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Resumen
Esta investigacion tiene como objetivo general, determinar en qué medida el
polietileno HDPE mejorara la resistencia a la compresion del concreto 210kgf/cm?2
para la construccion de ciclovias en Huancano. Se establecieron realizar los
ensayos de granulometria, ensayo de resistencia a la compresion del concreto.
Tiene como metodologia el tipo de investigacion aplicada, de disefio experimental;
con enfoque cuantitativo. Los instrumentos que se utilizaron en la investigacion son
los equipos de ensayo de laboratorio, balanza calibrada y materiales de laboratorio.
El resultado segun el objetivo al incorporar el polietileno HDPE en porcentajes de
1.5 %, 2.5% y 3.5% en tiempos de 7, 14 y 28 dias, podemos determinar que el 1.5
% incorporando polietleno HDPE en 28 dias, se mejor6 en la resistencia a
compresion del concreto a 291.84 kg/cm2, a comparacion del concreto patron que
obtuvieron un resultado de 283.78 kg/cm2. En conclusién, podemos determinar que
la incorporaciéon de 1.5% del polietleno HDPE, mejor6 2.8% con respecto al

concreto patrén, cumpliendo con las Normas Técnicas establecidas.

Palabras clave: Concreto convencional, polietiieno HDPE, resistencia a la

compresion.
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Abstract

The general objective of this research is to determine to what extent HDPE
polyethylene will improve the compressive strength of concrete 210kgf/cm2 for the
construction of bicycle lanes in Huancano. It was established to carry out the
granulometry tests, concrete compressive strength test. Its methodology is the type
of applied research, of experimental design; with a quantitative approach. The
instruments used in the investigation are laboratory test equipment, calibrated
balance and laboratory materials. The result according to the objective when
incorporating HDPE polyethylene in percentages of 1.5%, 2.5% and 3.5% in times
of 7, 14 and 28 days, we can determine that 1.5% incorporating HDPE polyethylene
in 28 days, improved resistance to concrete compression at 291.84 kg/cm2,
compared to the standard concrete, which obtained a result of 283.78 kg/cm2. In
conclusion, we can determine that the incorporation of 1.5% of HDPE polyethylene
improved 2.8% with respect to the standard concrete, complying with the
established Technical Standards.

Keywords: Conventional concrete, HDPE polyethylene, compressive strength.



I. INTRODUCCION

En la actualidad, el uso del polietilieno HDPE reciclado esta tomando cada vez
mayor importancia, su demanda en multiples aplicaciones aumentaron
considerablemente en los Ultimos diez afios, empezando primero en paises
europeos, luego en Norteamérica, China y JUltimamente en los paises
subdesarrollados, donde se amplié extraordinariamente su uso como aditivos o
polimeros para la fabricacion de concretos de cierta resistencia, asi como para la
construccion de pavimentos urbanos. Los miles de kilbmetros cuadrados de areas
urbanas que debieron ser pavimentadas a nivel global, requirieron de alternativas
sostenibles como el uso del polietieno HDPE, que son Optimos para mejorar el
concreto en términos de costo y resistencia (Gunasekara, et. al 2021). El polietileno
HPDE es un material de construccion disponible en grandes volumenes, ya que el
uso del plastico se incrementd ostensiblemente en los ultimos 50 afios; pero el
material reciclado como el HDPE, se estan empezando a utilizarse productivamente
en el sector de la construcciéon, donde la demanda en términos volumétricos
potencialmente es muy elevada (Krayushkina et al. 2018).

A nivel internacional, diversos estudios sobre el polietieno HDPE reciclado,
realizados en la India y China, demostraron la eficacia de este material en el
aumento de la resistencia a la compresion del concreto. Trabajaron con ciertas
proporciones de este material al peso del cemento, obteniéndose resultados
favorables para la fabricacion de concreto resistente de bajo costo.

Afrah & Rasha (2018), han demostrado el incremento de la resistencia a la
compresion del concreto de 37,4 MPa a 49,3 MPa, resistencia a la flexion de 3,5
MPa a 9,89 MPa y resistencia a la traccion de 2,9 MPa a 5,1 MPa. Por lo tanto, el
hormigon reforzado con fibra de polietileno aumenta su resistencia a la traccion, la
resistencia a la compresion, flexion y al médulo de la elasticidad. Adicionalmente
también aumenta la ductilidad y tenacidad del hormigon.

También, Ninoslav & Stana (2017), han ratificado los efectos notables del polietileno
HDPE en las caracteristicas mecéanicas del concreto, mediante tres series de
dosificacion, incorporando en pequefias fracciones de volumen de 0,40%, 0,75% y
1,25% de este material, asi como la resistencia a la traccion y el médulo de flexion,
se vieron incrementados entre 3% y 14% en presencia de fibras de HDPE. Segun
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Acevedo (2018), con respecto a las propiedades del polietileno HDPE, explica de

la siguiente forma:
Los polietilienos como HDPE y el tereftalato (PET) [...], tienen una amplia tenacidad
y notable resistencia a la fatiga y al desgarramiento. Muestra una respuesta de
barrera ante la humedad, los acidos, grasas, aceites y disolventes, por eso mismo
es muy adecuado para la produccién de concreto mejorado, ademas este material

como residuo, es abundante y es susceptible a ser reciclado. (p. 47).
En américa latina, no existe suficiente investigacion al respecto; no obstante, en
paises como México, Colombia y Brasil, son los paises que llevan ventajas en
cuanto al aprovechamiento del polietileno HDPE, para fines constructivos en
componentes no estructurales, debido a que se han registrado resultados
contradictorios (Quintero & Mahecha, 2017). Segun los autores, Arbelaez y Palacios

(2020), en su trabajo de investigacion, explican los siguiente:

La muestra de concreto con reemplazo alrededor de 7.5 % de materiales finos
registra una mejor resistencia a compresion, obteniendo un resultado de 18.19 Mpa,
lo que representa el 90.5% de resistencia del material convencional [...], sin
embargo, se demostré6 que un aumento del plastico reciclado, bajo el grado de
asentamiento y también densidad de los especimenes, esto debido a la forma y la

baja densidad de las particulas de PET, sucesivamente (p.32).

