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Resumen

Para la ejecucion de la presente investigacion en la ciudad de Tarapoto en
el ano 2022 se plante6 como objetivo principal el estudio para analizar la influencia
de las particulas del polietleno HDPE Reciclado en las caracteristicas o
propiedades fisico mecanicas de la capacidad de soportar las fuerzas compresivas
del concreto planteado, divido a que el material presenta resistencia a las
temperaturas no mayores a los 135°C, y por su densidad presenta una coloracion
opaca, y tiene caracteristicas de ser flexible, divido a esto registrando que este en
conjunto con los demas componentes generan un registro de resistencias
correspondientes para el caso de 0% tenemos que su capacidad fue de 212.83
Kg/cm2, para el caso del 1% tenemos que su resistencia fue de 214.33 Kg/cm2,
del mismo modo para el porcentaje de 3% tenemos que se registré una resistencia
de 212.24 Kg/cm2 y por consecuente con el 5% se registré una resistencia de
204.78 Kg/cm2, de esta manera podemos fundamentar que la proporcion del
material adecuado planteado seria que el 3% de este es el mas adecuado, por

presentar estabilidad y menor porcentaje en la reduccién de la resistencia.

Palabras clave: Polietileno HDPE, agregado fino y grueso, disefio de mezcla.
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Abstract

For the execution of the present investigation in the city of Tarapoto in the
year 2022, the main objective was the study to analyze the influence of the particles
of recycled HDPE polyethylene on the characteristics or physical-mechanical
properties of the ability to withstand the compressive forces of the raised concrete,
divided by the fact that the material presents resistance to temperatures not higher
than 135°C, and due to its density it presents an opaque coloration, and has
characteristics of being flexible, divided by this, recording that this together with the
other components generates a record of corresponding resistances for the case of
0% we have that its capacity was 212.83 Kg/cm2, for the case of 1% we have that
its resistance was 214.33 Kg/cm2, in the same way for the percentage of 3% we
have that it was registered a resistance of 212.24 Kg/cm2 and consequently with
5% a resistance of 204.78 Kg/cm2 was registered, in this way we can justify that the
proportion tion of the suitable material proposed would be that 3% of this is the most
suitable, because it presents stability and a lower percentage in the reduction of

resistance.

Keywords: HDPE polyethylene, fine and coarse aggregate, mix design.
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. INTRODUCCION

La ejecucion de obras o proyectos de construccion en el transcurso del
ultimo siglo ha evolucionado, limitando el uso de los mismos materiales con
respecto a un tipo de proyecto, esto permiti6 de primera mano el desarrollado o
planteamiento del uso de nuevos materiales permitiendo proporcionar el
mejoramiento de los existentes, otorgando un incremento en la resistencia, a su vez
permitiéndonos el desarrollo o ejecucion de grandes obras ingenieriles del hoy en
dia, una gran ejemplo podemos asumir la construccién de puentes de varios
kilbmetros o edificios de varios o cientos de pisos, ya sea con la preparacion del
concreto con los materiales en obra o con la adquisicion del mismo en premezclado
que en conjunto con el refuerzo del acero le permite desempefiar sus funciones en
cualquier obra de construccién. A nivel internacional tenemos a Ceballos, (2016)
en la cual hace menciéon en su articulo denominado “El concreto, material
fundamental para la infraestructura”, que el desempefo eficiente de las
infraestructuras en el desarrollo econdmico resultan ser medios imprescindibles en
la funcién que estos cumplan en la ciudad o pais a nivel competitivo. Pero podemos
afirmar que en el transcurrir de los ultimos afios estas infraestructuras se han visto
afectadas en su calidad debido al deterioro que estos presentan, ya sean para los
paises desarrollados o subdesarrollados que son los que recientemente han hecho
muestra de su capacidad. Siendo esto los ultimos por presentar un atraso
significativo al no aplicar las tecnologias ya sea para la ejecucién o elaboracion de
elementos con mejores capacidades, esto es notable por la ausencia de
competitividad en la industria, el cual no permite plantear ni optimizar los procesos
de construccion en consideracion de su calidad. Mientras que la ciudad de México
es una de las que se encuentra ubicada en la sesenta y cuatro aba posicion en
cuestion del nivel de calidad estructural en el mundo, esto ocasiona en el area un
reto por generar una actualizacidn para responder a los requerimientos por el
desarrollo demografico con la ejecucion de obras o proyectos de gran importancia
en el sistema de transporte, comunicacién y energia. Para enfrentar las
problematicas de la construccion de una infraestructura a nivel de todo el mundo la
cual permite destacar con el uso de materiales que proporcionan un desempeno

elevado en el desarrollo, el uso de las tecnologias que permiten innovary al mismo



tiempo que proporcionen refuerzo a la optimizacién de los procedimientos de
construccidn y de esta manera el incrementar la perduracion de las estructuras
ejecutadas: la mejor opcidén con respecto a esto considerando todas las opciones
el concreto es el material mas adecuado con respecto a la ejecucion de dichos
elementos. El concreto para la ejecucidén de los proyectos cumple un rol muy
importante dedo que este compone en gran parte la infraestructura y este radica en
su versatilidad para su uso, la aplicacién de las tecnologias ha permitido llevar a los
limites su desempefo al igual que las aplicaciones en las distintas formas y
dimensiones de los elementos. En la actualidad es el principal material mas usado
en el mundo para la construccion, una de las estimaciones de su produccién global
por afno seria de seria cercana de los 13,000 millones de m3. A nivel nacional en
nuestro pais podemos decir que el empleo o uso de materiales primos que cumplen
con la calidad estipulado, donde no tiene que estar contaminada y ser
correctamente almacenadas, son muy esenciales para el desempefio del concreto,
ya que al ser un compuesto bien o correctamente disefiado, permite la reduccién
de los costos al garantizar una trabajabilidad en su estado fresco, a su vez una
resistencia y durabilidad de acuerdo a las normas en su estado endurecido. Peru
Construye el encargado de operacion el Gerente Jorge Correa Saldafa de la
empresa Cementos Inka, Menciono en el articulo Concreto en obra Material
fundamental para la construccién, en la cual hace mencion que el concreto en el
transcurso de los ainos a ido incrementando su consumo por medio del control en
el mercado todo esto en comparacion al afio del 2018, se estima que su crecimiento
en el transcurso del afio 2019 es del 3 %", siendo este un incremento de acuerdo
al nivel de consumo que este presenta durante la ejecucion de los proyectos. Con
respecto a su produccién de nuestro pais, el mayor consumo es como concreto pre
mezclado, debido a que este haciende con afio a mas de 5 millones de m3 (metros
cubicos). Esto solo es cubierto en parte por las grandes empresas reconocidas en
el pais siendo estas capases de abastecer el 85% de lo requerido. La demanda de
este material constructivo segun la unidad de los ejecutivos es por el sector
corporativo de un 65%, por parte de la seccién minera de 20% y por parte de la
construccion el 15%. Las innovaciones de este material en el mercado actual se
mantiene al margen debido a que en la actualidad se busca disefiar de caracter

especiales a su vez que estos sean rentables para su aplicacidon, ya que como



principal criterio para esto se tiene que ser ecolégico, con una durabilidad que
permita satisfacer lo solicitado por los requisitos a su vez que sea rentable su
elaboracién, permitiéndonos tener un desempefio, un rendimiento de acuerdo a su
resistencia en relacion al tiempo de fraguado que este toma. Es evidente hacer
mencién que es un material adecuado para las estructuras marinas como por
ejemplo la Terminal Portuario Paracas donde el concreto presenta capacidades de
soportar la salinidad del mar, dado que este se ve afectado en su totalidad por los
componentes del mar. A nivel regional en San Martin el uso del concreto de forma
adecuada se ha visto afectad debido al costo de su fabricacion ya sea por
incrementar la proporcion del cemento o por el uso de distintos aditivos los cuales
permiten compensar las caracteristicas del compuesto ya sean fisicas 0 mecanicas
de los materiales que lo componen. Lenin y Luis Antonio hacen mencién en su
proyecto de investigacién que la generacién o elaboracion de los residuos sélidos
plasticos derivador de poliuretano, es uno de los problemas principales, debido al
tiempo que este toma para su descomposicion o su deterioro, para ello se plantean
diferentes formas para hacerle frente a esta problematica, en el cual se optd por el
planteamiento de una alternativa con un enfoque ecolégico, permitiéndonos
generar un desarrollo sostenible la cual permitira el uso de nuevas tecnologias, a
su vez la aplicacion y la ejecucion de investigaciones que propongan diferentes
alternativas de materiales, que permitan sustituir o incorporara para el
reforzamiento de los materiales principales caso es estos hicieron uso del PET. Con
dicha investigacion plantearon el refuerzo del concreto de forma interna, al hacer
uso de un concreto mas ligero, el cual permite la reduccion de las grietas o fisuras,
por las fibras que cumplen la funcidn de reforzar la union de los componentes del
concreto, del mismo modo el incrementar la ductilidad si alterara su capacidad de
suportar las fuerzas a compresion con un incremento de la resistencia a flexiéon de
este. Por el grado de importancia que este presenta en la construccion y el nivel de
contaminacién generado en el medio ambiente por los desperdicios plasticos
planteamos el uso del polietileno HDPE (en inglés, High Density PolyEthylene) o
también conocido por PEAD (polietileno de alta densidad) ya que, al ser un polimero
termoplastico conformado por repetidas unidades de etileno se usa en objetos tan
cotidianos como botellas, envases, juguetes, cascos, envases de cosméticos y
alimentos y topo tipo de objetos cotidianos. Podemos afirmar que es el polimero



sintético con una produccion a gran escala en todo el mundo; debido a esto
podemos tomar como caracteristicas primordiales su dureza que a su vez genera
una contaminacién ambiental y del uso de otros aditivos mas econdmicos, podemos
considerarlo como una alternativa posible, en la incrementacién o sustitucion de
uno de los compuestos primarios del concreto a excepcion del cemento
permitiéndonos tener un compuesto mas liviano pero resistente, asi también como
una solucién a la contaminacion que es sometida nuestro medio ambiente por su

desechado en este.

Para ello se formularon distintas problematicas, con respecto a esto
definimos como problema general ;Cémo influye la adicién del polietileno HDPE
en las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto f'c= 210 kg/cm2 en
Tarapoto?, la cual podemos disgregar en los problemas especificos para
fundamentar las soluciones con respecto a; P1-;De qué manera influye la adicion
del 1%, 3% y 5% de polietilieno HDPE en la resistencia a la compresion del concreto
f'c= 210 kg/cm2 en Tarapoto?, también el P2-; De qué manera influye la adicion de
polietileno HDPE en la trabajabilidad del concreto f'c= 210 kg/cm2 en Tarapoto?,
al igual que P3-;De qué manera influye la adicion de polietieno HDPE en la
trabajabilidad del concreto f'c= 210 kg/cm2 en Tarapoto? y asi el interpretar P4-
¢ De qué manera influye la adicion de polietiieno HDPE en el medio ambiente al
elaborar el concreto f'c= 210 kg/cm2 en Tarapoto?. Para la ejecucion de la
planteamos como base las siguientes justificaciones en la cual tenemos a
Justificacion resistencia en nuestro pais el uso del concreto es tan importante en
la construccidn o ejecucién de obras, debido a esto la resistencia que este tiene
que alcanzar es muy importante ya que hoy en dia las construcciones tienen que
ser rapidas, como resultado no se espera el cumplimiento del periodo de hidratacion
o curado de los 28 dias. Por las pruebas, evaluaciones efectuadas y las normas o
reglas para el disefio de la mezcla esta alcanza su maximo en este periodo, ademas
el agua excedente producto de la hidratacién se ha evaporado y no influira en los
lapsos planteados. Debido a esto planteamos el uso del material por presentar
cualidades rigidas o una dureza necesaria que podemos considerar como
alternativa al uso de alguno de los agregados. Justificacién trabajabilidad para el

uso adecuado del concreto tenemos que tener en consideracion la trabajabilidad



que este presenta o de la que se requiera durante la ejecucion de la obra ya que
esta facilita el transporte y su manejo, 6sea la adecuada colocacion en los
encofrados de las estructuras armadas al igual que una compactacion uniforme,
también podemos considerar un adecuado recubrimiento de estos elementos,
limitando las apariciones de secciones o0 espacios vacios también conocidos como
cangrejeras; para ello se planteamos que las dimensiones del material a utilizar
tenga como mucho al tamano de las particulas del agregado grueso o fino.
Justificacion econémica como podemos ver las caracteristicas del concreto
aportan a la economia al ser el material mas utilizado en la construccion de todo el
mundo, otorgando durabilidad y seguridad en la estructura, al igual que un
prolongado tiempo en la vida util de estas a resistir las diferentes fuerzas o cargas
que son sometidas en el medio ambiento o el entorno en el que se encuentran,
limitando el costo en su mantenimiento. Justificacion ambiental el impacto que la
produccion del cemento portland que es un elemento esencial para la elaboracion
del concreto es muy significativo, debido a la cantidad de CO2 y otros gases de
efecto invernadero que se esta liberando al ambiente por la produccién de
CLINKER, lo mismo sucede con el material propuesto al ser desechado este
presenta un mayor tiempo en descomposicion perdurando en el ambiente como un
contaminante, debido a esto se plantea su uso para limitar el efecto en el medio
ambiente al mismo tiempo aprovechar su tiempo de vida util con su reciclado.
Debido a esto nos planteamos que nuestro objetivo general seria el Determinar la
influencia de las particulas del polietieno HDPE en las propiedades fisicas y
mecanicas de un concreto f'c= 210 kg/cm2. Para fundamentar esto se procedi6 a
descomponer en sus objetivos especificos: Ob1- Determinar la influencia del
polietileno HDPE en la adicién del 1%, 3% y 5% con respecto a la resistencia del
concreto f'c= 210 kg/cm2. Ob2- Determinar la influencia del polietileno HDPE en la
trabajabilidad del concreto f'c= 210 kg/cm2. Ob3- Determinar la influencia del
polietileno HDPE en la economia para la elaboracion concreto f'c= 210 kg/cm2.
Ob4- Determinar la influencia del polietileno HDPE en el medio ambiente al elaborar
el concreto f'c= 210 kg/cm2. También planteamos que para la investigacion la
hipétesis general tenemos que La incorporacién del polietiieno HDPE influye
significativamente para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
f'c=210 kg/cm2. HO1: La incorporacion del polietileno HDPE en la adicion del 1%,



3% y 5% genera resultados positivos en el incremento de la resistencia del concreto
f'c= 210 kg/cm2. Mientras que para el desempefo en el area de la construccion
tenemos que, H02: La incorporacion del polietileno HDPE genera resultados
positivos en la trabajabilidad del concreto f'c= 210 kg/cm2. Mientras que para el
enfoque del desarrollo econdmico tenemos que, HO03: La incorporacion del
polietileno HDPE genera resultados positivos en la economia para la elaboracion
concreto f'c= 210 kg/cm2. Mientras que para el enfoque del desarrollo ambiental
tenemos que, HO04: La incorporacion del polietileno HDPE genera resultados

positivos en el medio ambiente al elaborar el concreto f'c= 210 kg/cm2.



