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RESUMEN

La presente tesis planteo como objetivo principal analizar el concreto con
plastico reciclado y su influencia en elementos estructurales para viviendas de 2 pisos
en Abancay, 2021, cuya poblacion fue la totalidad de las briquetas, considerando que
cada tratamiento se planted por triplicado evaluados en tres periodos (7 dias, 14 dias

y 28 dias), dicha poblaciéon contempla 36 briquetas.

El tipo de investigacion fue basica, de nivel explicativo y disefio experimental
(cuasiexperimento). El instrumento que se utilizd fue la recoleccién de datos y la

entrevista estructurado para evaluar el elemento estructural (columna).

Por lo que se arribo al siguiente resultado el analisis del concreto con plastico
reciclado presenta una influencia en la calidad de los elementos estructurales para
viviendas de 2 pisos, las dosificaciones de plastico reciclado PET en diferentes
proporciones (0%, 5%, 10% y 15%) influye en los parametros de calidad como
resistencia, area y peso del concreto analizados a los 28 dias. El concreto con 0% de
PET ha tenido en promedio una resistencia de 335.47 kg/cm? seguido por el concreto
con el 5% de PET con 318.43 kg/cm?, luego el concreto con 10% de PET con 299.25
y finalmente el concreto con 15% de PET con una resistencia de 277.58 kg/cm? El
analisis de varianza (ANOVA) al 95% de confiabilidad de los Promedio de resistencia
del concreto con diferentes porcentajes de plastico reciclado evaluada a los 28 dias se
afirma que el Valor-P es 0.000 menos a 0.05 por lo que se concluye que existe una
diferencia significativa entre los promedios de la resistencia de concreto con diferentes
porcentajes de PET vy el costo total por tratamiento es de T1: 0% PET = 1.805, T2: 5%
PET =1.791, T3: 10% PET = 1.777 y T4: 15% PET = 1.763, entonces a medida que

se incorpora el PET al concreto el costo disminuye.

Palabras clave: Concreto, plastico reciclado y elementos estructurales.



ABSTRACT

The main objective of this thesis is to analyze concrete with recycled plastic and
its influence on the quality of the structural elements for 2-story houses in the city of
Abancay - Apurimac, 202, whose population was the totality of the briquettes,
considering that each Treatment was proposed in triplicate evaluated in three periods

(7 days, 14 days and 28 days), said population includes 36 briquettes.

The type of research was basic, explanatory level and experimental design
(quasi-experiment). The instrument that was used was the data collection and the

structured interview to evaluate the structure element (column).

Therefore, the following result was reached, the analysis of concrete with
recycled plastic has an influence on the quality of the structural elements for 2-story
houses, the dosages of recycled PET plastic in different proportions (0%, 5%, 10% and
15%) influences the quality parameters such as resistance, area and weight of the
concrete analyzed at 28 days. Concrete with 0% PET has had an average resistance
of 335.47 kg / cm3 followed by concrete with 5% PET with 318.43 kg / cm3, then
concrete with 10% PET with 299.25 and finally concrete with 15 % PET with a
resistance of 277.58 kg / cm3. The analysis of variance (ANOVA) at 95% reliability of
the Average strength of concrete with different percentages of recycled plastic
evaluated at 28 days states that the P-Value is 0.000 less than 0.05, so it is concluded
that there is a significant difference between the averages of concrete strength with
different percentages of PET and the total cost per treatment is T1: 0% PET = 1.805,
T2: 5% PET =1.791, T3: 10% PET = 1.777 and T4: 15 % PET = 1,763, so as PET is

incorporated into concrete the cost decreases.

Keywords: Concrete, recycled plastic and structural elements.

10



I. INTRODUCCION

El presente capitulo describe la realidad problematica, considerando el
argumento internacional, nacional y especifico. Ademas, la formulacién del problema
de investigacion general y especificos, por otro lado, se realiza la justificacion de la
investigacion que responde al ¢ Por qué? y jpara qué? de la investigacién, seguido de
la formulaciéon del objetivo general y especificos, que corresponde al propdsito del
trabajo de investigacién; concluyendo con la identificacion de la hipotesis general y
especificos del trabajo de tesis y se describe de la siguiente forma: Realidad
problematica, en el trayecto de la historia, se ha tenido algunos intentos de incorporar
insumos que sustituyan a la grava o agregado grueso en el concreto, que no establece
la optimizaciéon de los parametros de acuerdo a las especificaciones técnicas y los
reglamentos vigentes, ello perjudica en las construcciones, al no cumplir con los
parametros fisicos ni mecanicos, hace que las construcciones sean vulnerables a la
presencia de patologias, como grietas, asentamiento, fisuras o incluso a la destruccion
de las viviendas, poniendo en riesgo la vida de los habitantes (Millan , 2013). Por afios
los insumos y materiales de construccion en las obras civiles han prevalecido los fines
de la verdadera importancia como es prevalecer el bienestar de la familia y el cuidado
del ambiente el cual ha pasado a tener poca o nula importancia y preponderando el
ingreso econdmico e interés personal, sabiendo que la construccion de todas las obras
civiles y de arquitectura generan impactos negativos y significativos al ambiente,
sumado a ello la gran cantidad de residuos que se genera a nivel global y en especial
los plasticos que no son aprovechados tal como precisa Gene et. al., (2017) En la
actualidad se producen en promedio 400 millones de toneladas al afio de residuos, de
los cuales el 47% corresponde a envases de plastico de un solo uso que no son
gestionados adecuadamente, provenientes principalmente de china, Japon y la Unidn
Europea (Geyer, Jenna R. , & Kara , 2017, pag. 16). Residuos que se pretende
valorizar adicionando en diferentes proporciones al concreto de tal forma evidenciar la
proporcion maxima de adicion. El Peru, no es ajeno a la realidad descrito a nivel
mundial, puesto que se identifica la escasez de los materiales de construccion y el
incremento de los precios de venta hace que muchas familias de los diferentes

departamentos se queden sin hogar o en su defecto construyan sus viviendas con
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materiales que no reunen las especificaciones técnicas del reglamento nacional de
edificaciones (RNE) y presente patologias o fallas en las edificaciones, trayendo como
consecuencia el deterioro hasta llegar al desplome de las mismas, poniendo en riesgo
la integridad fisica de las personas que habitan, es por ello que uno de los materiales
que posibilita la sustitucion parcial del agregado es el plastico que tarda entre 100 a
1000 afos en degradarse, es por eso que es tan importante su manejo y gestion
(Garcia, 2019). El incremento poblacional en Apurimac es ascendente en los ultimos
afos, llegando a 405,759 en el 2017, con ello la necesidad de contar con una vivienda
que sea amigable con el ambiente y de bajo costo, sin embargo, en la actualidad el
precio de la mayoria de los materiales para la construccion se incrementé hasta en
40%, ello desfavorece en construir y tener una vivienda que cumpla con las normas de
construccion. Por otro lado, es preciso sefalar que el peso del concreto es otro factor
que coadyuva en la presentacion de algunas patologias en las viviendas, generando
el asentamiento o fallas en las vivienda por la excesiva carga muerta que se le carga
a las edificaciones, es por ello que al utilizar el plastico en determinado porcentaje
permitira reducir el peso, puesto que en Apurimac se identifica una produccién per
capita de 0.65 Kg/Hab./dia, reporte segun Direccién General de Gestion de Residuos
Solidos (MINAM, 2019). Ademas, es necesario mencionar que otro problema latente
en nuestra localidad es el desconocimiento o poca informacion sobre la utilizacién de
materiales alternativos o nuevos materiales para las edificaciones de moradas, esto se
debe basicamente a la idiosincrasia de las personas o creencias, el cual no permite la
utilizacién de materiales con caracteristicas alternativas, ya que se cree que el
hormigon, ladrillo, cemento, fierro son los unicos e irremplazables materiales que se
debe utilizar en el proceso constructivo de las edificaciones y obras civiles pese a sus
elevados costos en estos ultimos afos, mas aun con la emergencia sanitaria se
incrementd agresivamente los precios de la mayoria de los materiales, ello perjudica a
los pobladores de bajos recursos econdmicos que pretenda construir un vivienda. Es
por esa razdn, que se pretende buscar materiales alternativos y evaluar la Influencia
del plastico reciclado en el concreto utilizando como elementos estructurales de una
vivienda de 02 pisos y que cumpla con las especificaciones de la norma y el reglamento

nacional de edificaciones. Por tal razén, en la presente investigacién se ha definido el
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siguiente problema general. Problema general ;De qué manera el concreto con
plastico reciclado influira en la calidad en elementos estructurales para viviendas de 2
pisos Abancay, 20217 Y como Problemas especificos 1 ;De qué manera la
caracterizacion de los insumos modificara la calidad en elementos estructurales para
viviendas de 2 pisos Abancay, 20217, como Problemas especificos 2, se tiene ;De
qué manera el diseio de mezcla del concreto con plastico reciclado influira en la
calidad en elementos estructurales para viviendas de 2 pisos Abancay, 20217, como
Problemas especificos 3. ;De qué manera la optimizacion de los parametros
contribuira en la calidad en elementos estructurales para viviendas de 2 pisos
Abancay, 20217, y como Problemas especificos 4, ;En qué medida el costo de
produccion del concreto favorecera en la proyeccion del disefio en la calidad en
elementos estructurales para viviendas de 2 pisos Abancay, 20217, y como
Justificacion de la investigacion, se tiene las siguientes Justificacion
metodolégica, los procedimientos y técnicas que se plantea en la presente
investigacion son de facil replicabilidad, puesto que se propone optimizar la proporcion
del plastico reciclado en el concreto y ver la influencia en los elementos estructurales
de una vivienda, la finalidad de tener propiedades fisicas y mecanicas adecuadas y
que cumplan con el reglamento nacional de edificaciones. Ademas, tener conocimiento
valido y ser utilizados como referencia en futuras investigaciones, Justificacion social
al tratar de utilizar estos plasticos que son desechados sin ningun manejo técnico en
lugares inapropiados como los botaderos y lugares no autorizados permitira contribuir
a la reduccién de estos residuos y el bienestar de los moradores de la zona de
influencia directa. Ademas, el trabajo de investigacion favorecera a los propietarios que
pretendan construir sus viviendas unifamiliares, puesto que teniendo los
conocimientos apropiados y la optimizacion de los parametros de la adicidon del plastico
reciclado en el concreto reducira el costo de los materiales en el proceso constructivo.
Ademas, servira como empuje para que los gobiernos locales y regional pueda
masificar y lograr mayor beneficio social. Justificacion econémica, Con la finalidad
de utilizar los plasticos y reciclarlo para generar un nuevo valor en la construccion, los
propietarios, autoridades y personas interesadas tengan el conocimiento apropiado

que estos recursos pueden ser utilizados en algun porcentaje como material de
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construccion, reduciendo de esta forma el presupuesto y poder concretizar su proyecto
planificado, bajo esta crisis sanitaria los sectores mas vulnerables estan siendo
afectados y ello son generalmente los sectores de bajos recursos econémicos que
podrian mitigar sus gastos utilizando estos materiales alternativos y generar mano de
obra para la poblacion. Justificacion Ambiental, el trabajo de investigacion ostenta
como proposito favorecer en alguna medida al cuidado del ambiente, generar una
mayor cultura ambiental o conciencia ecoldgica, que condescienda a promover
técnicas de reciclaje y minimizar los impactos negativos que genera estos plasticos
sobre los ecosistemas terrestres, acuaticos, aéreos y sobre todo perjudicando la salud
de la poblacién, ademas se pretende utilizar plasticos que carecen de valor y no son
manejados ni gestionados de manera adecuada, cabe mencionar que en la actualidad
se esta explotando los recursos naturales de manera indiscriminada en el rubro de la
construccidon de viviendas, por ello el trabajo se justifica al buscar estrategias y
alternativas amigables con el ambiente, pretendiendo utilizar diferentes proporciones
de plastico que cumplieron con su vida util y ademas existen grande volumenes de
plastico como las botellas tipo PET y ver la influencia en el concreto de los diferentes
elementos estructurales de una vivienda de 02 pisos, y como Objetivo general,
Analizar el concreto con plastico reciclado y su influencia en la calidad en elementos
estructurales para viviendas de 2 pisos Abancay, 2021, y como Objetivos especificos
1, Conocer la caracterizacién de los insumos que modifican la calidad en elementos
estructurales para viviendas de 2 pisos en la ciudad de Abancay, 2021, y como
Objetivos especificos 2, Disenar la mezcla del concreto con plastico reciclado que
influye en la calidad en elementos estructurales para viviendas de 2 pisos en la ciudad
de Abancay, 2021, y como Objetivos especificos 3, Determinar la optimizacién de
los parametros que contribuye en la calidad en elementos estructurales para viviendas
de 2 pisos en la ciudad de Abancay, 2021, y como Objetivos especificos 4,
Determinar el costo de produccién del concreto en la proyeccion del disefio en
elementos estructurales para viviendas de 2 pisos en la ciudad de Abancay -
Apurimac, 2021, y como Hipétesis general, el concreto con plastico reciclado influye
favorablemente en la calidad en elementos estructurales para viviendas de 2 pisos en

la ciudad de Abancay, 2021, siendo la Ha. El concreto con plastico reciclado influye
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favorablemente en la calidad en elementos estructurales para viviendas de 2 pisos en la ciudad
de Abancay, 2021, y la Ho. EIl concreto con plastico reciclado no influye favorablemente en la
calidad en elementos estructurales para viviendas de 2 pisos en la ciudad de Abancay, 2021,
asimismo tenemos como hipétesis especificas 1, La caracterizacion de los insumos
influye favorablemente en la calidad en elementos estructurales para viviendas de 2
pisos en la ciudad de Abancay, 2021, y como hipétesis especificas 2, EL disefio de
mezcla del concreto con plastico reciclado influye positivamente en la calidad en
elementos estructurales para viviendas de 2 pisos en la ciudad de Abancay, 2021, y
como hipétesis especificas 3, La optimizacion de los parametros influye
satisfactoriamente en la calidad en elementos estructurales para viviendas de 2 pisos
en la ciudad de Abancay — Apurimac, 2021, y como hipétesis especificas 4, El costo
de produccién del concreto influye favorablemente en la proyeccion del disefio en

elementos estructurales para viviendas de 2 pisos en la ciudad de Abancay, 2021.
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Il. MARCO TEORICO

Como Antecedentes internacionales, se tiene a Pérez & Arrieta (2017) Trabajo de
tesis denominado. Un estudio para caracterizar una mezcla de concreto que contiene
5% en peso de caucho reciclado en comparacion con una mezcla de concreto
convencional de 3500 PSI. El propdsito es caracterizar el concreto de 3500 PSI que
contiene una mezcla de 5% de materia granular y granulos de caucho grueso en
proporciones variables, en comparacion con la mezcla tradicional. La metodologia
consiste en configurar la mezcla para obtener los mejores resultados en términos de
resistencia a la compresion. Esto es C 30% / 70%, con caucho fino reemplazado por
agregado fino, con un valor de 2244 PSI, 39% menos que la mezcla tradicional,
analizados a los 28 dias. Durante su vida, la mezcla de caucho para hormigdén también
mostré una amplia variedad de sus agregados, sin segregacién de agregados, y el
caucho se distribuyé casi uniformemente en todas las mezclas analizadas. De acuerdo
con los datos recolectados, es una muestra de concreto seco normal. De acuerdo con
los datos recolectados, ademas de tener buenas propiedades de deformacion, se
concluye que el concreto analizado con la adicion de caucho fino y grueso es una
mezcla comun que produce un peso mas liviano que la muestra de ensayo de
hormigon. El peso de la mezcla es de unos 3,90 kg y el peso del cilindro fabricado con
caucho reciclado es de 3,50 kg, lo que reduce el peso del hormigdn para que pueda
ser utilizado en cimentaciones y estructuras, y al mismo tiempo reducir los efectos
adversos de la descarga de caucho en el medio ambiente. Pifieros & Herrera (2018).
Teniendo como principio establecer un analisis técnico y financiero en la elaboracion
de bloques incorporando polimeros de plastico reciclado con el fin de establecer
mamposterias no portantes para viviendas en zonas urbanas de Colombia.
Desarrollado en la Universidad Catolica de Colombia, ademas plantear la edificacion
de viviendas de bajo costo y amigables con el ambiente utilizando residuos de plastico,
para el analisis de las operaciones unitarias se evidencidé cuatro etapas, que
corresponde al analisis de investigacion y experimental. Se muestra que al incrementar
los agregados en diferentes porcentajes de PET, se reduce significativamente el peso
de los tratamientos, puesto que el peso promedio de los ladrillos convencionales es de

