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RESUMEN

En la presente investigacion se estudido experimentalmente los efectos de la
aplicacion del plastico reciclable de alta densidad en las propiedades plasticas
(asentamiento, peso unitario, temperatura) y mecanicas (compresion) del concreto.

Para el concreto con plastico triturado (MP - PT), se propuso tres dosificaciones en
funcion a la cantidad del agregado grueso en el disefio de mesclas en los siguientes
porcentajes 6%, 12% y 18%.

Mediante la aplicacion del plastico triturado del, 6%, 12% y 18% en el concreto de
resistencias a la compresion de 210 kg/cm2 y asi como también para la mezcla
patron. Se utilizé agregado fino y grueso (piedra de '%”".) de la cantera La Victoria -
Patapo, Asi como el Cemento Portland Extra Forte y el Plastico Triturado,

Se concluye que la aplicacion del plastico reciclable de alta densidad en el concreto
no logra incrementar la resistencia a la compresion como al PT6% (205.07 kg/cm2),
PT12% (197.81 kg/lcm2) y PT18% (190.61 kg/cm2) ya que disminuye
consecutivamente su resistencias con respecto al mezcla patron MP (221.79
kg/cm2)

Palabras claves: Plastico triturado, propiedades plasticas del concreto, propiedades
mecanicas de concreto.



ABSTRACT

In the present investigation, the effects of the application of high density recyclable
plastic on the plastic (settlement, unit weight, temperature) and mechanical
(compression) properties of concrete were experimentally studied.

For concrete with crushed plastic (MP - PT), three dosages were proposed based
on the amount of coarse aggregate in the design of mesclas in the following
percentages 6%, 12% and 18%.

By applying crushed plastic of 6%, 12% and 18% in the concrete of compressive
strengths of 210 kg / cm2 and also for the standard mixture. Fine and coarse
aggregate (V2 "stone) of the La Victoria - Patapo quarry was used, as well as the
Portland Cement Extra Forte and the Crushed Plastic,

It is concluded that the application of high density recyclable plastic in concrete fails
to increase compressive strength such as PT6% (205.07 kg / cm2), PT12% (197.81
kg / cm2) and PT18% (190.61 kg / cm2) since its resistance decreases
consecutively with respect to the MP standard mixture (221.79 kg / cm2)

Keywords: Crushed plastic, plastic properties of concrete, mechanical properties of
concrete
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Realidad Problematica

(Plos, 2014, diciembre) De acuerdo con la revista en su articulo plastic
pollution in the world’s oceans, sefalé que en el afio 2014 aumentado
méas 250 mil toneladas de desechos plasticos donde se hallaron en los
mares de todo el mundo. Ademas en otras enormes cantidades de
plastico no reciclados terminan en vertederos, rellenos sanitarios y
afluentes o bien fueron incineradas, producto de esta contaminacion
ocasiona severos dafios ambientales.

En todo el mundo el plastico el mas usado no es como uno deberia
suponerse el tereftalato de polietileno (PET), si no el polietiieno de alta
densidad (PEAD).

(Comercio, 2018, abril) El Peru ocasiona 6.8 millones (tn) de residuos
solidos en todo el afio, deacuerdo con el comunicado del afio 2017 del
Minam la ciudades de Lima y Callao son causantes del promedio de esa
cifra anterior con 3 millones de tn por todo el afio.

Los residuos organicos son los mas comunes con el 53% en las
localidades urbanas ademas les sigue el plastico con 3.600 tn todo el afio
con 11% y el porcentaje terminan en el mar donde se logra apreciar el
mayor impacto.

Por otro lado el concreto es uno de los materias mas usado por el ser
humano en la manufactura de la construccion en su gran variabilidad, no
solo por sus propiedades fisicas sino también por presenta capacidades
gue de cambiar quimicamente para obtener requerimientos especificos y
su facil de moldear en distintas formas.

Debido a esto en México segun el diario universal de México en la
columna del escritor Gutiérrez 2015, manifiesta que el académico
Eduardo Hernandez Guerrero de la UNAM (Universidad Auténoma de
México) realiz6 una investigacién de incorporar plastico reciclado al
concreto entonces el investigador sefialo que el polimero es el material
gue mas se emplea en el mundo y, por ende, el que mas residuo genera.
La utilizacion del plastico reciclado en este articulo indica que se realizara

mediante proceso de una trituracibn mecanica del plastico. Este es un
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proceso primario que admite lograr partes recicladas de plasticos de alta
densidad y de baja densidad, siendo el plastico de alta densidad el que
admite conseguir una dimension es estado Optimo de particulas que seran
facil de comparar con el agregado natural del concreto al incorporar el
plastico en la mezcla del concreto y ademas se manifiesta que mediante
las pruebas realizadas, el concreto con plastico reciclado cumplié
normativamente con los valores de resistencia que establecen algunos
reglamentos estructurales.

Trabajos Previos

A Nivel Internacional

(Cafion y Aldana, 2016, p, 51) En su investigacion que realizaron se
determind experimentalmente las particularidades mecéanicas de los
concretos que tienen afadido las fibras (Sika y Toxement) de un modo
independiente.

Concluyeron que la curva de resistencia del concreto conserva el mismo
comportamiento con la edad asi como también con fibras y sin fibra, por
lo cual comprobd que al afiadir las hebras (fibra) no genero cambios
significativos en el desempefio de la resistencia y ademas que luego de
practicar los ensayos al concreto fresco se observé que en el concreto con
fibras aumentd la consistencia y el peso unitario, asi mismo hubo un
descenso de aire incorporado con relacion al concreto sin fibra.
Finalmente en cuanto el uso de los dos tipos de fibra refiriéndonos a las
casas matrices objeto de estudio (Sika y Toxement) se pudo verificar que
las fibras de Toxement son mejores por un 10% lo cual es un valor poco
significativo, sin embargo la variacion de costo entre ellas y una
desventaja a las fibras de la marca Sika.

Este estudio es importante en relacion a mi investigacion porque me
permite identificar métodos estadisticos para encontrar el promedio de la
resistencia.

(Velasquez, 2017, p, 107) En su investigacion realizada desarrolld
experimentalmente una comparacion de los resultados en las
caracteristicas mecanicas del hormigbn entre la utilizacion  del

polipropileno reciclado y la fibra de polipropileno comercial.
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Concluyé que la utilizacion del P.P. recolectado redujo la resistencia a
carga axial al hormigén endurecido, pero en los ensayos al concreto
fresco se determind que los resultados fueron muy similares y el material
experimental no aumenta el peso unitario del concreto. Y finalmente a
dosificacion del material experimental usada en el concreto no aporté
mejorias en la resistencia a carga axial, la utilizacién del polipropileno
reciclado no es apto para modificar estas propiedades mecanicas.

Este estudio es importante en relacion a mi investigacion porque me
permite identificar un dato muy resaltante al que analiz6 y comprobé el
autor en la que indica que el polipropileno reciclado no es un material
adecuado como aditivo para acrecentar la resistencia a la compresion.
(Baquero, Barbosa y Olarte, 2013, p, 93) En su investigacion realizada
analizaron el comportamiento fisico - mecanico del concreto hidraulico
afadido con fibras y micro particulas de botellas plasticas PET recicladas
en la ciudad de Villavicencio.

Concluyeron en su investigacion que la incorporaciéon de fibras y
macroparticulas de botellas PET recicladas proporciona las propiedades
fisico - mecéanicas del hormigén hidraulico como los resultados son
prometedores debido a que podemos obtener materiales ecoldgico-
eficientes que rednen a la vez los requerimientos de disefio para
elementos estructurales de cualquier obra de ingenieria civil.