I. MARCO TEORICO

Tenemos como referencia para la presente investigacion, se procedio al
analisis de estudios o investigaciones que se llevaron a cabo en afios antepuestos
al presente referente a los diferentes ambitos a nivel internacional en el que
Santos,(2020) en su investigacion tuvo como objetivo analizar y comparar las
propiedades funcionales y estructurales obtenidas a partir de bloques de hormigoén
convencionales que contienen diversos agregados no convencionales (PET,
Caucho y vidrio) como parte de los edificios de gran altura durante su fabricacion.
El disefo en este estudio fue tipo aplicada experimental. El estudio comprendié
como muestras de concreto incorporaciones de los desechos de producciones y
fabricas (PET, Caucho y vidrio). Como objetivo “tenemos que plantea el mostrar el
grado de importancia que pueden tener los materiales reciclados en el
procedimiento de la elaboracion o fabricacion de concretos con caracteristicas
hidraulicas, al mismo tiempo que cuentes con ventajas significativas en relacién a
un mejoramiento de sus propiedades o cualidades mecanicas, con una reduccion
de los costos de elaboracion, al mismo tiempo el plantean un mecanismos para la
conservacion del ecosistema” la metodologia de investigacion es cuantitativa
porque se obtendra y se comparara resultados, procedié a concluir que la
aplicacién e los agregados en conjunto con los materiales planteados (PET, Caucho
y vidrio) son adecuados para sustituir en parte a los agregados, en el caso del
hormigos so presenta un incremento en el veneficio hacia el ecosistema al reducir
el impacto ambiental ocasionado por estos compuestos, el uso de estos permitira
la reduccion dela hulla de carbono ocasionado por la fabricacion de esto materiales,
al mismo tiempo que el tiempo de duracién para su descomposicion, los cuales con
el nuevo enfoque planteado para los lugares que se ven mas afectados con dicha
produccion y desechado. Quintero, (2021) en su investigacion tuvo como objetivo
analizar y comparar las propiedades funcionales y estructurales obtenidas a partir
de bloques de hormigdn convencionales que contienen diversos agregados no
convencionales (PET) como parte de los edificios de gran altura durante su
fabricacion. El disefio en este estudio fue tipo aplicada experimental. El estudio
comprendid como muestras de concreto incorporaciones de los desechos de

producciones y fabricas (PET). Su objetivo “simular el comportamiento mecanico



en cuanto a flexion y compresion de morteros de cemento hidraulico fibro-
reforzados con macrofibras sintéticas PET (polietilieno de tereftalato)’ Ila
metodologia de investigacion es cuantitativa debido a que se comparara
resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio concluye que “En general se
encontré que la tendencia de los mortero adicionados con una mayor dosificacion
de fibras de PET (1.5%), era la de presentar un mejor comportamiento mecanico
independientemente si se trataba de flexion o compresion, frente a los morteros
que no tenian incluidas fibras de PET en su composicion o presentaban bajas
cantidades (0.5%) siendo las fibras cortas (10 — 25 mm) las mas adecuadas para
morteros que se ven enfrentados a la flexién y las largas (50 — 75 mm) las que mejor
aporte brindan a la resistencia mecanica del mortero en compresién.” Del mismo
modo Shivanand, (2016) en su investigacion tuvo como objetivo analizar y
comparar las propiedades funcionales y estructurales obtenidas a partir de bloques
de hormigdn convencionales que contienen diversos agregados no convencionales
(hibrido LDPE/FRP) como parte de los edificios de gran altura durante su
fabricacion. El disefio en este estudio fue tipo aplicada experimental. El estudio
comprendié como muestras de concreto incorporaciones de los desechos de
producciones y fabricas (hibrido LDPE/FRP). Otro objetivo “Analisis de resultados
experimentales a gran escala realizados en hibrido LDPE/FRP vigas compuestas
con diferentes detalles,” concluyé que Las vigas hibridas evaluadas en este
programa han alcanzado la rigidez a la flexion objetivo de 0,276 X 106 kip-in 2 (1,9
X 106 MPa) a niveles de carga del 25 % y el 50 % del limite elastico. Sin embargo,
para el espécimen PPI-B408, el valor conservador que se calculdé a un nivel de
carga mas alto que se acercaba al rango no lineal fue ligeramente menor (1,88 %)
que el valor objetivo (0,2708 X 106 kip-in2 frente a 0,276 X 106 kip-in). 2) (1,86 X
106 MPa frente a 1,9 X 106). Como se mencioné anteriormente, y debido a la falta
de procedimientos de ASTM o Caltrans para calcular la rigidez, las
recomendaciones del autor son utilizar el valor lineal hasta el 50 % de la tension de
fluencia para una prediccién realista del comportamiento de estos sistemas
hibridos. El uso de la rigidez a la flexion en el nivel de carga recomendado es el
valor realista y aplicable para realizar el disefio lineal de tales vigas hibridas, de lo
contrario, un no-valor mas sofisticado. Se requerira un analisis lineal que considere

tanto la no linealidad geométrica como la de los materiales. Sin embargo, se cree



que, para esta aplicacion en particular, un disefio lineal basado en El calculado a
un nivel de carga de aproximadamente el 50 % de la carga de fluencia (comienzo
del rango plastico) es satisfactorio. para la aplicacién del puente Caltrans.” Mientras
como Antecedentes nacionales tenemos a Pérez, (2020) en su investigacion tuvo
como objetivo analizar y comparar las propiedades funcionales y estructurales
obtenidas a partir de bloques de hormigdn convencionales que contienen diversos
agregados no convencionales (polietileno reciclado) como parte de los edificios de
gran altura durante su fabricacion. El disefio en este estudio fue tipo aplicada
experimental. El estudio comprendid como muestras de concreto incorporaciones
de los desechos de producciones y fabricas (polietileno reciclado). Su objetivo en
el cual busca determinar cual es la trabajabilidad que se presenta en el concreto
f'c=210 kg/cm?, donde se procedio con adicion del polietileno reciclado en la cuidad
de Lima Norte del 2020. En el cual Concluyé que el uso del polietileno reciclado
con el porcentaje de 5% es el mas idéneo o el adecuado por presentar mejores
caracteristicas a ser sometido a fuerzas a compresion de caracter significativos que
estan por encima a lo registrado por el patron, de esta manera presentado un
incremento en las caracteristicas del concreto con dicha proporcion, de mismo
modo | ser afectado en la resistencia a flexion, generando una aporte en las
propiedades de este, a su vez que presenta una consistencia para su trabajabilidad
de 4” para un colocador o vertido en uno de los elementos estructurales que
requieran el uso de dicho material en conjunto con el concreto. Léctor y Villarreal,
(2017) en su investigacion tuvo como obijetivo analizar y comparar las propiedades
funcionales y estructurales obtenidas a partir de bloques de hormigén
convencionales que contienen diversos agregados no convencionales (PET) como
parte de los edificios de gran altura durante su fabricacion. El disefio en este estudio
fue tipo aplicada experimental. El estudio comprendié como muestras de concreto
incorporaciones de los desechos de producciones y fabricas (PET). Como objetivo
plantean el evaluar tanto las propiedades fisicas como las caracteristicas
mecanicas que presenta el PET en la elaboracién de una mezcla de concreto de
uso convencional o de resistencia estandar. concluyeron la adicién o la aplicacion
del plastico reciclado (PET) no se lograron registrara mejoras en las cualidades ya
sean fisicas y mecanicas del concreto propuesto por el disefio de la mezcla
establecida, para el cumplimiento de la capacidad de resistencia a los esfuerzos a



compresién de 175 Kg/cm2, donde se registraron los valores principales de
resistencia correspondiente para el caso de 0% tenemos que su capacidad fue de
183.15 Kg/cm2, para el caso del 5% tenemos que su resistencia fue de 143.92
Kg/cm2, del mismo modo para el porcentaje de10 tenemos que se registré una
resistencia de 120.42 Kg/cm2 y por consecuente con el 15% se registré una
resistencia de 94.34 Kg/cm2, de esta manera podemos fundamentar que la
proporcion del material adecuado planteado por los investigadores seria que el 5%
de este es el mas adecuado, por presentar menor porcentaje en la reduccion de la
resistencia siendo este de un 21.42 %, en comparacion con lo registrado por el
10% que presento menor porcentaje en la reducciéon de la resistencia siendo este
de un en 34.25 %, del mismo modo tenemos que lo registrado por el 15% que
presento menor porcentaje en la reduccion de la resistencia siendo este de un en
48.49%; mientras que para un concreto con capacidad de resistencia a los
esfuerzos a compresion de 210 Kg/cm2, donde se registraron los valores
principales de resistencia correspondiente para el caso de 0% tenemos que su
capacidad fue de 215.19 Kg/cm2, para el caso del 5% tenemos que su resistencia
fue de 183.76 Kg/cm2, del mismo modo para el porcentaje de10 tenemos que se
registré una resistencia de 145.74 Kg/cm2 y por consecuente con el 15% se
registrd una resistencia de 111.30 Kg/cm2, de esta manera podemos fundamentar
que la proporcion del material adecuado planteado por los investigadores seria que
el 5% de este es el mas adecuado, por presentar menor porcentaje en la reducciéon
de la resistencia siendo este de un 14.61 %, en comparacion con lo registrado por
el 10% que presento menor porcentaje en la reduccion de la resistencia siendo este
de un en 32.28%, del mismo modo tenemos que lo registrado por el 15% que
presento menor porcentaje en la reduccion de la resistencia siendo este de un en
48.28%. Ramos y Saenz, (2021) en su investigacion tuvo como objetivo analizar y
comparar las propiedades funcionales y estructurales obtenidas a partir de bloques
de hormigdn convencionales que contienen diversos agregados no convencionales
(plastico PEAD) como parte de los edificios de gran altura durante su fabricacion.
El disefio en este estudio fue tipo aplicada experimental. El estudio comprendio
como muestras de concreto incorporaciones de los desechos de producciones y
fabricas (plastico PEAD). el objetivo busca la determinacién de la influencia del
uso del plastico PEAD reciclado el cual sera molido para un desempefio en conjunto
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con agregado fino el cual se evidenciara en la resistencia de un concreto con un
factor de resistencia a las fuerzas a compresion f'c = 210 Kg/cm2” concluyeron
que la sustituciéon del agregado fino por el material propuesto como plastico
reciclado PEAD molido en particulas finas presento ciertas caracteristicas con
respecto al desempefio en conjunto con el concreto siendo una evidencia clara el
resultado calculado para el factor de resistencia ¢ compresion del concreto fc =210
Kg/Cm2 por ello se hace recalcar que consideraron para el disefio el factor de
seguridad dejando en evidencia que el planteamiento del material con las
cualidades volumétricas del agregado fino no fueron los adecuados dado que el
resultado registrado fue de 169.21 Kg/Cm2 par los 28 dias de edad. Por otra parte
tenemos como Antecedente regional Segun Cubas y Valderrama;(2021) Con
dicha investigacion plantearon el refuerzo del concreto de forma interna, al hacer
uso de un concreto mas ligero, el cual permite la reduccion de las grietas o fisuras,
por las fibras que cumplen la funcién de reforzar la union de los componentes del
concreto, del mismo modo el incrementar la ductilidad si alterara su capacidad de
suportar las fuerzas a compresion con un incremento de la resistencia a flexion de
este. en su investigacién tuvo como objetivo analizar y comparar las propiedades
funcionales y estructurales obtenidas a partir de bloques de hormigdén
convencionales que contienen diversos agregados no convencionales (PET) como
parte de los edificios de gran altura durante su fabricacion. El disefio en este estudio
fue tipo aplicada experimental. El estudio comprendié como muestras de concreto
incorporaciones de los desechos de producciones y fabricas (PET). Su objetivo
plantea la determinar de la resistencia a compresion y a flexién de un concreto con
la adicién de la Fibra de PET Reciclado con respecto al disefio de la mescla de
concreto patrén planteado” concluyeron lo siguiente el uso de la fibra PET presenta
una influencia significativa en las propiedades fisicas y las mecanicas del concreto
tanto de tal manera que el incremento de la resistencia a la flexion de forma
sustancial es de 3,98%; 5,75% y de 7,08%,lo que se puede corroborar con respecto
a las proporciones de material utilizado siendo estos de 0,5%; de 1,0% y de 1,5%.
Del mismo modo obteniendo los resultados donde se registraron los valores
principales de resistencia correspondiente para el caso de 0% tenemos que su
capacidad a compresion fue de 215,0 Kg/cm2 mientras que para el de la resistencia
a flexion fue de 45.2kg/cm, para el caso del 0.5% tenemos que su resistencia fue
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de 214,6 Kg/cm2 mientras que para el de la resistencia a flexion fue de 47.0 kg/cm,
del mismo modo para el porcentaje de 1.0 tenemos que se registré una resistencia
de 213.8 Kg/cm2 mientras que para el de la resistencia a flexion fue de 48,4 kg/cm
y por consecuente con el 1.5% se registrd una resistencia de 214,3 Kg/cm2
mientras que para el de la resistencia a flexion fue de 48.4 kg/cm, de esta manera
podemos fundamentar que la proporcion del material adecuado planteado por los
investigadores seria que el 0.5% de este es el mas adecuado, por presentando un
porcentaje en el incremento de la resistencia a flexion si afectar la compresion
siendo este de un 3.98 %. También tenemos que, a Pinedo, (2019) en su
investigacion tuvo como objetivo analizar y comparar las propiedades funcionales
y estructurales obtenidas a partir de bloques de hormigdn convencionales que
contienen diversos agregados no convencionales (PET) como parte de los edificios
de gran altura durante su fabricacion. El disefo en este estudio fue tipo aplicada
experimental. El estudio comprendid como muestras de concreto incorporaciones
de los desechos de producciones y fabricas (PET). Como objetivo “Disefar
concreto con incorporacion de diferentes porcentajes (5%, 10%, 15%) de plastico
PET.” concluyeron que la resistencia registrada tuvo como valores principales de
resistencia correspondiente para el caso de 0% tenemos que su capacidad a
compresion fue de 220.01 Kg/cm2, para el caso del 5% tenemos que su resistencia
fue de 191.84 Kg/cm2, del mismo modo para el porcentaje de 10 tenemos que se
registré una resistencia de 168.25 Kg/cm2 y por consecuente con el 15% se registro
una resistencia de 151.31 Kg/cm2 de esta manera podemos fundamentar que la
proporcion del material adecuado planteado por los investigadores seria que el 5%
de este es el mas adecuado, por presentar menor porcentaje en la reduccion de la
resistencia siendo este de un 13 %, en comparacién con lo registrado por el 10%
que presento menor porcentaje en la reduccion de la resistencia siendo este de un
en 24 %, del mismo modo tenemos que lo registrado por el 15% que presento
menor porcentaje en la reduccion de la resistencia siendo este de un en 31%. Por
otro lado, a Quispe y Rosales, (2020) en su investigacion tuvo como objetivo
analizar y comparar las propiedades funcionales y estructurales obtenidas a partir
de bloques de hormigdn convencionales que contienen diversos agregados no
convencionales (PET) como parte de los edificios de gran altura durante su
fabricacion. El disefio en este estudio fue tipo aplicada experimental. El estudio
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comprendid como muestras de concreto incorporaciones de los desechos de
producciones y fabricas (PET). En su objetivo plantearon la elaborar de un disefio
de mezcla para un concreto con factor de resistencia de f'c=175 kg/cm2 sin tener
en cuenta la adicion del material o aditivo propuesto, para ello se elaborara otras
con la incorporacién en los porcentajes de 4%, 7% y 10% de plastico reciclado
(PET) en la ciudad de Moyobamba del afio 2020, en el cual concluyeron que el
disefio propuesto para la mezcla del concreto fue exitoso, de esta manera se
elaboraron los testigos de concreto segun la norma vigente del ASTM las cuales se
sometieron al proceso de cura para su rotura a los 7, 14 y 28 dias de edad, la
resistencia registrada tuvo como valores principales de resistencia correspondiente
para el caso de 0% tenemos que su capacidad a compresion fue de 194.57 Kg/cm2,
para el caso del 4% tenemos que su resistencia fue de 177.02 Kg/cm2, del mismo
modo para el porcentaje de 7 tenemos que se registréd una resistencia de 170.96
Kg/cm2 y por consecuente con el 10% se registré una resistencia de 166.62 Kg/cm2
de esta manera podemos fundamentar que la proporcion del material adecuado
planteado por los investigadores seria que el 4% de este es el mas adecuado.
Asimismo, se representan las teorias relacionadas en la descripcion de la variable
independiente vidrio reciclado, como definicidn conceptual, los cuales tenemos que
la Variable Dependiente: caracteristicas fisico mecanicas del concreto f'c=210
kg/cm2 Definicion conceptual: segun Hemming y Chu, (1991) esta es la respuesta
que se alcanza cuando el concreto es sometido a fuerzas de compresion y flexiéon
por los ensayos especificados en la Norma NTP, con referenciacion a la Norma
ASTM y AASHTO. Definicién operacional: que para ejecutar dichos resultados se
tuvo que obtener agregados de la cantera del Rio Cumbaza donde fueron
sometidos a ensayos acorde al NTP con la finalidad de obtener las proporciones
elementales en el disefio de mezcla al incorporar vidrio reciclado molido para
analizar su resistencia a la comprension y flexion (Krstic y Davalos 2019).
Dimensién: resistencia a la compresiéon como la informacién cilindricos, distribuida
por el indicador esfuerzo a la comprensién, por ultimo, la dimension resistencia a la
flexion del concreto en vigas estrictamente apoyadas con cargas desde los tercios
del tramo con solo un indicador médulo de rotura (Ali et al. 2020) como disefio de
mezcla del concreto con adicion del porcentaje de vidrio reciclado triturado, donde
esta configurada Indicadores: procedimientos de comité ACI 211, Trabajabilidad -
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asentamiento, temperatura y resistencia a la compresion. Escala de medicién:
continuo de razén. Variable independiente: Incorporacion del polietiieno HDPE.
Definicién conceptual: Es un compuesto de polimero termoplastico el cual esta
formado por varias unidades de etileno pertenece al grupo de las poliolefinas. El
polietileno es quimicamente inerte. Se obtiene de la polimerizacion del etileno del
que deriva su nombre. Definicidon operacional: polietileno de alta densidad es un
material muy resistente que es utilizado para la fabricacion de recipientes de
contenciéon o transporte de productos quimicos. Dimensién: Dosificacion.
Indicadores: 00%, 1.0%, 3.0% y 5.0% de polietileno HDPE. Escala de medicién:
De razén. Agregados; segun Huaquisto y Belizario, (2018, pag. 228) definen que
estos materiales que se encuentran en grandes proporciones en las riberas de los
rios o afluentes como los lagos, estos materiales son reconocidos y utilizados de
acuerdo a los requerimientos con los que se cuenta, para cumplir o desempefar
las funciones estructurales ya que brindad tenacidad y una resistencia considerable
al concreto que se requiera para esto se divide por el tamiz 3/8”, estos son
materiales abundantes en las riberas de rios u lagos, por lo regular son
categorizados por tamafos divididos por el tamiz 3/8”. (Huaquisto y Belizario, 2018,
pag. 228). Mientras que Cabello, Campuzano, Espinoza y Sanchez, (2015)
fundamentan que los agregados se pueden considerar como materiales inertes que
se encuentran repartidos en el espacio volumétrico del concreto, permitiendo que
este desarrolle la capacidad de adherencia, estd a su vez proporciones un
incremento en la resistencia por el contenido volumétrico, proporcionando un
aumento en la durabilidad, estos componentes de manera conjunta a la reaccidn
quimica proporcionado o ocasionado por el cemento, con el cual no influye en las
capacidades que este proporcione. (Cabello, Campuzano, Espinoza, & Sanchez,
2015, pag. 64-69). Agregado fino; este agregado se define o se considera como
un material con particulas mas finas derivadas de una piedra siendo el tamafio
maximo del tamiz a utilizar es de #3/8 (9.5 mm), el cual sera retenido de forma
gradual por los de menos diametro hasta la malla #200, de esta manera cumplir
con las especificaciones que se quiere porlay asi NTP 400.037 y ASTM C33. Para
ello las particulas de dicho material se tiene que encontrar libre de impurezas o
material organico, con formaciones angulares, en pocas palabras la superficie tiene