A nivel nacional, existen investigaciones que demuestran la viabilidad econdémica
del polietileno HDPE, para la fabricacion de concreto de buena resistencia a bajo
costo, debido a que se utilizan HDPE reciclados. De acuerdo al Ministerio del
Ambiente- MINAM (2019), el 10% de los residuos sdlidos que generd el pais
corresponde a los plasticos, lo que incluye considerar el polietiieno HDPE. Del
100% de residuos solidos, que genera el Perd, en la actualidad se reciclan soélo el
1.6% por lo que se dispone de una gran cantidad de materiales reciclables de tipo
HDPE. Por eso mismo es viable econdmicamente y ecoldégicamente la produccién
de un concreto de buena resistencia a compresion, mientras reduce los impactos
ambientales que ocasiona la acumulacion del plastico. Al respecto, la PNUMA

(2018), hace el siguiente énfasis.
El Polietileno PEAD y HDPE, son los polimeros sintéticos con mayor volumen de
produccion en todo el mundo, tienen las caracteristicas como ser incoloro,
inodoro, no toxico, y lo mas importante: son reciclable [...] y versatiles para
multiples usos, siendo el sector construccion un campo que demanda grandes
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volimenes de estos materiales, para disefiar concretos de alta resistencia a

compresion (parr. 2).

Por otro lado, en nuestro pais existe un gran problema en las estructuras viales y
sistemas urbanos, debido al deterioro de las pistas por falta de mantenimiento y la
necesidad inevitable de modernizar los centros urbanos con pavimentos apropiados
para peatones, ciclovias, vehiculos ligeros y vehiculos pesados. Durante el evento
del COVID-19, en las urbes, se ha afianzaron la preferencia por las vias peatonales
y ciclovias. En Lima Metropolitana, la ruta de ciclovias se incrementd hasta 255 Km
donde los usuarios, en el afio 2019, era de 150 mil ciclistas y ahora se incremento
a 600 mil ciclistas (Samanez, 2021). Esto es una tendencia cultural en todas las
ciudades y centros urbanos del Pert, como en el caso del distrito de Huancano,
que requiere de rutas de ciclovias. En ese sentido, el aprovechamiento del
polietileno HDPE, es una excelente alternativa para producir el concreto de buena

resistencia a la compresion y a bajo costo.

De acuerdo con Mendoza & Davila (2017), la adicion de fibras sintéticas como el
polietileno HDPE, permite el aumento de la tenacidad del concreto y la resistencia
a la compresiéon, cuando se encuentra en su estado fresco se retarda la
plastificacion, ademéas amortigua la formacion de grietas en la estructura e
incrementa la resistencia a la fatiga. Segun Marquez (2019), en su tesis de

investigacion demostré el efecto del polietileno HDPE:

En la prueba de laboratorio, hicieron pruebas de resistencia a compresion, tension,
flexién, cuyo propésito fue realizar el seguimiento de las propiedades que contiene el
plastico HDPE, otorga al material de concreto un estudio que permita comparar [...],
estos analisis convencieron, donde el material plastico en condicion de reciclado ha
sido considerado parte de la incorporacién en el concreto que viene a ser una opcion

aprobada, toda vez que mejora notoriamente la resistencia a esfuerzos (p. 117).

El high density polyethylene (HDPE), es un polimero termoplastico constituido
mediante una cadena estructural de etileno, denotado como un material resistente
a los impactos, a la traccion y a temperaturas altas y bajas. Tiene una gran
tenacidad fisica, por ello no se corroe o degrada con los acidos o disolventes,

la rigidez y la resistencia son sus principales ventajas. Por eso mismo, segun Bravo
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y Carrasco (2019), la adicion del Polietilieno de alta densidad en el disefio de
mezcla, mejoro la tenacidad, incremento la resistencia a la compresion, esto si se
utiliza en una cantidad volumétrica de 0.5% de fibras de plasticos como el
polipropileno. Al ser abundante, se constituye en un material que puede minimizar
los costos en los proyectos viales y a la vez mejora cualitativa y cuantitativamente
el tiempo de vida de los pavimentos en general, es 6ptimo para ser la base para los
pavimentos que pueden soportar mayores toneladas en rodaduras en zonas
urbanas. El concreto mejorado con fibras de polietileno, hoy en dia se emplea para
la construccion de losetas, pisos industriales, pavimentos, proteccion de puentes,
hormigbn para estabilizar taludes, para cubierta de tuneles, en elementos
estructurales prefabricados y bovedas (Chavarria, 2018).

Las carreteras y los pavimentos urbanos, son estructuras que requieren del
concreto, para sostener su dindmica y funcionalidad; pero el concreto convencional
€S mas costoso, cuyo uso se justifica para dar soporte a rodaduras de gran
tonelada; en cambio, para las construcciones de ciclovias o pavimentos en zonas
residenciales, el concreto mejorado con polietilenos reciclados, es una excelente
alternativa en términos ecolégicos y econémicos. La utilizacion del plastico aumento
significativamente en los ultimos 50 afios y segun las estadisticas, solo el 9% de
todo el plastico es reciclado, o que da un margen amplio de disponer este material
para las construcciones de gran envergadura en los préximos afos.

En el sistema urbano, como el area metropolitana de Lima, hay asentamientos
humanos, que han tenido la necesidad de mejorar el espacio publico como en el
sistema vial, una situacién problematica que es extensiva a los otros centros
urbanos del Pera.