Este estudio con concordancia a mi investigacion me permite identificar
metodologia para el disefio de mezclas en la investigacion el autor llegé a
utilizar la metodologia planteada por ACI

A Nivel Nacional

(Reyna, 2016, p, 29) En este estudio por parte del autor se determind los
resultados que reutiliza con los desechos del plastico PET, como materia
en la elaboracion del hormigdén ecolégico para la construccion de
viviendas de baja economia.

Por lo tanto concluye que el diseiio del concreto a elaborar incluye el
plastico PET, siendo propuestos en 5%, 10% y 20%. Finalmente obtuvo
una resistencia a carga axial del hormigoén incluyendo el plastico PET,

donde el resultado fue de 459.26 kg/cm2 al 5% como la resistencia mas



Optima, el autor puedo determinar la resistencia a carga axial del hormigon
con desechos de plastico que redujo conformemente se agrega el
porcentaje en peso del plastico.

Este estudio en concordancia a mi investigacion me permite identificar
qgue mientras mas se aumente el % de los residuos de plastico PET la
resistencia disminuye.

(Galicia y Velasquez, 2016, p, 136) En su investigacion realizada
analizaron el comparativo de resistencia a carga axial y la consistencia
de un hormigén adicionado con diferentes porcentajes de ceniza de
rastrojo de maiz y para su elaboracién con materiales de las canteras de
Cunyac y Vicho para una resistencia a carga axial de un concreto patron
de calidad f'c=210 kg/cm2.

Concluyeron que lograron demostrar parcialmente la hipétesis general,
mejorado comparativamente la resistencia a carga axial y consistencia en
un hormigén de calidad fc=210 kg/cm2”, pues las resistencias obtenidas
del hormigén afadidos con ceniza de maiz fueron mayores solo para la
resistencia a carga axial.

En este estudio en concordancia a mi investigacion me permite identificar
una metodologia para la recopilacién de datos en la investigacién y asi
mismo en emplear la norma técnica peruana (NTP).

(Sotil y Zegarra, 2015, p, 153) En su investigacién realizada compararon
el andlisis de las caracteristicas mecanicas del hormigén sin refuerzo y
también al hormigon reforzado con hebras de acero Wirand® FF3 y la
hebras de acero Wirand ® FF4.

Concluyen con su demostracién que los resultados alcanzados en los
ensayos a concreto fresco como en su peso unitario, temperatura se
encuentran en una pequefa variacion considerable entre las diferentes
muestras realizadas no obstante, el uso de hebras de acero reduce el
pardmetro de trabajabilidad, mediante el ensayo de asentamiento (slump).
Ademas los resultados a carga axial las muestras ensayadas a veintiocho
dias con hebras FF3 y FF4 demostraron un cambio en el 15% y 5%.

Ademas con los datos iniciales cambiaron al 30% y 19% para 7 y 14 dias
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y notaron un aumento de resistencia inicial, la cual se va consolidando
acorde pasan los dias.

Este estudio en concordancia a mi investigacion me permite identificar el
procedimiento para el disefio de mezcla con que método poder emplear
en la investigacion “que es el método de fuller

A Nivel Local

(Armas, 2016, p, 141) En su investigacion realizada determino las
consecuencias del aumento de hebra de polipropileno (Chema Fibra
Ultrafina) en las propiedades plasticas y mecanicas del hormigén
hidraulico en la Regién Lambayeque.

Concluye en su evaluacion que los efectos del aumento de las hebras de
polipropileno en los aspectos mecanicas del concreto hidraulico
(compresion) y ademas los aspectos que se ven incrementadas con el
aumento de hebras de polipropileno, en los porcentajes de 3% y 14% a
los veintiocho dias, Entonces la proporcion de 400 gr/m3 ocasiona una
fuerza a la compresion en veintiocho dias de 187.23, 216.32 y 307.93
kg/cm? para las mezclas patrén modelados de 175, 210 y 280 kg/cm?
Este estudio en concordancia a mi investigacion me permite estudiar las
condiciones (propiedades) de los materiales (para el concreto) asi
también el analisis plasticas y mecanicas del concreto.

(Calle, 2015, p, 146) En su investigacion realizada evalu6 y comparo el
concreto convencional y concreto reforzado con hebras de caucho
sintético.

Concluye en su demostraciones de concreto habitual (C; A; P; H20), en
el cual logro como resultado a los veintiocho dias (sumergido en agua),
una fuerza a compresién fc = 211.70 kg/cm2. Dicho dato es utilizado
como referencia de comparacion para los datos obtenidos del hormigon
con hebras de caucho sintético reciclado.

El uso de hebras de caucho sintético recolectado acrecenta la resistencia
a la compresion, siendo la una proporcion = 219 kg/cm2 con la que se
logré mejor resultado. Finalmente es recomendable disefiar un concreto
con fibras de caucho sintético reciclado para optimizar su resistencia a

compresion.



Este estudio en concordancia a mi investigacion me permite realizar el
procedimiento al disefio del concreto y asi como la identificacion de las
normas peruanas (NTP), las normas internacionales ASTM, el sistema de
mezcla patron del concreto y el sistema de estadisticos para la
interpretacion de resultados que seré favorable para mi investigacion.
(Gonzales, 2017, p, 157) En su investigacion realizada analizé el uso de
muestras cilindricas y cubicas para evaluar la resistencia a carga axial del
hormigon convencional de acuerdo a las normas vigentes.

Concluye que se elaboré el disefio de mezclas por el sistema del ACI, de
un hormigdn para las resistencias de carga axial de: f'c (210, 280 y 350,)
kg/cm2, para TMN de 3/4” y 1/2”; todas bajos la NTP y NCh.

Finalmente evalud los especimenes cilindricas y cubicas de las cuales se
logré6 como resultado a los veintiocho dias una resistencia a compresion
mayores a las resistencias de calidad f'c (210, 280 y 350) kg/cm2, en los
datos obtenido concluye que los especimenes cubicos son las que
presentan mayor resistencia a carga axial al comparar con las
especimenes cilindricas

Este estudio en concordancia a mi investigacion me permite realizar el
procedimiento de la evaluacion de las muestras a ensayar, asi como la
identificacion de las (NTP).



1.3 Teorias Relacionadas al Tema

1.3.1. Pléasticos

(Roymaplast, 2016) Se define como un polimero que estd compuesto por
muchas unidades por cadenas de moléculas, asimismo para cada eslabén
de la cadena suele estar formado por carbono, hidrégeno, oxigenoy /o

silicio y muchos enlaces se enganchan o son polimerizados juntos.

Tabla 1. Tipo de plastico

Tipos de plésticos
HDPE | Polietileno de alta densidad
LDPE | Polietileno de baja densidad
LLDPE | Lineal de baja densidad de polietileno
PET | Tereftalato de polietileno
PP Polipropileno
PS Poliestireno
PVC | Cloruro de polivinilo

Fuente: http://www.rezagos.com/pages/reciclado-de-plastico

1.3.1.1.Polietileno de alta densidad (PEAD)

Es un conjunto de moléculas (polimero) con estructura lineal y muy pocas

ramificaciones.

Figura 1. Estructura de molecular del PEAD.

Fuente: Ensefianzas técnicas materiales
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Figura 2. Se representa el PEAD.
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Fuente: Ensefanzas técnicas materiales




1.3.2.