que contar con irregularidades angulares, dado que este se origina por la
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fragmentacién de las rocas de forma natural producto de los afluentes que los
acarrean o transportan al mismo tiempo por la erosion generada por las corrientes
de aire. (NTP 400.037, 2014). Agregado grueso; se origina por la fragmentacion
de las rocas de forma natural producto de los afluentes que los acarrean o
transportan al mismo tiempo por la erosidon generada por las corrientes de aire,
también pueden ser producto mecanico por lo que se conoce o denomina piedra
chancada, para ello el tamafio maximo del tamiz a utilizar es el de mayor diametro
con el que se cuenta para cumplir con el vertimiento del elemento estructural que
se tenga que hacer, esto sera retenido de forma gradual por los de menor diametro
hasta la malla #4, al instante de utilizar dicho material este debe contar libre de
impurezas o material organico, con formaciones angulares, en pocas palabras la
superficie tiene que contar con irregularidades angulares las cuales puedan variar
para un desempefio adecuado del disefio de la mezcla del concreto. (NTP 400.012.,
2001). Agua; es el material muy usado para el consumo humano, también se
emplea para el momento de la elaboracién del concreto para lo cual esta tiene que
encontrarse en un estado limpio y libre de impurezas como pueden ser algunos
compuestos quimicos tales sean sales o sustancias organicas, debido a que estas
afectan al desempefio del concreto al afectar de forma significativa su resistencia
asi también su fraguado. Para esto el agua tiene que cumplir ciertos estandares
establecidos por la ASTM C 1603 y NTP 339.088 (Norma Técnica Peruana, 2006,
p.4). (NTP 339.088, 2006, p.4). La trabajabilidad para esto es importante
considerar las propiedades del concreto en su estado fresco; debido a que esta
permite evaluar y analizar del nivel de fluides de la mezcla lo cual nos permite
determinar si la fluidez de la consistencia es la adecuada para su colocacion en el
encofrado del elemento estructural requerido (Prachum, Kloster, & Marestoni,
2016). Asentamiento mediante la norma técnica peruana 339.035, 2009 en la cual
se detalla el ensayo que esta relaciona directamente a la consistencia de la mezcla
en estado fresco, el nivel de esto se podra medir considerando el asentamiento que
este presenta después de retirar el molde comparando la altura de este con el que
toma la mezcla, con dicho valor determinamos que la consistencia es el aceptable
0 si se tiene que reajustar incrementando con porcentajes pequefios de agua.
Resistencia a la compresion; es la capacidad que presenta en concreto en estado

endurecido como un esfuerzo maximo el cual puede soportar antes de presentar
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una falla el cual su sera al cumplir el periodo de 28 dias de curado segun lo exige
la norma divido a que este compuesto tiene la propiedad de generar calor interno
evaporando el aguan con el que elaboro, por este motivo la capacidad del esfuerzo
no se presenta en mientras este se encuentre en estado plastico, debido a esto se
evaluaran cuando se hayan elaborado los testigos cilindricos el valor resultante del
esfuerzo se medira en kg/cm2 o en Ib/pulg2 (psi) 1.p.s.i = 0.07kg/cm2 o en también
como MPa. (Huaquisto & BELIZARIO, 2018, pag. 228). Para el caso del Polietileno
HDPE o PEAD Segun la entidad envasela publico en su portal menciona lo
siguiente: 4 Qué es y cdmo se obtiene? Que es un material plastico el cual es un
polietilieno de una alta densidad, siendo este un polimero con caracteristicas
termoplasticas que esta siendo formada por varias unidades del etileno, el cual
también lo conocemos por sus siglas en ingles de HDPE o High Density
Polyethylene, siendo en espafol el PEAD o polietiieno de alta densidad. Es un
material que presenta unas caracteristicas muy elevadas debido a su densidad que
lo obtiene por la unidon o adicion de las unidades moleculares del etileno. La
compania REPSOL hace mencion que este material es quimicamente inerte.
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ll. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

Para la presente estudio sera de tipo aplicada ya que su objetivo general es
determinar, mediante el juicio cientifico, esta abarca las siguientes investigaciones:
exploratorio, descriptivo, explicativo y predictivo, los medios para cumplir
necesidades especificas y reconocidas, en la investigacion se tendra que analizar
los distintos materiales a utilizar, resultando en el comportamiento del concreto en
estado natural, asi como el que sera alterado, de esta manera el tipo de
investigacion sera aplicado debido que “se observd el fendbmeno y alter6 el
comportamiento de la variable vidrio reciclado descrito como independiente, para
después caracterizar sus factores determinantes en el comportamiento mecanico
del concreto denominado variable dependiente" (Hernandez y Mendoza, 2018),
debido a esto la manipulacion deliberada de la variable independiente de polietileno
HDPE para observar la influencia de este sobre la variable dependiente. Ademas,
este estudio tendra un rumbo cuantitativo, debido a que se dara uso para la
recoleccion de los datos mediante muestras ensayadas respondiendo cuestiones y
comprobando la hipdtesis en el cual se procedera observar la reaccion del

fendbmeno generado en el mismo instante en dicha variable.
Disefo de investigacion

Para el planteamiento del diseho lo podemos definir como es cuasi
experimental, “El método estratégico el usaremos para el desarrollo de la
investigacion de esta manera obtener la informacion requeria la cual nos sera de
utilidad para responder las problematicas generadas dentro por el planteamiento
de la investigacion.” (Hernandez y Mendoza, 2018, pag. 93), Asi mismo para el
estudio adecuado del disefio de la mezcla de concreto convencional el cual tendra
como factor de disefio su resistencia a las fuerzas a compresion de fc = 210 kg /
cm2, de la misma madera dicho disefio se vera sometido a un tratamiento con un
material poco convencional en porcentajes proporcionales a la incorporacion del

polietilieno HDPE. Para esto la investigacibn al ser cuasi experimental o
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experimental por los estudios a realizar desde el estudio de la variable
independiente, se analizara las diferentes propuestas planteadas siendo el patron
de 00% vy los tratamientos de 01%, 03% y 05% considerando como base una
investigacion posterior analisis en el cual se observa el como la variable

dependiente se ve afectada de la variable independiente.

El diagrama del disefio experimental fue representado de la siguiente forma:

Figura 1

Diagrama del Disefio Experimental

-

~

/ Efecto - Variable \

Dependiente
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Nota: Elaboracion propia de los tesistas

Tabla 1

Diserio No Experimental, Descriptivo de la Investigacion

Grupos de investigacion para la experimentaciéon

GE1y X1(01%) Obs17ze)y X1(01%) Obs2¢149) X1 (01%) Obs3(28q)

GE@) X2(03%) Obs1zde)y X2(03%) Obs2¢14dq) X2 (03%) Obs3(2sd)

GE@) X3 (05%) Obs17a)y X3 (05%) Obs 2¢149) X3 (05%) Obs3(28d)
Concreto Concreto Concreto

GC) patron Obs 1(7q) patron Obs 2(144) patron Obs328d)

Nota: Elaboracién propia de los tesistas
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De esta manera se detalla lo siguiente:

GE: Grupo experimental (polietiieno HDPE)
GC: Grupo control (sin tratamiento)

X1: Tratamiento al 01%

X2: Tratamiento al 03%

X3: Tratamiento al 05%

01, 02 y O3: Medicién

Nivel de investigacion: El nivel del estudio es explicativo debido a que en la
investigacion procederemos a determinamos entre la relacion de la causa con el
efecto que generara el polietieno HDPE en relacione de los esfuerzos de las
fuerzas a compresion que sera sometido el concreto en las diferentes proporciones
plantadas siendo estos los porcentajes propuestos (00%, 01%, 03% y 05%) como

una base para un posterior analisis.

Enfoque de investigacion: como en la investigacion se hara uso de métodos
o formatos de recoleccion de datos, en la cual se procedera a recolectar los
resultados con valores numéricos, con el cual se evaluara o se comprobara las
distintas hipoétesis planteadas por el enfoque cuantitativo, donde se veran afectados
por las proporciones planteadas de 00%, 01%, 03% y 05% como una base para
comparar los datos obtenidos por los estudios ejecutados. (Baena, 2017)

3.2. Variables y operacionalizacién

En la descripcién de la Variables de estudio: Incorporacién del polietileno
HDPE. Definicion conceptual: Es un compuesto de polimero termoplastico el cual
esta formado por varias unidades de etileno esta en el conjunto de las poliolefinas.
El cual es un compuesto que es inerte quimicamente por ser un polietileno. Para su
obtencion se da por la polimerizacion del compuesto del etileno el cual es la
principal denominacién que da su nombre. Definicion operacional: polietileno de
alta densidad es un material muy resistente que es utilizado para la fabricacion de
recipientes de contencidon o transporte de productos quimicos. Dimension:
Dosificacién. Indicadores: 0.0%, 1.0%, 3.0% y 5.0% de polietileno HDPE. Escala

19



de medicion: De razon. Variable Dependiente: caracteristicas fisico mecanicas
del concreto f'c=210 kg/cm2. Definicién conceptual: segun Hemming y Chu,
(1991) esta es la respuesta que se alcanza cuando el concreto es sometido a
fuerzas de compresion y flexion por los ensayos especificados en la Norma NTP,
con referenciacion a la Norma ASTM y AASHTO. Definicién operacional: que
para ejecutar dichos resultados se tuvo que obtener agregados de la cantera del
Rio Cumbaza donde fueron sometidos a ensayos acorde al NTP con la finalidad de
obtener las proporciones elementales en el disefio de mezcla al incorporar vidrio
reciclado molido para analizar su resistencia a la comprension y flexién (Krstic y
Davalos 2019). Dimension: resistencia a la compresion como la informacion
cilindricos, distribuida por el indicador esfuerzo a la comprension, por ultimo, la
dimension resistencia a la flexion del concreto en vigas estrictamente apoyadas con
cargas desde los tercios del tramo con solo un indicador moédulo de rotura (Ali et al.
2020) como diseno de mezcla del concreto con adicion del porcentaje de vidrio
reciclado triturado, donde esta configurada. Indicadores: procedimientos de comité
ACI 211, Trabajabilidad - asentamiento, temperatura y resistencia a la compresion.

Escala de medicioén: continuo de razén.
3.3. Poblaciéon, muestra y muestreo

En Poblacién para hacer uso de la cantidad necesaria para considerar la
poblacién segun Levin y Rubin, (2010) Los cuales definen que al conjunto de la
poblacién que es la coleccion o agrupacién de los elementos los cuales se esta
estudiando para su respectivo analisis, para tratar de interpretar los datos obtenidos
y dar como respuesta a las problematicas planteadas mediante los objetivos, a su
ver el cumplimiento de las hipotesis plantadas por las proyecciones de estas, de
esta manera reorganizar las ideas para sustentar las conclusiones. Para la
recoleccion de los datos se procedera a evaluar una cantidad significativa de

testigos que estara conformada por 36 testigos o probetas cilindricas de concreto.

La muestra para la constitucién de la muestra, la cual estara definida por la
cantidad planteada en la poblacién a estudiar, por lo tanto, esta sera de 36 probetas
cilindricas, de las cuales 27 de estas seran con la incorporacion del material

propuesto siendo este el polietiieno HDPE, esto sera agrupado de la siguiente
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manera: 9 de estas unidades no seran sometidas a ningun tratamiento debido a
que seran el origen para nuestro punto de comparacioén por la resistencia a las
fuerzas a compresion. Consecuentemente se afadira un porcentaje de polietileno
HDPE triturado, las probetas cilindricas son de dimensiones entre 6” x 127
conformado por concreto de elevada resistencia donde 9 son al 0% y 27 distribuido
equitativamente con aditivo al 01%, 03% y 05% donde se empezaron a evaluar en
base a 7 dias, 14 dias y 28 dias a través del ensayo de su resistencia a la
comprension de testigo cilindrico, por su parte, Baena, (2014) menciona que “la
poblacién a estudiar se puede se subdividir en otros muestreos para poder elegir y

no sesgar la muestra seleccionada”.

La muestra en este estudio de investigacidén propuesto esta constituida por:

Tabla 2
Distribucion de Ensayos para las Propiedades Fisico Mecanicas Segun la

Cantidad de Ensayos

Concreto Dosificaciones incorporando el polietileno HDPE Sub
Total
Ensayos Patron 01.0% 03.0% 05.0% Total

14 28 7 14 28 7 14 28 7 14 28
d d d d d d d d d d d d

Compresioén 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36 36

Asentamiento 2 2 2 2 10 10

Temperatura 2 2 2 2 10 10

Nota: Elaboracion propia de los tesistas

Con respecto a esto se procedera a realizar estudios para el analisis de sus
propiedades fisicas de la mezcla de concreto, definiendo el comportamiento del
concreto con los diferentes tratamientos para ello se aplicara la prueba del

asentamiento mencionado por la norma ASTM C143.