1.075 g y el peso promedio de los ladrillos con PET es de 0.784 g, considerando el
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factor de adicion del PET en 10%, 20% y 25% al adicionar estos porcentajes cumplen
las especificaciones de la norma, mientras que los porcentuales de 30%, 40%, 50%,
60%, 70% y 80% se ubican por debajo de la resistencia y no se recomienda la
utilizacién con estas proporciones de PET y se sugiere utilizar maximo en 25% de
sustitucion. De Obeso (2018) Degree work called feasibility evaluation for the
manufacture, “sustainability analysis and structural behavior of panels with recycled
plastics, aiming to evaluate the technical feasibility of manufacturing a panel prototype
with recycled PET combined with other plastics for dividing walls of houses in Jalisco,
providing data on the level of sustainability and structural behavior. The methodology
corresponding to a design of experiments to carry out laboratory tests in order to know
the resistance to uniaxial compression of the samples, also obtaining their modulus of
elasticity, adherence, density and failure modes. Obtaining as a result the mechanical
tests mixing 33% PET, 33% HDPE and 33% PP as well as 20% PET, 35% HDPE and
45% PP, obtaining that the second mixture presents 10% greater resistance to
compression. A scale panel was carried out, its life cycle analysis, the cost and the
amount of plastic that is recycled per panel was calculated. It was compared with
conventional panel-based construction systems, finding that its resistance to
compression is equivalent between 14% and 58% of the resistance of the tested
samples and costs are reduced by more than 90%. The conclusion is that the selected
mixtures were 33% PET 33% HDPE 33% PP and 20% PET 35% HDPE 45% PP at a
temperature of 175 ° C. By performing these tests, it can be determined that the
proportions of the different types of plastics, as well as the temperature in the behavior
of the samples, generating some more brittle than others”. y como Antecedentes
nacionales, se tiene a Bazalar & Cadenillas (2019) Trabajo de tesis denominado
‘propuesta de agregado reciclado para la elaboracién de concreto estructural con
fc=280 kg/cm2 en estructuras aporticadas en la ciudad de Lima para reducir la
contaminacién”. Cuya finalidad fue determinar las caracteristicas del concreto con
materiales de agregado grueso reciclado de las edificaciones que cumplieron su vida
util, ademas analizar el impacto negativo que los residuos de la construccion generan
y establecer comparacion con el concreto convencional. En relacién a la metodologia

utilizé un disefo experimental, el cual permiti6 manipular como variables a los
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agregados reciclados que se ha utilizado en los diferentes tratamientos. Los resultados
muestran cinco disefios de mezclas utilizando el método ACI, estableciendo como
primer tratamiento la muestra o tratamiento patrén utilizando el agregado convencional
o natural, posterior a ello se establece el disefio de la mezcla con distintas proporciones
de dosificacién de agregado reciclado, Considerando un 25% de agregado reciclado,
30% de agregado reciclado, 40% de agregado reciclado y 50% de agregado reciclado,
con el propdsito de lograr la proporcion mas adecuada. Se logré establecer la
proporcion optima de sustitucion, que recae en la sustitucién al 40% de agregado
reciclado, y se ratifica que al sustituir el 40% de agregado reciclado obtuve mejores
caracteristicas en relacién a la resistencia del concreto y a la compresién en relacién
a la muestra patron, puesto que mejora en 2.91% en comparacién de la muestra
patron. Léctor & Villarreal (2017). Trabajo de tesis que permitio volver a utilizar los
plasticos como adicién en el proceso de construccion del concreto desarrollado en la
Ciudad del nuevo Chimbote. Tuvo como propésito elaborar el concreto tradicional
incorporando diferentes proporciones del insumo plastico en condicion de reciclado y
previamente triturado. Con respecto a la metodologia consider6 un tipo de
investigacion aplicativo — experimental con la finalidad de elaborar concretos con
fc=175 Kg/cm? y 210 Kg/cm? con adicién de PET, que se originaron de envases
reciclados del consumo de bebidas en sus diferentes presentaciones, adicionado el
cemento tipo portland que coadyuva como aglomerante, ademas se incorporé el
agregado grueso (piedra), agregado fino (arena gruesa), cuyos resultados obtenidos
del concreto fue de f'c= 175 kg/cm?. Ademas, se evidencio asentamiento de 4”,3.5”, 2”
y 1.5.” para los disefios de mezcla de concreto con 0%, 5%, 10% y 15%
proporcionalmente. Por otro lado, se registrd una resistencia como media a los 28 dias
de 183.15 Kg/cm? para el disefio de mezcla al 0% de PET, 143.92 Kg/cm? para el
disefio de mezcla al 5% de PET, 120.42 Kg/cm? para el disefio de mezcla al 10% de
PET y una resistencia de 94.34 Kg/cm? para el disefio de mezcla al 15% de PET.Donde
se muestra que al 5 % de PET se redujo la resistencia en un 21.42% respecto a la
muestra patron, al 10% de PET se redujo la resistencia en un 34.25% respecto a la
muestra patrén y al 15% de PET se redujo la resistencia en un 48.49% respecto a la

muestra patréon. Como conclusion se menciona que al incorporar el material de plastico
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(PET) no mejoré las propiedades fisicos-mecanicas de una mezcla, por consiguiente,
la hipbtesis es rechazada. Quevedo (2017) Tesis de maestro denominado “influencia
de las unidades de albariileria tipo PET sobre las caracteristicas técnicas y econdmicas
de viviendas ecoldgicas para la zona de expansion del distrito de nuevo Chimbote,
Ancash. Teniendo como Objetivo Determinar la Influencia de las unidades de
albanileria tipo PET sobre las caracteristicas técnicas-econémicas en viviendas
ecologicas, para la zona de expansion del distrito de Nuevo Chimbote, Ancash.
Considero6 la metodologia experimental, porque, se manipulo la variable independiente
y se observé el cambio de la variable dependiente. Cuyos resultados de las unidades
de albanileria tipo PET, se emplearon como material alternativo para la construccion
de muros de viviendas ecologicas, ya que las propiedades fisicas y mecanicas
evaluadas a las unidades de albafiileria tipo PET, prismas, muretes y cubos de mortero
de pega, cumplen con los valores minimos establecidos en la Norma Técnica. Impacto
de la mamposteria tipo PET en las caracteristicas econdmicas y técnicas de la
construccion ecoldgica en la ampliacion del distrito Nuevo Chimbote de Ancash. En la
ampliacion del distrito Nuevo Chimbote de Ancash, el objetivo fue determinar el
impacto de la mamposteria tipo PET sobre las caracteristicas técnicas y econémicas
del eco habitat. Examind el método empirico cuando se controlé la variable
independiente y se observaron cambios en la variable dependiente. Las propiedades
fisicas y mecanicas evaluadas para unidades de mamposteria tipo PET, prismas,
muros y cubetas de mortero adhesivo son los criterios minimos establecidos por el
pliego de condiciones de las normas E-070 Albanileria, asi como NTP 399.605, NTP
399.613, NTP 399.621 y MTC E 609-2000. En cuanto a la resistencia sismica
estructural, las casas de ladrillo tipo PET tienen una excelente estructura y resistencia
sismica, y cumplen con los requisitos de la norma sismica E030. Las evaluaciones
economicas han demostrado que el uso de mamposteria tipo PET ahorra un 30,42%
en comparacion con el uso de mamposteria de ladrillo. Conclusiones sobre las
caracteristicas de densidad y resistencia a la compresioén de la mamposteria tipo PET,
densidad del prisma tipo PET y resistencia a la compresion axial, densidad de la pared
y resistencia a la traccidén o al cizallamiento lateral Pared tipo PET; cumplen con las
Normas ITINTEC, con valores de 1.56 gricm®y 15.74 kg/cm?, 2.65 gricm?®y 42 kg/cm?,
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2.01 gr/cm® y 5 kg/cm? respectivamente”. Flores (2018) Trabajo de tesis nominado
influencia de las proporciones respecto a las propiedades fisico — mecanicas en las
unidades de ladrillo elaborado con insumos del plastico que fueron reciclados,
desarrollado en el afio 2018. La tesis definid como objetivo principal estimar la
influencia de las diferentes dosificaciones del plastico que son reciclado en los
parametros fisicos y mecanicos de las unidades de ladrillo, en relacion a la
metodologia establecid la tesis de tipo aplicada y nivel explicativo. Porque se evalud
el efecto en las caracteristicas fisicas y mecanicas del ladrillo, el disefio fue de tipo
experimental (cuasiexperimento), se establecié dos tratamientos (muestra 1 y muestra
2). Cuyo resultado en relacion a la resistencia a la compresion se tiene como valor
medio de masa de 2871.65 gr, longitud x 12.75cm, dimensiones 23.35cm de ancho x
8.5 cm alto, ademas la resistencia a la comprensién para la muestra 1 de 104 kg/cm?
y muestra 2 de 53.1kg/cm? como promedio se obtiene 78.5(kg/cm?). Razones que
permite concluir que la dosis ensayada en la presente tesis influye sobre las
caracteristicas fisicas y mecanicas en la elaboracion de los ladrillos con plastico
reciclado. Rodrich & Silva (2018) Trabajo de tesis denominado “Impacto del agregado
de concreto reciclado en las propiedades mecanicas del concreto tradicional, Truijillo
2018, lo consideraré un propésito general: determinar el impacto del agregado de
concreto reciclado en las propiedades mecanicas del concreto ordinario. La
metodologia se establece en un programa de investigacién casi empirico porque la
variable independiente (relacion agua / cemento y cantidad de arido reciclado) influye
directamente en la actividad de la variable dependiente (dependiendo de las
propiedades del hormigdn normal). La metodologia a establecer es la siguiente.
Basado en diferentes cantidades (15%, 30%, 45% y 60% en peso de acuerdo al
agregado grueso), variando las relaciones agua/cemento (0.55, 0.65 y 0.70)
estableciendo la mezcla de acuerdo a las recomendaciones de la norma ACI 211. Las
pruebas de propiedad se realizan en agregados naturales y regenerados. Evalue el
asentamiento, la temperatura y la masa unitaria del concreto fresco, y en la prueba de
curado se produjeron un total de 270 tubos de ensayo cilindricos de 4" x 8,
promediados a los 3,7 y 28 dias. Se evalud la resistencia a la compresion. De madurez.

De manera similar, se generaron tubos de 4” x 8" y se midi6 la succién capilar media
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durante 28 dias de escleroterapia. Con base en los resultados obtenidos, se determind
la mejor opcion para la produccién de hormigén estructural, es utilizar una R a/c = 0.65
con 30% de agregado de concreto reciclado ya que a los 28 dias de curado alcanzé
una resistencia promedio de 225.86 kgf/cm?, una velocidad de succion capilar
promedio de 14.305 g/(m? *s1/2) y su costo de produccion es de S/. 208.28 nuevos
soles y para la fabricacidon de concreto no estructural se recomienda utilizar una R a/c
= 0.70 con 15% de agregado de concreto reciclado ya que a los 28 dias de curado
alcanzo una resistencia promedio de 190.87 kgf/cm?, una velocidad de succion capilar
promedio de 16.971 g/(m? *s1/2) y su costo de produccion es de S/. 198.26 nuevos
soles. Se concluye que la resistencia a la compresién mantenida estadisticamente al
reemplazar 15%, 30%, 45% y 60% de agregado grueso con agregado de concreto
reciclado para proyectos mixtos, sin usar agregado reciclado basado en la proporcion
de agua. Podemos concluir que se hara. / Disefio de hormigén (0,55, 0,65 y 0,70).
Ademas, la relacién de aspiracion capilar y el peso unitario disminuyeron en un
promedio de 6,19% y 18,16%, respectivamente, de las tres relaciones agua / cemento
en comparacion con las muestras estandar, y como Bases tedricas, tenemos lo
siguiente, Generalidades del concreto, es un insumo conformado por distintas
combinaciones 0 mezclas de cemento, agregado, agua y de manera opcional algunos
aditivos, al inicio expresa una sustancia blanda y moldeable, posteriormente adopta
una estructura rigida con caracteristicas resistente y aislante lo que le convierte en un
recurso ideal para realizar procesos de edificacion (Pasquel Carbajal , 1998, pag. 10).
De la descripcidn anterior respecto al fundamento del concreto se precisa que se logra
un producto hibrido, que relaciona en gran medida o en menor magnitud los principios
de cada componente, que combinados de manera adecuada aportan propiedades
fisicas y mecanicas apropiadas y que manifieste una funcion adecuada y original
(Pasquel Carbajal , 1998, pag. 10). ElI hormigdn es actualmente el material de
construccién mas utilizado en nuestro pais. La calidad final del hormigdn depende en
gran medida del conocimiento de los ingenieros sobre los materiales y la calidad, pero
en general, el hormigon se desconoce en muchos de sus siete aspectos. Bordes
principales: propiedades, materiales, propiedades, eleccion de relacion,
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procedimientos operativos, control de calidad e inspeccion y mantenimiento de
elementos estructurales (Rivva Lopez , 2000, pag. 8), Componentes del concreto,
La tecnologia moderna del hormigdn identifica cuatro componentes de este material:
cemento, agua, aridos, aditivo como elemento activo, aire como elemento pasivo
(Rivva Lopez , 2000, pag. 16). La definicion tradicional sostiene que la familia de
aditivos es opcional. Su uso para mejorar el manejo, la resistencia y la durabilidad esta
cientificamente probado y representara una solucion mas rentable a largo plazo,
teniendo en cuenta el ahorro de mano de obray la instalacién de equipos ... Comprimir,
curar, reparar e incluso reducir el uso de hormigoén (Rivva Lépez , 2000, pag. 16), Se
ha establecido conceptualmente la necesidad de una comprensién mas profunda de
las propiedades de los componentes del hormigon, pero sobre todo es importante
destacar que el hormigéon merece un reconocimiento especial. Analisis La Figura 1
ilustra la relacién tipica de componentes de hormigén a volumen absoluto. Se puede
concluir que el cemento es el ingrediente activo que menos interfiere, pero determina

las tendencias de comportamiento.(Pasquel Carbajal , 1998, pag. 15).
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Figura 1. Proporciones tipicas en volumen absoluto de los componentes del concreto
Fuente: (Pasquel Carbajal , 1998).
El cemento, es obtenido de la molienda del Clinker se obtiene calentando calizas y
materiales arcillosos hasta su primera fusion. Hay varios tipos de cemento
especificados por ASTM -C- 150-99a. Ellos son” (Harmsen, 2002, pag. 11). Los tipos

de cemento son: Tipo |. que es de uso general y sin propiedades especiales. Tipo Il,
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Temperatura de hidratacion moderada y cierta resistencia al ataque de sulfatos. Tipo
lll, de resistencia temprana y elevado calor de hidratacion. Tipo IV, de bajo calor de
hidratacion. Tipo V, de alta resistencia al ataque de sulfatos, y los Agregados Para
concreto estructural tipico, los agregados constituyen aproximadamente del 70 al 75
por ciento de la masa endurecible. El resto consiste en |la pasta de cemento correosa,
agua no ligada (es decir, agua que no se usa para hidratar el concreto) y huecos
(Chavez, 2003, pag. 3). Los agregados generalmente se clasifican en gruesos y finos.
Los agregados finos y gruesos no interfieren con la reaccién quimica entre el cemento
y el agua y, por lo tanto, forman el elemento inactivo del concreto (Chavez, 2003, pag.
3). Agregado fino o arena, Considerar que pase el tamiz N°4. Debe ser fuerte,
duradero, limpio, duro y libre de impurezas como polvo, limo, lutita, alcali y materia
organica. Debe estar libre de arcilla y limo a mas de 5% o materia organica a mas de
1,5%. El grano debe tener menos de 1/ 4"y la calidad debe cumplir con los requisitos
propuestos en ASTM ASTMC-33-99 (Harmsen, 2002, pag. 12).

Tabla 1. Requisitos granulométricos del agregado fino
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Fuente: (Harmsen, 2002, pag. 11).
Agregado grueso o piedra, Continuar con el tamiz N.° 4. Se compone de granito,
diorita y sienita. Se puede utilizar roca triturada, grava del lecho del rio y sedimentos
naturales. Para aridos finos, no deben contener mas de 5% arcillas y particulas finas

y no mas de 1,5% de materia organica, carbon vegetal, etc. Su dimension maxima
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debe ser inferior a 1/5 de la distancia entre los muros del encofrado, 3/4 del espacio
libre entre la armadura y 1/3 del espesor de la losa. Para la arena, ASTM- C-33-99a
también establece una serie de condiciones para su clasificacion. Se muestran en la

tabla N°2. La piedra lleva el nombre del tamafio maximo del conjunto (Harmsen, 2002,

pag. 13)

Tabla 2. Requisitos granulométricos para agregado grueso
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Fuente: (Chavez, 2003)