1.3.1.2.Propiedades fisicas

Tabla 2. Propiedades fisicas del plastico de alta densidad

Descripcion
Temperatura maxima de uso (°C) |:120
Temperatura HDT (°C) :65
Temperatura de fragilidad (°C) :100
Transparencia :Translucido
Capac. Microondas : No
Esterilizacion autoclave 121 °C : No
Esterilizacion gas Oet . Si
Esterilizacion calor seco 160 °C : No
Esterilizacion radiacion Gamma . Si
Esterilizacion desinfectantes . Si
Gravedad espec. : 0,95
Flexibilidad : Rigida
Permeabilidad N2 142
Permeabilidad O2 : 185
Permeabilidad CO2 : 580
Absorcién de agua (%) : <0,01
Citotoxico : No

Fuente: http://www.ictsl.net/productos/propiedadestecnicas

1.3.1.3.Pléastico reciclado de Polietileno de alta densidad (PEAD)
(Roymaplast, 2016) El reciclaje del plasticos puede ser Fisico, Quimico,
Térmico y en ultimo caso disposicion final en un Relleno sanitario

Para el Polietileno de alta densidad el Unico que no se recomienda es el
Reciclaje Quimico, ya que econémicamente y medioambientalmente no
es factible. Es mucho mejor el Reciclaje Mecénico.

Propiedades de los Materiales para el concreto

1.3.2.1. Cemento Portland

(kosmatka, p, 25) El cemento portland es un componente fino que cuando
se une con el agua se transforma en un adhesivo que mantiene a los
agregados de construccion adheridos para si formar el concreto. Para el
cemento proviene de la pulverizacién del clinker que produce, el cual
consiste principalmente en silicatos de calcio. El clinker también contiene

algunos aluminatos de calcio y ferro unos mas ingredientes de sulfato de



calcio (yeso) que se muele juntamente con el clinker para la producir el
producto final.

1.3.2.1.1. Cemento Extraforte

(Calle, 2015, p, 23) El cemento es el material de mayor consumo mas
sugerido en las obras. Ademas contiene adiciones especiales que le
ofrece una fuerza a la compresion, la Trabajabilidad para su elaboracion
y un control de calor de hidratacion en las obras de concreto simple asi

como en concreto armado y morteros.

Figura 3. Cemento Pacasmayo Extraforte.

OAVWSYIV ‘b

Fuente: Cemento Pacasmayo

(kosmatka, p, 67) El peso especifico del cemento se especifica como la
masa del aglomerante por unidad de volumen de los sélidos. La masa
especifica se presenta en kg/m3 o gr/cm3 (el valor numérico es el mismo
en las dos unidades) y varia de 3.10 hasta 3.25, con promedio de 3.15
gr/cm3.

1.3.2.2. Agregados

(Calle, 2015, p, 26) Son aquellos que integran el 60% y el 75% del
volumen total del concreto y se usan con un aglomerante (cemento mas
agua) para la elaboracién del concreto o mortero hidraulicos. Los
agregados deberan esta limpios, resistentes, durables y libre de
sustancias extraflas para una buena calidad que deben cumplir en sus
distintos segmentos de la construccion ya sea en estado natural o bien
triturado. En algunas formas que se pueden clasificar el agregado ya sea
por tu tamafio, origen y compasion. Por su tamafio en ag. grueso (grava)

y ag. fino (arena).



Agregado Fino (A.F)

Se puede extraer de forma natural o mecanicamente donde seran
seleccionadas de acuerdo a su tamafio. Podemos llamar material fino que
no retiene el 100% en el tamiz 3/8" y que detiene en el tamiz N° 200,
comunmente se catalogan como arena gruesa o fina.

Figura 4. Agregado fino.

Fuente: propia
Granulometria del Agregado Fino (NTP 400.012 o MTC E 204)

(Gonzales, 2017, p, 27) Es la separacion de la arena en diferentes

tamafios, y se representa la muestra en una conjunto de tamices
ordenados ademas se debe ajustar dentro las curvas especificadas segun
la norma (NTP, ASTM y MTC). Para luego clasificarlas ya sea arena

gruesa o fina.

Tabla 3. Limites granulométricos para el ag. fino

Tamices Medidas %q’ pasa
9.52 mm 3/8” 100
4.76 mm #4 95 a 100
2.36 mm #8 80 a 100
1.18 mm # 16 50 a 85
595 micrones # 30 25a 60
297 micrones # 50 10a 30
149 micrones # 100 2al0

Fuente: NTP 400.012
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Médulo de fineza: (MTC E 204, p, 303) son los valores representativos
tienen como una condicién no menor de 2,3 y no mayor de 3,1 si los
resultados aumento significa una gradacion mas gruesa a

Peso Unitario y vacios (Suelo y Varillado) (NTP 400.017 o MTC E 203).
(Tufino, 2016, p, 23) Es la masa del material que se necesita para ocupar
un recipiente con un volumen conocido, se representa Kg/m3. La masa
unitaria cambia segun la calidad del agregado ya sea en su forma, en su
colocacion y su granulometria.

Peso Unitario Suelto / PUS La arena seca se agrega en un recipiente
volumétrico para luego llenar hasta el derrame y se nivela a ras. En donde
obtenemos en peso seco.

Peso Unitario Compactado / PUC (varillado) se denomina al material que
haya sido compactacion donde ha ido incrementando las particulas del
material y el valor de la masa unitaria, el material se lleva al recipiente
con un volumen determinado y se le agrega en tres (3) o las tercera parte
del recipiente hasta llenar para luego retirar lo excedente y se enrasar con
los bordes del recipiente. Para luego obtener Peso compactado.
Gravedad Especificay Absorcion (NTP 400.022 o MTC E 205).

(MTC E 205, p, 309) Se determinar la gravedad esp. y la absorcion del
agregado fino, para luego utilizar los resultados el en el calculo y
correccién de agua en el disefio de mezclas en este ensayo se procedera
luego de 24 h sumergida en agua.

Humedad Natural (N.T.P. 339.185 0 ASTM C-535)

(Tufino, 2016, p, 18) Se definir como el contenido de humedad natural del
material ya sea en impregnada de agua o con un suelo seco, y se
representa como porcentaje (%). El porcentaje hallado permitira conocer
si bien aporta agua a la mezcla disefiada o bien le quita

Agregado Grueso

Se puede separar a través de un proceso natural o bien trituracion. Se
utiliza en la construccion de carreteras, elaborar concretos, asfaltos, etc,
Donde se clasificara segun su dimension a todo aquel material que retiene
en los tamices superiores a la N° 4, provenientes de la destruccion de las

rocas y Unicamente se cataloga en piedra chancada o grava
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Figura 5. Agregado grueso.

Granulometria (NTP 400.012 o MTC E 204).

(Gonzales, 2017, p, 27) Es la separacion de diferentes tamafio de las
particulas, y se representa la muestra en una serie de tamices ordenados
ademas se debe ajustar dentro las curvas especificadas segun la norma
(NTP, ASTM).

Peso Unitario y vacios (suelo y varillado) (NTP 400.017 o MTC E 203)
(Tufino, 2016, p, 25) Es la masa del material que se necesita para ocupar
un recipiente con un volumen determinado, se representa Kg/m3. El masa
unitario cambia segun los aspectos del agregado ya sea su forma, en su
colocaciéon y su granulometria. El peso unitario para el agregado
normalmente se encuentra entre 1 500 y 1 700 Kg/m3.

Peso Unitario Suelto / PUS La arena seca se agrega en un recipiente
volumétrico para luego llenar hasta el derrame y se nivela a ras. En donde
obtenemos en peso seco.