Para el Muestreo la aplicaciéon de las técnicas de muestreo para la obtencion
de los datos, de tal manera que nos permita verificar los resultados obtenidos de la
presente investigacion, en el transcurso del periodo de recoleccion de los datos,

apara ello se aplicara la observacion y los calculos que se ejecutaran en los
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estudios ya sea para identificar las caracteristicas de los agregados, al mismo
tiempo de que las cualidades del concreto tanto en estado fresco con el de
endurecido por medio de su resistencia en las edades de 7, 14 y 28 dias con
respecto a la adicion del polietileno HDPE al 1%, 3% y 5%. (Coelho, 2020)

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Brindan una indagacion, en un contexto social que logra ser distinguida,
Sanchez; et al. (2021). Para este estudio se utilizara la técnica visual, llevandose a
cabo una evaluacion de los especimenes de concreto (probetas) en pruebas de
laboratorio, determinando su maxima resistencia al ser sometida al esfuerzo de
compresién y con los resultados se comprobara con estandares de la NTP, si

cumple de manera apropiada.

Para el desarrolla de la investigacién se utilizara como técnica a la
observacion durante la recolecciéon y evaluacién de los, para ello se ejecutara los
ensayos como el cono de abras para la plasticidad y resistencia a la compresién
del concreto para los 7, 14 y 28 dias con adicion de polietileno HDPE al 1%, 3%,
5% y 7%. Observacion directa hacemos mencion ya que “el analisis por medio de
la visualizacion de forma directa donde en este caso los investigadores procederan
a recolectar la informacion; esto sin tener en cuenta las problematicas generadas;

permitiendo considerar el desarrollo ". (Baena, 2017, pag. 72)
Instrumentos de recoleccion de datos

Para los instrumentos es necesario el precisar que, segun Hernandez,
Fernandez y Baptista, (2014) mencionan que estos tienen que contar con los
mecanismos que permitan medir con exactitud los datos al mismo tiempo el
calcularlos, para una observacion e interpretacion delo los objetivos de acuerdo a

estos y asi concluir de correctamente para la investigacion.

Para ellos los instrumentos que se utilizaran en la recoleccién de los datos
se usara como base las Normas Técnicas Peruanas y el ACI 211 para que los
formatos sean estandarizados y consideren lo respectivo para el enfoque de la

investigacion:
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1) Ficha de granulometria para su estudio segun NTP 400. 012 / ASTM C 136

2) Ficha de peso especifico para su estudio segun NTP 400.022 / Norma ASTM
C127-128

3) Ficha de peso unitario suelto para su estudio segun NTP 400.017 / Norma
ASTM C 29

4) Ficha de peso unitario compactado para su estudio segun NTP 400.017 /
Norma ASTM C 29

5) Ficha de humedad para su estudio segun NTP 339.185 / ASTM C 566
6) Ficha del control de trabajabilidad y/o plasticidad para su estudio segun
7) Ficha en Excel de disefio de mezcla Método ACI — 211 — 1

Para esto Hernandez, (2014, p. 197) hace mencion que se define a los
utensilios de investigacion de caracter cientifico, tienen que constituir lo
especificado por las normas al mismo tiempo por lo requerido por los
investigadores, permitiéndoles determinar los aspectos y condiciones en la que se

encuentra la materia prima.
Validez

Es la calidad en que una herramienta automatiza de forma seria la variable
a valuar, también se interpreta como el grado de que teoria y muestra amparar el
estudio investigado, Galicia; et al. (2017). En dicha investigacion todos los
instrumentos a emplear estan reconocidos por la Norma ASTM, la cual establece
normas para las metodologias de estudio, de igual forma nos apoyaremos de las
NTP. Ademas, se contara con la evaluacion de tres (03) expertos con amplia

experiencia demostrara la confiabilidad de esta investigacion. Ver anexo 04.
Confiabilidad

Es el rango en que una herramienta de medida de usanza habitual al mismo
aparato produce resultados semejantes mostrando el % de varianza real, ya que, a

una amplia confianza tomada se facilitara una menor equivocacion de medida,
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Ventura (2017). Para la confiabilidad de los instrumentos estos se Tendra que
emplear como la norma del ASTM (American Society of Testing and Materials), la
NTP (Norma Técnica Peruana) y la ACI (American Concrete Institute), donde los
resultados lo obtendremos de los ensayos de laboratorio de la UCV, las cuales

estan certificadas y calibradas.
3.5. Procedimientos

Para el estudio y recopilacién de datos se procedera como primera mano el
extraer y se analizar los distintos agregados con el cual se planteara el disefio de

la mezcla de concreto en el laboratorio.

Inicialmente se obtendra el polietieno HDPE se procedié a adquirir
recolectando en los botaderos, secciones de los rios o algunos lugares alejados
escarpados porque es donde las personas sin conciencia ambiental suelo
desecharlos; también se pueden adquirir en las principales recicladoras de la zona.
Obtenido el material, se llevara al laboratorio de la universidad para las pertinentes

pruebas mecanicas (W(%), Ye, Ab(%), Yu).

Se recogera los agregados finos y gruesos para sus respectivas pruebas

(analisis granulométrico, %Humedad, Ye, Ab (%), Yu).

Posteriormente con la informacion obtenida, 45 testigos de concreto se
procederan a hacer el disefio de mezcla: 9 convencionales, 9 al 1% incorporado de
fibra, 9 al 3% incorporado de fibra y 9 al 5% incorporado el polietileno HDPE.

Se llevara a cabo las roturas de los distintos bloques a las edades de 7, 14
y 28 dias, para analizar su resistencia a la compresién de las mismas. Con estos
datos obtenidos se establecera el costo de la elaboracion de los bloques
convencionales o patron y con la incorporacion del polietileno HDPE con el que

consiguié mayor tenacidad a presion.

1) Analisis de los ensayos en los agregados

La ejecucion de la presente investigacion se desarrollaron diferentes
pruebas de laboratorio para definir las cualidades de los agregados que

consideramos, siendo este la base principal del estudio, debido a que nos permitira

24



plantear un diseno de concreto con las cualidades adecuadas para la elaboracion
de los bloques, para ello aplicamos lo estipulado en la norma para el estudio de
estos, los cuales serian la prueba de granulometria, los ensayos de peso unitario
compactado y el suelto, la prueba de absorcion de humedad y el ensayo de peso

especifico.

2) Aparatos y equipos

Balanza de laboratorio de agregado fino y grueso tienen que tener una

aproximacion de 0.1gr.

Tamices segun la NTP 400.012, 2", 1 %", 1", 3/4", 1/2", 3/8", 1/4" El tamiz da
N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y N°200 el mismo que deben estar montados

sobre armaduras para evitar posibles pérdidas de materiales durante el tamizado.

Horno: este debera tiene que estar uniformemente a una temperatura, de
110°C+5°C.

Asi mismo durante los ensayos se utilizo taras de diversos volumenes y/o

tamanos y cucharon.

3) Del muestreo

Para el muestreo se tendra en cuenta la NTP 400.010., Para los agregados
propuestos, con ayuda de un recogedor, pala o cucharon se procedi6 a seleccionar

partes iguales el total segun la norma por el método del cuarteo.

El material seleccionado se procedio a registrar su peso, exonerando el peso
registrado del recipiente dicho recipiente de preferencia tiene que ser metalico, para
ingresar al horno que este graduado a una temperatura de 110°C con una variacion
de 5°C, el cual monitorearemos su peso con una balanza don una precision de 0.1
g hasta que el valor sea constante y para limitar la presencia del agua en la

superficie de las particulas de la arena.

Finalmente, se juntd las dos partes de los cuadrantes correspondientes y
repitid la operacion hasta obtener el volumen que se necesita para las pruebas de

granulometria.
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Granulometria de los agregados

Para los agregados propuestos, con ayuda de un recogedor, pala o cucharon
se procedio a seleccionar partes iguales el total segun la norma por el método del
cuarteo.

El material seleccionado se procedio a registrar su peso, exonerando el peso
registrado del recipiente dicho recipiente de preferencia tiene que ser metalico, para
ingresar al horno que este graduado a una temperatura de 110°C con una variacion
de 5°C, el cual monitorearemos su peso con una balanza don una precision de 0.1
g hasta que el valor sea constante y para limitar la presencia del agua en la

superficie de las particulas de la arena.

Se procedié a lavar el material resultante por medio de la malla N° 200 con
la finalidad de separar las particulas mas finas, esto nos permitié limitar que estas
particulas se encuentren adheridas a las supervise de las de mayor tamano, para
esto tendremos en cuenta la coloracion del agua, ya que el indicar para esto es,
que cuanto mas clara es el agua mas limpia y menor cantidad de finos se encuentra
presente, una vez finalizado se colocé la muestra en el horno para su secado otra

vez repitiendo el paso anterior.

Una vez el material ya no presenta variacion se procedié a seleccionar los
tamices desde el de %", 3/8%, N°04, N°08, N°16, N°30, N°50, N°100 y la N°200 en
los cuales clasificares las particulas del material por tamafo para lo cual tenemos
que tener en consideraciéon el ritmo de la ejecucién de este por que a mayor
esfuerzo a agitacién puede terminar fragmentando a estas, haciendo que el

resultado obtenido sea erréneo.

Seguidamente se registré los datos obtenidos, siendo esto los pesos que del
material el cual se encuentra en cada uno de los tamices en el orden establecido,
una vez terminado se verifico que la masa del material total sea el mismo antes de

la prueba para limitar o controlar el error de la prueba.
Contenido de humedad de los agregados

Para los agregados finos propuestos, con ayuda de un recogedor, pala o
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cucharon se procedié a seleccionar partes iguales el total segun la norma por el

método del cuarteo.

El material seleccionado se procedio a registrar su peso, exonerando el peso
registrado del recipiente dicho recipiente de preferencia tiene que ser metalico.

Posteriormente a esto se ingresa al horno el cual este graduado a una
temperatura de 110°C con una variacion de 5°C, el cual monitorearemos su peso
con una balanza don una precisién de 0.1 g hasta que el valor sea constante y para
limitar la presencia del agua en la superficie de las particulas de la arena.

Registramos el resultado final una vez que la muestra no presenta ninguna

variacion para la aplicacion de calculo. Segun NTP 339.185.
Ensayo de peso unitario suelo

Se selecciond el recipiente metalico necesario para el estudio y anotamos

sus medidas al igual que su peso para el calculo respectivo.

Para el estudio verificamos que todo el material se encuentre seco,
posteriormente se colocd en un area limpia para limitar la contaminacion de este
con cualquier otro material ajeno al disefio, del mismo modo a limitar el uso de la

misma muestra.

Colocamos la muestra con una caida libre a la altura mencionada por la
norma en el recipiente con ayuda de una pala o un cocharon metalico, hasta que el

este se encuentre completamente lleno.

Llenado el recipiente con ayuda de una varilla de diametro de 5/8” con una
longitud de 60 cm, nivelamos la superficie haciendo rotar para limitar la

compactacion dl material.

Registramos el peso del material incluyendo el peso del recipiente con una
balanza que presenta una precision de 0.05 kg, aplicamos el mismo procedimiento

tres veces en total para un valor promedio controlado.
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Ensayo de peso unitario compactado

Colocamos la muestra con una caida libre a la altura mencionada por la
norma en el recipiente con ayuda de una pala o un cocharon metalico, hasta que el

este se encuentre completamente lleno la tercera parte de la altura del recipiente.

Llenado con ayuda de una varilla de diametro de 5/8” con una longitud de 60
cm, lo dejamos caer 25 veces en caida libra a cierta altura como se menciona en la
norman, seguidamente se procedio a aplicar golpes en las aristas del recipiente con
ayuda de la comba de goma o caucho, repetimos el procedimiento cada vez que

llenemos una parte del recipiente has completar su totalidad.

Retiramos el material excedente con la finalidad de nivelar la superficie

haciendo rotar para limitar la compactacion dl material.

Registramos el peso del material incluyendo el peso del recipiente con una
balanza que presenta una precision de 0.05 kg, aplicamos el mismo procedimiento

tres veces en total para un valor promedio controlado.

Para dichos calculos procedemos a aplicar el siguiente calculo

1) Ensayo de peso especifico del agregado grueso

Para calcularlo, se siguié la NTP 400.021. y MTC E-206. Del material
seleccionado se procedid a registrar su peso, exonerando el peso registrado del
recipiente dicho recipiente de preferencia tiene que ser metalico, Procedemos a
separar dado que saturara con ayuda de forma controlada hasta obtener como
resultado que la muestra se encuentre superficialmente seca, el cual sera llenado
a cierta altura como lo menciona la norma. Una vez llenado retiramos el material
presente una forma similar, donde repetiremos el mismo procedimiento hasta que
la muestra presente o se asemeje a una piramide o la parte superior sea en punta.
Los cuales colocaremos en la canastilla para esto registramos su peso con
anterioridad, una vez colocada toda la muestra comenzamos a saturar llenandola
con agua has que esta se encuentre por encima del material. Procedemos a
eliminar las burbujas, para esto comenzamos a agitar el recipiente en circulos

horizontales, luego seguimos colocando agua hasta la marca que se muestra en el
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recipiente. Registramos el peso resultante entre la canastilla el agua y la muestra,

para posteriormente aplicara la formula respectiva.

2) Ensayo de peso especifico del agregado fino

Para los agregados finos propuestos, con ayuda de un recogedor, pala o
cucharon se procedié a seleccionar partes iguales el total segun la norma por el
meétodo del cuarteo. El material seleccionado se procedid a registrar su peso,
exonerando el peso registrado del recipiente dicho recipiente de preferencia tiene
que ser metdlico, para ingresar al horno que este graduado a una temperatura de
110°C con una variacion de 5°C, el cual monitorearemos su peso con una balanza
don una precision de 0.1 g hasta que el valor sea constante y para limitar la
presencia del agua en la superficie de las particulas de la arena. Procedemos a
separar la 1000gr los cuales de saturara con ayuda de la pipeta de forma controlada
hasta obtener como resultado que la muestra se encuentre superficialmente seca,
esto con corroboraremos con ayuda del molde conico cilindrico, el cual sera llenado
y compactada con su masa en caida libre a cierta altura como lo menciona la norma.
Una vez llenado y compactado retiramos el molde en sentido vertical y nos finamos
que el material presente una forma similar, donde repetiremos el mismo
procedimiento hasta que la muestra presente o se asemeje a una piramide o la
parte superior sea en punta. Separamos 500 gramos los cuales colocaremos en la
fiola para esto registramos su peso con anterioridad, una vez colocada toda la
muestra comenzamos a saturar llenandola con agua has que esta se encuentre por
encima del material. Procedemos a eliminar las burbujas, para esto comenzamos a
agitar el recipiente en circulos horizontales, luego seguimos colocando agua hasta
la marca que se muestra en el recipiente. Registramos el peso resultante entre la

fiola, el agua y la muestra, para posteriormente aplicara la formula respectiva.
3.6. Métodos de analisis de datos

Para la investigacidon se utilizaran programas como Microsoft Excel para
elaborar tablas, formatos normalizados de acuerdo a la NTP, de manera que
podremos anotar los resultados logrados de manera breve, con el fin de facilitar la
sistematizacion de la informacién, organizar y visualizar las estadisticas

descriptivas de los resultados distribuidos en las tablas. Para el analisis de datos
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procedemos a describir los diferentes estudios o ensayos aplicados para su
recoleccion, los estudios ejecutados en el campo desde la clasificacion y
reconocimiento del material y al mismo tiempo la ejecucion de los estudios
aplicados en el laboratorio, dichos métodos nos permitiran interpretar los resultados
obtenidos apoyandonos en los graficos y las tablas comparativas, analizando el
comportamiento de la variable dependiente en relacion de la independiente, con la
aplicacion de los software. Con la aplicacion de los instrumentos de recoleccion de
los datos a base las Normas Técnicas Peruanas y el ACI 211 para que se
consideren el enfoque de la investigacion: 1. Ficha de granulometria para su estudio
segun NTP 400. 012 / ASTM C 136; 2. Ficha de peso especifico para su estudio
segun NTP 400.022 / Norma ASTM C 127 — 128; 3. Ficha de peso unitario suelto
para su estudio segun NTP 400.017 / Norma ASTM C 29; 4. Ficha de peso unitario
compactado para su estudio segun NTP 400.017 / Norma ASTM C 29; 5. Ficha de
humedad para su estudio segun NTP 339.185 / ASTM C 566; 6. Ficha del control
de trabajabilidad y/o plasticidad para su estudio segun; 7. Ficha en Excel de disefio
de mezcla Método ACI - 211 -1

3.7. Aspectos éticos

Los documentos que se utilizaran se encuentra de acuerdo a los principios
propuestos por la institucion, para considerar su veracidad al igual que la
procedencia, para ello la informacién presentada se redacta considerando y
respetando a los autores con sus respectivos citados, dichos conceptos esta siendo
presentado de acuerdo a la interpretacion de las investigaciones anteriores,
haciendo mencion con su respectiva referencia bibliografica, como lo establece en
la guia cumpliendo con la normativa ISO — 690 séptima edicion. Ademas, los
procesamientos y analisis del comportamiento de las variables estudiadas
cumplieron estrictamente las directivas de las normas MTC (E70, E711, E108,
E203), NTP 339.03 y ASTM C39 exigidas por el Estado Peruano, pues se realizaron
en cumplimiento de las normas y directivas del UCV como el Lineamientos para la

construccion del informe.
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IV. RESULTADOS

4.1. Determinar la influencia de las particulas del polietileno HDPE en las
caracteristicas fisico mecanicas de un concreto f c= 210 kg/cm2

Como podemos demostrar el uso del HDPE como material para el
tratamiento del concreto a plantear, dicho material se encuentra presente en los
objetos cotidianos como por ejemplo envases, cascos, juguetes, alimentos u

envases de cosmeéticos y ciertos tipos de recipientes.