También existen los llamados: Agregado artificial. Se trata de escoria expandida y
lutita y se utilizan habitualmente en la producciéon de hormigén ligero derivado de otros
procesos de fabricacion. Agregados pesados. Son punzonadoras de acero, barita,
magnetita y limonita y se utilizan para hormigones especiales como proteccion contra
rayos X, rayos gamma, etc. (Chavez, 2003), y como Caracteristicas de los
agregados gruesos, se tiene a) Peso Unitario. Este es el cociente del peso de las
particulas dividido por el volumen total, incluidos los huecos. Al incluir los espacios
entre las particulas, esta influenciado por como estan organizadas o es un parametro
algo relativo (Pasquel Carbajal , 1998, pag. 74). b) Peso Especifico. Densidad
agregada (también representada por densidad). Este es el cociente del peso de una
particula dividido por su volumen, independientemente del espacio entre las particulas.
El valor compuesto normal varia entre 2,5y 2,7 kg / cm? (Pasquel Carbajal , 1998, pag.
74). c) Absorcioén. La absorcion es la capacidad de un agregado para llenar los huecos
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de una particula con agua. Este fendmeno es causado por capilaridad y el aire todavia
esta atrapado, por lo que los vacios especificados no se llenan por completo (Pasquel
Carbajal , 1998, pag. 76), d) Humedad. Esta es la cantidad de agua superficial
retenida por las particulas aglomeradas en un momento determinado. Esta es una
caracteristica importante ya que ayuda a aumentar la cantidad de agua mezclada en
el hormigén. Por lo tanto, se debe considerar la absorbancia para ajustar
adecuadamente la proporcién de la mezcla para cumplir con el supuesto (Pasquel
Carbajal , 1998, pag. 77). e) Agua. La mezcla debe estar limpia y libre de aceites,
alcalis, sales y organicos. Generalmente hablando. El agua potable es apta para
hormigon. Su funcion principal es hidratar el cemento. Pero también sirve para mejorar
la trabajabilidad de la masa (Harmsen, 2002, pag. 13), y las Propiedades del
concreto, el hormigdn requiere propiedades especificas para cada caso de uso
especifico. Por lo tanto, conocer cada propiedad concreta y las interrelaciones entre
ellas es importante para los ingenieros que necesitan determinar el alcance de su
importancia para un caso de uso concreto en particular. (Rivva Lépez , 2000, pag. 22).
Al analizar las propiedades del hormigdn, es importante recordar que estan
estrechamente relacionadas con las propiedades relativas y proporciones de los
materiales constituyentes. La calidad, cantidad y densidad de la pasta son del
hormigon. Siendo un factor decisivo en las propiedades El agua-cemento esta
relacionado con las propiedades de la mezcla pastosa (Rivva Loépez , 2000, pag. 22).
Elasticidad, Generalmente, la capacidad del hormigén para deformarse bajo carga sin
deformacion permanente. El hormigdn no es un material estrictamente elastico porque
no presenta un comportamiento lineal en ninguna parte del grafico de deformacion de
carga durante la compresién, pero tradicionalmente el" mddulo estatico "del hormigon
se define por: Normalmente, una linea tangente a la primera parte del diagrama, o la
unidn que conecta el origen del diagrama a un punto especificado, generalmente el
esfuerzo final. La forma esta en el rango de 250.000 a 350.000 Kg/cm?, que esta
directamente relacionada con la fuerza de compresion La resistencia del hormigon y
es inversamente proporcional a la relacion agua / cemento. Por lo general, la mezcla
tiene una mayor riqueza de modulo y capacidad de transformacién. El método estandar
establecido para determinar el modulo estatico del hormigdn es ASTM C469 (Rivva
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Lopez , 2000), Resistencia, Gracias a las propiedades adhesivas de la pasta de
cemento, la compresion es la capacidad de soportar cargas y fuerzas, que son mejores
comportamientos que la tension (Rivva Lopez , 2000).Indirectamente, un elemento
importante de resistencia es la incapacidad de demostrar completamente las
propiedades de resistencia del hormigén. Hidratacion (Rivva Lépez , 2000).
Extensibilidad, Las propiedades del hormigdn son que se deforma sin agrietarse. Esto
permite que el hormigon resista sin agrietarse. Se determina con base en la unidad
maxima Depende de la elasticidad y ductilidad, incluida la deformacion del hormigon
bajo carga constante en el tiempo (Rivva Lépez , 2000). La ductilidad, que se
caracteriza por la recuperacion parcial, también es nominalmente independiente,
aunque es un fendmeno, esta relacionado con la retraccion. Las micro fisuras suelen
presentarse con una tension final de unos 60% y una deformacion de 0,0012, y en
condiciones uniformes se observan fisuras con una deformacion de 0,003 (Rivva
Lopez , 2000). En el Concreto endurecido se tiene que la Resistencia Dado que el
hormigon se utiliza principalmente para la compresion, el estudio de la relacion tension-
deformacion unitaria es fundamentalmente importante. Esta propiedad se logra
mediante pruebas de laboratorio utilizando un modelo cilindrico estandar con un
diametro de 6 "(15 cm) y una altura de 12" (30 cm). Las muestras deben permanecer
en el molde durante 2 horas después de la colada y luego curar en agua hasta el
momento de la prueba. El procedimiento estandar requiere que la muestra se utilice
durante 28 dias para realizar pruebas en una prensa hidraulica. La resistencia a la
compresién (f c) se define como la resistencia media de al menos dos muestras
tomadas de la misma muestra en 28 dias (Chavez, 2003, pag. 6). La relacion agua-
cemento es el factor que mas afecta la resistencia del hormigon y es la relacion entre
el peso del agua y el peso del cemento utilizado en la mezcla. Cuando se reduce alc,
se reduce la porosidad y el hormigdn es resistente, de alta calidad y fuerte. Esta
relacion debe ser superior o igual a 0,25, ya que es la cantidad minima de agua
necesaria para la completa hidratacion del cemento. Cuanto mayor sea la relacion a/c,
menor sera la resistencia del hormigdn. En la foto se puede ver el efecto de la relacion

agua-cemento (Chavez, 2003, pag. 8).
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Figura 2. Efecto de relacion agua-cemento
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Fuente: (Chavez, 2003).

Generalidades del plastico, el plastico es un tipo de materia prima plastica a base de
petréleo. Consiste en petrdleo crudo, gas y aire. Segun la Asociacion Latinoamericana
de la Industria del Plastico (ALIPLAST), 1 kilogramo de PET se compone de 64%
aceites, 23% derivados liquidos del gas natural y 13% aires (Rendon, 2008).
Propiedades del plastico PET, en general, los plasticos se caracterizan por su alta
densidad, aislamiento y resistencia en comparacion con la electricidad. Sobre todo,
resistencia al aislamiento, acidos, alcalis y disolventes. Especificamente, el tereftalato
de polietileno (PET) tiene las siguientes propiedades relacionadas: a) Buena conducta
ante esfuerzos permanentes, b) Buena firmeza a la alteracion, ¢) Buen factor de
evasion, d) Alta aguante quimico, e) Altas posesiones calurosas. De estos datos se
puede inferir que el PET tiene propiedades adecuadas para su uso como sustituto de

las mezclas de hormigdn. (Echevarria, 2017)
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Tabla 3. Propiedades del plastico
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Fuente: (Echevarria, 2017).

Reciclaje del plastico, el proceso de reciclaje mecanico es esencialmente el mismo

para diferentes plasticos y es los siguientes pasos: a) Acopio. Los programas de
recoleccion y las patrullas proporcionan botellas de PET para la recoleccion personal
para ayudar a limpiar las carreteras y reducir la cantidad de desechos que llegan a los
vertederos. Idealmente, los consumidores deberian recogerlos individualmente antes
de recoger los residuos y, después de separarlos, deberian ser llevados a un centro
de recogida. En ausencia de colecciones individuales, el rol del recaudador es
fundamental (Argueta, 2006), b) Compactado. El material se comprime para reducir
la masa, para facilitar el transporte y el almacenamiento. Por lo general, las
dimensiones de estos bloques o cribas de PET son de 153 x 130 x 85 cm, y cada
bloque puede alcanzar un peso de 200 a 600 kg, segun el grado de compresion o la
eficiencia de la prensa (Argueta, 2006), ¢) Triturado. Triturado "El triturado (o triturado)
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se realiza para facilitar la separaciéon (en caso de compresion) de los diferentes
polimeros del material y la limpieza del material triturado. Reduciendo el tamafo del
PET (Argueta, 2006).d) Separacioén. Esta separacion libera al PET de diferentes tipos
de materiales como otros polimeros, metales, vidrio, papel, etc. La macro separacion
abre y etiqueta manualmente toda la materia prima (botella de residuos). La supresion
de la separacién microscopica se logra mediante ciertas propiedades como tamano,
peso, densidad, etc. Para la separacion molecular, el plastico se funde y luego se
separa segun la temperatura (Argueta, 2006), e) Limpieza. Las escamas de PET a
menudo estan contaminadas con alimentos, papel, piedras, polvo, aceites, solventes
y, en algunos casos, pegamentos. Por lo tanto, deben limpiarse en el bafo para
asegurar la eliminacién de contaminantes. Si se usa un cicldn liquido cuando es Los
desechos plasticos muy contaminados son una alternativa, el plastico contaminado
flotara hacia la superficie donde se vierte y se desechara como liviano. Los
contaminantes estaran en el fondo. Cae y se tira. Después del proceso de limpieza, un
residuo limpio es obtenido (Argueta, 2006), f) Secado. Este proceso elimina el agua
residual del material. Puede utilizar un secador centrifugo frio o caliente o un secador
de aire. Muévase entre los materiales del piso y elimine la humedad (Argueta, 2006).
El concreto con plastico reciclado, el uso reciclado o sostenible del hormigon
asfaltico incluye la agregacion de materiales reciclados como los plasticos. Reemplace
todo o parte de estos agregados. Estos aridos se pueden obtener triturando,
tamizando, etc. (Vidau, Castafio, & Vidau, 2013). Segun Alaejos (2005) los aspectos
mas relevantes que afectan la calidad del hormigdn asfaltico reciclado son: i) El uso
de 20 a 30% de aridos plasticos reciclados reduce la calidad del hormigdn plastico
ordinario y reciclado y no afecta significativamente sus propiedades, pero el uso de
mas de estos aridos da como resultado un hormigéon nuevo de calidad final. Es
importante considerar el tamafio maximo de agregado, ya que se sabe que los mejores
materiales afectan las propiedades del concreto, ii) El origen de estos agregados es
un elemento a considerar a la hora de analizar la resistencia del hormigoén. Si la
resistencia del agregado es baja, también lo es el concreto. iii) Los agregados
plasticos reciclados deben ser de alta calidad, lo cual se refleja al observar la masa de

hormigon de cemento o sus impurezas (Alaejos, 2005), y Los elementos
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estructurales, Segun el Decreto supremo N°01-2006-VIVIENDA (2006), menciona
que los elementos estructurales se consideran los siguientes: a) Cimentacion. Es una
pieza estructural cuya funcion es transferir la carga de la estructura al suelo de
cimentacion, b) Columna. Un elemento estructural utilizado principalmente para
resistir cargas axiales de compresién y que tiene una altura de al menos tres veces su
dimension lateral mas pequena, ¢) Muro. Los miembros estructurales verticales se
utilizan comunmente para encerrar y aislar las defensas contra cargas de campo axial
y cargas perpendiculares a su plano lateral del suelo o repelencia a liquidos, d) Zapata.
Parte de la cimentacion de una estructura que distribuye y transmite cargas
directamente a la cimentacion o pilote, y como Calidad de los elementos
estructurales, Uno de los factores de calidad es la rigidez de los elementos
estructurales. Esto se define como la capacidad de un conjunto de elementos o
elementos estructurales para resistir el desplazamiento cuando se realiza una accion,
como se muestra en la Figura 3. Este parametro se expresa como la relacion entre la
fuerza y el desplazamiento. Este valor no es una constante en la estructura. En la
Figura 3, Ki es la rigidez de desplazamiento requerida y la correspondiente resistencia
Vi. La dureza es un gradiente tangente a cualquier punto en un grafico o curva, o un
gradiente igual a la derivada de esa funcion en un punto particular. (Elnashai & Di
Sarno, 2008)

Figura 3. Curva tipica de respuesta estructural para sistemas
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Fuente: (Elnashai & Di Sarno, 2008)
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La rigidez de un elemento es funcion de sus propiedades de seccion transversal, su
longitud y sus condiciones de contorno, mientras que la rigidez del sistema estructural
es funcién del dispositivo de carga lateral utilizado (marco de torsién, marco de riostra,
muro, etc. En la Figura 3, la pendiente inicial KO es la rigidez elastica de la estructura
y la rigidez secundaria es la pendiente Ks de la carretera correspondiente a una carga
especifica. La dureza inicial KO es mayor que la dureza posterior Ks de los materiales
de construccion comunes. El cambio de rigidez en la region inelastica suele estar
representado por la rigidez tangencial Kt, que es el gradiente tangente a la curva de
respuesta.” (Elnashai & Di Sarno, 2008), Propiedades de los elementos
estructurales, La resistencia general de una estructura también depende de la
reactividad estructural de sus componentes. En general, las columnas tienen menor
resistencia a la flexion y al corte que los muros de carga. Las paredes delgadas son
los lados de edificios grandes y medianos. Se utilizan para aumentar la rigidez y la
resistencia direccional Estos muros son resistentes a fuertes cizalladuras y momentos
de vuelco en la base La colocacion del refuerzo en la seccion transversal del muro
tiene un efecto positivo en su resistencia y difusividad. Se han realizado muchos
estudios y simulaciones numéricas en paredes alargadas y se encontré que la
concentracion de barras en los bordes tiene un mayor impacto en el rendimiento que
el uso de barras distribuidas uniformemente en la dimension vertical de la pared
(Paulay & Priestley , 1992).
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. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefo de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion.

De acuerdo al propésito la investigacion fue de tipo aplicada, puesto que se
analizé el concreto con plastico reciclado y su influencia en los elementos estructurales

para viviendas de 2 pisos.

Segun Bisquerra, (2009) considera que la investigacion Este es un tipo de
aplicacién si el experimento de campo se realiza practicamente y el experimentador
manipula las variables independientes bajo condiciones cuidadosamente controladas

considerando la situacion (p.120).

Y segun la clasificacion realizada por Landeau (2007) los tipos de investigacion

se puede identificar de la siguiente manera:

Segun su Caracter: Explicativo. Su propdsito es el efecto de hormigon reciclado
La calidad de los elementos estructurales y materiales plasticos de una casa de dos
pisos como merece ser conocido. Por esta razon, mencionamos que existe una razon
0 impacto entre dos 0 mas conceptos, categorias o variables en un contexto particular.
(Landeau, 2007).

Segun su naturaleza: Cuantitativa. “Emplea métodos de analisis empirico y
utiliza pruebas estadisticas para analizar los datos, ya que se centra principalmente en

los aspectos observables y cuantificables del fenémeno”

Segun el alcance temporal: Investigacion transversal (seccional, sincronica).
Porque es una investigacion que estudia un aspecto de desarrollo de los sujetos en un

momento dado.

Segun la orientacién que asume: Busqueda orientada a aplicaciones. El

objetivo es adquirir conocimientos en respuesta a un problema especifico.
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3.1.2. Diseno de investigacion

Conforme a la teoria revisada, esta investigacion fue clasificada con un disefio

Experimental - Cuasiexperimento.

Segun Hernandez et. al, (2014) Investigacion experimental, o situacion
controlada en la que una o mas variables independientes (causas) son manipuladas
deliberadamente y se analizan los resultados (efectos) de la manipulaciéon sobre una

0 mas variables dependientes (p.122).

Considerando que se manipulara deliberadamente la variable de control
corresponde a un disefio experimental con clasificacion del disefio experimental cuasi
experimentos, puesto que existen las variables extrafias que no sera materia de la

presente investigacion.

3.1.3. Nivel de investigacién

El nivel de investigacion fue descriptivo - explicativo, porque tiene por propdsito
buscar el porqué de los hechos, considerando el Analisis del concreto con plastico
reciclado como variable independiente (causa) y los elementos estructurales como

variable dependiente (efecto).

Segun Carrasco (2006) al respecto dice. “La investigacion descriptiva responde
a la pregunta ¢por qué?, quiere decir con este nivel de investigacion se pretende
conocer un hecho o fenébmeno que presenta ciertas cualidades, caracteristicas o
propiedades y definir por que la variable que se estudia es como es (Carrasco Diaz,
2016, pag. 22).

3.1.4. Enfoque de investigacion
Considerando que se realizé la caracterizacion de los materiales, el plastico y
el disefio de mezcla corresponde un enfoque cuantitativo, puesto que se realiza de

manera objetiva y siguiendo una estructura que se basa en los diferentes disefios de

mezcla y analisis fisico y mecanico.
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Segun el planteamiento de Hernandez et al., (2014) menciona que “Enfoque
cuantitativo El enfoque investigado es concreto y se describe al comienzo del estudio.
Ademas, los supuestos se establecen de antemano, es decir, antes de la recopilacion
y el analisis de datos. Recopilar datos basados en la medicion y analisis de

procedimientos estadisticos. (p.29).

3.2. Variables y Operacionalizacién
3.2.1. Variables

a. Variable independiente: Analisis del concreto con plastico reciclado

Siendo el plastico, residuo proveniente de las diferentes actividades que el ser
humano realiza y si no es manejado o gestionado de manera adecuada genera
contaminacién al ambiente, es un material poco popular en investigaciones que dan
cuenta de la utilizacion de este material en elaboracién del concreto para las
edificaciones en obras civiles, asi tenemos a Ghosh y Bera (2016) quienes realizan
una revision exhaustiva y nos muestran que los agregados de plastico de desecho se
pueden usar en la elaboracién de concreto como reemplazo parcial de agregados
gruesos o finos, obteniendo resultados que estan en el limite aceptable.

b. Variable dependiente: Calidad de los elementos estructurales de una vivienda

Los elementos estructurales estan compuestos principalmente por columnas,
vigas, pisos y cimientos, pero segun el Decreto Supremo n. 012006VIVIENDA (2006),
existen elementos estructurales como cimentaciones. Cual es la funciéon de los
elementos estructurales que transmiten la carga desde la estructura al plano de
cimentacion y los pilares? Un elemento estructural que se utiliza principalmente para
soportar cargas axiales compresivas y tiene al menos tres veces la altura del muro,
que es su pequefa dimension lateral. Los elementos estructurales son generalmente
verticales y sirven para encerrar y separar los medios, resistir las cargas
gravitacionales axiales, el empuje horizontal del suelo o del liquido, el cortante del
muro hasta las cargas perpendiculares a su plano. Un elemento estructural que se

utiliza principalmente para proporcionar rigidez lateral y absorber la viga, que es un
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porcentaje critico de las fuerzas sismicas de la seccion. Los elementos estructurales
funcionan principalmente en flexién y solio. Un elemento estructural delgado en
comparacion con otras dimensiones utilizado como techo o piso, es generalmente
horizontal y esta reforzado en una o dos direcciones, segun el tipo de soporte presente
en el contorno. También se utiliza como diafragma rigido para mantener la integridad
estructural frente a terremotos, plataformas, miembros verticales, capiteles, abacos,

calibres o fosforos, columnas y cargas laterales de columnas (p.248).

Los elementos estructurales deben disefiarse teniendo en cuenta criterios de
resistencia, rigidez y estabilidad. En todos los casos, se deben considerar las
situaciones mas criticas. Requisitos de resistencia Los elementos estructurales deben
disefiarse de manera que la tension aplicada por la carga de trabajo sea modificada
por los coeficientes aplicables en cada caso y sea menor o igual a la tensién admisible
del material. Requisitos de dureza. El disefio de elementos estructurales debe respetar

las siguientes consideraciones de rigidez.

a. Las deformaciones deben evaluarse para las cargas de servicio.
Se consideran necesariamente los incrementos de deformacién con el
tiempo (deformaciones diferidas) por accién de cargas aplicadas en forma
continua.

c. Las deformaciones de los elementos y sistemas estructurales deben ser
menores o iguales que las admisibles.

d. En aquellos sistemas basados en el ensamble de elementos de madera se

incluiran adicionalmente las deformaciones en la estructura.
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3.3. Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de analisis
3.3.1. Poblacion

La poblacion en la tesis denominado Analisis del concreto con plastico reciclado
y su influencia en los elementos estructurales para viviendas de 2 pisos en la ciudad
de Abancay — Apurimac, 2021 se fundamenté en las precisiones de Hernandez et. al,
(2014) define poblacion como “un conjunto de casos que concuerdan con ciertas
especificaciones, situandose en forma clara en torno a sus caracteristicas tanto de

contenido como dé lugar y tiempo” (p.174).