Peso Unitario Compactado / PUC (varillado) se denomina al material que
haya sido compactacion donde ha ido incrementando las particulas del
material y el valor de la masa unitaria, el material se lleva al recipiente
con un volumen determinado y se le agrega en tres (3) o las tercera parte
del recipiente hasta llenar para luego retirar lo excedente y se enrasar con
los bordes del recipiente. Para luego obtener Peso compactado.
Gravedad Especificay Absorcion (NTP 400.022 o MTC E 206).

(MTC E 206, p, 310) Se define la Gravedad esp. y la absorcion del

agregado grueso, para luego tomar los calculo encontrados y corregir la
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cantidad de agua en el disefio de mezclas en este ensayo se procedera
luego de 24 h sumergida en agua

Humedad Natural (N.T.P. 339.185 0 ASTM C-535).

(Tufino, 2016, p, 18) Se definir como el contenido de humedad natural del
material ya sea en impregnada de agua o con un suelo seco, y se
representa como porcentaje (%). El porcentaje hallado permitirhd conocer
el aporta del agua a la mezcla.

Agua (NTP 339.088.)

(Ore, 2014, p, 11) Se define como un componente para la elaboracién del
concreto donde el principal es la pasta generado por la mezcla del
cemento y agua ocasiona una reacciona quimica, permitiendo la
adherencia de los agregados donde adquiera un estado plastico que
permite un apropiado manejo y colocado del concreto, asi mismo como
un estado solido que se adapta como un producto con propiedades y
caracteristicas deseadas.

El agua debe ser usada limpia ya sea agua potable, ya sea de rios, de
lagos para su uso del hormigon.

Dosificacion de la mezcla de concreto

Son cierta cantidad de material asi como el cemento, la arena, la piedra 'y
el agua que determinados de acuerdo a una resistencia propuesta por un
responsable o especificaciones.

Concreto

(Kosmatka, p, 67) Se definen al concreto (hormigén) basicamente como
una mezcla del cemento mas agua y agregados. La pasta es la
combinacion del cemento portland mas agua, que ayuda adherir a los
agregados, normalmente grava (piedra chancada) y arena.

Concreto Fresco

Trabajabilidad

La trabajabilidad es uno de los caracteres que determina la humedad del
hormigdn; mientras mas humedo es el concreto mayor seréa la facilidad

para que el hormigén fluya en su colocacion.
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1.4

1.5

1.6

Para ello es llamada slump y corresponde a que las mezclas mas secas
sean menores asentamientos y las mezclas mas fluidas sean de
consistencia los mayores.

Peso Unitario

Es la solidez del concreto que cambia de acuerdo a los aspectos fisicos
del agregado, cierta cantidad de aire atrapado o incluido intencionalmente
y las cantidades de cemento y agua. Por lo tanto, el tamafio maximo del
arido y también en las cantidades de agua y cemento.

Concreto Endurecido

Resistencia a la compresion

Es la carga aplastamiento o la resistencia a la carga axial, la cual se
evalla mediante pruebas cilindricas de concreto de acuerdo al
procedimiento establecido por la NTP. Se dispone con la formula:
Resistencia a carga axial [1 fuerza axial / Area de contacto, donde:

P: Carga de rotura, en Lb o kg

A: Area de contacto, en cm?2.

Formulacién del Problema

¢De qué manera la aplicacion del plastico reciclable en la mezcla de
concreto f'c= 210kg/cm2 influye en su resistencia a la compresion?
Justificaciéon del estudio

Justificacion Técnica:

En esta investigacion permitirdA que por medio de los resultados
conseguidos las prueba de resistencia a carga axial, donde se podra
contribuir a la mejora de algunas de las propiedades o caracteres del
concreto.

Justificacion Ambiental:

Esta investigacion tiene por particularidad de aspecto ambiental por que
se aprovechard el plastico como un factor contaminador del medio natural.
Hipotesis

Si, se aplica plastico reciclable en la mezcla de concreto f'c=210kg/cm2,

entonces se verifica su influencia en la resistencia a compresion.
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1.7
1.71

1.7.2

Objetivos

Objetivo General

Disefar una mezcla de concreto fc=210 kg/cm2 utilizando plastico
reciclable para verificar su influencia en la resistencia a compresion.
Objetivos Especificos

Identificar las propiedades de los materiales para un disefio de mezclas

de concreto f'c= 210 kg/cm2.

Efectuar un disefio de mezcla incluyendo plastico reciclable de alta

densidad para un concreto f'c= 210 kg/cm2.

Determinar la consistencia incluyendo plastico reciclable de alta densidad

para un concreto f'c= 210 kg/cm2.

Verificar la resistencia a la compresion incluido el pléstico reciclable de

alta densidad para un concreto f'c= 210 kg/cm2.
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ll. METODO
2.1 Disefo deinvestigacion
Experimental — Cuasi experimental
2.2  Variables, Operacionalizacion
2.2.1. Variable independiente
Aplicacion de plastico reciclable en la mezcla de concreto f'c= 210 kg/cm2
2.2.2. Variable dependiente

Verificar su influencia en la resistencia a compresion
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Tabla 4.0Operacionalizacion de Variable Independiente

VARIABLE DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
DIMENSIONES INDICADORES i
INDEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Es un polimero que
Plastico: son obtenidos presenta Plastico reciclable Plastico de Alta Densidad
de forma sintética, y la caracteres de
reaccion mediante la cual elasticidad y
se unen las moléculas de | moldura el cual se Propiedades 3
bajo peso para formar a obtienen de un fisicas del plastico Peso especifico
los polimeros (Mailxmail) procedimiento
quimico.
Disefio de Mezclas del | Operacionalmente Cemento Ordinal

APLICACION DEL PLASTICO RECICLABLE EN LA
MEZCLA DE CONCRETO f'c= 210 kg/cm2

hormigon: Es un
procedimiento en la que
se emplea ciertas
proporciones de material
en una mezcla de
concreto con el fin de
obtener un concreto

adecuado. (arghys)

conceptualiza
como la
proporcionalidad
de distintos
componentes que
conforman la
mezcla de un

concreto.

Propiedades de los

Granulometria

Peso Unitario

Humedad natural

materiales _
Gravedad especifica y
absorcién
Agua
Disefio de mezcla Dosificacion

Fuente: Realizado por el autor
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Tabla 5.0peracionalizacion de Variable Dependiente

VERIFICAR SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA A COMPRESION

de muestras del
hormigén. Comunmente,
se formula asi (kg/cm2),
(MPa) o (Ib/pulg2 o psi).
(Concretos, 2011)

soporta una
estructura o
deformacion ante

un esfuerzo.

Trabajabilidad

Slump

Peso Unitario

Peso Especifico

VARIABLE DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
DIMENSIONES INDICADORES .
DEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
La resistencia a
N ) Es un proceso ) ] »
compresion: Se puede _ Resistencia Ensayo a Compresion
_ que mide la
conceptualizar como el .
o . calidad del
indicador maximo de la )
_ _ _ concreto, es decir
resistencia a carga axial _ _
la capacidad que Ordinal

Fuente: Realizado por el autor
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2.3

2.4

2.4.1.

Poblacién y Muestra

Para el proyecto de investigacion se evaluara tres pruebas (Probetas) por
cada cambio de proporcion (%) de plastico reciclable (PEAD) ensayadas
segun NTP 339.034.

El total de muestras para la investigacion esté definié por cada variacion
del plastico de alta densidad (triturado) de tamafio de 8 - 15 mm para 3
porcentaje (6%, 12 %, 18 %) y un disefio patron.