Tabla 3
Caracteristicas del Material HDPE
Concepto Rango
Estructura Quimica C 85.7%
H 14.3% CHz
Cristalinidad +90%
Temperatura -30°C a-80 °C
Punto de fusion 135°C
Rango de temperaturas de trabajo -100°C a +120°C
Densidad: 945 - 960 kg/m3
Viscosidad 1g/10min, 190°C -16kg de tension
Resistencia Quimica acidos, bases y alcoholes
Estabilidad Térmica 290 - 350 °C,

Fuente: Elaboracion propia.

Analisis: mediante la tabla N° 3 podemos identificar las caracteristicas del
material planteado divido a que presenta resistencia a las temperaturas no mayores
a los 135°C, y por su densidad presenta una coloraciébn opaca, y tiene

caracteristicas de ser flexible.
Obtencidon del material a utilizar

e Se procedio a recolectar el material necesario de distintos puntos o lugares,
si es posible se puede coordinar con las empresas de acopio de material

reciclable, para su seleccion.
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e Clasificamos el material necesario para su trituraciéon, en la cual se
recomienda que el tamafio d las particulas sea proporcional al del agregado

grueso.

e El material resultante se procedera a limpiar las impurezas, como aceites,

agentes quimicos, etc. Ya sea con el uso de detergentes.

e Almacenamos el material para su secado de forma natural, no hacer uso de

los hornos para su secado, porque puede alterar su forma.
Ensayos para los Agregados

La ejecucion de la presente investigacion se desarrollaron diferentes
estudios ejecutados en el laboratorio con lo cual definiremos las cualidades de cada
agregado que consideramos utilizar, siendo este la base principal del estudio,
debido a que nos permitira plantear un disefio de concreto con las cualidades
adecuadas para la elaboracion de los bloques, para ello aplicamos lo estipulado en
la norma para el estudio de estos, los cuales serian la prueba de granulometria, la
prueba de peso unitario tanto el de compactado como el suelto, la prueba de
absorcion de humedad y el ensayo de peso especifico.

Granulometria para el agregado fino

e Para el agregado fino propuesto, con ayuda de un recogedor, pala o cucharon
se procedio a seleccionar partes iguales el total segun la norma por el método

del cuarteo.

e El material seleccionado se procedio a registrar su peso, exonerando el peso
registrado del recipiente dicho recipiente de preferencia tiene que ser
metalico, para ingresar al horno que este graduado a una temperatura de
110°C con una variacion de 5°C, el cual monitorearemos su peso con una
balanza don una precision de 0.1 g hasta que el valor sea constante y para

limitar la presencia del agua en la superficie de las particulas de la arena.
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Se procedio a lavar el material resultante por medio de la malla N° 200 con la
finalidad de separar las particulas mas finas, esto nos permitié limitar que
estas particulas se encuentren adheridas a las supervise de las de mayor
tamano, para esto tendremos en cuenta la coloracion del agua, ya que el
indicar para esto es, que cuanto mas clara es el agua mas limpia y menor
cantidad de finos se encuentra presente, una vez finalizado se colocé la

muestra en el horno para su secado otra vez repitiendo el paso anterior.

Una vez el material ya no presenta variacién se procedié a seleccionar los
tamices desde el de %", 3/8%, N°04, N°08, N°16, N°30, N°50, N°100 y la N°200
en los cuales clasificaremos las particulas del material por tamano para lo cual
tenemos que tener en consideracion el ritmo de la ejecucion de este por que
a mayor esfuerzo a agitacion puede terminar fragmentando a estas, haciendo

que el resultado obtenido sea erroneo.

Seguidamente se registré los datos obtenidos, siendo esto los pesos que del
material el cual se encuentra en cada uno de los tamices en el orden
establecido, una vez terminado se verifico que la masa del material total sea

el mismo antes de la prueba para limitar o controlar el error de la prueba.

Tabla 4

Granulometria del Agregado Material Fino

Tamiz Abertu. mm. Peso Rete. %Rete. Parc. %Rete. Ac. % Q' Pasa Especificacion
1/2" 12.700 100.0
3/8" 9.525 0.0 0.0 100.0 100
#4 4.760 10.5 1.1 1.1 98.9 95 - 100
#8 2.360 9.1 1.0 21 97.9 80 - 100
#16 1.180 125.5 13.2 15.3 84.7 50 -85
#30 0.600 280.5 29.5 44.8 55.2 25-60
#50 0.300 302.3 31.8 76.6 234 10-30
# 100 0.150 155.6 16.4 92.9 7.1 2-10
# 200 0.075 40.2 42 97.2 2.8 0-5
< #200 FONDO 26.9 2.8 100.0 0.0
FINO 940.1
TOTAL 950.6

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2

Representacion Grafica Curva Granulométrica del Agregado Fino
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Fuente: Elaboracion propia.

Analisis: Para la interpretacion de los datos de la tabla numero 4 la cual es
producto de la denominada muestra de agrado fino la cual se puede evidenciar con
el modulo de finura que tiene como valor el de 2,33 en la comparticion de las
particulas de la muestra, tal y como se muestra en el porcentaje retenido por cada
uno de las mallas, se evidencio que sus caracteristicas son finas por lo retenido en
los tamices menores, para corroborar que el material esta compartido de acuerdo
a los estandares establecidos procedemos a graficar considerando el limite minino
y el limite maximo permitido para un agregado fino a utilizar para un concreto, lo
cual podemos verificar que su comparticion es el adecuado segun la figura numero
2 y considerando la finalidad que este tendra por la presencia de su porcentaje de

participacion en la combinacion.

34



Granulometria para el agregado grueso

e Para el agregado grueso propuesto, con ayuda de un recogedor, pala o
cucharon se procedio a aplicar el método del cuarteo seleccionando las partes

iguales el total segun lo mencionado por la norma.

e El material seleccionado se procedio a registrar su peso, exonerando el peso
registrado del recipiente dicho recipiente de preferencia tiene que ser
metalico, para ingresar al horno que este graduado a una temperatura de
110°C con una variacion de 5°C, el cual monitorearemos su peso con una
balanza don una precision de 0.1 g hasta que el valor sea constante y para

limitar la presencia del agua en la superficie de las particulas de la arena.

e Se procedio a lavar el material resultante por medio de la malla N° 20 con la
finalidad de separar las particulas mas finas, esto nos permitié limitar que
estas particulas se encuentren adheridas a las supervise de las de mayor
tamano, para esto tendremos en cuenta la coloracion del agua, ya que el
indicar para esto es, que cuanto mas clara es el agua mas limpia y menor
cantidad de finos se encuentra presente, una vez finalizado se colocé la

muestra en el horno para su secado otra vez repitiendo el paso anterior.

e Una vez el material ya no presenta variacion se procedié a seleccionar los
tamices desde el de 275", 2% 175", 1 “,3/4%, 1/2%, 3/8%, N°04, y la N°08 en los
cuales clasificaremos las particulas del material por tamafio, haciendo que el

resultado obtenido sea erréneo.

e Seguidamente se registro los datos obtenidos, siendo esto los pesos que del
material el cual se encuentra en cada uno de los tamices en el orden
establecido, una vez terminado se verifico que la masa del material total sea

el mismo antes de la prueba para limitar o controlar el error de la prueba.
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Tabla 5

Granulometria del Agregado Material Grueso

Tamiz Abertu. mm. Peso Rete. %Rete. Parci. %Rete. Ac. % Q'Pasa Huso AG-3

11/2" 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 100 - 100
1" 25.400 215 0.4 0.4 99.6 95-100
3/4" 19.050 2,063.9 41.5 42.0 58.0
1/2" 12.700 1,645.8 33.1 751 249 25-60
3/8" 9.5625 1,159.3 23.3 98.4 1.6
#4 4.760 4.4 0.1 98.5 1.5 0-10
#8 2.360 74.4 1.5 100.0 0.0 0-5
<#8 FONDO 0.0 0.0 100.0 0.0
TOTAL 4,969.3

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3

Representacion Grafica Curva Granulométrica del Agregado Grueso
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Fuente: Elaboracion propia.
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Analisis: Para la interpretacion de los datos de la tabla numero 5 la cual es
producto de la denominada muestra de agrado grueso en la cual se evidencia que
presenta un tamafo maximo nominal de 1”, del mismo modo la comparticidén de las
particulas de la muestra, tal y como se muestra en el porcentaje retenido por cada
uno de las mallas, se evidencio que sus caracteristicas son las adecuadas segun
los estandares establecidos procedemos a graficar considerando el limite minino y
el limite maximo permitido para un agregado grueso a utilizar para el concreto, lo
cual podemos verificar que su comparticion es el adecuado segun la figura numero
3 y considerando la finalidad que este tendra en su porcentaje de participacion en

la combinacién.
Peso unitario suelto

Se selecciond el recipiente metalico necesario para el estudio y anotamos

sus medidas al igual que su peso para el calculo respectivo.

Para el estudio verificamos que todo el material se encuentre seco,
posteriormente se colocd en un area limpia para limitar la contaminacion de este
con cualquier otro material ajeno al disefio, del mismo modo a limitar el uso de la

misma muestra.

Colocamos la muestra con una caida libre a la altura mencionada por la
norma en el recipiente con ayuda de una pala o un cocharon metalico, hasta que el

este se encuentre completamente lleno.

Llenado el recipiente con ayuda de una varilla de diametro de 5/8” con una
longitud de 60 cm, nivelamos la superficie haciendo rotar para limitar la

compactacion dl material.

Registramos el peso del material incluyendo el peso del recipiente con una
balanza que presenta una precision de 0.05 kg, aplicamos el mismo procedimiento

tres veces en total para un valor promedio controlado.

Para dichos calculos procedemos a aplicar el siguiente calculo.

(Wmaterial (Kg))
(Wrecipiente (Kg))

PUS =
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Tabla 6

Calculo del Peso Unitario Suelto para el Agregado Fino

Muestras o Pruebas

DESCRIPCION Und.
1 2 3

Peso - recipiente mas muestra (gr) 10034 10030 10025
Peso - recipiente (gr) 6884 6884 6884
Peso - muestra (gr) 3150 3146 3141
Volumen - recipiente (cm3) 2082 2082 2082
Peso U. suelto humedo (kg/m3) 1513 1511 1509
Peso U. suelto promedio (kg/m3) 1511

Fuente: Elaboracion propia.

Analisis: La interpretacion de los datos segun lo mostrado en la tabla numero
6 la cual es producto del agrado fino, la cual se puede evidenciar con el peso
unitario suelto promedio registrado que tiene como valor de 1511 kg/m3, esto lo
podemos corroborar con la diferencia de los pesos del material sumado el recipiente
en cada uno de los registrado por las muestras, para esto la tolerancia maxima

entre lo registrado es de no mayor de 20 gr.

Tabla 7

Calculo del Peso Unitario Suelto para el Agregado Grueso

Muestras o Pruebas

Descripcion Und.
1 2 3

Peso - recipiente mas muestra (gr) 9858 9844 9864
Peso - recipiente (gr) 6884 6884 6884
Peso - muestra (gr) 2974 2960 2980
Volumen - recipiente (cm3) 2077 2077 2077
Peso U. suelto humedo (kg/m?3) 1432 1425 1435
Peso U. suelto promedio (kg/m3) 1431

Fuente: Elaboracion propia.
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Analisis: La interpretacion de los datos segun lo mostrado en la tabla numero
7 la cual es producto del agrado grueso, la cual se puede evidenciar con el peso
unitario suelto promedio registrado que tiene como valor de 1431 kg/m3, esto lo
podemos corroborar con la diferencia de los pesos del material sumado el recipiente
en cada uno de los registrado por las muestras, para esto la tolerancia maxima

entre lo registrado es de no mayor de 20 gr.
Peso unitario compactado

e Se selecciond el recipiente metalico necesario para el estudio y anotamos sus

medidas al igual que su peso para el calculo respectivo.

e Para el estudio verificamos que todo el material se encuentre seco,
posteriormente se coloco en un area limpia para limitar la contaminacion de
este con cualquier otro material ajeno al disefio, del mismo modo a limitar el

uso de la misma muestra.

e Colocamos la muestra con una caida libre a la altura mencionada por la norma
en el recipiente con ayuda de una pala o un cocharon metalico, hasta que el
este se encuentre completamente lleno la tercera parte de la altura del

recipiente.

e Llenado con ayuda de una varilla de diametro de 5/8” con una longitud de 60
cm, lo dejamos caer 25 veces en caida libra a cierta altura como se menciona
en la norman, seguidamente se procedié a aplicar golpes en las aristas del
recipiente con ayuda de la comba de goma o caucho, repetimos el
procedimiento cada vez que llenemos una parte del recipiente has completar
su totalidad.

e Retiramos el material excedente con la finalidad de nivelar la superficie

haciendo rotar para limitar la compactacion dl material.

e Registramos el peso del material incluyendo el peso del recipiente con una
balanza que presenta una precision de 0.05 kg, aplicamos el mismo

procedimiento tres veces en total para un valor promedio controlado.
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e Para dichos calculos procedemos a aplicar el siguiente calculo.

PUS =

(Wmaterial (Kg))

(Wrecipiente (Kg))

Tabla 8

Calculo del Peso Unitario Compactado para el Agregado Fino

Muestras o Pruebas

Descripcion Und.
1 2 3

Peso - recipiente mas muestra (gr) 10354 10361 10373
Peso - recipiente (gr) 6884 6884 6884
Peso - muestra (gr) 3470 3477 3489
Volumen - recipiente (cm3) 2082 2082 2082
Peso U. suelto humedo (kg/m3) 1667 1670 1676
Peso U. suelto promedio (kg/m3) 1671

Fuente: Elaboracién propia.

Analisis: La interpretacion de los datos segun lo mostrado en la tabla numero

8 la cual es producto del agrado fino se puede evidenciar con el peso unitario

compactado promedio registrado que tiene como valor de 1671 kg/m3, esto lo

podemos corroborar del mismo modo que con el suelto, donde la diferencia de los

pesos del material sumado el recipiente en cada uno de los registrado por las

muestras, para esto la tolerancia maxima entre lo registrado es de no mayor de 20

gr.
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Tabla 9

Calculo del Peso Unitario Compactado para el Agregado Grueso

Muestras o Pruebas

Descripcion Und.
1 2 3

Peso - recipiente mas muestra (gr) 10012 10030 10040
Peso - recipiente (gr) 6884 6884 6884
Peso - muestra (gr) 3128 3146 3156
Volumen - recipiente (cm3) 2077 2077 2077
Peso U. suelto humedo (kg/m?3) 1506 1515 1519
Peso U. suelto promedio (kg/m?3) 1513

Fuente: Elaboracién propia.