La poblacién de estudio para la investigacién, estuvo constituido por el total de
briquetas de concreto obtenido con la adicién del plastico reciclado al 0%, 5%, 10% y
15% y analizados en los elementos estructurales para viviendas de 2 pisos, la totalidad
de briquetas se muestra en la siguiente Tabla:

Tabla 4. Estimacion total de la poblacién

Tratamiento 7 dias 14 dias 28 dias Total
T1: 100% - Muestra patrén 3 3 3 3
T2:95% - 05% 3 3 3 3
T3:90% - 10% 3 3 3 3
T4:85% - 15% 3 3 3 3
TOTAL 12 12 12 36

Fuente: elaboracion propia

Como se evidencia en la Tabla 4 la poblacién esta constituido por la totalidad
de las briquetas, considerando que cada tratamiento se plantea realizar por triplicado
evaluados en tres periodos (7 dias, 14 dias y 28 dias), dicha poblacién contempla 36
briquetas.

3.3.2. Muestra
Sabiendo que la muestra es una pequefia porcion que representara a la

poblacién de estudio, mientras la muestra sea mayor los resultados presentan menor

error.
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Segun Hernandez et. al, (2014) Definir la muestra como un subgrupo de la
poblacién de interés, de la cual se recolectaran exactamente los datos predefinidos,

esta muestra debe ser representativa de la poblacion en estudio (p.174).

Para la presente investigacion se utilizara la siguiente féormula:

L)
N =T+ 0

Doénde:

N = Total de la poblacion

Za= 1.96 al cuadrado (si la seguridad es del 95%)
p = proporcion esperada (en este caso 5% = 0.05)
g= 1-p (en este caso 1-0.05 =0.95)

d = precision (en su investigacion use un 5%).

Realizando los calculos de la muestra se obtiene el valor de n= 30, quiere decir,
si la poblacion es menor a cincuenta no es necesario tener una muestra, por lo que se
sugiere que la muestra sea universal, quiere decir igual que la poblacién, para el caso

de la investigacion el valor de n= 36 briquetas.
3.3.3. Muestreo.

Considerando que la muestra es igual a la poblacion no fue necesario realizar

el muestreo.

3.3.4. Unidad de analisis

La principal unidad de analisis fue constituida por el concreto con adicién al 0%,
5%,10% y 15% del plastico reciclado y ver el efecto en las unidades estructurales de
las viviendas tipicas de 2 pisos en la ciudad de Abancay, 2021.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

Con la finalidad de analizar el concreto con plastico reciclado y medir la
influencia en los elementos estructurales para viviendas de 2 pisos se utilizd

basicamente la observacion directa.

Tal como menciona Naupas et. al, (2014) Creemos que la técnica de
observacion directa se establece entre el investigador y el sujeto como contacto directo
entre el investigador y la materia, mediado unicamente por el instrumento

observacional (p.204).
3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

En este estudio se utilizd la observacion, ficha de campo y obtenemos
resultados utilizando formatos y / o herramientas estandarizados para cada tipo de

analisis.

Segun Hernandez et. al, (2014) considera instrumento “los recursos que utilizan
los investigadores para registrar datos sobre las variables que tienen en mente,

desarrollados por relevancia: variables, dimensiones y métricas” (p.199).
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Figura 4. Ficha de campo: Formato de evaluacién
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Figura 5. Ficha de campo: Entrevista estructurado
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3.5. Procedimientos

3.5.1 Localizacion del proyecto de investigacion

Para poder realizar la presente investigacion se adquirié los materiales que

provienen de la cantera “Kavasulu”, ubicada en el kilbmetro 15+500, margen derecho

de la carretera Abancay-Challhuanca.

Figura 6. Plano de ubicacién de la adquisicion de los materiales
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En la figura 6 se observa la vista de ubicacion exacta de la cantera Kavasulu de

donde se extrajo los materiales para la investigacion.
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Figura 7. Ficha de campo: Evaluacion de la cantera

ﬁi UNIVERSIDAD CESAR WALLEJID

VA AL L DRI DU LA s LT Db T L LR e L NP L LA
EPe LLFS LSRR LT B UIUL O UL AL LA LA WV b s DE T P BN LA
CTITTATITT ATRANC AY - ATTRMI. 20E1 "

TICTIA DK CAM PO EVALTACION D1 UAN]

Canem AT D ACHR LA O
Lapn=a B 70 Nl Clreopr e cam Sleae ey L Ceelpraey
LT B L] T T

Irearaa

o A e s

Rz Lol 1o

Fipaecde o mslygpeiees | psailnke.

[ Tma=dizindis e e lnnligsimns | ProfandibePlaasiiod |
[l cnrm | ]
|Towz=n - |
IL‘n:ll Srelze | z L |
Crmulcpssdnqa fpraeedlce
Hadivars r 4 smilie oimkadus, ' )
inne feler
RYET A 2
Fimir. | “m
P hasifmesiin S Tal 207 -
- 1 11 1]
g | finprsael gakephp
R
a - Preis ke fp=me, [ orrambeimaky S | Prbarm ey
Sfimi pmE i = 3
. camasdrcicerlld b oo | Trodhes cureesh | Craane < ezt oew lnCamelzn AR
w | e | )
A Slessake {Frp In Fibwclin ansp
| v Bl | |
I mar o
Lica b S va ek 5 B adsieinlo I}
= | B | T Kivel
Seavmmke e ansadn i - | 2 kdmres Eonadman as ) | - I
|
Fooask: I|:...-..-|..|-\..|..|.. [ " a-
T klmacria s Trroexizo - L4 |
(B I AR T L S
Tzl
Czoir & Dpknwice | . Chmicnrzdn |
A [k the Fsgahmin o nemal L = W I
ks thy = TR
: Lrspdndzbdaani| - |
Prgirseal ik Canleea
] 3 I | PRT—— Tomrrem ok Tprenars breoidase ke Si shade cor posicnas rdferss ce oo ke o
ik | v maimn s ke cakalie srnele wden sinesl ok cosmares b esondolakal mis

En la Figura 7 se observa la aplicacion de la ficha de campo, analizado de los

materiales en la cantera KAVASULU.
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Figura 8. Vista de las muestras de los materiales de la cantera Kavasulu

En la Figura 8 se observa la Vista de las muestras que se obtuvieron de la
cantera como indica la norma de la NTP Y ASTM.
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Figura 9. Plano de Ubicacién de la construccion de los elementos estructurales (columna)
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Fuente: elaboracion propia

En la Figura 9 se muestra la zona donde se realizo la construccion de los

elementos estructurales (Columna) y el posterior analisis y evaluacion.

El material plastico tipo PET proveniente de la empresa “Jorplast”, ubicada en

la avenida panamericana Abancay y el cemento tipo | (sol).

Se realizo los ensayos fisicos al material PET, a los agregados de la cantera se

le realizo los ensayos de granulometria, peso especifico, peso unitario suelto y

compactado, contenido de humedad, contenido de absorcion, modulo de fineza de

manera que cumplan con las normas correspondientes del NTP y ASTM. Las practicas

de los ensayos fueron realizadas en el laboratorio Grupo Corporativo OBRAGON

S.C.R.L. Con los datos obtenidos del laboratorio de los agregados se realizo el disefio
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de mezcla siguiendo el método ACI 211 para saber la cantidad de agregado requerida
para poder tener la resistencia prefijada anteriormente en el disefo. Lo siguiente sera
preparar el concreto patron y el concreto con adicion del plastico PET en las distintas
variaciones de porcentaje, se colocara en probetas cilindricas, recibiendo su
tratamiento de curado para ser ensayadas a compresion a tres edades diferentes que
son a 7, 14 y 28 dias, estos ensayos se realizaran en el laboratorio GEOMAT SERV.

E.l.LR.L, se realizaron con la normativa correspondiente de la NTP y ASTM.
3.6. Método de analisis de datos

Para recolectar los datos y realizar los analisis de los mismos, fue necesario
utilizar las fichas de verificacion y la observacidn que permitio realizar los ensayos de
caracterizacion teniendo en cuenta la proporcién del cemento que se utilizara,
granulometria de la arena, granulometrias de la piedra, relacion de agua: cemento,
proporcién del PET y establecer el disefio de mezcla al 0%, 5%, 10% y 15% de PET y
los ensayos en laboratorio sobre los agregados, se le realizaron los ensayos de
granulometria, peso especifico, peso unitario suelto y compactado, contenido de
humedad, contenido de absorcion, médulo de fineza de manera que cumplan con las
normas correspondientes del NTP y ASTM. Las practicas de los ensayos fueron
realizadas en el laboratorio Grupo Corporativo OBRAGON S.C.R.L. Con los datos
obtenidos del laboratorio de los agregados se realizo el disefio de mezcla siguiendo el
método ACI 211 para saber la cantidad de agregado requerida para poder tener la
resistencia prefijada anteriormente en el disefio y finalmente se realizé el andlisis de

los datos utilizando software R y otros complementos para su representacion.
3.7. Aspectos éticos

En este proyecto de investigacion, se garantiza que las fuentes sean confiables
y libres de plagio en toda circunstancia, por lo que para obtener un titulo y designacion
profesional de los Estandares APA, 7a Edicion y la Universidad Cesar Vallejo, es
necesario realizar una investigacion y una tesis, la redaccion se realizé a razén de los

documentos aprobados por el Vicerrectorado de Investigaciéon de la UCV.
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IV. Resultados.

4.1. Caracteristicas de los insumos del concreto con plastico reciclado en

elementos estructurales de viviendas de 2 pisos

Los materiales que se trasladaron provenientes de la cantera “Kavasulu” y que
fueron analizados en el laboratorio del Grupo Corporativo Obregén S.C.R.L.
constructores y consultoria, sobre los ensayos de laboratorio de granulometria de la

piedra chancada, arena y el plastico se muestra en los siguientes sub titulos:
4.1.1. Analisis granulométrico de la piedra chancada

El andlisis de la granulometria de la piedra chancada se realizé con la finalidad
de conocer las dimensiones o el tamafio de las particulas de la piedra que fue utilizado
en el Analisis del concreto con plastico reciclado y determinar la influencia en la calidad
en elementos estructurales, el analisis por granulometria es parte de las técnicas
mecanicas para conocer la granulometria y establecer un adecuado disefio de mezcla,

tal como se muestra en la Figura 7.

Figura 10. Andlisis granulométrico de la piedra chancada

En la Figura 10 se observa el proceso del analisis de la granulometria por
Tamizado ASTM D — 421 de los agregados

46



Tabla 5: Analisis granulométrico de la piedra chancada para el concreto con plastico reciclado

Muestra inicial 4003 Muestra lavada y secada 3995
TAMIZ TAMIZ PESO RET. PESO CORR. %RET. %PASA
(Pulg.) (mm) (gr.) (gr.)

21/2 63.000 0.00 0.00 0.00
2 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4 19.050 1324.00 1324.00 33.08 66.92
1/2 12.700 2206.00 2206.00 55.11 11.82
3/8 9.525 441.30 441.30 11.02 0.79
N°4 4.750 22.80 22.80 0.57 0.22
Cazuela 3.20 8.90 0.22
TOTAL 3997.30 4003.00 100.00
Diferencia -0.06 <3% %Finos= 0.22
TAMANO MAXIMO 3/4 "

La Tabla (5) muestra el analisis granulométrico de la piedra chancada para el
concreto con plastico reciclado en elementos estructurales de viviendas de 2 pisos en
la ciudad de Abancay,2021 en la que se observa que el tamafio maximo que pasa es

3/4 con un peso retenido de 1324 gr con un porcentaje de finos de 0.22%.
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Figura 11: Curva granulométrica del analisis realizado para la piedra chancada para el

concreto con plastico reciclado
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En la figura (11) se representa la curva granulométrica del ensayo realizado
para la piedra chancada para el concreto con plastico reciclado en elementos
estructurales de viviendas de 2 pisos en la ciudad de Abancay,2021 en la que se
observa que la curva que describe la piedra chancada se aproxima de manera timida
a la curva ideal representada por la curva de color azul grueso, sin embargo, se

encuentra dentro de la curva permitida.
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4.1.2. Analisis granulométrico de la Arena

Tabla 6: Analisis granulométrico de arena para el concreto con plastico reciclado

Muestra inicial 2065.0 Muestra secada 2030.0
TAMIZ TAMIZ PESO RET. PESO CORR. %RET. %PASA
(Pulg.) (mm) (gr.) (gr.)

N°4 4.750 136.56 136.56 6.61 93.39

N°8 2.360 522.12 522.12 25.28 68.10

Ne16 1.180 474.00 474.00 22.95 45.15

N°30 0.600 370.72 370.72 17.95 27.20

N°50 0.300 250.29 250.29 12.12 15.08

N°100 0.150 191.38 191.38 9.27 5.81

Cazuela 65.80 119.93 5.81

TOTAL 2010.87 2065.00 100.00

Diferencia 0.94 <3% %Finos= 5.81

Moadulo de Fineza: 3.45 Modulo de Fineza admisible: 2.3 - 3.1

La Tabla (6) muestra el analisis granulométrico de la arena realizada para la
elaboracién del concreto con porcentajes de plastico reciclado para uso en los
elementos estructurales de viviendas de 2 pisos en la ciudad de Abancay — Apurimac,
en la que se observa que el porcentaje de finos es de 5.81% y el modulo de fineza
admisible es de 2.3 a 3.1.
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Figura 12: Curva granulométrica del anélisis realizado para la arena para el concreto con
pléastico reciclado
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En la figura (12) se representa la curva granulométrica del ensayo realizado
para la arena para el concreto con porcentajes de plastico reciclado que sera usado
en elementos estructurales de viviendas de 2 pisos en la ciudad de Abancay,2021 en
ella se observa que la curva que describe la piedra chancada se aproxima de manera
timida a la curva ideal representada por la curva de color azul grueso, sin embargo, se

encuentra dentro de la curva permitida.
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4.1.3. Analisis granulométrico del Plastico tipo PET

Tabla 7: Analisis granulomeétrico de la piedra chancada para el concreto con plastico reciclado.

Muestra inicial 1002 Muestra lavada y secada 1002
TAMIZ TAMIZ PESO RET. PESO CORR. %RET. %PASA
(Pulg.) (mm) (gr.) (gr.)

21/2 63.000 0.00 0.00 0.00
2 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.750 847.00 847.00 84.53 15.47
Cazuela 155.00 155.00 15.47
TOTAL 1002.00 1002.00 100.00
Diferencia 0.00 <3% %Finos= 15.47
TAMANO MAXIMO MALLA N° 4

La Tabla (7) presenta el analisis granulométrico del plastico tipo PET realizada
para la elaboracién del concreto con porcentajes de plastico reciclado para uso en
elementos estructurales de viviendas de 2 pisos en la ciudad de Abancay,2021, en ella
se observa que el tamafio maximo de malla es el N°4 y el porcentaje de finos es de
15.47%.
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Figura 13: Curva granulométrica del analisis realizado para el plastico tipo PET para el
concreto con plastico reciclado
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En la figura (13) se representa la curva granulométrica del ensayo realizado
para el plastico tipo PET para el concreto con porcentajes de plastico reciclado que
sera usado en elementos estructurales de viviendas de 2 pisos en la ciudad de
Abancay,2021 en ella se observa que la curva que describe el PET se encuentra fuera

de los limites 6ptimos del agregado.
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4.2, Peso unitario de los agregados

4.2.1. Piedra seca varillado

Tabla 8: Analisis del peso unitario de Piedra seco varillado

PIEDRA SECO VARILLADO

ENSAYO N¢ 1 2 3 4
PESO DEL MOLDE + MUESTRA 10506.00 10426.00 10647.00 10522.00
PESO DEL MOLDE 900.00 900.00 900.00 900.00
PESO DE LA MUESTRA 9606.00 9526.00 9747.00 9622.00
VOLUMEN DEL MOLDE 6384 6384 6384 6384
PESOS UNITARIOS 1.505 1.492 1.527 1.507

PESO UNITARIO PROMEDIO

1.508 gr/cm3

La Tabla (8) muestra el analisis realizado para determinar el peso unitario de la

piedra seco varillado del concreto con porcentajes de plastico reciclado que sera usado

en elementos estructurales de viviendas de 2 pisos Abancay,2021 de cuatro ensayos,

se ha encontrado que el peso unitario de la piedra seco varillado es de 1.508gr/cm3.