Entonces el numero de muestras de una resistencia fc= 210 kg/cm2 es
de 36 pruebas, en el que se interpretaron en el laboratorio de mecanica

de suelos y materiales de la Universidad Cesar Vallejo el cual tenemos:

Tabla 6. Proporcién de muestras

) % 7 14 28 _
Indicador o ] ] ] Parcial | Total
plastico | dias | dias | dias
Concreto con 18% 3 3 3 9
plastico de alta 12% 3 3 3 9 36
densidad triturado 6% 3 3 3 9
Mezcla patrén - 3 3 3 9

Fuente: Realizado por el autor

Respecto a los materiales a utilizar, Cemento Portland Tipo Extra-forte
Pacasmayo, como agregados piedra de %’ y arena provenientes de
Patapo — la cantera la Victoria, y plastico de alta densidad triturado de 8 a

15 mm de tamafo.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad

Técnica de recoleccion de datos

Las hojas de evaluacion del Laboratorio de mecanica de suelos y
materiales de la Universidad César Vallejo, teniendo en cuenta las
Normas nacionales (NTP 339.034) que es equivalente al ASTM C-39.

La técnica Revisar documentacion como las normas, informes,
expedientes, tablas, especificaciones, manuales, pag. Web y libros para

desarrollar una investigacion aceptable con resultados Unicos.
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2.4.2. Instrumentos de recoleccidn de datos

2.5

2.6

Se llevé a cabo en diferentes hojas de excel para cada tipo de prueba que
se utilizé en la investigacion:

Se realizé la prueba de granulometria

Se realizé la prueba de humedad natural

Se realiz6 la prueba de absorcion y gravedad especifica.

Se realiz6 la prueba de peso unitario.

Se realiz6 la prueba a la resistencia mecanica de las muestras

Para informacion documentaria: Se tuvo en conocimiento de las normas
técnicas nacionales (NTP 339.034:2008) que aportara en la investigacion
a desarrollar.

Métodos de anédlisis de datos

La evaluacion de datos seran procesados mediante tablas estadisticas y
tabulacién utilizando el programa Microsoft Excel.

Aspectos éticos

Conforme al desarrollo de la tesis permitird alcanzar responsabilidad Unica
y veridica acorde con los ensayos estudiados segun las normas

nacionales y las normas de la institucién educativa superior universitaria.
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RESULTADOS

Los ensayos se realizaron teniendo en cuenta la NTP 339.034, MTC vy
ASTM C-39.
Se identificaron las propiedades de los materiales para un concreto f'c=
210 kg/cm2, para lo cual se realizé los ensayos en el laboratorio de
mecénica de suelo de la UCV.

Para el agregado fino:
Andlisis granulométrico se ensay6 con 500 gr con un médulo de fineza
2.97.

Humedad natural se ensayaron tres muestras con 500.7, 500.7 y 500.4 gr
con un porcentaje promedio de humedad w% 1.22

Peso unitario suelto y varillado se realiz6 tres ensayos para el agregado
con un promedio, que se obtuvo 1345.87 gr (suelto) y 1489.90 gr
(compactado).

Gravedad especifica y Absorcion se ensayaron una muestra del agregado
donde la gravedad especifica de la arena es 2.53 gr/cm3 y de la absorcion
es de 1.85%

Para el agregado grueso:

El agregado grueso fue zarandeado por el tamiz %” todo lo que pasa y lo
que retiene en el tamiz %", empleandose y considerando una sola
dimension de las particulas. (No sera graduada)

Humedad natural se ensayaron tres muestras para el material con 1697.2,
1616.7 y 1644.0 gr con un porcentaje en promedio de humedad w% 0.42.
Peso unitario suelto y varillado se realiz6 tres muestras para el agregado
con un promedio donde se obtuvo, 1426.06 gr (suelto) y 1578.42 gr
(compactado).

Gravedad especifica y Absorcion se ensayaron una muestra del agregado
donde la gravedad especifica de la grava o piedra es de 2.73 gr/cm3 'y de

la absorciéon es de 0.75%.
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Se efectud el disefié de la mezcla incluyendo pléstico reciclable de alta
densidad para el concreto fc= 210 kg/cm2. Se analizé previamente los
caracteres de los agregados a emplear (fino y grueso) en el cual se opto
por utilizar piedra chancada zarandeada de %", arena, agua potable del
lugar (laboratorio de la UCV), el cemento a utilizar. Pacasmayo Extra
Forte, para una mezcla patron (sin plastico) de resistencia f'c = 210
kg/cm2 (sin aire incorporado).

Se realizo el disefio técnico, en relacion al factor de seguridad requerido
f'cr= f'c+ 84 Kg (segun el ACI).

Una vez realizado el disefio de patrén requerido, la dosificacion para el

concreto patrén (sin plastico) es la siguiente:

Tabla 7. Dosificacion del concreto en peso y volumen

MATERIAL DESCRIPCION | PESO/PIE3 | VOLUMEN
Cemento Extra Forte 1.00 1.00
Agregado Fino La Victoria 1.90 2.10
Agregado grueso La Victoria 2.10 2.20
Agua UCV - Pimentel 24.52 24.52

Fuente: Realizado por el autor

Con este resultado se determing la utilizacion de 9.7 bolsas de cemento
(42.5 kg) por metro cubico a elaborar, con una R a/c = 0.56

Para la aplicacidén del plastico reciclado de alta densidad en la mezcla
concreto se procedi6 a triturar (previamente se reciclo el plastico) atreves
de un proceso mecanico donde se compone de una boca de entrada mas
0 menos grande y ademas incorporado por varias cuchillas que gracias a
la potencia y velocidad de giro, cortan y trituran las piezas de plastico de
alta densidad para ello pasa por un tamiz o por una rejilla que Unicamente
permite el paso a los trozos de un tamafio deseado. En la investigacion
se obtuvo por un tamafio de 8 a 15 mm.

La dosificacion de agregados, asi como para el disefio patron y la
incorporacion también del plastico triturado en porcentajes de 6%, 12% y
18%. Para esta variacion de porcentajes se le quita la cantidad de plastico
triturado al agregado grueso. Se representa en las siguientes tablas 8y 9
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Tabla 8. Cantidad de plastico de alta PEAD en metros cubicos

MATERIALES DP | DP-PT6 | DP - PT12 | DP - PT18
Cemento (kg/m?3) 412 412 412 412
Agua (L/m?3) 238 238 238 238
Arena (kg/m?3) 782 782 782 782
Piedra (kg/m3) 845 827 810 792
Plastico triturado
(kg/m?) - 17.6 35.1 52.7

Fuente: Realizado por el autor

Tabla 9. Cantidad de material para una probeta con y sin plastico PEAD

MATERIALES DP DP - PT6 | DP - PT12 | DP - PT18
Cemento 252kg | 2.52kg 2.52 kg 2.52 kg
Agua 145Lts | 1.45Lts 1.45 Lts 1.45 Lts
Arena 4.78 kg | 4.78 kg 4.78 kg 4.78 kg
Piedra 5.17 kg | 5.06 kg 4.95 kg 4.84 kg
Plastico triturado - 0.107 kg 0.215 kg 0.322 kg

Fuente: Realizado por el autor

Se determind la consistencia que incluye el plastico reciclable de alta
densidad en el concreto f'c= 210 kg/cm?2.

Se obtuvo que para el hormigén fresco: el peso unitario, Asentamiento
(slump) y la temperatura en la elaboracion del disefio patron y también el
disefio patrén incluyendo plastico triturado con las proporciones obtenidos

en el disefio de mezcla por cada variacion.