A nivel local, existe una demanda creciente por la mejora de la infraestructura
urbana, donde urge construir rutas peatonales y ciclovias. Actualmente el centro
poblado de Huancano, accede al servicio publico de integracién econémica y social

en condiciones precarias. Al respecto, Gallardo (2020) dice lo siguiente:

El distrito de Huancano es una zona de gran potencial turistico, de buen clima sin
embargo tiene déficit en infraestructura urbana y vial; ademas, hay muchas zonas del
area urbana que no tiene pavimentos, asi como calles con buena circulacién, por eso

mismo se hace necesario mejorar la accesibilidad y seguridad fisica. (parr.1).
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La poblacion no puede desarrollar sus actividades de recreacion, turismo y
transporte, dado que la mayor parte del pavimento del distrito esta dafiado, las
capas de rodadura en los pavimentos, muestras desgastes por el rigor del tiempo,
las lluvias y en gran parte la superficie de rodadura no tiene pavimento, es pura
tierra expuesta a la erosion ambiental, ya que existe deficiencia en la dosificacion,
deficiencia en la resistencia a la comprension, debido a la afluencia vehicular y de
carga pesada, ya que conecta varios departamentos; ademas no cuenta con
veredas ni ciclovias a lo largo de toda la via libertadores que corresponde al distrito
de Huancano., lo que es inadecuado para la poblacion y los turistas, asi mismo el
excesivo polvo y aire que circulan en la zona, causa enfermedades respiratorias en

la poblacion. Al respecto Bastiand (2021), dice lo siguiente:
No se cuenta con estudios preliminares para crear rutas viales pavimentadas para automoviles
y menos para el ciclismo, como ejes dinamizadores de los circuitos turisticos, en toda la cuenca
del rio Pisco, donde se integre los sitios arqueol6gicos, con los sistemas urbanos y espacios
naturales ecosistémicos, en un escenario de bajo impacto en ruidos y polvo. (nueva ruralidad
en Pisco (pag.12).
A la fecha la infraestructura disefiada corresponde a la prestacién de servicios
sociales, esto comprende a la comunidad del sector y del distrito en general, en
terrenos ya existentes estratégicamente ubicados para tal fin. Por eso mismo urge
construir una infraestructura vial con pavimentos mejorados al incorporar polietileno
HDPE, a fin de obtener mayor resistencia a la compresion a lo largo de toda la via

libertadores, correspondiente al distrito de Huancano.
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Figura 1: Zona de estudio, lado A
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3: Zona de estudio, lado C.
Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 4: Zona de estudio, toma panoramica.
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 5: Zona de estudio, vehiculo estacionado.
Fuente: Elaboracion Propia

Formulacion del problema
Actualmente la poblacion del centro poblado de Huancano, accede al servicio
publico de integracién econémica y social en condiciones inadecuadas. Al respecto

Gallardo (2020), dice lo siguiente:
El distrito de Huancano es una zona de gran potencial turistico, de buen clima sin

embargo tiene déficit en infraestructura urbana y vial. (parr. 1).

La poblacion no puede desarrollar sus actividades de recreacion, esparcimiento y
turismo, dado que la mayoria del pavimento del distrito esta dafiado, no contando
con veredas ni ciclovias a lo largo de toda la via libertadores que corresponde al
distrito de Huancano, las capas de rodadura en los pavimentos se encuentran
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deterioradas y en ciertos lugares, por el tiempo y desgaste es de tierra, o que es
inadecuado para la poblacion, la tierra existente causa en la poblacidon

enfermedades respiratorias por el excesivo polvo y aire que circulan en la zona.

La infraestructura disefiada corresponde a la prestacion de servicios sociales esto
comprende a la comunidad del sector y del distrito en general, en terrenos ya
existentes estratégicamente ubicados para tal fin. Al respecto INDECI (2020), dice

lo siguiente:

Las Precipitaciones pluviales, ocasiono el aumento del caudal del rio Chiris, erosionando
la plataforma de la trocha carrozable en el sector de Pampano, centro poblado de

Huayrani, distrito de Huancano, provincia de Pisco. r.c. (péarr.1).

Como se puede constatar, en los distritos marginales y urbanos — rurales de Pisco
como Huancano es muy comun el problema relacionado al deterioro de los
pavimentos urbanos. Estos pavimentos experimentan agrietamientos,
ahuellamientos y fatiga no solamente por las malas practicas culturales, por la falta
de mantenimiento, por la presion mecanica de los vehiculos pesados sino también
por el problema de disefio y el tipo de concreto que se utiliza.
Por ello, la actual investigacion se ha planteado el siguiente;
Problema general:

= En qué medida la incorporacién del polietileno HDPE mejorara la resistencia

a la compresion del concreto 210kgf/cm?2 para la construccion de ciclovias

en Huancano?

Problemas especificos:
=;Cuanto es la dosificacion del polietieno HDPE, en las propiedades
granulomeétricas del concreto 210kgf/cm2 para la construccién de ciclo vias

en el distrito de Huancano?

=, Cudl es la influencia de incorporacion del polietileno HDPE en la resistencia
a la compresion del concreto 210kgf/cm2 para la construccion de ciclovias

en Huancano?
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=¢;,Cual es el beneficio econdmico de la incorporacion del polietiieno HDPE en
el costo de produccion del concreto 210kgf/cm2, para la construccién de

ciclovias en el distrito de Huancano?

También se plantearon los siguientes Objetivos de investigacion:
Objetivo General
» Determinar en qué medida la incorporacién polietieno HDPE mejorara la
resistencia a compresion del concreto 210kg/cm2 para construccion de

ciclovias en Huancano.

Objetivos Especificos
»Analizar el grado de dosificacion del polietileno HDPE, en las propiedades
granulométricas del concreto 210kg/cm2, para construccion de ciclo vias

en Huancano.

=Estimar el grado de influencia de la incorporacion del polietileno HDPE sobre
la resistencia a compresion del concreto 210kg/cm2, para la construccion

de ciclovias en Huancano.