4.2.2. Arena seca varillado

Tabla 9: Analisis del peso unitario de Arena seco varillado

ARENA SECO VARILLADO

ENSAYO N¢ 1 2 3 4
PESO DEL MOLDE + MUESTRA 9305.00 9310.00 9331.00 9340.00
PESO DEL MOLDE 4270.00 4270.00 4270.00 4270.00
PESO DE LA MUESTRA 5035.00 5040.00 5061.00 5070.00
VOLUMEN DEL MOLDE 3215 3215 3215 3215
PESOS UNITARIOS 1.566 1.568 1.574 1.577
PESO UNITARIO PROMEDIO 1.571 gr/cm3

La Tabla (9) muestra el analisis realizado para determinar el peso unitario de la

Arena seco varillado del concreto con porcentajes de plastico reciclado que sera usado

en elementos estructurales de viviendas de 2 pisos Abancay,2021 de cuatro ensayos

en ella se ha encontrado que el peso unitario de la arena seco varillado es de

1.571gr/cm3.
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4.3. Peso especifico y absorciéon

4.3.1. Grava

Tabla 10: Analisis del peso especifico y absorciéon de Grava

PLATO EVAPORADOR 1 2
Peso Muestra con Sup. Seca (Wsup) 2574.00 2575.00
Peso Muestra Sumergida + Sesta 2092.00 2097.00
Peso Muestra Secada al Horno (Ws) 2543.00 2535.00
Peso de Sesta 450.00 451.00
Peso Muestra Sumergida (Wsum) 1642.00 1646.00
Gravedad Especifica = Ws/(WSup-
WSum) 2.73 2.73
Absorcién = (Wsup-Ws)/Ws x 100 1.22% 1.58 %

PRECISION
OBSERVACIONES: PROMEDIO

Gravedad Especifica  0.000
Absorcién 0.18%

GRAVEDAD ESPECIFICA PROMEDIO DE LOS SOLIDOS DEL SUELO (Gs) = 2.73
PORCENTAJE DE ABSORCION 1.40 %

La Tabla (10) muestra el analisis de Peso especifico y absorcion de Grava
realizada en dos repeticiones para el concreto con porcentajes de plastico reciclado
que sera usado en elementos estructurales de viviendas de 2 pisos Abancay,2021 de

la ciudad de Abancay, en la que se observa que la gravedad especifica promedios de

los sélidos del suelo es 2.73 y el porcentaje de absorcion es de 1.40%.
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4.3.2. Arena

Tabla 11: Analisis del peso especifico y absorcion de la Arena

PLATO EVAPORADOR 1 2

Volumen del frasco a 20°C 500.00 500.00
Peso del frasco+agua+arena = Wbws 1022.80 1025.70
Temperatura 2C 20.00 20.00
Peso del frasco+agua = Wbhw 709.60 713.80
Peso plato evaporador+arena seca 707.30 707.90
Peso plato evaporador 215.40 215.50
Peso del suelo seco= Ws 491.90 492.40
Peso Especifico = Ws/(Wbw+500-Wbws) 2.63 2.62
Absorcién = (500-Ws)/Ws x 100 1.65% 1.54%
OBSERVACIONES: PRECISION

Gravedad Especifica 0.008

Absorcién 0.05%

GRAVEDAD ESPECIFICA PROMEDIO DE LOS SOLIDOS DEL SUELO (Gs) = 2.63
PORCENTAJE DE ABSORCION 1.60%

La Tabla (11) muestra el analisis de Peso especifico y absorcion de la arena
realizada en dos repeticiones para el concreto con porcentajes de plastico reciclado
que sera usado en elementos estructurales de viviendas de 2 pisos Abancay,2021, en
la que se observa que la gravedad especifica promedios de los sélidos del suelo es

2.63 y el porcentaje de absorcion es de 1.60%.
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4.4. Diseio de la mezcla del concreto con plastico reciclado para los

elementos estructurales de viviendas de 2 pisos.

Tabla 12: Especificaciones técnicas de los materiales usados en el disefio de mezcla del
concreto con plastico reciclado

ESPECIFICACIONES TECNICAS
RESISTENCIA DEL C° f'c = 210 Kg/cm? SLUMP (“4“)

RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA DEL C° f'cr = 294 Kg/cm?

MATERIALES
CEMENTO PORTLAND SOL TIPO I: AGUA:
Peso Especifico 3.12 Peso Especifico 1
ARENA: PIEDRA:
Peso Especifico 2.63 Tamafio Maximo 1/2
Médulo de Fineza 3.45 Peso Seco Compacto 1507.78 Kg/cm?
% Absorcion 1.60 % Peso Especifico 2.73
Contenido de Agua 1.72% % Absorcion 1.40 %
Contenido de Agua  0.20%

La Tabla (12) muestra las Especificaciones técnicas de los materiales usados
en el diseno de mezcla del concreto con plastico reciclado en elementos estructurales
de viviendas de 2 pisos Abancay,2021 en la que se observa el peso especifico del
Cemento Portland Sol Tipo | es de 3.12 que se encuentra dentro de lo permitido por la
norma, peso especifico del agua es de 1, la que se considera adecuado como insumo
del concreto segun la norma, el peso especifico de la Arena es de 2.63 y el peso
especifico de la piedra es de 2.73 ademas de algunos parametros que son necesarias

para el disefio de mezclas.
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Tabla 13: Calculos realizado para el disefio de mezcla del concreto con plastico reciclado
CALCULOS

CANTIDADES RELATIVAS VOLUMENES ABSOLUTOS

Relacién A/C 0.558 Volumen de Cemento (m3/m3) 0.1234
Volumen Unitario de Agua 0.63

Cantidad de Agua (Lt) 215.00 (m3) 0.2150
Cantidad de Cemento (Kg/cm?3) 385.03 | Volumen Unitario de Aire (m3) 0.0250
Cantidad de Grava (m3/m3) 0.48 Volumen de Grava 0.2678
Peso de la GRAVA (Kg) 730.85 Volumen de Arena 0.3687
Peso de la ARENA (Kg) 968.16 TOTAL 1.0000

La Tabla (13) muestra los principales resultados de los Calculos realizado para
el disefo de mezcla del concreto con plastico reciclado en ella se muestra las
cantidades relativas y las cantidades absolutas de todos los insumos que se requieren

para el concreto.

Tabla 14: Correcciones del calculo realizado para el disefio de mezcla del concreto con plastico
reciclado

CORRECCIONES
Peso Himedo de Gravas 732.312 Aporte de Agua en Gravas  8.76 Lt/m3
Peso Himedo de Arenas 984.856 Aporte de Agua en Arenas  1.25 Lt/m3
Humedad Superficial Gravas 1.20% Aporte total de Agua 10.01 Lt/m3

Humedad Superficial Arenas 0.13%

La Tabla (14) muestra las correcciones realizadas para los calculos en el disefio
de mezcla del concreto con plastico reciclado en los diferentes parametros arena grava

y agua.
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Tabla 15: Dosificacion final (en volumen absoluto) para el disefio de mezcla del concreto con

pléastico reciclado

DOSIFICACION FINAL (EN VOLUMEN ABSOLUTO)

TANDA POR BOLSA

EN PESO EN VOLUMEN
INSUMO Kg/cm3 m3/m3 EN PESO (Kg)
Cemento 385.03 9.06 BIs 1.00 Bls
Agua 204.99 204.99 It 22.63 Lts
Grava 732.31 0.268 m3 80.83 Kg
Arena 984.86 0.375m3 108.71 Kg

La Tabla (15) muestra la dosificacién final (en volumen absoluto) para el disefio
de mezcla del concreto con plastico reciclado, en la que se observa que la tanda por
bolsa es como sigue: Cemento 1 bls, Agua 22.63 Lts, grava 80.83 kg y arena 108.71
kg, mientras que la Tabla (16) muestra la misma dosificacion final pero en tanda por
bolsa en pie® que debe ser usada en los elementos estructurales de viviendas de 2
pisos de la ciudad de Abancay.

Tabla 16: Dosificacion final (en volumen global) para el disefio de mezcla del concreto con
pléastico reciclado

DOSIFICACION FINAL (EN VOLUMEN GLOBAL)

INSUMO TANDA EN VOLUMEN POR CADA m?3 TANDA POR BOLSA EN PIE3

Cemento 9.06 Bls 1.00 Bls
Agua 0.205 m3 22.63 Lts
Grava 0.49 M3 1.89 PIE3
Arena 0.63 M3 2.44 PIE3

Observaciones: No se conoce el valor de la humedad natural con que llegan a
obra, de los agregados por lo que se recomienda realizar las correcciones respectivas

al momento de dosificar los materiales.
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4.5. Parametros 6ptimos del concreto con plastico reciclado que mejora la
calidad de los elementos estructurales para viviendas de 2 pisos.

4.5.1. Evaluacién del concreto con plastico reciclado a los 7 dias de edad

4.51.1. Analisis de Area y peso de Briqueta (7 dias)

Tabla 17: Promedio y varianza de area y peso de briqueta de los diferentes porcentajes de
concreto con PET a la edad de 7 dias.

Area (cm2) Peso de briqueta (Kg)

Tratamiento

Promedio Varianza Promedio Varianza
T1: 0% PET 177.80 0.36 13.09 0.0010
T2:5% PET 178.30 1.11 12.96 0.0002
T3:10% PET 178.30 1.11 12.45 0.0011
T4:15% PET 178.30 1.11 12.07 0.0003

ANOVA -Valor P 0.891 0.000

En la Tabla (17) se muestra Promedio y varianza de area y peso de briqueta de
los diferentes porcentajes de concreto con PET evaluada a los 7 dias de edad realizada
para el Analisis del concreto con plastico reciclado y su influencia en la calidad en
elementos estructurales para viviendas de 2 pisos Abancay, 2021. El analisis de
varianza de los promedios de area del concreto con diferentes porcentajes de PET ha
arrojado un Valor-P de 0.891 por lo que podemos afirmar que entre dichos promedios
no existe diferencia significativa como se esperaba ya que las briquetas eran de
dimensiones homogéneas, por otro lado respecto al analisis de varianza de los
promedios de peso de briquetas para diferentes porcentajes de PET ha arrojado un
Valor-P de 0.000 es decir existe una diferencia significativa siendo el concreto con el
15% de PET el tratamiento con peso de 12.07kg en promedio, y, siendo el concreto
sin incremento de PET la que posee un peso de 13.09Kg es decir una diferencia de

casi 1kg las cuales también se puede visualizar de manera grafica en la figura (11).
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Figura 14. Promedios de peso de briqueta de los diferentes porcentajes de concreto con PET
a la edad de 7 dias.
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4.51.2. Anadlisis de la Resistencia del concreto con plastico reciclado
(7dias)

Tabla 18: Resistencia del concreto con diferentes porcentajes de plastico reciclado evaluada
alos 7 dias

Resistencia T1: 0% PET T2: 5% PET T3: 10% PET T4: 15% PET
(kg/cm2)
R1 242.02 244.74 216.45 192.68
R2 235.82 242.97 214.27 187.92
R3 242.29 244.94 221.40 193.14
Total 720.13 732.65 652.12 573.74
Promedio 240.043 244217 217373 191.247
Varianza 13.396 1.176 13.349 8.353

En la Tabla (18) se presenta los resultados de la Resistencia del concreto con
diferentes porcentajes de plastico reciclado evaluada a los 7 dias realizada para el
Analisis del concreto con plastico reciclado y su influencia en la calidad en elementos

estructurales para viviendas de 2 pisos Abancay, 2021. El concreto con 5% de PET ha
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tenido en promedio una resistencia de 244.217 kg/cm? seguido por el concreto con el
0% de PET con 240.04 kg/cm?, luego el concreto con 10% de PET con 217.37 y
finalmente el concreto con 15% de PET con una resistencia de 191.25 kg/cm? las
cuales se puede apreciar graficamente en la figura (14).

Figura 15. Promedio de resistencia del concreto con diferentes porcentajes de plastico
reciclado evaluada a los 7 dias
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Tabla 19: Andlisis de varianza de los Promedio de resistencia del concreto con diferentes
porcentajes de plastico reciclado evaluada a los 7 dias

Origen de variaciones SS df MS F Valor P F critico
Entre grupos 5,341.086 3 1,780.362  196.330 0.000 4.066
Dentro de los grupos 72.546 8 9.068
Total 5,413.632 11

El analisis de varianza (ANOVA) al 95% de confiabilidad de los Promedio de
resistencia del concreto con diferentes porcentajes de plastico reciclado evaluada a
los 7 dias se presenta en la Tabla (19) en ella se observa que el Valor-P es 0.000
menos a 0.05 por lo que afirmamos que existe una diferencia significativa entre los

promedios de la resistencia de concreto con diferentes porcentajes de PET a los 7 dias
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de edad del concreto, por lo que se afirma que la proporcion del plastico reciclado influye

favorablemente en la resistencia del concreto en los elementos estructurales.

4.5.2. Evaluaciéon del concreto con plastico reciclado a los 14 dias de edad

4.5.2.1. Analisis de Area y peso de Briqueta (14 dias)

Tabla 20: Promedio y varianza de area y peso de briqueta de los diferentes porcentajes de
concreto con PET a la edad de 14 dias.

Area (cm?) Peso de briqueta (Kg)

Tratamiento

Promedio Varianza Promedio Varianza
T1: 0% PET 177.77 0.5033 13.03 0.0001
T2:5% PET 177.77 0.5033 13.00 0.0001
T3:10% PET 177.77 0.5033 12.48 0.0003
T4: 15% PET 177.77 0.5033 12.07 0.0002

ANOVA -Valor P 1 0.000

En la Tabla (20) se muestra Promedio y varianza de area y peso de briqueta de
los diferentes porcentajes de concreto con PET evaluada a los 14 dias de edad
realizada para el Analisis del concreto con plastico reciclado y su influencia en la
calidad en elementos estructurales para viviendas de 2 pisos Abancay, 2021. En el
analisis de varianza de los promedios de area del concreto con diferentes porcentajes
de PET ha arrojado un Valor-P de 1 por lo que podemos afirmar que entre dichos
promedios no existe diferencia significativa como era de esperar ya que las briquetas
fueron de dimensiones homogéneas, por otro lado respecto al analisis de varianza de
los promedios de peso de briquetas para diferentes porcentajes de PET ha arrojado
un Valor-P de 0.000 es decir existe una diferencia significativa siendo el concreto con
el 15% de PET el tratamiento con peso de 12.07 kg en promedio, y, siendo el concreto
sin incremento de PET la que posee un peso de 13.03 Kg es decir una diferencia de
casi 1kg las cuales también se puede visualizar de manera grafica en la figura (16).
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Figura 16: Promedios de peso de briqueta de los diferentes porcentajes de concreto con PET
a la edad de 14 dias.
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4.5.2.2. Analisis de la Resistencia del concreto con plastico reciclado (14

dias)

Tabla 21: Resistencia del concreto con diferentes porcentajes de plastico reciclado evaluada
a los 14 dias

Resistencia 14d

T1:0% PET T2:5% PET T3:10% PET T4: 15% PET
(kg/cm2)
R1 295.66 279.67 266.66 239.32
R2 299.11 282.76 258.12 235.88
R3 299.03 287.12 269.58 234.25
Total 893.8 849.55 794.36 709.45
Promedio 297.933 283.183 264.787 236.483
Varianza 3.878 14.010 35.465 6.699

En la Tabla (21) se presenta los resultados de la Resistencia del concreto con
diferentes porcentajes de plastico reciclado evaluada a los 14 dias realizada para el
Analisis del concreto con plastico reciclado y su influencia en la calidad en elementos
estructurales para viviendas de 2 pisos Abancay, 2021. en la que se aprecia que el
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concreto con 0% de PET ha tenido en promedio una resistencia de 297.937 kg/cm?
seguido por el concreto con el 5% de PET con 283.18 kg/cm?, luego el concreto con
10% de PET con 264.79 y finalmente el concreto con 15% de PET con una resistencia
de 236.48 kg/cm?, las cuales se puede apreciar graficamente en la figura (17).

Figura 17: Promedio de resistencia del concreto con diferentes porcentajes de plastico
reciclado evaluada a los 14 dias
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Tabla 22: Anéalisis de varianza de los Promedio de resistencia del concreto con diferentes
porcentajes de plastico reciclado evaluada a los 14 dias

Origen de variaciones SS df MS F Valor P F critico
Entre grupos 6,309.579 3 2,103.193  140.092 0.000 4.066
Dentro de los grupos 120.104 8 15.013
Total 6,429.683 11

El analisis de varianza (ANOVA) al 95% de confiabilidad de los Promedio de
resistencia del concreto con diferentes porcentajes de plastico reciclado evaluada a
los 14 dias se presenta en la Tabla (22) en ella se observa que el Valor-P es 0.000

menos a 0.05 por lo que afirmamos que existe una diferencia significativa entre los
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promedios de la resistencia de concreto con diferentes porcentajes de PET a los 14

dias de edad del concreto.

4.5.3. Evaluacién del concreto con plastico reciclado a loa 28 dias de edad
4.5.3.1. Analisis de Area y peso de Briqueta (28 dias)

Tabla 23: Promedio y varianza de area y peso de briqueta de los diferentes porcentajes de
concreto con PET a la edad de 28 dias.

Area (cm?) Peso de briqueta (Kg)

Tratamiento

Promedio Varianza Promedio Varianza
T1:0% PET 178.13 0.1233 13.16 0.0002
T2:5% PET 177.97 0.8233 13.08 0.0207
T3:10% PET 177.97 0.8233 12.46 0.0006
T4:15% PET 177.97 0.8233 12.06 0.0004

ANOVA -Valor P 0.992 0.000

En la Tabla (23) se muestra Promedio y varianza de area y peso de briqueta de
los diferentes porcentajes de concreto con PET evaluada a los 28 dias de edad
realizada para el Analisis del concreto con plastico reciclado y su influencia en la

calidad en elementos estructurales para viviendas de 2 pisos Abancay, 2021.

El analisis de varianza de los promedios de area del concreto con diferentes
porcentajes de PET ha arrojado un Valor-P de 0.992 por lo tanto, entre los promedios
de area de las briquetas no existe diferencia significativa como se esperaba ya que las
briquetas fueron de dimensiones homogéneas. Respecto al analisis de varianza de los
promedios de peso de briquetas para diferentes porcentajes de PET ha arrojado un
Valor-P de 0.000 es decir existe una diferencia significativa entre dichos promedios,
siendo el concreto con el 15% de PET el tratamiento con peso de 12.06kg en promedio
y siendo el concreto sin incremento de PET la que posee un peso de 13.16Kg es decir
una diferencia mayor a 1kg las cuales también se puede visualizar de manera grafica

en la figura (18).
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Figura 18: Promedios de peso de briqueta de los diferentes porcentajes de concreto con PET
a la edad de 28 dias.
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4.5.3.2. Analisis de la Resistencia del concreto con plastico reciclado (28

dias)

Tabla 24: Resistencia del concreto con diferentes porcentajes de plastico reciclado evaluada
a los 28 dias

Resistencia T1: 0% PET T2: 5% PET T3: 10% PET T4: 15% PET
(kg/cm?)