Tabla 10. Peso unitario (P.U), asentamiento (SLUMP) y temperatura (°C)

Descripcion | P.U. (kg/m3) | SLUMP (pulg) | Temperatura °C
DP 2317 4’ 21.9
DP — PT6 2264 3 21.9
DP - PT12 2219 3 21.8
DP - PT18 2164 3 21.8

Fuente: Realizado por el autor

Se verific la resistencia a la compresion incluyendo el plastico reciclable
de alta densidad del concreto f'c= 210 kg/cm?2.

Teniendo que para el hormigdn endurecido se obtuvo los resultados

durante la investigacion.
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Tabla 11. Resultados de la resistencia f'c del disefio patron “DP”

Fecha de Rotura Resistencia | Disefo
Lo Edad | . .| Patron |
Descripcion (dias) F'c promedio F'c (%)
2
Moldeo | Rotura (kglcm?) (kglem?)
Disefio
Patrén 07/06/2018 | 14/06/2018 7 176.14 79%
Disefio
Patrén 07/06/2018 | 21/06/2018 | 14 193.63 87%
Disefio
Patrén 07/06/2018 | 05/07/2018 | 28 221.79 100%

Fuente: Realizado por el autor

Tabla 12. Resultados de la Resistencia fc del DP — PT (Plastico triturado)

Fecha de Rotura Resistencia Diserjo
o Edad | .| Patrén |
Descripcion (dias) F'c promedio F'e (%)
2

Moldeo Rotura (kglem?) (kglem?)
DP-PT6- |08/06/2018 | 15/06/2018 7 166.82 221.79 | 75%
DP-PT6- |08/06/2018 | 22/06/2018 | 14 187.52 221.79 | 85%
DP-PT6- |08/06/2018 | 06/07/2018 | 28 205.07 221.79 | 92%
DP - PT12- | 09/06/2018 | 16/06/2018 7 156.79 221.79 | 71%
DP - PT12 - | 09/06/2018 | 23/06/2018 | 14 178.40 221.79 |80%
DP - PT12- | 09/06/2018 | 07/07/2018 | 28 197.81 221.79 |89%
DP - PT18 - | 11/06/2018 | 18/06/2018 7 142.09 221.79 | 64%
DP-PT18- | 11/06/2018 | 25/06/2018 | 14 162.18 221.79 | 73%
DP - PT18 - | 11/06/2018 | 09/07/2018 | 28 190.61 221.79 | 86%

Fuente: Realizado por el autor

Una vez obtenido los resultados de mezcla patrén “MP” a los 28 dias
con una resistencia F'c= 221.79 kg/cm2 el cual permitié6 como base para
la comparacion de los resultados de la variacion de porcentajes de
plastico triturado de alta densidad PEAD en el concreto.

A medida que aumenta la cantidad Plastico de alta densidad reciclada a
la mezcla patrén (curado con agua) su resistencia disminuye en 6% PT
(F’c = 205.07 kg/cm2), 12% PT (F’c = 197.81 kg/cm2), y 18% PT (F'c =
190.31 kg/cm?2).
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DISCUSION

Velasquez Nery En su tesis tuvo como fin el analisis y la comparacion
del concreto modificado con polipropileno reutilizado y hebras de
polipropileno comercial, en la cual concluyé sosteniendo que el
polipropileno reciclado redujo la resistencia a carga axial del hormigon
endurecido los resultados que la autora concluydé, me sirven para
complementar en mi investigacion ya que ella utilizé fibras de
polipropileno y en mi investigacion se utilizé el plastico de alta densidad
triturado el cual tanto su disefio de la autora como el disefio de mi
investigaciéon no cumplieron con mejorar la resistencia a carga axial del
hormigon utilizando estos componentes en el disefio.

Baquero y Otros en su investigacion de concreto hidraulico adicionado
con botellas plasticas de PET recicladas. Concluyeron que al incorporar
fibra y microparticulas de PET recicladas mejoraron las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto estos resultados muestra una
contrariedad a mis resultados obtenido debido que la incorporacién de
fibra y macroparticulas en menor porcentajes al contrario que en mi
investigacion.

La cantera la victoria — Patapo no cumple con la calidad de los materiales
por lo tanto para el uso de los agregados se tendra que tener en cuenta
con la norma NTP 400.012 o MTC E 204.

Esta norma indica que la granulometria del agregado grueso, fino y
global es importante para el disefio de mezclas y ademas debe tener
mucha consideracion con el modulo de fineza. En la investigacion
realizada los materiales procedentes de la cantera la victoria no cumplian
con la NPT 400.012 el médulo de fineza para el ag. fino y para el ag.
grueso no cumplian los siete usos de la granulometria para ello se
procedio el zarandeo de la piedra chancada de 1/2” para obtener una
sola dimension del agregado asi también para el agregado fino donde se
realizé el tamizado quitando arena gruesa y agregando arena fina del
mismo material mencionado.

La dosificacion del diseiio de mezclas deriva de las propiedades de cada

uno de los agregados, cemento 0 agua, para determinar asi los pesos y
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volimenes adecuados para alcanzar la resistencia de disefiada, es por
ello que los materiales utilizados no se encontraron en comparacion con
otras investigaciones, sin embargo, la dosificacion con la resistencia aqui
obtenidas cumplen con los indicadores normativos de la NTP, MTC
entonces pueden ser considerados para posteriores investigaciones.

La norma nacional NTP 339.034 HORMIGON (CONCRETO).

Método de prueba establecido para los procedimientos normalizados de
control de calidad del hormigdn especificamente para determinar la
resistencia a carga axil del hormigon. Este método nos proporciona
figuras para el tipo de falla pero no detalla cual serd la fisuracion
proveniente de la rotura de las muestras en relacion a las edades del
concreto para alcanzar la resistencia, sin embargo la experiencia se
pudo notar que los testigos fallan lateralmente en la parte superior o

inferior
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CONCLUSIONES

Se determinaron los caracteres de los materiales para el disefio patrén
fc = 210 kg/cm2 de acuerdo con las normas establecidas (NTP, MTC):
y se realiz6 el tamizado, ademés determinando la humedad natural, peso
unitario, la absorcion y gravedad especifica. y para determinar los
caracteres del ag. grueso se ensayo el peso unitario, humedad natural,
la absorcion y gravedad especifica.

Se realiz6 el disefo patron por el método del ACI 211 del hormigon con
una resistencia a carga axial de disefio F’c =210 kg/cm2, donde se tiene
la dosificacion:

En peso: 1 —1.90 — 2.10 — 24.52 (cemento — arena — piedra — agua), por
pie cubico de concreto.

En Volumen: 1 —2.10 — 2.20 — 24.52 (cemento — arena — piedra — agua),
por pie cubico de concreto.

Ademas se obtuvo por metro cubico la variacion de pléastico reciclado de
alta densidad al 6%(17.6 Kg/m3), 12%(35.1 Kg/m3) y 18%(52.7 Kg/m3),
donde se elaboraron 36 probetas, 9 para el mezcla patrén, 9 para el
disefio patrén con plastico triturado por cada variacion de plastico de alta
densidad propuesto en la investigacion.

Se determiné las medidas de la consistencia como que se disefié con un

rango de 3” — 4” para el concreto patron donde se obtuvo un
asentamiento de 4”, y con la incorporacién del plastico triturado de alta
densidad al 6% se obtuvo un asentamiento de 3", al 12% un
asentamiento de 3” y al 18% un asentamiento de 3” al incorporar el
plastico al concreto disminuye el asentamiento con respecto a la mezcla
patron. Ademas el peso unitario disminuye con relacion a la mezcla
patrén y la temperatura se mantiene de 21.9 a 21.8.°C.