=Comparar el beneficio econdmico de la incorporacion del polietieno HDPE
sobre el costo de produccion del concreto 210kg/cm2, para la construccion

de ciclovias en Huancano.

En esta investigacion, lo que se busca es desarrollar un modelo de un tipo de
concreto mejorado con la incorporacion del polietieno HDPE, para proyectar la
construccion de ciclovias, no solamente en el distrito de Huancano, sino también
en todos los centros urbanos del Perl(. Esta presente investigacion se busca
enfocar en hacer el disefio de mezcla con dosificacion del polietiieno HDPE,
respecto a la cantidad de cemento y obtener un concreto mejorado en su resistencia
a compresion. Sobre estas consideraciones se llega a las siguiente;
Hipotesis General:

» Laincorporacion del polietileno HDPE mejorara la resistencia a compresion

del concreto 210kg/cm2 para la construccion de ciclovias en Huancano.
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Hipotesis Especificas:
»La dosificacion del polietleno HDPE, influye en las propiedades
granulométricas del concreto 210kg/cm2 para la construccion de ciclo vias

en Huancano.

=La incorporacion del polietieno HDPE influye sobre la resistencia a
compresion del concreto 210kg/cm2, para la construccion de ciclo vias en

Huancano.

=La incorporacion del polietileno HDPE influye en el costo de produccién del

concreto 210kg/cmz2, en la construccién de ciclo vias en Huancano.

Justificacion de investigacion:

La justificacion tedrica, gira en torno al conocimiento sistemético de propiedades
fisicas, quimicas del polietleno HDPE y su grado de influencia en el
comportamiento mecanico del concreto mejorado. Esto permitira reflexionar sobre
la importancia de este insumo para mejorar el concreto toda vez que este es un
material base en los proyectos constructivos viales y urbanos que se van desarrollar
en diferentes lugares del pais. En ese sentido la informacién tedrica que se va a
generar serd de gran utilidad para las proximas investigaciones. Para definir la

justificacion tedrica, Bernal (2010), sostiene al respecto:

Busca reducir las brechas de conocimiento disponibles. La justificacién tedrica
promete aportar conocimientos que condicionan la reflexion y el debate académico.
Es contribuir en generar nuevas teorias, nuevas formas de contrastar resultados,
perfeccion o soluciones de un modelo a uno o varios problemas recurrentes, es hacer

epistemologia del conocimiento existente (p. 19).
La justificacion metodoldgica de esta investigacion es crear un patron de mezcla
para lograr un concreto reforzado en términos para su resistencia a comprension y
flexion. En esta investigacion se buscara demostrar la utilidad practica y valiosa del
polietileno HDPE en la mejora del concreto convencional. Se realizara un disefo
metodoldgico basado en una secuencia algoritmica de todo lo que implica la mejora
de los materiales constructivos como el concreto. Para definir la justificacion teorica,

Villapando (2012), sostiene al respecto:
Una investigacion se justifica metodolégicamente cuando inserta a la investigacion
nuevos principios, un nuevo método, nuevas estrategias o lineamiento metodoldgicos

manejable que orienta eficazmente el quehacer académico, lo que permite llegar a un
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conocimiento valido o confiable [...]; la justificacion metodolégica se relaciona con un

nuevo instrumento para recolectar o analizar de datos, nuevos procedimientos para el

trabajo experimental de las variables, o también para caracterizar la unidad de analisis,

poblacion y muestreo (p.14).
La justificacion préctica en este caso, es la solucion de un problema relacionado
con la busqueda de mejorar las condiciones de circulacion peatonal y ciclovias, que
afecta directamente la capacidad operativa de la poblacién. La solucion practica es
el disefio de concreto de gran resistencia mecanica, para soportar el impacto
peatonal y vial en los centros urbanos como Huancano. Para definir la justificacion
tedrica, Baena (2017), sostiene al respecto:

Toda investigacion potencialmente, puede producir soluciones practicas a los

problemas especificos plenamente identificados [...]. La justificacién practica de una

investigacion se resuelve un determinado problema o minimamente brinda soluciones

0 estrategias plausibles a la solucion de problemas practicos, cuando se aplica, [...],

en ese sentido los trabajos de investigacion universitaria, en ingenieria son

generalmente practicos. (p.24)
La justificacion social, que pretende esta investigacion se interesa en ver con la
calidad de mejora de vida poblacional al proponer la construccion de ciclovias, rutas
peatonales, utilizando un concreto viable econdmica y ecoldgica. En ese sentido
hay miles de personas que van a ser beneficiadas, mejorando de esta manera sus
actividades econémicas y socioculturales. Para definir la justificacion social, al
respecto Villagémez (2014), sostiene:

La investigacion de tesis universitaria debe tener trascendencia social, debe ser

valiosa para la sociedad y con alcance o proyeccion social sinérgico [...], Debe

resolver problemas que afectan a las poblaciones organizadas socialmente, Sin

embargo, la presente investigacion de tipo aplicada, debe aportar a la mejora

cualitativa y cuantitativa de la sociedad o de los problemas intrinsecos a la misma
(p.5).
La justificacion economica, si el presente proyecto se logra alcanzar, el beneficio

gue se obtendra, es generar mayor produccion de polietiieno HDPE en condicion
de reciclado, siendo el sector beneficiario directo el distrito de Huancano, la
poblacion del sector, las empresas constructoras, ya que reemplazaria en
proporcion a la dosificacion en base al cemento, bajaria el costo de produccion y
ahorro econémico en materia prima, ya que se reutilizaria el material reciclado

HDPE que existe en abundancia en la actualidad.
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Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes internacionales:

Jun Kil Park & Min Ook Kim (2020), tiene como objetivo, estudiar las propiedades
en los materiales a base de cemento y su uso efectivo. La metodologia, el nivel de
la investigacion es de tipo aplicada y su enfoque de tipo cuantitativo. Los autores
analizaron, la viabilidad, la densidad, la resistencia a compresién y la resistencia a
flexién de materiales a base de cemento con plésticos reciclados. Los instrumentos
que se utilizaron, son los equipos de ensayo de laboratorio, balanza calibrada y
materiales de laboratorio. Los resultados se demostraron que, cuando se realiza el
aumento de agregado en referencia al plastico reciclado, la resistencia mecanica
de los materiales disminuye. Asimismo, el agregado de plastico reciclado reduce la
densidad y aumenta la porosidad del material a base de cemento. Se comprueba
que las fibras de plastico reciclados reducen en gran medida esta resistencia a
compresion y mejora notablemente en resistencia activa en la traccion. En
conclusién, utilizar plastico reciclado como un agregado, solo deben utilizar,
materiales con una densidad relativamente alta entre los materiales plasticos, como
el polietileno HDPE.

Afrah & Rasha (2018). Esta investigacion tiene como objetivo mejorar las
propiedades mecénicas del hormigon a través del uso de las fibras de polietileno
obtenidas de los envases de plastico. La metodologia se orienta a una investigacion
de tipo aplicativa, donde el disefio de investigacion es experimental, el nivel de la
investigacion aplicativo y el enfoque de tipo cuantitativo. Los resultados, indican que
aumenta la resistencia a la compresion de 37.4 MPa a 49.3 MPa, la resistencia
aument6 de 3.5 MPa a 9,89 MPa y por ultimo la resistencia a la traccion aumenté
de 2,9 MPa a 5,1 MPa. En conclusién, el hormigén reforzado con fibra de polietileno
aumenta su resistencia a la traccion, la resistencia a la compresién, flexion, modulo
elasticidad y a la vez aumenta la ductilidad y tenacidad del hormigon.

Abeysinghe & d Priyan (2021). Esta investigacion, tiene como objetivo realizar un
analisis sistematico y prolifico acerca del desempefio de la ingenieria del polietileno
reciclado en alta densidad (HDPE) incorporado en el concreto y su correspondiente
prueba de ensayos. La metodologia, el disefio de la presente investigacion es de

tipo experimental, con nivel de investigacion aplicativa y enfoque cuantitativo. Los
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resultados obtenidos son: la compresion y flexion optimas del concreto se obtiene
a los 28 dias. La resistencia del hormigon del agregado fino de HDPE se observa
que la resistencia a traccioén, flexion y al desdoblamiento para 28 dias de material
de hormigon adicionado y reforzado de fibra de HDPE se incrementa de 4.9 mega
pascal en 3% de HDPE y 4.4 mega pascal en 3.5 % de HDPE, respectivamente.
También obtuvieron hidrofobicidad, textura de superficie lisa y no reactividad del
HDPE en uniones mas débiles entre la matriz de hormigon y HDPE, por lo que se
reduce el rendimiento de durabilidad del hormigén con el aumento de HDPE. En
conclusidn, esta es la primera revision que presenta y analiza el estado actual del
rendimiento mecanico y de durabilidad del HDPE reciclado como material de
construccion sostenible, por lo tanto, avanza en la investigacion hacia un mejor
rendimiento y aplicaciones exitosas del hormigén HDPE.

Ninoslav & Stana (2017), tienen como objetivo determinar los beneficios potenciales
del uso de fibras plasticas de polietileno de alta densidad (HDPE) reciclado en
concreto estructural. La metodologia de la investigacion es aplicada y por ende este
disefio de la investigacion es experimental y el enfoque de tipo cuantitativo. Tiene
como muestra analizar el comportamiento notorio de las propiedades mecanicas
del hormigon mediante 07 muestras de probetas: una hecha de hormigdén simple y
para los diametros de fibra de 0.25 mm y 0.4 mm, tres series con fraccion de
volumen de 0,40%, 0,75% y 1,25%de fibras. Los resultados demostraron que la
resistencia para la compresioén y el médulo elastico del hormigén, no se vieron
alterados, en cambio la resistencia a la traccion y el modulo de flexion (rotura) se
incrementaron entre 3% y 14% con la incorporaciéon de fibras de HDPE. En
conclusién, todos los hallazgos sugieren que el reciclado de las fibras HDPE,
pueden ser fundamentales para crear una nueva cadena de valor en la industria de
la construccidon mientras también contribuyen positivamente a su desempefio
ambiental.

Quintero & Mahecha (2017), estos investigadores, tienen como objetivo determinar
el comportamiento mecéanico del concreto reforzado con adicion e incorporacion de
fibras de PET reciclados. La metodologia es de nivel aplicada por lo que esta
investigacion es de tipo experimental, con enfoque cuantitativo. En los resultados
se observo un crecimiento en la resistencia a la flexion cada vez que se incrementa

la cantidad del agregado PET, pero ocurre lo contrario con la resistencia a la
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compresion que decrece notablemente al agregarse las mismas cantidades de
PET. En conclusién, los autores demostraron, que no da resultado trabajar el
material en el disefio de mezcla como agregados.

2.2. Antecedentes nacionales

Bravo y Carrasco (2019), ambos autores en su tesis de investigacion tienen como
objetivo determinar la influencia de las fibras de polietileno como el HDPE, en la
resistencia a compresion del concreto. Tiene como metodologia, la investigacion de
nivel aplicada, de disefio experimental y enfoque de tipo cuantitativo. Los resultados
demostraron que el incremento en la resistencia del concreto con la incorporacion
de aditivos como el HDPE en un 4.91%, 11,19%, 11,62%, respecto al concreto
patrén, se concluy6 que al 0.06%, 0.09% de adicién de polietiieno HDPE, se logra
una notable mejora en la resistencia del concreto.