R1 341.59 321.72 297.35 273.06
R2 335.74 318.79 303.35 279.61
R3 329.08 314.77 297.04 280.08
Total 1006.41 955.28 897.74 832.75
Promedio 335.470 318.427 299.247 277.583
Varianza 39.180 12.175 12.652 15.401

En la Tabla (24) se presenta los resultados de la Resistencia del concreto con
diferentes porcentajes de plastico reciclado evaluada a los 28 dias realizada para el
Analisis del concreto con plastico reciclado y su influencia en la calidad en elementos
estructurales para viviendas de 2 pisos Abancay, 2021. El concreto con 0% de PET ha
tenido en promedio una resistencia de 335.47 kg/cm? seguido por el concreto con el
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5% de PET con 318.43 kg/cm?, luego el concreto con 10% de PET con 299.25 y
finalmente el concreto con 15% de PET con una resistencia de 277.58 kg/cm? las
cuales se puede apreciar graficamente en la figura (jError! No se encuentra el origen
de la referencia.). Por lo tanto, se afirma que las dos dosis de 5% y 10% sobrepasan
el f'cr=294 kg/cm? requerido, mientras que el de 15% no llega al f'cr=294 kg/cm? por
lo que se recomienda la utilizacién hasta en 10% de sustitucién por materiales de
plastico reciclado.

Figura 19: Promedio de resistencia del concreto con diferentes porcentajes de plastico
reciclado evaluada a los 28 dias
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Tabla 25: Analisis de varianza de los Promedio de resistencia del concreto con diferentes
porcentajes de plastico reciclado evaluada a los 28 dias

Origen de variaciones SS df MS F Valor P F critico
Entre grupos 5,594.116 3 1,864.705  93.932 0.000 4.066
Dentro de los grupos 158.814 8 19.852
Total 5,752.930 11

El analisis de varianza (ANOVA) al 95% de confiabilidad de los Promedio de

resistencia del concreto con diferentes porcentajes de plastico reciclado evaluada a
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los 28 dias se presenta en la Tabla (25) en ella se observa que el Valor-P es 0.000
menos a 0.05 por lo que afirmamos que existe una diferencia significativa entre los

promedios de la resistencia de concreto con diferentes porcentajes de PET.

Bajo los resultados obtenidos existe fundamento para aceptar la hipétesis
alternativa (Ha. El concreto con plastico reciclado influye favorablemente en la calidad
en elementos estructurales para viviendas de 2 pisos Abancay, 2021) y rechazar la
hipétesis nula (Ho. El concreto con plastico reciclado no influye favorablemente en la
calidad en elementos estructurales para viviendas de 2 pisos Abancay, 2021).
Analizado al 95% de confiabilidad del promedio de los indicadores del concreto con
diferentes porcentajes de plastico reciclado evaluada a los 7, 14 y 28 dias, teniendo el
Valor-P menor a 0.05 por lo que se afirma que existe una diferencia significativa entre

los tratamientos.

4.6. Costo de produccion del concreto con plastico reciclado para los

elementos estructurales de viviendas de 2 pisos en la ciudad de Abancay

Tabla 26: Costo de los materiales para una briqueta de la Muestra patron (0% de PET)

VOLUMEN/TESTIGO KG POR PRECIO POR KG

ITEM MATERIALES  * '\ om0 (M) BRIQUETA 5/) TOTALS/.
1 CEMENTO 2.426 0.541 1.312
2 AGUA 1.291 0.001 0.001
3 GRAVA 0.0063 4.614 0.046 0.212
4 ARENA 6.205 0.045 0.279
TOTAL 14535 0.6326 1.8047096

En la Tabla 26 se observa los costos unitarios de cada materia prima e insumos
como es el cemento, agua, grava y arena. Dichos materiales corresponden a la
muestra patron en donde se evidencio que el peso total de los materiales fue de
14.535Kg vy el costo total es de 1.804 soles por briqueta.

68



Tabla 27: Costo de los materiales para una briqueta con sustitucion de arena por PET al 5%

VOLUMEN/TESTIGO KG POR PRECIO POR KG

ITEM MATERIALES CONCRETO (M?) BRIQUETA (s/) TOTALS/.
1 CEMENTO 2.426 0.541 1.312
2 AGUA 1.291 0.001 0.001
3 GRAVA 0.0063 4.614 0.046 0.212
4 ARENA 5.894 0.045 0.265
5 PET 0.310 0 0.000
TOTAL 14.535 0.633 1.791

En la Tabla 27 se observa los costos unitarios de cada materia prima e insumos
como es el cemento, agua, grava, arena y PET. Dichos materiales corresponden a la
sustitucion con 5% de PET en relacién a la arena, en donde se evidencia que el peso
total de la briqueta es de 14.535Kg y el costo total es de 1.791 soles, se muestra una

pequena reduccion del costo de produccidn en relacion a la muestra patrén.

Tabla 28: Costo de los materiales para una briqueta con sustitucion de arena por PET al 10%

VOLUMEN/TESTIGO KG POR PRECIO POR KG

ITEM MATERIALES CONCRETO (M?) BRIQUETA (s/) TOTALS/.
1 CEMENTO 2.426 0.541 1.312
2 AGUA 1.291 0.001 0.001
3 GRAVA 0.0063 4.614 0.046 0.212
4 ARENA 5.584 0.045 0.251
5 PET 0.620 0 0.000
TOTAL 14.535 0.633 1.777

En la Tabla 28 se observa los costos unitarios de cada materia prima e insumos
como es el cemento, agua, grava, arena y PET. Dichos materiales corresponden a la
sustitucion con 10% de PET en relacion a la arena, en donde se evidencia que el peso
total de la briqueta es de 14.535Kg y el costo total es de 1.777 soles, se muestra una

pequena reduccion del costo de produccidn en relacion a la sustitucion del 5%
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Tabla 29: Costo de los materiales para una briqueta con sustitucion de arena por PET al 15%

VOLUMEN/TESTIGO KG POR PRECIO POR KG

ITEM MATERIALES CONCRETO (M?) BRIQUETA (s/) TOTALS/.
1 CEMENTO 2.426 0.541 1.312
2 AGUA 1.291 0.001 0.001
3 GRAVA 0.0063 4.614 0.046 0.212
4 ARENA 5.274 0.045 0.237
5 PET 0.931 0 0.000
TOTAL 14.535 0.633 1.763

En sintesis se muestra en las Tablas (26, 27, 28 y 29) presentan los Costos de
los materiales para la elaboracién de una briqueta con sustitucién de arena por PET al
0%, 5%, 10% y 15% respectivamente realizada para el Analisis del concreto con
plastico reciclado y su influencia en la calidad en elementos estructurales para
viviendas de 2 pisos Abancay, 2021, en la que se observa que el volumen de las
briquetas para los tres tratamientos y el testigo es de 0.0063 m?, también en ella se
muestra en la cantidad de cada material necesarias para una briqueta y los precio
respectivamente y finalmente el costo total por tratamiento es de T1: 0% PET = 1.805,
T2: 5% PET =1.791, T3: 10% PET =1.777 y T4: 15% PET = 1.763 cuya informacién
también se puede visualizar en la Tabla (30) y la misma que se puede visualizar

graficamente en la figura (20).

Tabla 30: Costo total de los materiales por briqueta con sustitucion de arena por PET

Tratamiento Dimension Costo/ briqueta
T1: 0% PET 0.0063 1.805
T2:5% PET 0.0063 1.791
T3:10% PET 0.0063 1.777
T4:15% PET 0.0063 1.763
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Figura 20. Costo total de los materiales por briqueta con sustitucién de arena por PET
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En la Figura 20 se muestra graficamente el costo de producciéon por cada
briqueta, en ella se evidencia que a mayor sustituciéon de PET menor es el costo de
produccion, dicha reduccidn del costo se justifica porque el PET es un plastico
reciclado y que el costo de adquisicion es Cero.

4.7. Analisis cualitativo de la calidad de las columnas mediante la entrevista

estructurado

Para realizar el analisis cualitativo de la calidad de las columnas mediante la
entrevista estructurado, se ha realizado la entrevista a un especialista en los procesos
constructivos que permitié evaluar la calidad de las columnas bajo el siguiente

instrumento:
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Para evaluar la calidad funcional se establecieron cuatro indicadores
relacionados a la seguridad y durabilidad el cual se evidencié que dicha columna
obtuvo un 85% de satisfaccion en relacion a las dos dimensiones que corresponde a

la calidad funcional, porcentaje que es calificado como Muy BUENO.

En relacidon a la calidad productiva, se analizaron en relacion al tiempo de
durabilidad, costo de elaboracion de las columnas y la sustitucion de los agregados, el
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cual se obtuvo un 77% de satisfaccidbn en relacion a las tres dimensiones que

corresponde a la calidad productiva, porcentaje que es calificado como BUENO.

Finalmente, en relacion a las caracteristicas econdmicas, se analizaron en
relacion al costo de las viviendas sin la adicion del plastico reciclado y al costo de las
viviendas con la adicion del plastico reciclado, donde se obtuvo un 60% de satisfaccion
en relaciéon a las dos dimensiones que corresponde a las caracteristicas econdmicas,

porcentaje que es calificado como REGULAR.

73



V. Discusiones

En relacion al disefio de la mezcla se logré establecer una dosificacion final (en
volumen absoluto) para el disefio de mezcla del concreto con plastico reciclado, en la
que se observa que la tanda bolsa es como sigue: Cemento 1 bls, Agua 22.63 Lts,
grava 80.83 kg y arena 108.71 kg, ademas, se realiza el disefio de mezcla con la
misma dosificacion final, pero en tanda por bolsa en pie3, agua 22.63Lts, grava 1.89
pied y arena 2.44 pie® que debe ser usada en los elementos estructurales de viviendas

de 2 pisos de la ciudad de Abancay.

Segun Léctor & Villarreal (2017) El disefio de mezcla al 10% de PET y una
resistencia de 94.34 Kg/cm2. Donde se muestra que al 5 % de PET se redujo la
resistencia en un 21.42% respecto a la muestra patrén, al 10% de PET se redujo la
resistencia en un 34.25% respecto a la muestra patrén y al 15% de PET se redujo la

resistencia en un 48.49% respecto a la muestra patron.

Segun la (Norma E.060, 2019) sefala que los materiales como el cemento
tendra que regirse a las especificaciones técnicas que estable la NTP, para el caso del
cemento portland los requisitos se establece en la NTP 334.009.2016. Por otro lado,
la misma Norma E.060 (2019) sefiala que los materiales utilizados en la elaboracién o
fabricacion del concreto tendra que ser utilizado y manejado de manera independiente,
cada uno tendra que ser manejado, manipulado, trasportado, almacenado u otra
operacion que se pueda incluir para establecer un disefio de mezcla adecuado. El
adecuado disefio de mezcla debe incluir la relacidn a/c que haya planteado el
profesional a cargo del disefio de la estructura (elemento estructural) y su analisis de
los parametros del F’c equivalente a los requisitos para el concreto segun su clase de

exposicion.

Con respecto al promedio y varianza de area y peso de briqueta de los
diferentes porcentajes de concreto con PET a la edad de 7 dias de edad promedio
realizada para el Andlisis del concreto con plastico reciclado y su influencia en la
calidad en elementos estructurales para viviendas de 2 pisos Abancay, 2021. El

analisis de varianza de los promedios de area del concreto con diferentes porcentajes
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de PET ha arrojado un Valor-P de 0.891 por lo que podemos afirmar que entre dichos
promedios no existe diferencia significativa como se esperaba ya que las briquetas
eran de dimensiones homogéneas, por otro lado respecto al analisis de varianza de
los promedios de peso de briquetas para diferentes porcentajes de PET ha arrojado
un Valor-P de 0.000 es decir existe una diferencia significativa siendo el concreto con
el 15% de PET el tratamiento con peso de 12.07kg en promedio, y, siendo el concreto
sin incremento de PET la que posee un peso de 13.09Kg es decir una diferencia de
casi 1kg.

Tal como refiere Flores (2018) establecio dos tratamientos (muestra 1 y muestra
2). Cuyo resultado en relacion a la resistencia a la compresion se tiene como valor
medio de masa de 2871.65 gr, longitud x 12.75cm, dimensiones 23.35cm de ancho x
8.5 cm alto, ademas la resistencia a la comprension para la muestra 1 de 104 kg/cm?
y muestra 2 de 53.1kg/cm? como promedio se obtiene 78.5(kg/cm?). Razones que
permite concluir que la dosis ensayada en la presente tesis influye sobre las
caracteristicas fisicas y mecanicas en la elaboracién de los ladrillos con plastico

reciclado.

La Resistencia del concreto con diferentes porcentajes de plastico reciclado
evaluada a los 7 dias realizada para el Analisis del concreto con plastico reciclado y
su influencia en la calidad en elementos estructurales para viviendas de 2 pisos
Abancay, 2021. El concreto con 5% de PET ha tenido en promedio una resistencia de
244.217 kg/cm? seguido por el concreto con el 0% de PET con 240.04 kg/cm?, luego
el concreto con 10% de PET con 217.37 y finalmente el concreto con 15% de PET con
una resistencia de 191.25 kg/cm?. El andlisis de varianza (ANOVA) al 95% de
confiabilidad de los Promedio de resistencia del concreto con diferentes porcentajes
de plastico reciclado evaluada a los 7 dias, en ella se observa que el Valor-P es 0.000
menos a 0.05 por lo que afirmamos que existe una diferencia significativa entre los
promedios de la resistencia de concreto con diferentes porcentajes de PET a los 7 dias

de edad del concreto.

75



Segun los resultados de Léctor & Villarreal (2017). Incorporé el agregado grueso
(piedra), agregado fino (arena gruesa), cuyos resultados obtenidos del concreto fue de
f'c= 175 kg/cm2. Ademas, se evidencio asentamiento de 4”,3.5", 2" y 1.5.” para los
disefios de mezcla de concreto con 0%, 5%, 10% y 15% proporcionalmente. Por otro
lado, se registré una resistencia como media a los 28 dias de 183.15 Kg/cm? para el
disefio de mezcla al 0% de PET, 143.92 Kg/cm? para el disefio de mezcla al 5% de
PET, 120.42 Kg/cm? para el disefio de mezcla al 10% de PET y una resistencia de
94.34 Kg/cm2 para el disefio de mezcla al 15% de PET. Donde se muestra que al 5 %
de PET se redujo la resistencia en un 21.42% respecto a la muestra patrén, al 10% de
PET se redujo la resistencia en un 34.25% respecto a la muestra patrén y al 15% de

PET se redujo la resistencia en un 48.49% respecto a la muestra patron.

El analisis de varianza (ANOVA) al 95% de confiabilidad de los Promedio de
resistencia del concreto con diferentes porcentajes de plastico reciclado evaluada a
los 14 dias, se observa que el Valor-P es 0.000 menos a 0.05 por lo que afirmamos
que existe una diferencia significativa entre los promedios de la resistencia de concreto
con diferentes porcentajes de PET a los 14 dias de edad del concreto. Resultado que
difiere con Léctor & Villarreal (2017). Donde concluye que al incorporar el material de
plastico (PET) no mejord las propiedades fisicos-mecanicas de una mezcla, por

consiguiente, la hipétesis es rechazada.

La muestra Promedio y varianza de area y peso de briqueta de los diferentes
porcentajes de concreto con PET evaluada a los 28 dias de edad realizada para el
Analisis del concreto con plastico reciclado y su influencia en la calidad en elementos
estructurales para viviendas de 2 pisos Abancay, 2021. El analisis de varianza de los
promedios de area del concreto con diferentes porcentajes de PET ha arrojado un
Valor-P de 0.992 por lo tanto, entre los promedios de area de las briquetas no existe
diferencia significativa como se esperaba ya que las briquetas fueron de dimensiones
homogéneas. Respecto al analisis de varianza de los promedios de peso de briquetas
para diferentes porcentajes de PET ha arrojado un Valor-P de 0.000 es decir existe
una diferencia significativa entre dichos promedios, siendo el concreto con el 15% de

PET el tratamiento con peso de 12.06kg en promedio, y, siendo el concreto sin

76



incremento de PET la que posee un peso de 13.016Kg es decir una diferencia mayor
a 1kg. Los resultados de la Resistencia del concreto con diferentes porcentajes de
plastico reciclado evaluada a los 28 dias realizada para el Analisis del concreto con
plastico reciclado y su influencia en la calidad en elementos estructurales para
viviendas de 2 pisos Abancay, 2021. El concreto con 0% de PET ha tenido en promedio
una resistencia de 335.47 kg/cm? seguido por el concreto con el 5% de PET con 318.43
kg/cm?, luego el concreto con 10% de PET con 299.25 y finalmente el concreto con
15% de PET con una resistencia de 277.58 kg/cm?

De acuerdo a Bazalar & Cadenillas (2019) establece el disefio de la mezcla con
distintas proporciones de dosificacion de agregado reciclado, Considerando un 25%
de agregado reciclado, 30% de agregado reciclado, 40% de agregado reciclado y 50%
de agregado reciclado, con el propdsito de lograr la proporcion mas adecuada. Se
logro establecer la proporcion éptima de sustitucion, que recae en la sustitucion al 40%
de agregado reciclado, y se ratifica que al sustituir el 40% de agregado reciclado
obtuve mejores caracteristicas en relacion a la resistencia del concreto y a la
compresién en relacion a la muestra patron, puesto que mejora en 2.91% en

comparacion de la muestra patrén.