Analisis: La interpretacion de los datos segun lo mostrado en la tabla numero
9 la cual es producto del agrado grueso se puede evidenciar con el peso unitario
compactado promedio registrado que tiene como valor de 1513 kg/m3, esto lo
podemos corroborar del mismo modo que con el suelto, donde la diferencia de los
pesos del material sumado el recipiente en cada uno de los registrado por las
muestras, para esto la tolerancia maxima entre lo registrado es de no mayor de 20

ar.

Absorcion y Peso especifico

Para los agregados finos propuestos, con ayuda de un recogedor, pala o
cucharon se procedié a seleccionar partes iguales el total segun la norma por el

método del cuarteo.

El material seleccionado se procedio a registrar su peso, exonerando el peso
registrado del recipiente dicho recipiente de preferencia tiene que ser metalico, para
ingresar al horno que este graduado a una temperatura de 110°C con una variacion
de 5°C, el cual monitorearemos su peso con una balanza don una precision de 0.1
g hasta que el valor sea constante y para limitar la presencia del agua en la

superficie de las particulas de la arena.
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Procedemos a separar la 1000gr los cuales de saturara con ayuda de la
pipeta de forma controlada hasta obtener como resultado que la muestra se
encuentre superficialmente seca, esto con corroboraremos con ayuda del molde
conico cilindrico, el cual sera llenado y compactada con su masa en caida libre a

cierta altura como lo menciona la norma.

Una vez llenado y compactado retiramos el molde en sentido vertical y nos
finamos que el material presente una forma similar, donde repetiremos el mismo
procedimiento hasta que la muestra presente o se asemeje a una piramide o la

parte superior sea en punta.

Separamos 500 gramos los cuales colocaremos en la fiola para esto
registramos su peso con anterioridad, una vez colocada toda la muestra
comenzamos a saturar llenandola con agua has que esta se encuentre por encima
del material. Procedemos a eliminar las burbujas, para esto comenzamos a agitar
el recipiente en circulos horizontales, luego seguimos colocando agua hasta la
marca que se muestra en el recipiente. Registramos el peso resultante entre la fiola,

el agua y la muestra, para posteriormente aplicara la formula respectiva.

Tabla 10

Peso Especifico del Agregado Fino

item Descripcion Muestra 1 Muestra 2
A Peso del material superficialmente seco (gr) 300.0 300.1
B Peso del recipiente con agua (gr) 6755 6755
C Peso del recipiente con agua mas el material (gr) 975.5 975.6
D Peso de la muestra + agua del frasco (gr) 881.3 862.1
E Volumen del material + volumen vacio = C-D (cm3) 94.2 113.5
F Peso de la muestra seca(105°C) (gr) 298.9 2991
G Volumen del material =E - (A-F ) (cm3) 93.1 112.5

P. bulk ( B. seca )= F/E 3.173 2635
P. bulk ( B. saturada ) = A/E 3.185 2 644
P. aparente ( B. seca ) = F/G 3211 2 659
% absorcion = ((A - F)/F)*100 0.368 0.334

Fuente: Elaboracion propia.
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Analisis: La interpretacion de los datos segun lo mostrado en la tabla numero
10 la cual es producto del estudio del agrado fino donde, se puede evidenciar con
el peso especifico promedio registrado tiene como valor de 2.914 gr/cc, con un
porcentaje de absorcion promedio de valor 0.35%, para esto se evalu6 como
minimo a dos muestras preparadas donde la diferencia de los pesos del material
registrado es la misma, para esto la tolerancia maxima entre lo registrado la

diferencia entre los pesos secos de estas no tiene que ser muy significativa.

Tabla 11

Peso Especifico del Agregado Grueso

item Descripcion Muestra 1 Muestra 2
A Peso del material superficialmente seco (aire) (gr) 1270.8 1244.6
B Peso del material superficialmente seco (agua) (gr) 795.1 773.2
C Volumen del material + volumen vacio = A-B (cm3) 475.7 471.4
D Peso de la muestra seca ( 105 °C )(gr) 1264.5 1238.3
E Volumen del material = C- (A - D) (cm3) 469.4 465.1
P. bulk ( B. seca ) = D/C 2.658 2.627
P. bulk ( B. saturada) = A/C 2.671 2.640
P. Aparente ( B. Seca ) = D/E 2.694 2.662
% absorcién = ((A-D)/D *100) 0.498 0.509

Fuente: Elaboracion propia.

Analisis: La interpretacion de los datos segun lo mostrado en la tabla numero
10 la cual es producto del estudio del agrado fino donde, se puede evidenciar con
el peso especifico promedio registrado tiene como valor de 2.914 gr/cc, con un
porcentaje de absorcion promedio de valor 0.35%, para esto se evalu6 como
minimo a dos muestras preparadas donde la diferencia de los pesos del material
registrado es la misma, para esto la tolerancia maxima entre lo registrado la

diferencia entre los pesos secos de estas no tiene que ser muy significativa.
Contenido de humedad en el agregado

Para los agregados finos propuestos, con ayuda de un recogedor, pala o
cucharon se procedié a seleccionar partes iguales el total segun la norma por el

método del cuarteo.
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El material seleccionado se procedio a registrar su peso, exonerando el peso

registrado del recipiente dicho recipiente de preferencia tiene que ser metalico.

Posteriormente a esto se ingresa al horno el cual este graduado a una
temperatura de 110°C con una variacion de 5°C, el cual monitorearemos su peso
con una balanza don una precisién de 0.1 g hasta que el valor sea constante y para

limitar la presencia del agua en la superficie de las particulas de la arena.

Registramos el resultado final una vez que la muestra no presenta ninguna

variacion para la aplicacion de calculo

Arena natural

Peso Humedo = 344.809g

Peso Seco = 329,709

Humedad %W = 4.58%
Piedra chancada

Peso Humedo =418.709g

Peso Seco =415.609g

Humedad %W = 0,75%

Analisis: Para el calculo correcto de la cantidad necesaria de material que se
utilizé los agrados como el fino y el grueso estudiados para saber el porcentaje de
humedad con el que cuenta como la primera de 4.58% y la segunda de 0.75%,
debido a esto se dejo reposar por un tiempo prolongado a la intemperie cuando el
clima era calido, obteniendo un secado de forma natural, otra forma seria calcular

el peso considerando el peso del agua contenido como el porcentaje calculado.

4.2. Determinar la influencia del polietileno HDPE en la adicion del 1%, 3% y

5% con respecto a la resistencia del concreto f c= 210 kg/cm2.
Testigos de concreto

e Para la elaboracién de los testigos de concreto se procedié a calcular las
proporciones que utilizaremos por cada grupo corrigiendo la humedad que
contienen los agregados tanto el fino como el grueso.
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En recipientes metalicos de gran tamafio o capacidad pesamos las cantidades
necesarias para de cada uno de los componentes como el agregado fino o
arena natural; el agregado grueso o piedra chancada, el agua, cementos y el
aditivo propuesto calculado de acuerdo a la cantidad del material cementico a

utilizar.

Dichos materiales se procederan a mezclar ya sea por el método manual el
cual sera batido por medio de la mano del hombre con el uso de palas, a esto
también lo conocen como batir la mezcla; o en todo caso hacerlo de forma
mecanizada con el uso de trompos los cuales se rigen por su capacidad de
produccion, para esto se procedera a verter los materiales en este siendo
primero los agregados y luego el aditivo propuesto para finalizar con la
colocacion del agua de forma controlado para no sobrepasar la plasticidad de

la mezcla.

Una vez controlado y corregido la plasticidad con incorporaciones del agua en
pequenas proporciones se procedié a colocar o vaciar en los moldes en tres
etapas donde cada una de estas se hara el chuseo con la barra lisa respectiva,
terminando con unos golpes en cada una de las aristas del molde esto para

eliminar las burbujas de aire.

Una vez lleno se procedié a nivelar la superficie y se dejé reposar por cierto
tiempo para dar paso al fraguado permitiendo esto la solidificacién de la

sustancia.

Una vez pasado el tiempo necesario se procedio a desmoldar los testigos para
colocarlos en un tanque de agua, en el cual estos procederan a curarse debido

a que el concreto comenzara a generar calor.

Cumplido la edad se retira un dia antes para la rotura y procedemos a registrar
las dimensiones de su radio en caso que esté presente de formaciones por el
molde o también hacer uso de rectificadoras para hacerlos mas homogéneos,

en el momento de las roturas.

45



Tabla 12

Calculo de la Resistencia a Compresion para el 0%, 1%, 3% Y 5% de Tratamiento

Dosificacién Curado Aglai‘(r:gada Area (cm2) Carga Resistencia  F'c Promedio
(%) (kN) (Kg) (Kg/cm2) (Kg/cm2)
243.83 178.8 24855.2 138.98
7 dias 262.51 180.7 26759.4 148.05 144.12
256.69 180.0 26166.2 145.34
321.56 179.1 32778.8 183.04
0% 14 dias 311.67 180.5 31770.6 176.01 179.40
316.81 180.3 32294.6 179.15
376.84 180.5 38413.9 212.82
28 dias 371.97 181.0 37917.4 209.51 212.83
380.74 179.6 38811.4 216.16
253.19 180.0 25809.4 143.36
7 dias 250.90 180.7 25575.9 141.51 145.80
268.67 179.6 27387.4 152.53
323.56 180.5 32982.7 182.73
1% 14 dias 322.70 180.3 32895.0 182.48 181.84
318.42 180.0 32458.7 180.3
374.65 180.5 38190.6 211.58
28 dias 382.56 181.0 38996.9 215.48 214.33
380.33 179.6 38769.6 215.93
264.26 180.0 26937.8 149.63
7 dias 247.09 180.7 25187.6 139.36 145.07
257.54 179.6 26252.8 146.21
314.80 180.5 32089.7 177.78
3% 14 dias 319.87 181.0 32606.5 180.17 179.62
318.64 179.6 324811 180.9
366.55 180.0 37364.9 207.55
28 dias 378.49 180.7 38582.1 213.47 212.24
379.95 179.6 38730.9 215.71
239.92 179.1 24456.7 136.57
7 dias 238.96 180.5 24358.8 134.95 136.03
241.52 180.3 24619.8 136.57
318.56 180.5 32473.0 179.91
59, 14 dias 320.45 181.0 32665.6 180.49 177.60
303.65 179.6 30953.1 172.39
356.97 180.0 36388.4 202.12
28 dias 368.71 180.7 37585.1 207.95 204.78
359.78 179.6 36674.8 204.26

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4
Representacion Grafica de las Resistencias a Compresion Registradas los 28

Dias

216,00

214,00
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208,00 B Seriesl
206,00
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0% 1% 3% 5%

200,00

Fuente: Elaboracién propia.

Analisis: para la interpretacion de los resultados presentados en el cuadro o
tabla numero 12 y la representacion grafica o figura numero 4 tenemos que tener
entendido las unidades de medida, de esa manera podemos evaluar el
comportamiento del HDPE en las proporciones plantadas de 1%, 3% y 5% para lo
cual podemos evidenciar que el comportamiento de acuerdo a lo registrado por el
calculo de la resistencia a las fuerzas a compresion del concreto a la edad de 28
dias con un disefio de f'c= 210 Kg/cm2, donde se registraron los valores principales
de resistencia correspondiente para el caso de 0% tenemos que su capacidad fue
de 212.83 Kg/cm2, para el caso del 1% tenemos que su resistencia fue de 214.33
Kg/cm2, del mismo modo para el porcentaje de 3% tenemos que se registré una
capacidad de 212.24 Kg/cm2 y por consecuente con el 5% se registr6 una
capacidad de 204.78 Kg/cm2, de esta manera podemos fundamentar que la
proporcion del material adecuado planteado seria que el 3% de este es el mas
adecuado, por presentar estabilidad y menor porcentaje en la reduccion de la

resistencia
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4.3. Determinar la influencia del polietileno HDPE en la trabajabilidad del

concreto f c= 210 kg/cm2.
Prueba del slump

Para la elaboracion del ensayo se procedio a ejecutar el control una vez la
mezcla se encuentre hecha para finalizar con la colocacién del agua de forma

controlado para no sobrepasar la plasticidad de la mezcla.

Esto se contralara colocando o vaciando en el molde cénico en tres etapas
donde cada una de estas se hara el chuseo con la barra lisa respectiva, terminando
con unos golpes en cada una de las aristas del molde esto para eliminar las
burbujas de aire, terminado con la nivelacion de este. Se retirara el molde de forma
vertical ascendente, si la diferencia de alturas del material con el molde, es menor
a lo planteado por el disefio se procedera a corregir con pequefias incorporaciones

del agua hasta conseguir la plasticidad de disefo.

Tabla 13
Ensayo de SLUMP para el 0%, 1%, 3% y 5% de Tratamiento

Asentami  Asentamie
Muestra,

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 ento nto
Dosificacion (em) (em) (em) (em) (em) (em) (cm) (cm)  (cm) (cm) Promedio Promedio
(%) (in) (cm)
GRUPO
PATRON 1 9.90
GRUPO
PATRON 2 9.80 4" 9.93
GRUPO
PATRON 3 10.10
Tratamiento
01% - 01 9.40
Tratamiento "
01% - 02 8.80 33/4 9.07
Tratamiento
01% - 03 9.00
Tratamiento
03% - 01 8.10
Tratamiento "
03% - 02 8.90 31/2 8.50
Tratamiento
03% - 03 8.50
Tratamiento
05% - 01 8.00
Tratamiento "
05% - 02 7.80 31/4 7.93
Tratamiento 7.99

05% - 03

Fuente: Elaboracion propia.
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Analisis: La interpretacion de los datos segun lo mostrado en la tabla numero
13 podemos evidenciar el comportamiento que presenta la mezcla en estado fresco
presenta una disminucién debido a que se procedid a incorporar con el aditivo
propuesto para ello se plantea el uso o aumento de la cantidad de agua dado que
la proporcion del material adecuado planteado seria que el 3% es el mas adecuado,
por presentar estabilidad y menor porcentaje en la reduccién de la resistencia con

un valor de 212.24 Kg/cm2.

4.4. Determinar la influencia del polietileno HDPE en la economia para la

elaboracién concreto f c= 210 kg/cm2.

Tabla 14
Costo de la Elaboracion para un 1Tm3 Sometido a Incorporacion de HDPE al 0%”

Material Und. Proporcion Costo P. Parcial Total
Bolsa de Cemento Bls 8.5647 S/ 28.8 S/ 246.66
Agregado de arena fina m3 0.375 S/ 75.00 S/ 28.13
Agregado de piedra gruesa m3 0.885 S/ 80.00 S/ 70.8 S/ 346.9
Agua m3 0.2370 S/ 5.50 S/ 1.31
polietileno HDP kg 0 S/ 2.80 S/ 0.00

Fuente: Elaboracion propia.

Analisis: De los datos registrados en la tabla N°14, podemos analizar e
identificar que para la elaboracion, fabricacion o produccion de 1m3 del concreto
con respecto a la adicion del polietileno HDPE reciclado que en este caso seria el
0 por ciento considerando de esta manera como el concreto patron presentando un
costo de S/ 346.90 con dicho costo procederemos a comparar con las proporciones
planteadas para identificar la cantidad el incremento del costo de manera

proporcional a este.
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Tabla 15

Costo de la Elaboracion para un 1m3 Sometido a Incorporacion de HDPE al 1%”

Material Und. Proporcién Costo P. Parcial Total
Bolsa de Cemento Bls 8.5647 S/ 28.8 S/ 246.66
Agregado de arena fina m3 0.375 S/ 75.00 S/ 28.13
Agregado de piedra gruesa m3 0.885 S/ 80.00 S/ 70.8 S/ 357.09
Agua m3 0.2370 S/ 5.50 S/ 1.31
polietileno HDP kg 3.64 S/ 2.80 S/ 10.19

Fuente: Elaboracién propia.

Analisis: De los datos registrados en la tabla N°15, podemos analizar e

identificar que para la elaboracion, fabricacion o produccion de 1m3 del concreto
con respecto a la adicion del polietileno HDPE en un porcentaje que en este caso

seria el 01% de la cantidad en masa del cemento, donde cuya cantidad de material

requerida para este es 3.64 kg para un metro cubico, el cual presenta un costo

monetario de S/ 357.09, siendo el aumentando de dicho costo que es S/ 10.19

debido al aumento del material a utilizar, esto muestra que el costo incremento un

2.94% respecto al concreto patron.