Chavarria (2018), tiene como objetivo, realizar el disefio de mezcla con concreto a
ser usado en proceso constructivo de losas, agregando cantidades de material
como fibras PET en condicién de reciclaje. La metodologia utilizada es de enfoque
cuantitativo y de tipo experimental, descriptivo y correlacional. Utilizo los siguientes
materiales agregados finos, agregados gruesos de una cantera, cemento portland
del tipo I, PET en calidad de reciclado y aditivo plastificante. Los resultados
demostraron que al aumentar la cantidad del polietileno tereftalato (PET) reciclado
en condicion de fibras de 0,5% a 1,5% baja la resistencia a compresion y
asentamiento del concreto. La conclusion es que la utilizacién del 0.5 a 1.5% de
fibra en el concreto influye modificando las propiedades para la compresion y
resistencias a la flexién para este material.

Choque (2021), en su trabajo de tesis, tiene como objetivo mejorar y optimizar las
propiedades mecanicas del concreto f'c = 210 kg/cm2, incorporando el grafeno con
las siguientes proporciones 0.1%, 0.2%, 0.3 %,0.4%, la metodologia utilizada es de
disefio experimental, de enfoque cuantitativo y de tipo aplicativo. Teniendo como
resultados, los ensayos de compresion, flexion y traccion, luego evalud la
resistencia del concreto a los 7, 14 y 28 dias donde se demostro que el grafeno en
0.4% respecto a la cantidad del peso que puede tener el cemento, aumentaba
significativamente resistencia en forma sustancial a la compresion de concreto. La
conclusion es que a los 7, 14 y 28 y con una incorporacion de 0.4% de grafeno,

aumenta la resistencia la compresion de concreto.
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Espinoza (2020), tiene como objetivo realizar el disefio para bloques de concreto
con la adicion de plastico PET, para mejorar la resistencia a compresion del
concreto. La metodologia radica en torno a una investigacion de tipo aplicada por
lo que el disefio de este estudio es experimental y de enfoque cuantitativo. En los
resultados se demostré que al adicionar el plastico PET al disefio de mezcla, en las
siguientes proporciones: 2%, 4%, 6%, las propiedades fisicas del concreto se
encuentran dentro de los niumeros permitidos segun la norma internacional ASTM
C-39, siendo el 2%, el disefio optimo; sin embargo, concluye que estos agregados
incrementan los costos de produccion respecto al concreto convencional.

Lector & Villarreal (2017), en esta investigacion tiene como objetivo estudiar el
comportamiento fisico-mecanico que sufre el concreto al adicionar material en
botellas plasticas trituradas PET. La metodologia que utilizan se enmarca dentro la
investigacion aplicada por lo que se efectia un disefio de investigacion
experimental con enfoque cuantitativo. En los resultados se observo la reducciéon
de una resistencia para la compresion de un concreto, en las siguientes
proporciones: al 5 % de PET, la resistencia bajo 21.42 %, al 10 % PET, la resistencia
disminuyo en 34.25 %, posteriormente al 15 % de PET la resistencia decreci6 48.49
%. Se concluye que, la incorporacion del plastico en calidad de reciclado PET, no
llega a mejorar las propiedades fisicos-mecanicas del concreto convencional, al
agregarle PET.

Pinedo (2019), tiene como objetivo determinar la mejora de la resistencia a
compresion agregando plastico PET, en las siguientes proporciones: 5%, 10%,
15%. La metodologia de esta investigacion es de nivel aplicada, de disefio
experimental y enfoque cuantitativo. Los resultados demostraron que la resistencia
para la compresion del concreto con incorporacion de plastico en condicion de
reciclado PET de 5%, 10% y 15% disminuye la resistencia del concreto bajando
desde 220 kg/cm2 hasta 151.31 kg/cm2. Concluyéndose que para una mayor
cantidad de PET en la mezcla disminuye la resistencia a la compresion del concreto,
por lo que se recomienda utilizar un tipo de concreto para elementos no
estructurales.

Reyes (2018), tiene como objetivo hacer un disefio de mezcla de un concreto con
la adicion de fibras calificadas como polietileno tereftalato en condicion de reciclaje

y enriquecido con el aditivo visco crete 1110. La metodologia de la investigacion es
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de tipo aplicada, de disefio experimental y el enfoque es cuantitativo. Los resultados
demostraron que, para los disefios de mezcla con la adicion de diferentes
cantidades de fibras de polietileno en calidad de reciclaje al adicionar un cierto tipo
de aditivo, aumenta la resistencia a la flexién del concreto por lo que esta calificado
para su uso en la ejecucion de losas. Por lo que se concluye que cuanto los PET
pueden aumentar la resistencia a compresion del concreto, solo si se agregue
aditivos de tipo crete 1110.

Montoya & Tantaraico (2019), ambos autores, en sus tesis tienen como objetivo,
hacer un disefio experimental, para obtener concreto ecoldgico reutilizando los
residuos de plastico PET. Por eso mismo la investigacion es tipo aplicada, de disefio
experimental y el enfoque cuantitativo. Los resultados de este trabajo demostraron
que el plastico reciclado PET, disminuye la resistencia a la compresién del
concreto, siendo sumomento de limite elastico promediado de 211.89 kg/cm2, tiene
una elevada ductilidad, por eso los autores concluyen que las aplicaciones del
concreto reforzado con estos agregados, es recomendable estrictamente para
construcciones de elementos conocidos como no estructurales como; por ejemplo,
dinteles, mesadas, parapetos, elementos de arriostre no estructurales, lavaderos y

bancas.

Marco Conceptual

Concreto f'c=210kg/cm2

Definicion del concreto:

Para Cabanillas (2017), se refiere a lo siguiente: el concreto es un elemento
heterogéneo donde sus compuestos mas utilizados son una mezcla del cemento,
agua, agregados fino y gruesos. Aunque en ocasiones, se afiaden elementos para
optimizar los resultados, como aire, retardantes o acelerantes (p.26). Para Chavez
(2018), Son aquellos elementos que, al ser removidos, los aglomerantes como el
cemento, cal, etc. la cual mezclando con el agua se forman morteros y concretos
(p-32).