Los Costos de los materiales para la elaboracion de una briqueta con sustitucion
de arena por PET al 0%, 5%, 10% y 15% respectivamente realizada para el Analisis
del concreto con plastico reciclado y su influencia en la calidad en elementos
estructurales para viviendas de 2 pisos Abancay, 2021, en la que se observa que el
volumen de las briquetas para los tres tratamientos y el testigo es de 0.0063 m?3,
también en ella se muestra en la cantidad de cada material necesarias para una
briqueta y los precio respectivamente y finalmente el costo total por tratamiento es de
T1: 0% PET = 1.805, T2: 5% PET = 1.791, T3: 10% PET =1.777 y T4: 15% PET =
1.763.

Segun los argumentos de Pifieros & Herrera (2018). Plantea la edificaciéon de
viviendas de bajo costo y amigables con el ambiente utilizando residuos de plastico,

para el analisis de las operaciones unitarias se evidencido cuatro etapas, que
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corresponde al analisis de investigacion y experimental. Se muestra que al incrementar
los agregados en diferentes porcentajes de PET, se reduce significativamente el peso
de los tratamientos, puesto que el peso promedio de los ladrillos convencionales es de
1.075 g y el peso promedio de los ladrillos con PET es de 0.784 g, considerando el
factor de adicion del PET en 10%, 20% y 25% al adicionar estos porcentajes cumplen
las especificaciones de la norma, mientras que los porcentuales de 30%, 40%, 50%,
60%, 70% y 80% se ubican por debajo de la resistencia y no se recomienda la
utilizacién con estas proporciones de PET y se sugiere utilizar maximo en 25% de

sustitucion.

Mientras que la calidad funcional se establecieron cuatro indicadores
relacionados a la seguridad y durabilidad el cual se evidencié que dicha columna
obtuvo un 85% de satisfaccion en relacién a las dos dimensiones que corresponde a
la calidad funcional, porcentaje que es calificado como Muy BUENO. En relacion a la
calidad productiva, se analizaron en relacién al tiempo de durabilidad, costo de
elaboracién de las columnas y la sustitucion de los agregados, el cual se obtuvo un
77% de satisfaccion en relacion a las tres dimensiones que corresponde a la calidad

productiva, porcentaje que es calificado como BUENO.
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VL.

Conclusiones

v Con respecto al analisis del concreto con plastico reciclado y su influencia en la

calidad en elementos estructurales para viviendas de 2 pisos Abancay, 2021,
se concluye que las dosificaciones de plastico reciclado PET en diferentes
proporciones (0%, 5%, 10% y 15%) influye en los pardametros de calidad como
resistencia, area y peso del concreto analizados a los 28 dias. El concreto con
0% de PET ha tenido en promedio una resistencia de 335.47 kg/cm? seguido
por el concreto con el 5% de PET con 318.43 kg/cm?, luego el concreto con 10%
de PET con 299.25 y finalmente el concreto con 15% de PET con una

resistencia de 277.58 kg/cm?

En relacién a la caracterizacion de los insumos que modifican la calidad en
elementos estructurales para viviendas de 2 pisos Abancay,2021 se tiene el
peso especifico del Cemento Portland Sol Tipo | es de 3.12 que se encuentra
dentro de lo permitido por la norma, peso especifico del agua es de 1 la que se
considera adecuado como insumo del concreto segun la norma, el peso
especifico de la Arena es de 2.63 y el peso especifico de la piedra es de 2.73
ademas de algunos parametros que son necesarias para el disefio de mezclas
y la dosificacion final (en volumen absoluto) para el disefio de mezcla del
concreto con plastico reciclado, en la que se observa que la tanda bolsa es
como sigue: Cemento 1 bls, Agua 22.63 Lts, grava 80.83 kg y arena 108.71 kg,
mientras que la Tabla (16) muestra la misma dosificacion final pero en tanda
por bolsa en pie? que debe ser usada en los elementos estructurales de
viviendas de 2 pisos Abancay,2021

De acuerdo al disefio de la mezcla del concreto con plastico reciclado. La
dosificacion final (en volumen absoluto) para el disefio de mezcla del concreto
con plastico reciclado, en la que se observa que la tanda bolsa es como sigue:
Cemento 1 bls, Agua 22.63 Lts, grava 80.83 kg y arena 108.71 kg, mientras que

la Tabla (16) muestra la misma dosificacion final, pero en tanda por bolsa en

79



pied que debe ser usada en los elementos estructurales de viviendas de 2 pisos
Abancay,2021

Con respecto a la optimizacion de los parametros que contribuye en la calidad
en elementos estructurales para viviendas de 2 pisos. Se evaluaron el concreto
con plastico reciclado a los 28 dias de edad. El andlisis de varianza de los
promedios de area del concreto con diferentes porcentajes de PET ha arrojado
un Valor-P de 0.992 por lo tanto, entre los promedios de area de las briquetas
no existe diferencia significativa como se esperaba ya que las briquetas fueron
de dimensiones homogéneas. Respecto al andlisis de varianza de los
promedios de peso de briquetas para diferentes porcentajes de PET ha arrojado
un Valor-P de 0.000 es decir existe una diferencia significativa entre dichos
promedios, siendo el concreto con el 15% de PET el tratamiento con peso de
12.06kg en promedio, y, siendo el concreto sin incremento de PET la que posee

un peso de 13.16Kg es decir una diferencia mayor a 1kg.

Finalmente, los Costos de los materiales para la elaboracion de una briqueta
con sustitucion de arena por PET al 0%, 5%, 10% y 15% respectivamente
realizada para el Analisis del concreto con plastico reciclado y su influencia en
la calidad en elementos estructurales para viviendas de 2 pisos Abancay, 2021,
en la que se observa que el volumen de las briquetas para los tres tratamientos
y el testigo es de 0.0063 m?3, también en ella se muestra en la cantidad de cada
material necesarias para una briqueta y los precio respectivamente y finalmente
el costo total por tratamiento es de T1: 0% PET = 1.805, T2: 5% PET = 1.791,
T3:10% PET =1.777 y T4: 15% PET = 1.763.
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VII.

Recomendaciones

v" Se recomienda sustituir hasta en 10% de plastico reciclado PET el cual cumple

con la resistencia de acuerdo a la norma vigente y en relacion al peso es de
12.46kg en promedio, y, siendo el concreto sin incremento de PET la que posee
un peso de 13.09Kg es decir una diferencia de casi 0.63kg por lo que favorece

en los procesos constructivos.

Se recomienda realizar el disefio de mezcla considerando la cantidad de agua
de 204.99 Lt., Cantidad de Cemento 385.03 (Kg/cm?3), Cantidad de Grava
732.31(Kg/cm?), arena 837.13 (Kg/cm?®) y PET (plastico) de 98.49 (kg/m?3) que

corresponde al 10% de adicion.

Se recomienda utilizar las dos dosis de 5% y 10% que sobrepasan la resistencia
de f'cr=294 kg/cm? requerido, mientras que el de 15% no llega al f'cr=294
kg/cm?2 por lo que se recomienda la utilizacién hasta en 10% de sustitucion por

materiales de plastico reciclado.
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Anexo 1. Operacionalizacion de las variables

Concreto con plastico reciclado y su influencia en la calidad en elementos estructurales para viviendas de 2 pisos Abancay, 2021

Operacionalizacion de las variables

Concreto con plastico
reciclado

actividades que el ser humano realiza y si no es manejado o
gestinado de manera adecuada genera contaminaciéon al
ambiente, es un material poco popular en investigaciones que
dan cuenta de la utilizacion de este material en elaboracion del
concreto para las edificaciones en obras civiles, asi tenemos a
Ghosh y Bera (2016) quienes realizan una revision exhaustiva y
nos muestran que los agregados de plastico de desecho se
pueden usar en la elaboracién de concreto como reemplazo
parcial de agregados gruesos o finos, obteniendo resultados que
estan en el limite aceptable.

Se utilizara proporciones de plastico reciclado, que
después de cumplir su ciclo de vida genera
contaminacion significativa al ambiente, por ello el
material se sustituird en proporciones de 5%, 10%
y 15% en donde se realizara diferentes tratamiento,
tal como se refiere en los indicadores.

. S Escala de

Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores s
medicion

Proporcién del cemento Razén

Granulometria de la arena Razén

Caracterizacién Granulometria de la piedra Razén

Variable independiente L R
Relacién agua - cemento Razén
Siendo el plastico, residuo proveniente de las diferentes Proprcién del PET Razén

Disefio de mezcla al 0%, 5%, 10% y 15%

Absorcion

Alabeo

Variabilidad dimensional

Densidad

Resistencia a la compresion (f'c)

E. De intérvalo

segun el tipo de soporte incluido en el contorno. También se
utiliza como diafragma rigido para sujetar unidades estructurales

contra cargas sismicas transversales, soportes, elementos

verticales, postes, abaco, galgas o ramales, columnas y

cimentaciones. (p.248).

plastico reciclado

Optimizacién de los parametros T1,T2,T3yT4 Razén
» Muestar patrén Razén
Costo de produccién
Costo por m3 de concreto Razén
Los elementos estructurales estan compuestos principalmente dad
. . Segurida
Variable dependiente por las columnas, las vigas, la losa y la zapata, sin embargo, de .
o Calidad funcional E. Ordinal
acuerdo al (Decreto supremo N° 01-2006-VIVIENDA, 2006) burabilidad
urabilida
existen elementos estructurales como cimientos. ;Los elementos
estructurales tienen la funcion de transmitir la carga efectiva de Ti
. " ) isef iempo
la estructura en el plano de cimentacién y en los pilares? Un Los: elementos estructura’les deben d|§enar§e
X o o teniendo en cuenta los estandares de resistencia,
miembro estructural que se utiliza principalmente para soportar rigidez y estabilidad. En todos los casos, se deben|calidad productiva Costo E. Ordinal
cargas de compresién axiales y es al menos tres veces mas alto|considerar las situaciones mas criticas. Requisitos
que la pared, que es su dimension lateral mas pequefia. Los d_e r?5|sten0|a Los elementos es_t’ructur_ales deben Cantidad
. " tructural | " rtical il disefiarse de manera que la tensién aplicada por la
elementos estructurales son generalmente verticales y se utilizan| ;.42 e  trabajo sea modificada por los
para encerrar y aislar el medio, resistiendo cargas de campo|coeficientes aplicados a lo largo del tiempo para
axiales, repulsiones laterales de suelo y liquido y cargas|qué sea menor o igual a la lensic’)r? permisiblg del COStf’ de las vivienda con muestra Razén
. material. Requisitos de dureza. El disefio de piezas patron
perpendiculares al plano de la pared. Vigas, elementos R L
Calidad en elementos estructurales debe cumplir con las siguientes
estructurales estructurales que se utilizan principalmente para proporcionar|consideraciones de rigidez. Pra determinar la
rigidez lateral y absorber la mayor parte de la fuerza transversal|calidad de los elemntos estructurales es necesario
de un terremoto. Solio, elemento estructural que trabaja analizar la C?"‘,jad funcpna., calidad productiva y
las Caracteristica econdémica de los elementos|caracteristica econémica de los
rincipalmente a flexion. Elemento estructural delgado en ivi i
p P ¢} estructurales del upa vivienda de 02 p{sos , cada|glementos estructurales de una
comparacién con otras dimensiones utilizado como techo o piso,|uno de estos indicadores seran medios por un|yivienda de 02 pisos
. . . aescala de likert ivi
generalmente horizontal y reforzado en una o dos direcciones, Costo de las vivienda con concreto con Razéh
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Anexo 2. Matriz de consistencia

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia

P. General 0. General H. General Proporcién del cemento Tipo de investigacién. De
¢De qué manera el concreto con | Analizar el concreto con plastico | El concreto con pléstico reciclado Granulometria de laarena | acuerdo al propdsito la
plastico reciclado influird en la | reciclado y su influencia en la | influye favorablemente en Ila V. Granulometria de la piedra | investigaciéon fue de tipo
calidad en elementos estructurales | calidad en elementos | calidad en elementos | Independiente | Caracterizacion Relacion agua - cemento aplicada.
para viviendas de 2 pisos Abancay, | estructurales para viviendas de 2 | estructurales para viviendas de 2 | Concreto con Proporcion del PET Nivel ~de investigacién.

2021?

pisos Abancay, 2021

pisos Abancay, 2021

P. Especificos

0. Especificos

H. Especificos

é¢De qué manera la caracterizacion
de los insumos modifica en la calidad
en elementos estructurales para
viviendas de 2 pisos Abancay, 2021?

¢De qué manera el disefio de mezcla
del concreto con plastico reciclado
influye en la calidad en elementos
estructurales para viviendas de 2
pisos Abancay, 20217?

¢De qué manera la optimizacion de
los pardmetros contribuye en la
calidad en elementos estructurales
para viviendas de 2 pisos Abancay,
2021?

¢En qué medida el costo de
produccidon del concreto favorecerd
en la proyeccién del disefio en
elementos  estructurales  para
viviendas de 2 pisos Abancay, 2021?

Determinar los insumos que
modifican en la calidad en
elementos  estructurales para

viviendas de 2 Abancay, 2021

Disefiar la mezcla del concreto con
plastico reciclado que influye en la
calidad en elementos
estructurales para viviendas de 2
pisos Abancay, 2021

Determinar la optimizacion de los
parametros que contribuye en la
calidad en elementos
estructurales para viviendas de 2
pisos Abancay, 2021

Determinar el costo de produccion
del concreto en la proyeccion del
disefio en elementos estructurales
para viviendas de 2 pisos Abancay,
2021

La caracterizacion de los insumos
influye favorablemente en la
calidad en elementos
estructurales para viviendas de 2
pisos Abancay, 2021

La mezcla del concreto con
plastico reciclado influye
positivamente en la calidad en
elementos estructurales para
viviendas de 2 pisos Abancay,
2021

La optimizacién de los
parametros influye
satisfactoriamente en la calidad
en elementos estructurales para
viviendas de 2 Abancay, 2021

El costo de producciéon del
concreto influye favorablemente
en la proyeccion del disefio en
elementos estructurales para
viviendas de 2 pisos en Abancay,
2021

plastico reciclado

V.
Dependiente
Calidad de los

elementos
estructurales

Disefio de mezcla
al 0%, 5%, 10% y
5%

Optimizacion de
los pardmetros

Costo de
produccion

Calidad funcional

Calidad
productiva

Caracteristica
econdémica

Absorcion

Alabeo

Variabilidad dimensional
Densidad

Resistencia a la compresion
simple(f'c)

T1,72, T3y T4

Muestra patrén
Costo por m3 de concreto

Seguridad
Durabilidad

Tiempo
Costo
Cantidad

Costo de las viviendas con
muestra patron

Costo de las viviendas con
concreto con  plastico
reciclado

explicativo, porque tiene por
propésito buscar el porqué
de los hechos.

Disefio de investigacion.
Conforme a la teoria
revisada, esta investigacion
fue clasificada con un disefio
Experimental -
Cuasiexperimento.

Enfoque de la investigacion.
Segun el planteamiento de
Hernandez et al., (2014)
menciona que “el enfoque
cuantitativo los
planteamientos a investigar
son especificos y delimitados
desde el inicio de un estudio.
Poblacion. Estuvo
constituido por el total de
briquetas de concreto
obtenido con la adicion del
plastico reciclado al 5%, 10%
y 15%.

Muestra. Para el caso de la
investigacion el valor de n=
36 briquetas, se considerd
una muestra universal.

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 3. PANEL FOTOGRAFICO

ETAPAS | VISITA A LA CANTERA “KAVASULU”

Fig. N° 01 Fig. N° 02

T':-'T.I:-"b'

L - i S WHTHE
| WL RN
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w3 O v ol W RS R INIE dp
E.rru:-1|-|_|.:|r'|'J.'|‘I'1'|.‘|I1H )

e e

Ul i

En la figura n°01 y n°02: vista de la visita a la Cantera “KAVASULU” ubicado Carretera Abancay
— Challhuanca, Km 15+500, distrito de Abancay Provincia de Abancay — Apurimac.