Tabla 16

Costo de la Elaboracion para un 1Tm3 Sometido a Incorporacion de HDPE al 3%”

Material Und. Proporcidn Costo P. Parcial Total
Bolsa de Cemento Bls 8.5647 S/ 28.8 S/ 246.66
Agregado de arena fina m3 0.375 S/ 75.00 S/ 28.13
Agregado de piedra gruesa m3 0.885 S/ 80.00 S/ 70.8 S/ 377.48
Agua m3 0.2370 S/ 5.50 S/ 1.31
polietileno HDP kg 10.92 S/ 2.80 S/ 30.58

Fuente: Elaboracion propia.

50



Analisis: De los datos registrados en la tabla N°16, podemos analizar e
identificar que para la elaboracion, fabricacion o produccion de 1m3 del concreto
con respecto a la adicion del polietileno HDPE en un porcentaje que en este caso
seria el 03% de la cantidad en masa del cemento, donde cuya cantidad de material
requerida para este es 10.92 kg para un metro cubico, el cual presenta un costo
monetario de S/ 377.48, siendo el aumentando de dicho costo que es S/ 30.58
debido al aumento del material a utilizar, esto muestra que el costo incremento un

8.82% respecto al concreto patron.

Tabla 17
Costo de la Elaboracion para un 1Tm3 Sometido a Incorporacion de HDPE al 5%

”

Material Und. Proporcion Costo P. Parcial Total
Bolsa de Cemento Bls 8.5647 S/ 28.8 S/ 246.66
Agregado de arena fina m3 0.375 S/ 75.00 S/ 28.13
Agregado de piedra gruesa m3 0.885 S/ 80.00 S/ 70.8 S/ 397.86
Agua m3 0.2370 S/ 5.50 S/1.31
polietileno HDP kg 18.2 S/ 2.80 S/ 50.96

Fuente: Elaboracion propia.

Analisis: De los datos registrados en la tabla N°17, podemos analizar e
identificar que para la elaboracion, fabricaciéon o produccion de 1m3 del concreto
con respecto a la adicion del polietileno HDPE en un porcentaje que en este caso
seria el 05% de la cantidad en masa del cemento, donde cuya cantidad de material
requerida para este es 18.2 kg para un metro cubico, el cual presenta un costo
monetario de S/ 397.86, siendo el aumentando de dicho costo que es S/ 50.96
debido al aumento del material a utilizar, esto muestra que el costo incremento un

14.69% respecto al concreto patrén.
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Tabla 18
Resumen de Costos por m3 con Dosificaciones de 0.0%, 1.0%, 3.0% y 5.0%

ipe s Variacion de costo con base al
Dosificacion Costos

C° patron
C°patron + 0.0 % HDPE S/ 346.9 S/ 0.00
C°patron + 1.0% HDPE S/ 357.09 S/ 10.19
C°patron + 3.0% HDPE S/ 377.48 S/ 30.58
C°patron + 5.0% HDPE S/ 397.86 S/ 50.96

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 5

Grafica Resumen de Variacion de Costos

5/410,00 - -
C°patron + 5.0%

5/400,00 HDPE,S_fB 37,86

5/330,00
C'patron + 3.0%

5/380,00 HDFE; 5/377,48

5/370,00
C°patron + 1.0%

HDPE; 5/357,09

5/360,00

Titulo del gje

C'patron + 0.0
HDPE; 5/346,90

5/350,00
5/340,00

5/330,00

5/320,00

Fuente: Elaboracién propia.

Analisis: podemos analizar que para la elaboracién, fabricacion o produccién
los costos presenta un incremento de manera moderada con respecto a lo
calculado para el concreto patron que es de S/ 346.90, para el concreto con adicién
de 1.0% aumento el costo en S/ 10.19 siendo esto un incremento porcentual de
2.94% respecto al concreto patron, con adicion al 3.0% aumento en S/ 30.58 siendo
esto un incremento porcentual de 8.82%, con adicién al 5.0% aumento en S/ 50.96
siendo esto un incremento porcentual de 14.69%. debido a esto la proporcion del
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material adecuado planteado seria que el 3% es el mas adecuado, por presentar
estabilidad y menor porcentaje en la reduccion de la resistencia con un valor de

212.24 Kg/cm2, de igual forma un costo de elaboracion accesible.

4.5. Determinar la influencia del polietileno HDPE en el medio ambiente al

elaborar el concreto f c= 210 kg/cm2.

Analisis: en relacién al medio ambiente, podemos observar que el veneficio
seria el mas adecuado, por presentar resultados favorables a largo plazo, con el
reciclaje de este material el cual tiene una mayor duracién de vida util, al ser
resistente tanto a ciertas temperaturas como a los agentes quimicos, su
procedimiento de reciclado mediante calor genera la emisién de compuestos
gaseosos dafiinos para el medio, para ello solo planteamos su transformacion
mediante la trituracién ya que es una etapa antes de la fundicién de este para la
elaboracién de nuevos objetos o utensilios, y con el uso del 3% en adicién del
concreto con un costo de adicional de S/ 30.58 presentado este en conjunto una
estabilidad y menor porcentaje en la reduccion de la resistencia con un valor de
212.24 Kg/cm2, de igual forma un costo de elaboracion accesible.
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V. DISCUSION

La investigacion fue ejecutada en el distrito de Tarapoto a fin de propiciar un
nuevo enfoque en el uso y reciclado de los materiales de alta duracion y
contaminacion para ello se evaluo lo planteado por las distintas investigaciones con
relacion del uso de materiales similares como lo mencionado por: HG- Perez,
(2020) en su investigacion analizé y compard las propiedades funcionales y
estructurales obtenidas a partir de bloques de hormigdn convencionales que
contienen diversos agregados no convencionales (polietileno reciclado), en el cual
concluyé que el uso del polietileno reciclado con el porcentaje de 5% es el mas
idéneo o el adecuado por presentar mejores caracteristicas a ser sometido a
fuerzas a compresion de caracter significativos que estan por encima a lo registrado
por el patrén, de esta manera presentado un incremento en las caracteristicas del
concreto con dicha proporcion, de mismo modo | ser afectado en la resistencia a
flexion, generando una aporte en las propiedades de este, a su vez que presenta
una consistencia para su trabajabilidad de 4” para un colocador o vertido en uno de
los elementos estructurales que requieran el uso de dicho material en conjunto con
el concreto. HO1- Ramos y Saenz, (2021) en su investigacion tuvo como objetivo
analizar y comparar las propiedades funcionales y estructurales obtenidas a partir
de bloques de hormigdn convencionales que contienen diversos agregados no
convencionales (plastico PEAD) como parte de los edificios de gran altura durante
su fabricacién concluyeron que la sustitucion del agregado fino por el material
propuesto como plastico reciclado PEAD molido en particulas finas presento ciertas
caracteristicas con respecto al desempefio en conjunto con el concreto siendo una
evidencia clara el resultado calculado para el factor de resistencia c compresion del
concreto f'c =210 Kg/Cm2 por ello se hace recalcar que consideraron para el disefio
el factor de seguridad dejando en evidencia que el planteamiento del material con
las cualidades volumétricas del agregado fino no fueron los adecuados dado que el
resultado registrado fue de 169.21 Kg/Cm2 par los 28 dias de edad. H02- Léctor y
Villarreal, (2017) en su investigacion tuvo como objetivo analizar y comparar las
propiedades funcionales y estructurales obtenidas a partir de bloques de hormigoén
convencionales que contienen diversos agregados no convencionales (PET),

concluyeron la adicion o la aplicacion del plastico reciclado (PET) no se lograron
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registrara mejoras en las cualidades ya sean fisicas y mecanicas del concreto
propuesto por el disefio de la mezcla establecida donde se registraron los valores
principales de resistencia correspondiente para el caso de 0% tenemos que su
capacidad fue de 215.19 Kg/cm2, para el caso del 5% tenemos que su resistencia
fue de 183.76 Kg/cm2, del mismo modo para el porcentaje de10 tenemos que se
registré una resistencia de 145.74 Kg/cm2 y por consecuente con el 15% se
registrd una resistencia de 111.30 Kg/cm2, de esta manera podemos fundamentar
que la proporcion del material adecuado planteado por los investigadores seria que
el 5% de este es el mas adecuado, por presentar menor porcentaje en la reducciéon
de la resistencia siendo este de un 14.61 %. HO03- Pinedo, (2019) en su
investigacion tuvo como objetivo analizar y comparar las propiedades funcionales
y estructurales obtenidas a partir de bloques de hormigdn convencionales que
contienen diversos agregados no convencionales (PET) como parte de los edificios
de gran altura durante su fabricacion la proporcion del material adecuado planteado
por los investigadores seria que el 5% de este es el mas adecuado, por presentar
menor porcentaje en la reduccion de la resistencia siendo este de un 13 %, en
comparacién con lo registrado por el 10% que presento menor porcentaje en la
reduccion de la resistencia siendo este de un en 24 %, del mismo modo tenemos
que lo registrado por el 15% que presento menor porcentaje en la reduccion de la
resistencia siendo este de un en 31%. HO04- Quispe y Rosales,(2020) en su
investigacion tuvo como objetivo analizar y comparar las propiedades funcionales
y estructurales obtenidas a partir de bloques de hormigdn convencionales que
contienen diversos agregados no convencionales (PET), concluyeron que el disefio
propuesto para la mezcla del concreto fue exitoso, de esta manera se elaboraron
los testigos de concreto segun la norma vigente del ASTM las cuales se sometieron
al proceso de cura para su rotura a los 7, 14 y 28 dias de edad, la resistencia
registrada tuvo como valores principales de resistencia correspondiente para el
caso de 0% tenemos que su capacidad a compresion fue de 194.57 Kg/cm2, para
el caso del 4% tenemos que su resistencia fue de 177.02 Kg/cm2, del mismo modo
para el porcentaje de 7 tenemos que se registré una resistencia de 170.96 Kg/cm2
y por consecuente con el 10% se registro una resistencia de 166.62 Kg/cm2 de esta
manera podemos fundamentar que la proporcion del material adecuado planteado
por los investigadores seria que el 4% de este es el mas adecuado.
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VI. CONCLUSIONES

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

El comportamiento que presenta el material propuesto debido a sus
caracteristicas que presenta como resistencia a las temperaturas no mayores
a los 135°C, y por su densidad presenta una coloracion opaca, y tiene
caracteristicas de ser flexible, por ello el uso del 3% es el mas adecuado, por
presentar estabilidad y menor porcentaje en la reduccion de la resistencia con
un valor de 212.24 Kg/cm2.

El material propuesto presenta un comportamiento del HDPE en las
proporciones plantadas de 1%, 3% y 5% para lo cual podemos evidenciar que
el comportamiento de acuerdo a lo registrado por el calculo de la resistencia
del concreto a los 28 dias es de de 210 Kg/cm2, donde se registraron los
valores principales de resistencia correspondiente para el caso de 0%
tenemos que su capacidad fue de 212.83 Kg/cm2, para el caso del 1%
tenemos que su resistencia fue de 214.33 Kg/cm2, del mismo modo para el
porcentaje de 3% tenemos que se registré una resistencia de 212.24 Kg/cm?2
y por consecuente con el 5% se registré una resistencia de 204.78 Kg/cm2,
de esta manera podemos fundamentar que la proporcion del material
adecuado planteado seria que el 3% de este es el mas adecuado, por
presentar estabilidad y menor porcentaje en la reduccion de la resistencia.

La trabajabilidad de este presenta un comportamiento que presenta la mezcla
en estado fresco presenta una disminucion debido a que se procedié a
incorporar con el aditivo propuesto para ello se plantea el uso o0 aumento de
la cantidad de agua dado que la proporcion del material adecuado planteado
seria que el 3% es el mas adecuado, por presentar estabilidad y menor

porcentaje en la reduccién de la resistencia con un valor de 212.24 Kg/cm2.

Mediante el reciclaje de este material para la elaboracion, fabricacion o
produccion los costos presenta un incremento de manera moderada con

respecto a lo calculado para el concreto patron que es de S/ 346.90, para el
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6.5.

concreto con adicion de 1.0% aumento el costo en S/ 10.19 siendo esto un
incremento porcentual de 2.94% respecto al concreto patron, con adicion al
3.0% aumento en S/ 30.58 siendo esto un incremento porcentual de 8.82%,
con adicion al 5.0% aumento en S/ 50.96 siendo esto un incremento
porcentual de 14.69%. debido a esto la proporcion del material adecuado
planteado seria que el 3% es el mas adecuado, por presentar estabilidad y
menor porcentaje en la reduccion de la resistencia con un valor de 212.24
Kg/cm2, de igual forma un costo de elaboracion accesible.

Para el medio ambiente, podemos observar que el veneficio seria el mas
adecuado, por presentar resultados favorables a largo plazo, con el reciclaje
de este material el cual tiene una mayor duracion de vida util, al ser resistente
tanto a ciertas temperaturas como a los agentes quimicos, su procedimiento
de reciclado mediante calor genera la emision de compuestos gaseosos
dafninos para el medio, para ello solo planteamos su transformacion mediante
la trituracidn ya que es una etapa antes de la fundicién de este para la
elaboracién de nuevos objetos o utensilios, y con el uso del 3% en adicion del
concreto con un costo de adicional de S/ 30.58 presentado este en conjunto
una estabilidad y menor porcentaje en la reduccion de la resistencia con un

valor de 212.24 Kg/cm2, de igual forma un costo de elaboracion accesible.
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71.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

RECOMENDACIONES

Para que el material se desempefie de forma adecuada los fragmento o las
particulas del HDPE es recomendable utilizar la proporcion recomendada por
los investigadores para un concreto adecuado.

Hacer de forma controlada el estudio de los materiales como los agregados
para el uso y desempefio de estos de manera homogénea por todo el

concreto.

Se recomienda la aplicacion controlada del proceso de curado para que el
concreto no alcance temperaturas elevadas y este pueda adquirir su
resistencia de disefio a los 28 dias de edad.

Ejecutar la elaboraciéon del concreto planteado ya sea de forma manual o
mecanizada considerando que la mezcla primero sera entre los agregados y
posteriormente adicionando el aditivo propuesto, para finalizar con el
vertimiento del agua para proporcionar la plasticidad o trabajabilidad

requerida.

Se recomienda el uso o planteamiento de equipos mecanizados para la
industrializacion en la obtencién del material propuesto para reducir los costos
de elaboracion y al mismo tiempo el evaluar con distintas dimensiones de las

particulas del HDPE para encontrar el mejor desempeno
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de operacionalizaciéon de variables

Variables

Definicion

conceptual

Definicién operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala

de medicion

Caracteristicas

La caracteristica del
concreto se define por

las cualidades de los

Estas dependen de
diferentes factores como: la

trabajabilidad, resistencia a

Analisis granulométrico

Peso especifico

Absorcion, humedad

De Razoén Definido por las

unidades de: Porcentaje,

Kg/m3, Unidad, pulg

materiales, la cual | los esfuerzos como o —

fisico mecanicas , _ Caracteristicas Peso Unitario Suelto y Compactado | Cmy Kg/cm2
determina el esfuerzo en | compresion; los cuales

de un concreto . . L, fisico mecanicas Modulo de finura, Tamafio maximo

; 10 kol la que esta resistencia a | determinaran las

“c= 210 kg/cm2 i ahili

g las fuerzas aplicadas | propiedades. Plasticidad-trabajabilidad
sobre él. Resistencia a la compresion
Resistencia a la flexion
Es un producto | Para medir las 00.00% De Razoén Definido por las
polimero  termoplastico | propiedades fisicas del 01.00% unidades de:
formado  por  multiples | 1 jietileno HDPE 03.00% Gr/cm3
idad d til .

unidades - de  €HIeNno- | tondremos en cuenta las 05.00% Gr/ml

Incorporacion del

polietileno HDPE

También es conocido por
sus siglas en
(HDPE, o High Density
Polyethylene) 'y en
(PEAD, o
polietileno de
densidad)

inglés

espafiol

alta

Caracteristicas de los
agregados, 01%, 03% vy
05% de polietileno HDPE

como adicion del cemento.