Por lo tanto, es de mucha importancia que estos agregados contengan una mejor
resistencia, durabilidad y libre de impurezas como piedras, barro 0 materias
organicas, etc.; que debiliten los aglomerantes con la pasta de cemento. Asimismo,

sus medidas, estaran relacionados de acuerdo a la NTP 400.037 y ASTM C33.
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Importancia.

El concreto también presenta propiedades mecanicas y fisicas, como tenacidad y
dureza. La tenacidad esta caracterizada con la resistencia del elemento ante los
impactos, la cual se relaciona directamente con la flexion, angularidad y textura del
elemento. Esto influye directamente en la resistencia del concreto. En tanto la
dureza depende del contenido del agua, por lo que los agregados en angulos,
aplanados y alargados afectan negativamente la resistencia del concreto a medida
que aumentan la demanda de agua. En el caso de concretos utilizado en
pavimentos, las particulas aplanadas situadas cerca de la superficie impiden el
desprendimiento de agua del mortero situado debajo de la particula, provocando
dafios en la superficie y por tanto reduciendo su resistencia del mismo (Aguilar y
Mamarandi, 2020).

Dimensiones e indicadores

=Granulometria

El componente mas importante del concreto lo constituyen los agregados.
De acuerdo a Carrasco, G. y Soler, J. (2019), son materiales granulares,
como arena, grava, piedra triturada, escoria de alto horno o residuos de
construccion y demolicién que se utilizan como cemento para producir
mortero. Hay dos tipos de agregados: Agregado grueso, se refiere a
particulas de agregado mayores de 4,5 mm (tamiz No. 4) y agregado fino
se refiere a particulas de agregado menores de 4.75 mm, pero mayor que
75 m (tamiz N° 200).

s

do fino

Figura 6: Agrega
Fuente: materiales Jy G
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El agregado fino, segun Chero y Rodriguez (2020), se componen de
particulas que provienen de la desintegracion natural, artificial, que pasa el
tamiz 3/8 (p. 39).

El agregado grueso: Segun los mismos autores, son particulas retenidas en
tamiz N°4 (4.75mm), proveniente de la desintegracién natural o mecéanica

de las rocas y que cumplen con los limites de N.T.P (p.41).

Figura 7: Agregado grueso.

Fuente: Arghys.

Los agregados, tiene gran importancia en la granulometria de los
concretos, ya que influyen en su grado de resistencia. Los concretos
elaborados con agregados con diferentes formas y determinados
contenidos de cemento dado, pueden alcanzar niveles de resistencia
similares, algunos autores han sugerido que los concretos elaborados con
agregados de forma redondeada y cubica tienden a producir mayores
resistencias que agregados alargados y aplanados. (Carrasco y Soler,
2019, pag. 6).
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»Resistencia a la compresién

Resistencia a la compresion (Kg/cm2):

Figura 8: Ensayo a comprension.
Fuente: Wikipedia.

La formula es la siguiente:

Resistencia a la comprension= Pmax / A

Donde: C: Resistencia a compresion, kg/cm2.

P: Fuerza méxima (de rotura), kg o la indicada por la maquina de ensayo.

A: promedio de las &reas de las superficies, cm2. (ancho x largo)

=Costo de produccion

Para mejorar la economia en el costo de produccion, depende mucho de la
cantidad de productores de polietileno HDPE en calidad de reciclaje, que se
encuentren en la zona y sean empleados masivamente en el campo de la
construccion, adicionando al concreto para mejorar la resistencia a la
compresion del concreto. Donde, por cada m3 de concreto se requiere de 5kg
de polietleno HDPE, costando la molienda a S/. 5.00 por la cantidad
mencionada, por lo que se requiere fomentar la industrializacién del reciclaje a
fin de abaratar el precio de molienda de este plastico y asi lograr reducir el costo

de produccion en remplazo a los agregados.
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Polietileno HDPE
Los polietilenos son plasticos que se caracterizan por su flexibilidad y elasticidad,

ademas se pueden moldear y adaptar a diferentes formas (Carrasco y Soler,

2019, p. 8).

Iﬁ
\\Rv,
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Figura 9: Residuos plasticos.
Fuente: Ambientum.

Clasificacion:

a. Tereftalato de Polietileno (PET)

Para Chero y Rodriguez (2020) alude que: El PET (tereftalato de polietileno) es un
derivado del petroleo, cominmente utilizado en la produccion de botellas plasticas,
gque se reutiliza para ser agregado como componente de materiales de la

construccion. Con el objetivo de contribuir a la reduccion de residuos solidos,

aprovechando las propiedades del plastico (p. 53).

L~
Figura 10: Simbolo
Fuente: Meza.
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b. Cloruro de Polivinilo (PVC)

El PVC se fabrica utilizando 02 materiales exclusivos como el gas y la sal comun,

teniendo este proceso en la produccion de este material es necesario, ademas; la

implementacion de productos especiales, que ayuden a permitir las caracteristicas

importantes y sean aprovechados de manera sustentable, la aplicacion sea mas

amplia con respecto a los demas plasticos, ya que se obtienen buenos resultado a

los productos rigidos y flexibles; y ademéas que es un producto duradero.

3

Figura 11:Simbolo PVC
Fuente: Meza.

Nomenclatura y significado: Se especifica en la siguiente tabla

Tabla 1: Significado de los tipos de plasticos.

SIGLAS NOMBRE

PET Tereftalato de
Polietileno

PEAD Polietileno de alta

(HDPE) densidad

PVC Policloruro de
vinilo

PEBD Polietileno de baja

(LDPE) densidad

PP Polipropileno

PS Poliestireno

Fuente: Elaboracion propia.