Fig. N° 03 Fig. N° 04

Fig. n°03 y fig. n°04: Vista de las muestras que se obtienen e la cantera como indica la norma de la
NTP Y ASTM.
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ETAPA II: ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS MATERIALES

Fig. N° 05 Fig. N° 06

Fig. n° 05 y Fig. n° 06: Vista del andlisis granulométrico por Tamizado ASTM D — 421 de los agregados

Fig. N° 07 Fig. N° 08

Fig. n° 07 y Fig. n° 08: Vista del andlisis Granulométrico por Tamizado ASTM D -421 del PET
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ETAPA Ill: REALIZACION DE TESTIGOS DEL DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO

Fig. N° 05

Fig. n°05: Vista de la seleccidon de Agregados para Fig. n°06: Vista de los diferentes
Realizar las respectivas muestras. Materiales que se utilizan en el concreto
Fig. N° 07 Fig. N° 08

" T A,y
g = Jo TS
Fig. n°07 y Fig. n° 08: Vista del llenado y compactado de concreto en las briquetas cumpliendo con las
normas, compactado con una varilla 25 veces en cada capa

. o .-'_" .‘:PI"{T.- . _'.J' I
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ETAPA IV: ENSAYO DE ROTURAS DE PROBETAS A LOS 7, 14 Y 28 DIAS

Fig. N° 09 . Fig. N° 10

Fig. n°09 y Fig. n°10 Vista de las Probetas Cilindricas para los ensayos de resistencia a la compresion a
los 7 dias de acuerdo a la norma ASTM C 31M

Fig. 11 Fig.12

En la Fig. n°11 y Fig. n°12: vista de los Procedimientos de los ensayos; colocado de la probeta en el
probador de probetas para aplicar la fuerza y luego observar la resistencia de la probeta y el tipo de
rotura que tuvo esta.
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ETAPAS V CONSTRUCCION DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES CON EL DISENO DE MEZCLA FINAL

Fig. N° 13 Fig. N° 14

de arena en 10% con PET

Fig. N° 15 Fig. N° 16

Fig. n°15 y fig. n°16: Vista de la evaluacidn de los elementos estructurales (columna) por expertos, en
la calidad funcional, productiva y econdmica.
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Anexo 4. Validacion del instrumento
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Anexo 5. Ensayos a compresion de testigo de concreto y al 5%, 10%

y 15%.
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DISENO DE MEZCLAS
Metodo ACL
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ENEA FOS DE EASORA TORIG D MECANICA [F SIUELO SONCESTS T FA FININTOF
AT AR MO ER-CRVOD T BTGt O S L00, CONDITO T G0 T CalA.

o La OGrpulomeiria scleccionada deberd permitic obtener In mdxima
densidad del concreto, con wna adecuada trabajabilidad v consistenca en
funcidn de las condiciones de colocacin de los mezclas

o La Gmanulometria sclecgionada no deberd tener mis del 5% del agregado
relcmdo en I makin de | VJ"}'mnﬂsﬂ:ﬁﬁanqupmh
malle de 1547, (Rivva Lbpez, 2000, p. 700,

¥ El tamafio maximo nominal dal agregado grueso no deberd sor mayor de:

o Un guinto de Ta menor dimensidn enire caras de encofedos, o Un tercio
del peralie de las losss. o Tres cusnos del espacio libre minimo entre
barras o alambres individuales de refoero; paquetes de barmas; tofones; o
ductos de pre esfucrzo, 0 En clementos de esposor redocido, o ante la
presencin de gran cantidad de armadura, se podrd, con sulonzncidn de la
inspeccion, reducir ¢l tamafio mdximo nominal del agregado grocso,
SiEmpre que se mantengn una adecuada tmbogabilided, se compla con el
asoniamiento requerida, ¥ se oblengn s propocdades especilicadns pam
el concreto,

o Las limitscionss anferionss podrin ser igualmente obviadas s, 8 criterio
de I Inspeecidn, ka rabajabilidad v los procedimientos de compactacadn
ulilkzados en & concreto permiten colocarle sin formacidn de vacios o
cangrejeras, (Rivva Lopez, 2000, p. 711

¥ El porcentaje de particules inconveniznies en ol aprepado prusso no - deberi
cxceder de los siguienics valons:

O SRR, R e e e R R iy ]
o Pantfcutas delemables .. ... o 5 ey ik e AT
o hianerial lmrw.lqmlnmu]hm ORI RN S i

Concrere Parrdn:
DOSIFICACION FINAL (EN VOLUM
INEUMO ;s
g

Cemeanio 38503

Agua 20478

| Girmva g T3z.21 |

Arena BE4.86
Bérecolis fv. Contenorio Bx "B LE, 0" PP, - = Abanmiy « Apmrimme
Calular FTEIETIE0 - mu.m:mﬂmhnﬂg SoTETT

R N 20604807178
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WA F O DN LASONA PN DFE MECANNCA DE SUELSS SONCREETE 1 PA VIES T

Conerato sualindde con PET én reowmplaze de ARENA of 5%

TRCRSTD I MECARSCE OF SLFL 05, COMOAETT W EapaTTERSE

DOSIFCACION FINAL CON SUSTITUCION DE ARENA POR PET AL :  B.00%
PORCENTAJE DEL PET EN RELACION AL CEMENTO. 1278%
EN PESO EN VOLUMEN TANDA POR BOLSA
e Kgim3 m3m3 EN PESO EM FIES
| Camento =! 38503 | 9.06 Bis 100 100 Bis
| Agun =S 204.99 488k  ZIEIM] 2263 | Lis |
 Grva Iz 0.268m3l | BOBI kg 1.85 | pied |
Aena W61 0358 ma | 103.27 kg 232 | pled |
PET [Piastico) = — _oo3ams | 544 4g Bad kg |
Concreto sustiimldo con PET en reemploze de ARENA al 10%
DOSIFICACION FINAL COMN BUSTITUCIDN DE ARENA POR PET AL @ 10.00%
PORCENTAJE DEL PEY EN RELACION AL CEMENTO. . EBEAN
|_ G EN PESOD EN VOLUMEN TANDA POR BOLSA
| Kgimd . EN PESO ENPE3
(Comento | 38503 B06Bls | 100 1.00]Bls
[ Agua ———p R048 00 J4BSR, 2 2263k, FIEX Lt
| Grava Tz 80.83 kg pin3
(Avera 59337 0.338 ma DTBdky| 220 | pied
| PET (Ptastico) 2840 | 00T m3 | 1W'Ei 1087 (kg |
Concrelo sustiielde con PET en recmplazo de ARENA of 15%
DOSIFICACION FINAL CON SUSTITUCION DE ARENA POR PET AL @ 15.00%
PORCENTAJE DEL PET EN RELACION AL CEMENTO. S T
ENPESD | EN VOLUMEN | TANDA POR BOLSA
by Kg'm3 | mim3 l?'m EN PIE3
Camanto _ 388.03 B08Bla| 100 100 Bis
Agua = 204.89 0489 M| 2AGIN| 2283 | Lis
| Grava - fetentl] 0.268m3 | B0B3 kg | 188 l plo3
| Arons L sl 0.319m3 | 82.40kg | 208 | pied
PET {Plasbos) 147.73 DUIEmI | 163 kg | 1831

Direccidn: Ar. Confemorie b "0 LL "9 FF.UAL - dbonomy = Abonougy - Apwrimac,
Calular STOSETIND - SEIEFE0GE [ REGSLEGST; Tehifons [Tk [AFY F07TETI

RUC N 2060480TITE
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oA T N A SORLE PO D MECANNCA DA SUELDS, OONCRETD T PA FINFRTON
ARCHRUAMITETD TTCRTED LA SSTTANICA J6 SLELON, SONCRNTYS 'V Ao i

INFORME DE DISENO DE MEZCLAS DE
CONCRETO fio = 210 kg/cm2

CEMENTO PORTLAND SOL TIPO I

CANTERAr
PIEDRA CHANCADA: RAVASULLU MURILLD
ARENA GRUESA L KA VASULL MURITLO

PROYECTO:

“ANALISIS DEL CONCRETO CON PLASTICO RECICLADO T
SU INFLUENCIA EN LA CALIDAD DE LOS ELEMENTOS
EETRUCTURALEE PARA VIVIENDAS DE z PIS0OS EN LA
CIUDAD DE ABANCAY - APURIMAC, zoa1*.

TESISTAS:
BACH. DAMIAMO PARETA ROGER ¥ BACH, QUISPE
CERVANTES WALTER
DISTRITO : ABARCAY
PROVIMETA : ABARMNCAY
CEFPARTAMENTD: APURTMAC
SOLIECITA 1 UNIVERSIDAD CESAR VALLETD.

JUNIO ~ z202%
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COMEPORA TTVO
ORETEAN LCR L EMEATOS DE LABORATORIO e e
. DE BOOANICA OE BUELDS, CONTRETO ¥ FAVISENTON

AMALISIS GRANULDMETRICD POR TAMIZADO ASTM ﬁ:

Proyecio de - AsLLINS L. CONCRETD SOk PLABTWRO RECICLADO ¥ SU MPLUENGCIA EX LA, CALIDAD DE 108
Investigecion: ELEWENTOS ERTRUCTURALES PARS YIIENDAS OE I PEMDS EN LA CILIDAD DE ALAWCAY « AFURSALE, 2027,

Ubinacion ©  Luger | ABANCAY Piovincis: ABANCAY Pty 8031
Dty | ABAMCAY Drparsammirs AFURINMAC
Cantsan 1 PIEDRA y ARERA KAVASULL
a U.l.l.‘!lr!l

e 1w Leew
G T TN TAMICES [rrenj
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e ] ENSATOS DE LABORATORIO Uuvinuma

TR Wles LI
DE BEOAMCA E SUELDS, CONCREETS ¥ PAVIMERTGS

Uibicnckin @ Logat = ARARMCAY Porraincs RAEARMCAY Feoha E-58-I1

Tessgims: Bach Ommlann Parega Roger y Bach. Culzpe Cersanies VWaltes
Echcionta: ENVERSIOLD CEEAR WALEID

WeFinoss B81

Bhiedii b i Fiviala & 145 Modhdlc do Finexs admicible: 2.9 - 11

PoACERTAE Gl Faja

[EREi )
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USIVIREDAR
OERECON SO ENSAYOS DE LABORATORIO UnrvimEinas

T T et 0F MUCAMICA DE SUBLOS. CONCEETS ¥ PAVIMEMTOS
DETERMINACION DEL PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS

Proyecio de =gl 1595 085 CONCRETO COK PLASTICD AECICLAGD ¥ BLI INFLUERC BN LA CALIDAD DE Lom
Emesbgacion: ELEMENTOS ESTRIU TIRALES PANS WIMENDAS OF 2 MISDE KN L CUDED [ ARANCAY - EPUGTAL,

IR,
Uiblcaciin & Leigar & AREMCAY Prowrem: ARANCAY Feche: 35-06-21
D bris ARKNCAY Cwparimrresnin: APLIEIRED

Wigtorial: PIEDGEA y ARINA: FANVASLILY
Tesinban: Bach, Damising Parda Roger v Bach. Quispe Cervantes Vaker

3 [
POBLT OO | 10SEE00 |
800,50 b0, 00
BTATOG | SEIRO0 |
[Ear T
iszr | ismr
1508 griom’

o ] B0 0y
AZT00G 4370 o

sodi0s | soTooo
agia ang |
154 | ey |
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Lﬂm : ENSATOS DE LABORATORID

=

ek OE MEQAMICA DE EUOLAS. CONEARTS ¥ PAVIREN TN

Uucv

Urivimnpmes
i o

METODO STANDARD PARA LA DETERMINACION

Masterisl:

Tt i
Bolu it

DEL PES0 ESPECIFICO ¥ ARBSORCION DE GRAVAS AASHTO T-BE-TO

Proyecio g8 ~AMALISES DEL CORCRETO COR PLARTICO RECICLADD Y B4 IFLUERCW, EN LA CALIDAD 0F LOS
vestigacion: ELEMENTEE EATRUCTURLLES Pail vl kDAS DE 2 P08 BN LA CILPDAD DF S&MAMCAY « APERIRES, Joar=,

812 Sirinr ABARCAY Previneia: ABANCAY

Deslrin: ATLARACAY Rigitn AP LRRAT
FIEDRA y AREMA: KAVASULU

Bach. Damdar: Paroia Reger y llach. Shitps Cormantas Walk  Wisscirs ; GRAVA
1 UNIVERSIDAD CESAR VAL E. s
LA T E PR 1 |
rums oy e g See ool 2IT400 A
+ Foerd ] i R ]
B Heprey (w] 28150 EIE00
R T 450,09 ELAN. )
Mmrriul Burreigeds (ST 2,00 AEARLED
ks e i it z73 £y
|Zﬁ-gﬁ.u 117 | 1.58%
DB SERYACIDMIS: AL e R s
‘Drwverieg B8 it T
Adsacrosn &

[mm-lm_ DE ABSORDION 1.40%

Foeohia: T5-08-31
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DEL PESD ESPECIFICDO ¥ ABSORCION DE ARENAS AASHTO T-84-T0
Progeats de =ARELSE DEL CORNCRETO OOM FLASTICS RECICLADC ¥ SU INFLLSESOU, B LA SALHIAD DE LGS
ivestigacion: ELEMENTOSR ESTRUGC TURALES PARA WVIVIENDIAS DE I PEOS BN LA CIUDAD DF ABRNCAY - APURIMAS, 3021
Ubriescider: Becbor AERNCAY Province ABANGAT Fessha: 28-08-I1
Dietritn: ABANCAY Riggehss APLIRIBAAE
Misterial PIEDRA y AREMA: KAVASULY
Tessstas: Bach. Damisno Pamda Roger y Bach. Dusips Corvimtes Wal  Muisetry : AMIHA

1 2
. 0%
e ) _basTe
moa o]
T340 Tas
TaTS Fasa
21544 1850
SFLEG o83 40
383 L]
1.648%, 1.84%
- — —
CHEERVACIIMESR: PRECEEN
il [aprofica oom
bk ey EIEN
AN VIAD EEFEGITCA PROMEDID DE LOG BOUD0E DEL SUELO | = 7 E3
POSCERTLE [ ABSCRCIN 1.60%
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A Freauro
OEEROSN £ ERL ENSAYOS DE LABORATORIO o mbn e it
rrLr e R BE SRS AN B SUREL ESEATTO ¥ PAV ENTGE
Proyectode  =ANALBIE DEL CONGRETD GOSN FLASTION RECICLIDO ¥ SU BFLUERCIA TN L& CALIDAD BE 105 ELENENTOS
EETRUCTURALES PARA VAAENDAS D€ 3 PISCE BN L CRIDAD DI ADAMCAY . APURSAE, S

Ubicsoian : Luggar - ARANCAYT Pemarera BEAKNCAY Feohia: TEOa8.3
Crmaytes © ABAMGAT Dispaftarnisals: APUIRERAT
Mlstwrial 1 FEC
T bt 1 Baahn Clisrian Parods Foger y Bt Shikspe Gorrontos Walar
Baliciianic : UNNERSIDAD CESAR WAL F 10
B
hlussire: il 1037 Bluesira livads v sodgils plor B8
= WARET. R T
.00
1
1
L 1
[ 1
[} il Gk
§ B0
(-]
154
10
"WFirmpa= 1547
S O
LT \ eaTLIAR CE PIEDWRA,
— Ly T ¥

POREENTAE EU FAzd
8
8

111



W
ucv
P ENSATOS DE LABORATORIO G T
S — B MECANICA OI SUNL O, CONCRETO 7 FAVEIENTOE

METODO STANDARD PARA LA DETERMINACION

DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE GRAVAS AASHTO T-86-T0

Proyecis de  ~Anal s 0|, CONCRETD CON PLASTC0 RECICLADG 15U INFLUENEIA EN LA CALIDAD DE LOS

eesfigacion:  ELENENTOS EXTHCTURALES: PARA VIVENDAS DE 1 PEGE BN LA CARAD OF ARANCAY - APURMAL, 3621~

Uicacidn:  Sactor ABANCAY Provinein: ABANCAY Feona 265821
Distrila: ABANCAY Begiin APURIMAL

Eatamal: PET (Rechckatol

Tisgigilam: Bach. Darmtans Pamja Roger ¥ Bach. Dulsges Corvantes Was  Morslra ; GRAVA

Balicitenta © UNNERSIDAD CESAR VALEID

{rio pearcmaccs: i 1
Slmaidaa con i [ 2138 ﬂ£‘

il S0 B3 05

e oo BIT O

Wedoesinca B 33T O

] 178 .38
SEFERYVAGIONES: PRGN FHOMEDSD

Stuwoded Eaprnifes A

DENSDAD PROMEDIO DE LOS SOLIDGE DEL MATERIAL |0, = 128
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OF BrZadica 0 SUELal. CoNCRETD ¥ PFAVIMENTOS

E EEHE DE MEZCLAS DE CONCRETD

Proyosto do =y y s OFL COMCRETO CON FLASTION BDCICLADD ¥ S (WFLUEMCEA E LA CALIBAD DE Los
¢ ELEHENTOS CETRUCTURALES PARA WIWENDAS DE 3 PGS £n LA SROAD OF ARAKCAY - APLRHIAS,

o™,
Ubazasicn: Sectar ARANCAY Prodistia. ABAMEAY  Foctw: 2508-79
K ARANCRY Fegon APURBAL

Hdmedo 23z [ Apte de Bgia en Oieves B Lema
P Hiamidd da A etmin RO BEE Aporte ca Aqum an Arenas 1.25 Lism3
Hirseded Bupeifomsl Gioves T Sguwte iodsl de Agus 1891 Ll

FLrTaied BuspeiTeomil A i 01
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EETISEN RSEL ENESATOS DE LABORATORIG ZaTrTrsman

i umuﬁmrm
2% AMALIS DL CORCRETO COM FLASTICS RECICLADS ¥ U INFLUERGLA EN LS CALDAD DE LOS
Invesfigacion ELENENTOS FRTRUCTORMES PARA VIAENDAS DN § PESDS BN LA CHIGAD DF ABSECAY - AFURMAC,

B,
IR Paspod

BBANCEY Frovncs ABANGAY Feche  2506-21
Dntrite; ASLARICAY Swgian APURIMAL
Hseerial: PIEDRA ¢ ARENA: KAVASULL

Teniize: B, Dsmisne Parsgs Boger § Bach. Ouisps Corvamiss Waites
LNVERBAAD CERAR WALELMD

HRLAMSR, = | 4

T Lay PellineiTaiy 1

Does Socs Compact 1807 TR Hghed
Feal Eapeeaifen =

5, Abmsredn o AP

VOLUNINES AESOLUUTOS

Wellamaer o8 Carssnis {Himi) [T

Wikamen (riEatio di Agum (3] 0250

| Wi e Ui Tdine de M (503 3, frsa
Canixiac Gy Grovs [m2Fm o4& Wigiamem. Se Grave 2878
P o i IFRORV M) T BS NAOILE TR i e AT
[Pros mo s ARENA (H 068 14 TOTAL 10000
1Ewd¢m TR Aporie oo Agan Bn G B8 Lo |
Py Hamedo da A aka ke Agriie e S i Rrecuis 5,35 Lyma
Hemaoad Supersoat Graves 120 Apers kM du A 1004 Luwrch
harteeba i) Bagieartaing &lnhias 2159

OOSzCACION FIRAL COK OLEETITLICION DF ARFNA POH PET AL © E.olfe

RELACHD
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