Se verificé las muestras de concreto patron con una determinada
resistencia f'c =221.79 kg/cm2 a los 28 dias (curados en agua) donde
se comparo con las muestras de concreto patrén con plastico triturado a
medida que esta aumenta la variacion del plastico, la resistencia
disminuyen al 6% (fc= 205.07 kg/cm2), 12% (fc= 197.81 kg/cm2), y
18% (fc=190.61 kg/cm?2). (Curados en agua).
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VI.

RECOMENDACIONES

Se remienda emplear agregados (fino y grueso) teniendo la
importancia de su control de calidad que estandaricen segun normativas
para asi obtener un o mas disefios de mezclas, el cual es un factor muy
importante para una adecuada resistencia requerida. también Se debe
realizar mas de dos muestras por ensayos para obtener un promedio de
los resultados.

Tener cuidado con la realizacion de los testigos de concreto, ver si los
moldes estan en perfecto estado y lubricados para asi evitar dafios en
los testigos cuando se desencofrado. Ademas se debe tener en cuenta
el curado de las muestras (testigos), ya que influye en su resistencia a la
compresion.

La aplicacion del plastico triturado de alta densidad en el concreto no sea
utilizada en ninguna construccién estructural (vigas, losas, columnas,
zapatas, etc.) ya que con los resultados obtenidos no cumplen con las
normas requeridas.

Que se deberia emplear en prototipos con los usos del concreto (mesas,
banca y ladrillo) se deberia estudiar en porcentajes menores planteados

en esta investigacion
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

POBLACION Y
TITULO PROBLEMATICA OBIJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA MUESTRA
EN TODO EL MUNDO EL 0. GENERAL V. TIPO
PLASTICO MAS UTILIZADO : INDEPENDIENTE
NO ES COMO UNO DISENAR UNA MEZCLA DE APLICACION DE
SUPONDRIA EL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 PLASTICO EL TIPO DE
TEREFTALATO DE UTILIZANDO PLASTICO
RECICLABLE EN LA | INVESTIGACION
POLIETILENO (PET), SI NO RECICLABLE PARA VERIFICAR SU MEZCLA DE UTILIZADA ES
EL POLIETILENO DE ALTA INFLUENCIA EN LA RI’ESISTENCIA CONCRETO f'c= CUANTITATIVO
DENSIDAD (PEAD).ES POR A COMPRESION. 210 kg/em2
ELLO QUE DE ACUERDO =
APLICAICIO'N CON LA REVISTA (PLOS 0. ESPECIFICOS V. DEPENDIENTE DISENO DE LA
DEL PLASTICO |  ONE,2014) QUE EN SU Sl, SE APLICA INVESTIGACION | | 5 popiAcIiON
RECICLABLE ARTICULO PLASTIC IDENTIFICAR LAS PROPIEDADES PLASTICO Y MUESTRA
EN LA POLLUTION IN THE 2(E)NL§{SET'\£AFT§'2AIL§?< Gp/’zx\z UN'| RECICLABLE EN CONSIDERADA
MEZCLA DE | WORLD’S OCEANS, SENALO = : LA MEZCLA DE PARA ESTA
CONCRETO QUEEN EL2014 MASDE | EFECTUAR UN DISENO DE | CONCRETO INVESTIGACION
fc=210 250 MIL TONELADAS DE MEZCLA INCLUYENDO PLASTICO | F’'C=210KG/CM SERAN 3
kg/cm2 PARA | RESIDUOS PLASTICOS SE | RECICLABLE DE ALTA DENSIDAD | 5 ENTONCES ESPECIMENES
VERIFICAR SU HALLARON EN LOS Eg%‘M‘;N CONCRETO F'C= 210 | o yERIFICARA (PROBETAS)
INFLUENCIA OCEANOS DE TODO EL : SU INFLUENCIA EL PRESENTE POR CADA
EN LA PLANETA. POR OTRO LADO EN LA VERIFICAR SU ESTUDIO VARIACION DE
RESISTENCIA | DEBIDO LO MENCIONADO | pererminaR LA CONSISTENCIA | RESISTENCIAA |\ oo @ o UTILIZARA PORCENTAJE DE
A ) LA REUTILIZACION DEL INCLUYENDO PLASTIco | COMPRESION RESISITENCIA A EXPERIMENTAL - PLASTICO
COMPRESION PLASTICO (PEAD) EN EL RECICLABLE DE ALTA DENSIDAD COMPRESION CUASI RECICLABLE
CONCRETO YA QUE EL PARA UN CONCRETO F'C= 210 (PEAD)

CONCRETO PUEDE SER UNA
ALTERNATIVA PARA
REDUCIR LA
CONTAMINACION YA QUE
EL CONCRETO ES UN
MATERIAL MAS USADO EN
LA INDRUSTRIA DE LA
CONSTRUCCION.

KG/CM2

VERIFICAR LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION INCLUIDO EL
PLASTICO RECICLABLE DE ALTA
DENSIDAD PARA UN CONCRETO
F’C= 210 KG/CM2.

EXPERIMENTAL
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Tabla 13. Analisis de costo unitarios

Partida CONCRETO f'¢ = 210 kg/cm?
Rendimiento m3/DIA 15 EQ. 15 Costo unitario directo por : m3 382.69
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
1.000 MANO DE OBRA
1.010 [CAPATAZ hh 0.100 0.053 22.110 1.179
1.020 |OPERARIO hh 1.000 0.533 20.100 10.720
1.030 |OFICIAL hh 2.000 1.067 16.510 17.611
1.040 |PEON hh 8.000 4.267 14.850 63.360
92.870
2.000 MATERIALES
2.010 |ARENA GRUESA m3 0.500 49.200 24.600
2.020 |PIEDRA ZARANDEADA DE 1/2" m3 0.860 57.400 49.364
2.030 |CEMENTO PORTLAND TIPO MS (42.5KG) BOL 9.700 20.500 198.850
2.040 |AGUA m3 0.220 5.000 1.100
273.914
3.000 EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
3.010 |HERRAMIENTAS MANUALES % mo 3.000 92.870 2.786
3.020 |MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 8HP 9P3 hm 1.000 0.533 24.600 13.120
15.906

Fuente: Realizado por el autor
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ENAYOS DE LAS PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

— ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC £:204, AASHTO T-27 Y_AASHTO T.36)

CO RECICLABLE EN LA ME2CLA DE CONCRETO s 0 b PARA VERIFIDAR SU

PROYECTO TESS : APLCTACON DEL FLAST)
¢ WFLUENCIA EX LA RESSTENCIA A CONPRESION
SOUCTTANTE PARRA NAUCA CARLO8 KLEN
RESPONSASLE NG VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN Dlaz
UBICACION CHCLAYO - LANBAYEQUE
FECHA NUOLEL 2018
MATERIAL  : CANTERA LA VICTORIA - PATAPD AGREGADO FINO —
TNIG [P T [ — antask| BPECRCAOER DESCARCION DE LA NUBETRA
[ ey | PETEMOO | RETENDO | ASUNULAZO | Guf masa (33
"w 1270 o0 000 0.00 000
wr 852 0.0 000 000 100.00 TAMIRD MAK 1 ws
N4 4re 420 ane 4 LA PESO TOTAL S00.00 gr
Ns | 2 @ .10 1500 =oo
NG 148 130,10 2202 , o2 298
N* 20 050 126.60 2532 (=20 L MOCULD O FNEZA ¢ e
N0 [+ Bl £ Y] BI04 1898 | MATERIAL PASA N 200 AMSHTO T-11
[—wm 015 7 1574 W 122 -5 PESD MCAL $00.00 gr
N 200 00 000 0.00 "mrs EEH 1.5 l 483.50 gr
“#200 | FONDO 1610 a2 100.00 %0 IHEA LA MALLA W 220 n
03
«
| z (] . o m— e —
i ™ —
3
w0
i 0
40
0
FUR S —
& b
‘ | .
10 1 Aeemra (ram| (R oot
[s] Las fuseon e por e
VALLED
CAMPUS CHICLAYO Loy
Carretera Pimentel Km. 3.5 '&m&"& - o
Tel.: (074) 481 616 A 6514 OF DR 1 DAL Sl s

favucy.pery
Sucy_peru
#saliradelante

icv ede R
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ]
HUMEDAD NATURAL
(ASTM D 2218, MTC E 108-2000)
PROYECTO .  TESIS : APLCACKONTEL FLASTICO RECICLABLE EN LA MEZCLA DF CONCRETO fox2t0 ky'tmd PARA