Dosificacion del
polietileno HDPE




Anexo 2: Matriz de consistencia

Formulacién del problema

Objetivos

Hipoétesis

Técnica e Instrumentos

Problema general

¢Coémo influye la adicion del polietieno HDPE
Reciclado en las caracteristicas fisico mecanicas de
un concreto f'c= 210 kg/cm2 en Tarapoto?
Problemas especificos:

¢ De qué manera influye la adicion del 1%, 3% y 5%
de polietileno HDPE Reciclado en la resistencia a la
compresion del concreto fc= 210 kg/cm2 en
Tarapoto?

¢;De qué manera influye la adicién de polietileno
HDPE Reciclado en la trabajabilidad del concreto f'c=
210 kg/cm2 en Tarapoto?

¢;De qué manera influye la adicién de polietileno
HDPE Reciclado en la trabajabilidad del concreto f'c=
210 kg/cm2 en Tarapoto?

¢;De qué manera influye la adicion de polietileno
HDPE Reciclado en el medio ambiente al elaborar el
concreto f'c= 210 kg/cm2 en Tarapoto?

Objetivo general

Determinar la influencia de las particulas del
polietileno HDPE Reciclado en las
caracteristicas fisico mecanicas de un concreto
f'c= 210 kg/cm2

Objetivos especificos

Determinar la influencia del polietieno HDPE
Reciclado en la adicion del 1%, 3% y 5% con
respecto a la resistencia del concreto f'c= 210
kg/cm2.

Determinar la influencia del polietiieno HDPE
Reciclado en la trabajabilidad del concreto f'c=
210 kg/cm2.

Determinar la influencia del polietiieno HDPE
Reciclado en la economia para la elaboracion
concreto f'c= 210 kg/cm2.

Determinar la influencia del polietiieno HDPE
Reciclado en el medio ambiente al elaborar el
concreto f'c= 210 kg/cm2.

Hipotesis general

La incorporacién del polietiieno HDPE influye
significativamente para mejorar las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm?2.
Hipotesis especificas

La incorporacion del polietilieno HDPE en la adicién del
1%, 3% y 5% genera resultados positivos en el
incremento de la resistencia del concreto f'c= 210
kg/cm2.

La incorporacion del polietleno HDPE genera
resultados positivos en la trabajabilidad del concreto
f'c= 210 kg/cm2.

La incorporacion del polietleno HDPE genera
resultados positivos en la economia para la
elaboracion concreto f'c= 210 kg/cm2.

La incorporacion del polietleno HDPE genera
resultados positivos en el medio ambiente al elaborar
el concreto f'c= 210 kg/cm2.

Disefio de investigacion

Poblacion y muestra

Variables y dimensiones

EL disefio es de tipo cuasiexperimental, en el que se

analizara el disefio convencional de la Mezcla de

concreto

GE (1): X1(01%) O1(7d)
X1(01%) O3 (28d)

GE (2): X2(03%) O1(7d)
X2(03%) O3 (28d)

GE (3): X3(05%) O1(7d)

X3(05%) O3 (28d)

01(7d)

03 (28d

Donde: GC: Control; X1: 01%; X2: 03%; X3: 05%; O1,

02 y 03: Medicion

X1(01%) 02 (14d)
X2(03%) 02 (14d)
X3(05%) 02 (14d)

GC (0): 02 (14d)

Poblacién: Para poder obtener los resultados,
se definira que nuestra poblaciébn muestral
estara conformada por 36 testigos de probetas
cilindricas de concreto

Muestra: La muestra esta constituida por la
misma cantidad de la poblacion de estudio, es
decir 45 testigos donde, 27 probetas de concreto
con adicion de polietileno HDPE para ello
tendremos 9 unidades de probetas sin
tratamiento para la resistencia a compresion.

Variables Dimensiones

Caracteristicas
fisico mecanicas
compresion  del
concreto
f'c=210kg/cm2

Analisis granulométrico
Peso especifico
Absorcion

Disefio de mezcla

Incorporacién del
polietileno HDPE

Técnica

Observacion: Consiste en prestar
atencion a los sucesos con el
objeto de registrarlos para
posteriormente someterlos a un
procedimiento de analisis. Para el
caso en estudio, la toma de datos
se llevara a cabo en un laboratorio,
efectuando los procedimientos
establecidos en la normativa
aplicable y registrando lo que se
observe como resultado de esos
procesos.

Instrumentos

Ficha técnica: Instrumentos para la
recopilacion de la informacién por
medio de la contemplacion de
resultado, que concede detallar las
caracteristicas al llegar a ser
determinadas en un periodo real.




Anexo 3: Fichas de validacion

W UNIVERSIDAD Cisam Valieio

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I.DATOS GENERALES
Apellides y nombras del exparto

: ﬁuﬂ&% ~ Dl faeila, Tvdn

Monicivedided Diski\el dc LaTondec A St e
- Trgayuers Civi\.

: Fichas de recoleccidn de datos en laboratonia

Institucion donde labora
Espacialidad

Instrumento de avaluacion
Autor () dal instrurmento (s)

INUMA.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1}

DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

: Br. JEINER ALVARO PINEDO TENAZOA - Br. KEVIN VELA

___ CRITERIOS

CLARIDAD

1

Los items estan radacladu@ |E'I'IW3}E apropiado y Fore de
ambigledades acorde con los sujetas muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacion chjetiva scbre 1a variable, en todas sus dimensiones
en indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumenic demuestra vigencia acorde con el conocimiento
clentifico, tecnaldgico, innovackin y legal inherente a fa variable:
Influencia del polietileno HOPE.

—-1'

ORGANIZACION

Los items del instremento reflefan organicidad bigica anire |a
definicidn operacional y conceptual respecto a la varable, de
manera que parmiten hacer inferencias en funcion a las hipdlesis,
problema y objefives de la investigaciin,

SUFICIENCIA

Los items dal instrumento son suficlentes en cantidad rs:adu:lad
acorde con la variable, dimensiones e indicadoras.

INTENCIOMALIDAD

Los items del instrumenio son coherentss con el tpo de
investigacion y responden a los objetivos, hipdtesis y variable de
estudio: Influencia del polistilens HOPE.

CONSISTENCIA

COHERENCIA

La informacin que se recojd a raves de los llems del
instrumenio, permitird analizar, describir y explicar la realidad,

+ |#

Los items del instrumento expresan relacidn con los indicadores
de cada dimensidn de la variable: Influencia del polietileno
HDPE

ol

METODOLOGIA

La relacén entre I3 técnica y el Insrumenls propuesios
responden al propésita de la investigacion, desarrolio tecnolégico
8 Innovacian.

+

PERTINEMNCIA

La redacciin de los ltlems concuerda con ka escala valorativa del

p.S

insfrumento,

{Mota: Tener en cuenia que & instrumento as valido cuando se Dene un'pi.lmle minimo de &1 "Excelente”; sin embargo,

un puntaje menor al anleror se considera al Instrumento no vélido ni eplicable)

lll. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORAC|

et Fiw SR CIVIL
CIF H* 182433

T
&

Sello personal v firma

Tarapato, 19 de noviembre dal 2022
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siguiente:

Haber revisado v validado los instrumentos de recoleccion de datos para ser aplicados en
&l trabajo de investigacion: Influencia del polietileno HOPE en un concrete T e=210 ka/ema2,
para majorar sus propiedades fisicas y mecanicas, Tarapoto 2022, para obtener el Grado
académico de Ingeniero Civil de los estudiantes, Jeiner Alvafe Pinedo Tenazoa con DNI
72748021, Kevin Vela Inuma con DNI:73391333, en la Escuela de Ingenieria Civil de la
Universidad Ceésar Vallejo, del Programa de Ingenieria Civil, instrumentos gque son

confiables y se exponen:

Mo teniendo ningun tipo de sancién ETICA, me afirmo y me ratifico en lo expresado, en
sefial de lo cual firmo el presente documento a los 19 dias del mes de noviembre del 2022,

DNINS. 473 .‘;f.o.’lé.??

Magister en Ingenieria Civil,
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213

Lo items estan redactados con lenguaje apropiado v libre de
ambigledades acords con los sujetos muesirales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y os items dal instrumento permiten recoger la |
informacicn objetiva sobra |2 variable, en todas sus dimensiones |
en indicadores conceptuales y oparacionales.

PR

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiEnta
cientifica, , innovacian v legal inhemente a la varable:
Influsncia del polllulinu HDPE.

DRGANIZACION

| definicién operacional y conceptual respecto a [a varable, de
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Los ftems del instrumento son coherentes con el tipo de

invastigacidn y responden a los objetivos, hipdtesis y variable de
estudio: Influencia del polietileno HOPE.

| CONSISTENCIA
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instrumentc, permitiré analizar, dascribir y explicar la realidad, |
motivo da la imaestigacitn.
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Las fteme del Instrumento expresan relacidn con los indicadores

de cada dimensian de la varable: Influencia del polietileno |
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Instrumanto de evaluacion . Fichas ce recoleccidn de datos en labaratora

Autar (5) del instrumenio (3] : Br. JEINER ALVARO PINEDO TENAZOA - Br. KEVIN VELA
INUMA,

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3] BUENA (4) EXCELENTE (5
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Los (tams estan redactados con lenguaje apropada v libe de
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El instrumento demuesira vigencia acurde ton &l canocimients [
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astudio; Influencia del polietileno HDPE. |
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CONSISTENCIA instrumento, permitird anallzars, descriolr y explicar la realicad,

|
! mothvo de la investigacicn. | L
| Los ltems del instrumento expresan ralacidn con los indicadores | |
COHERENCIA de cada dimensién de la variaole: Influencia del polietileno | r
HOPE [
: La relacion ente |3 tenica v el instrumentc propuestos |
METODOLOGIA respondan al propisits de 12 investigacion, desamallo tecnoligice | [ i
g innovacién, |
Lz redacoian de los items concuerda con la escala valorativa del |
La FERTINENCW insirumenin, | | x

PUNTAJE TOTAL |
(M:ut,a Tener en cuenta gue el instrumento es valds cuando s& llens un puntale minimo de 41 “Excelente”; sin embargo,
un puntaje manaor al anterior se consicera al instrumento no vélido nl aplicable)

IIl. GPINION DE APLICABILIDAD
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Yo, Hoy uqm'ﬁf .&"Hu'ﬂ!ﬂ ’-Qf 4. =¥ de MNacionalidad Peruana,

identificado con, DNI N°.. 42080066 | de profesion, INGENIERO CIVIL Magister en,

&%C“q‘h“ By o e . domiciliado en._..‘.:f.‘f.-. & ﬂn‘ﬂ”{'b
A3 Homles DECLARQ BAJO JURAMENTO lo
siguiente:

Haber revisado y validado los Instrumentos de recoleccion de datos para ser aplicados en
el trabajo de investigacion: Influencia del polietileno HOPE en un concreto f'c=210 kglem?2,
para mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas, Tarapoto 2022, para obtener &l Grado
académico de Ingeniero Civil de los estudiantes, Jeiner Alvaro Pinedo Tenazoa con DNI
72748021, Kevin Vela Inuma con DNI;73391333, en la Escuela de Ingenieria Civil de la
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e e e

(20 Ariala Reyna Max Henry
kﬂh* INGENIERD CIVIL
ZaF CIPT NG 211936

4 Firma
DNI N2 H20R0086 ...
Magister en Ingenieria Civil.




Anexo 4: Ficha de resultados obtenidos en

el laboratorio
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T&FAMAZONICOS SAC.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

(NORMA AASHTOT84, T-85)

PESOESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADODS

LABORATORID MECANICA DE SUELOS, CONCRETD ¥ PAVIMENTOS
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ST FAMAZONICOS SAC.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalio

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA AASHTO T-84, T-B3)

LABORATORIO MEC ANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENT 05
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

METODO DEL COMNO DE ABRAMS

({NORMA: ASTM C143, NTP 339.035)

L ABORATORID MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto
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Anexo 5: Certificado de calibracion de equipos del laboratorio

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién del
uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicion o a

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 241 - 2022
Expediente : T173-2022
Fecha de emisién : 2022-02-02
1. Solicitante : CONSULTORES T & F AMAZONICOS S.A.C.
Direccion : JR. AMAZONAS NRO. 504 - LA BANDA DE SHILCAYO -
SAN MARTIN otros.
2. Descripcién del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL
Marca de Prensa : ABA INSTRUMENTS
Modelo de Prensa : STYE-2000
Serie de Prensa : 160727
Capacidad de Prensa : 2000 kN
Marca de indicador : MC
Modelo de Indicador : LM-02
Serie de Indicador : NO INDICA reglamentaciones vigentes.
Bomba Hidraulica : ELECTRICA

. Lugar y fecha de Calibracion
JR. AMAZONAS NRO. 504 - LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN
01 - FEBRERO - 2022

4. Método de Calibracién
La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
esle instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
RUMENT it s TRAZABILIDAD
INSTRUI (o] MARCA INFORME F L
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS INE-LE 106-2021 UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS DEL PERU
6. Condiciones Ambientales &
INICIAL FINAL
{Temperatura °C 26,4 26,5
|Humedad % 60 61

7. Resultados de la Medicién
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

Jefl de r&on’o
Ing. Luisoayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 )
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 241 - 2022
Péagina :2de2
TABLA N° 1
?;Is(;irf SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO ERROR RPTBLD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) "B Ep Rp
KN SERIE 1 SERIE 2 % % KN % %
100 99,154 99,218 0,85 0,78 99,19 0,82 -0,06
200 200,701 200,129 -0,35 -0,06 200,42 -0,21 0,29
300 301,916 299,847 -0,64 0,05 300,88 -0,29 0,69
400 401,649 401,768 -0,41 -0,44 401,71 -0,43 -0,03
500 501,143 503,531 -0,23 -0,71 502,34 -0,47 -0,48
600 605,456 604,337 -0,91 -0,72 604,90 -0,81 0,19
700 706,487 703,601 -0,93 -0,51 705,04 -0,72 0,41
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B)/ B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0 %
3.- Coeficiente Correlacion : R? =1
Ecuacion de ajuste 1 y=0,9901x + 1,915 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N° 1
y=0,9901x + 1,915
800 ; R*=1
) 700
- 600
3 500 -
E 400
<
z 300
o 200
g 100 —
2 |
5 0 - -
- 0 100 200 300 400 500 600 700 800
INDICACION DE PRENSA (kN)
GRAFICO DE ERRORES
2,0
1,0 0,78 ‘
S0 DR 041 023 I
' X2 s 051
10 0, 064 -0,44 T
0,91 -0,93
-2,0
1 2 3 4 5, 6 7
——ERROR (1) —+—ERROR (2) |

FIN DEL DOCUMENTO

Jele de Jaboratorio
Ing. Luistoayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 .
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Anexo 6: Proceso de ejecucion para la recoleccion de los datos

Adquisicién de
materiales

Concreto del polietileno HDPE

Agregado gruesoy fino

Cemento

Agua

Mezcla con
polietileno HDPE

Preparacion de la mezcla
de concreto

Adicion del polietileno
HDPE

Ensayos de
laboratorio

Fisicas

Trabajabilidad y
manejabilidad

Mecanicas

Resistencia a la
compresion

Resultados

Propiedades mecanicas del
concreto

Propiedades fisicas del
concreto

Porcentaje optimo del
polietileno HDPE




Anexo 7: Proceso de aplicacion

el i : C° reforzado con
Polietileno HDPE Adicion al C Polietileno HDPE



Anexo 8: Prueba filmografica

Anexo 8.1: Recoleccion de materia prima




de polietileno HDPE

Proceso de Obtencidn

Anexo 8.2

Cuarteo de muestra

Anexo 8.3




Anexo 8.4: Ensayo de agregados — Humedad







Anexo 8.7: Ensayo de los agregados — Peso unitario compactado
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Anexo 8.8: Ensayo de los agregados — absorcion




Anexo 8.9: Ensayo de los agregados — Peso especifico













Anexo 8.13: Ensayo de roturas de boquetes de concreto 14 dias
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Anexo 8.14: Ensayo de roturas de boquetes de concreto 28 dias
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