VERIFICAR SU INFLUENCIA EN LA RESSTENCIA A CONPRESION
SOUCITANTE  :  PARRA NAUCA CARLOS KLEIN
RESPORSABLE  : NG VICTORA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION ¢ CHICLAYD - LAMBAYEGUE
FECHA T MUODE 18

MATERIAL  : CANTERA

TARRO 1 . 2 3 PROMEDID
ITARRO + SUELD HUMEDD 800.70 500.70 500.40

TARRO + SUELO SECO . sore e 48420

agua 520 57 820

PEs0 DB TARRD a.00 040 @00

PESC DL SUELD SECO A% w300 43420
EMNOOES"U"!M 1.28 115 .28 122

MATERIAL  : CANTERA LA VICTORIA PATAPO - AGREGADO

TARROD 1 2 3

TARAO + SUELO HUMEDO . i 16043 1623.8

TARRO + SUELO SECO 1570.9 16583 152238

aua 7.50 600 €00

PESO DEL TASRC 0.00 0.00 0.00

PESO DEL SUELO SECO 1570.9 14829 15228

[CONTENMDO DE HUNEDAD ' 048 040 038 .42
Observaciones:

fiycvpery
CAMPUS CHICLAYD @ury_pery
Carretera Pimentei km. 3.5 Fsaliadelante

T8.. {074) 481 616 Anx- 6514 fiici ot pe
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA MTC E-205, E-206, AASHTO T-34, T-85)
PROVECTD TESIS : APLICACION DEL PLASTIOO RECICLABLE EN LA MEZCLA DE CONCRETO 122210 kgiom2 PARA VERIFICAR 5L
INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION
SOUCITANTE  :  PARRANAUCA CARLOSHLEN
RESFONSABLE @ ING VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACKON © CHCLAYO- LAMBAYEQUE'
FECHA : JULIO DEL 2013
MATERIAL  : CANTERA LA VICTORIA - PATAPO AGREGADO FINO
Bl AGREGADOFING MR
A |Peeo Mat Sat Sup. Seco (en Airo ) {pr) 5000
L] Pues Frasco + agua 6335
) c Pees Fraeco + apua + A g 11431
o Foco dol Mat. + on o frasco 945 ¢
£ [Voido masa + voi de vacio = C.0 (o1} 1880
F Pe. De Mot Seco en estda (106°C) (g1 i €008
G [Voldemesa=E-(A-F)(p9) - 1089 PROMEDIO
Fe buls { Base seca )= FIE 2479 248
Pe bufi [ Base saturada | & AE 2625 263
- |Peaarenie { Base Seca ) s FIG 2589 260
% de absorcifn = [jA - FYFY100 1854 186

MATERIAL  : CANTERA LANVICTORIA PATARO - AGREGADO GRUESO

A |Pwes Mt Sat Sup. Soca ( En Ao ) (g} 30082
| B ﬂmmag.mgmw 1914.8 !
..€ _ Ivel de masa + voi do vacica = A-E (gr) 1080.7
D |Peso materal 5020 en estefa 105 °C Y1) 2890878 )
E Vol de masa = C-(A-D ) {gr) o 1071.28 PROMEDIO
Pe buts { Base seca ) = DI o 270 2730
P bl | Base satumda) = AC 2.750 2150
Po Aparente [ Base Seca | <DE 2787 2 v87
(% de absormion = {(A-D)/D*100) 0784 0.781
Observacones:
)
iil Lietr %: t gx
’Em'&;&w!;ﬁm w foiucy.petu
CAMPUS CHICLAYO Ducy_peru
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Figura 6. Curva de la resistencia a compresion entre DP y DP - PT
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Fuente: Realizado por el autor.
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Figura 7. Variacion de Plastico Triturado en el Disefio Patron
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Fuente: Realizado por el autor.
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Figura 8. Variacion de Plastico Triturado con respecto al DP a los 7 dias
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Figura 9. Variacion de Plastico Triturado con respecto al MP a los 14 dias
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Figura 10. Variacion de Plastico Triturado con respecto al DP a los 28 dias
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Figura 11. Curva de resistencia a la compresiéon del DP

RESISTENCIA vs TIEMPO
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Fuente: Realizado por el autor.
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Figura 12. Curva de la resistencia a compresion entre DP y DP - PT al 6%
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Figura 13. Curva de la resistencia a compresion entre DP y DP - PT al 12%
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Figura 14. Curva de la resistencia a compresion entre DP y DP - PT al 18%
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CANTERA

Se encuentra ubicado en el sector Pampa la Victoria o Pampa de Burros provincia
de Ferrefiafe a una distancia de 30 km de Chiclayo y a 3 km del Distrito de Péatapo,

cuenta con 100 000 hectareas, cuya potencia util 11 942.34 m3

Coordenadas UTM: 9260500m a 558200m s.

CANTERA PATAPO LA VICTORIA SA

AvADE T

;w KM. -Ln‘ A: CANTERAS (CASETA DE CONTROL

[lustracion 1. Ubicacion de la Cantera la Victoria
Fuentes: Google Earth Pro 2018.

Se procedi6 a la extraccion del material, con el agregado fino y agregado grueso

para luego ser transportado al laboratorio donde se estudi6 las propiedades de los

agregados para la investigacion.
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llustracién 2. Extraccion del agregado

llustracién 3. Transporte para los agregados extraidos de la cantera
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ENSAYOS DE LAS PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS

llustracién 4. Cuarteo del Agregado Fino

llustracién 5.cuarteo del Agregado Grueso
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llustracion 6. Contenido de humedad
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llustracién 7. Mezcla del Agregado Fino

llustracién 8. Tamizado del agregado grueso
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llustraciéon 9. Granulometria del agregado fino
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llustracién 10. Peso Unitario (suelo y varillado) del agregado fino

llustracién 11. Peso Unitario (suelo y varillado) del agregado grueso
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llustracién 12. Peso Especifico y absorcion del agregado grueso

llustracién 13. Peso Especifico y absorcion del agregado grueso
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CONCRETO FRECO

llustracién 15.

Plastico triturado de 8 a 15 mm de tamafo
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llustracién 16. Mezclado de los agregados para la elaboracién de los testigos.

llustracién 17. Mezclando del Plastico triturado en el concreto
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llustracién 18. Se realizo el peso unitario del DP y DP — PT

llustracién 19. Se tomé la temperatura del DP y DP - PT
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llustracién 20. El asentamiento del disefio patrén

llustraciéon 21. El asentamiento del DP — PT
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llustracién 23. Curado de los testigos en agua
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ENSAYOS DEL CONCRETO ENDURECIDO

llustracién 25. Rotura del testigo con falla de tipo 5
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