USOS

Contenido de los envases de bebidas, gaseosas,
aceites comestibles, bandejas articulos de
farmacia, etc.

Envases de leche, detergentes, champu, baldes,
cajones para pescado, etc.

Tuberias de agua, desagies, mangueras, cables,
bolsas de sangre, etc.

Bolsas para residuos, usos agricolas, etc.

Encases de alimentos industria automotriz,
articulos de bazar y menaje, tuberias de agua
caliente, etc.

Envases, aislantes, juguetes, rellenos, etc.
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion:

3.1.1 Tipo de investigacion: Tipo Aplicada.

Segun Fidias Arias (2019), nos dice que: La investigacidon experimental es un
desarrollo que consistente en exponer a un objeto o grupo de individuos a
condiciones, estimulos o tratamiento (variable independiente), que permitio
observar los efectos o reacciones que se produjo (variable dependiente) (p. 33).

Al igual que la mayoria de las investigaciones en ingenieria civil, este trabajo se
denomina de tipo aplicada ya que busca solucionar un problema especifico, que
en este caso es mejora de la resistencia a compresion del concreto f'c=210
kg/cm2, agregando polietleno HDPE, en una serie de dosificaciones. Esta
investigacion busca demostrar cuantitativamente el efecto del polietileno en el
concreto, el cual servird para multiples aplicaciones en las investigaciones

posteriores.

3.1.2 Disefio de investigacion: Disefio Experimental.
De acuerdo con Fidias Arias (2019), nos dice: El disefio es un modelo de estudio
gue se lleva a cabo antes del experimento verdadero. Se limita en el proceso de

control, por lo que es muy rebatible y cuestionable su valor cientifico (p. 34).

El disefio de una investigacion indica, la forma practica en que se va realizar la
investigacion, de acuerdo con un intento sistematico de generar evidencia y
responder las preguntas de investigacion. La presente investigacion fue de tipo
experimental, porque se llevé a cabo una evaluacion cuantitativa, mediante una
serie de ensayos en laboratorio sobre los efectos del polietiieno HDPE en la
mejora de la resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm?2.

3.1.3 Nivel de investigacion: Nivel Explicativo
Segun Séaenz (2018), la linea de investigacion cientifica comprende los siguientes
niveles investigacion: Exploratorio, descriptivo, relacional, explicativo, predictivo y
aplicativo. Para la presente investigacion, el nivel de investigacion fue de tipo

explicativo, descriptivo y aplicativo, porque se llegé a un nivel de profundidad y
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detalle toda vez que se entendio las caracteristicas fisicas, mecanicas, quimicas

del concreto modificado de forma analitica.

3.1.4 Enfoque de la investigacion: Enfoque Cuantitativo

Fidias Arias (2019), sefala: Es observar y cuantificar los cambios de una o0 mas
caracteristicas en un grupo, sin determinar relaciones entre ellos. Se entiende que
cada caracteristica o variable se estudia de forma autonoma o independiente.
(2012, p. 25).

En el tipo de investigacion bésica y aplicada, puede utilizarse el enfoque
cuantitativo y/o cualitativo para conocer el comportamiento y resultados del objeto
de estudio (Universidad de California del Sur, 2021). El enfoque del estudio fue de
tipo cuantitativo, porque se midieron los valores paramétricos del concreto
convencional y del concreto mejorado con el polietileno HDPE. Se midié cada uno
de los parametros y procesos, para verificar el comportamiento del concreto
mejorado con HDPE. Se adjunto los datos recopilados cuantificables y los cuadros
estadisticos, matematicos y computacionales, asi como el muestreo sistematico

de las probetas, cuyos resultados se presentaron en forma numérica.

3.2. Variables y operacionalizacion
Esta investigacion se titula: Mejora de la resistencia a la compresién del concreto
f'c=210 kg/cm2 incorporando polietileno HDPE para la construccién de ciclovias
en Huancano, Pisco 2022, se compone de dos variables, las cuales se
representan de la siguiente forma: variable dependiente y variable independiente.

Variable dependiente: Mejora de la resistencia a la compresion del concreto
f'c=210 kg/cm2.
La variable dependiente es aquella que estd midiendo o probando en un
experimento, en funcidén al comportamiento de otra variable.
La resistencia a la compresion es la métrica de rendimiento mas comuan para el
concreto y esta se puede aumentar mediante la incorporacion de aditivos,
mediante el uso de la cantidad de cemento y tipo, mediante la reduccion de
relacion agua/cemento y para esta investigacion, mediante el agregado dosificado
del polietileno HDPE.
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Definicion conceptual: Segun Carrasco y Soler (2019). El concreto viene a ser
una composicion con agua, arenas, agregados, cementos mas aditivos, es un

material que puede ser hecho en cualquier lugar y de cualquier manera (pag. 7).

Definicion operacional: Esta variable dependiente se compone de tres

dimensiones, seis indicadores y cuatro instrumentos con los que sera medido.

Variable independiente: Incorporando polietileno HDPE para la construccion de
ciclovias.

La variable independiente, es aquella que manipula o se cambia por el
experimentador, ya que va a correlacionar sobre la variable independiente (Mcleod,
2019).

El concreto con reemplazo de ciertos porcentajes de material de polietileno del tipo
HDPE, se preparo después del disefio de la mezcla. Este material ayudé a reducir
el costo del concreto, el costo de los vertederos, el ahorro de energiay la proteccion
en este caso del medio ambiente contra la contaminacion.

Definicibn conceptual: Segun Bravo y Carrasco (2019). EI High Density
Polyethylene (HDPE), es un polietileno de alta densidad, polimero termoplastico
formado por una secuencia estructural de etileno. Es un material resistente a los
impactos, a la traccion y a las temperaturas altas y bajas. Tiene una gran resistencia
fisica, por eso mismo no se corroe o degrada con los &cidos o el disolvente, la

rigidez y resistencia son sus principales ventajas.

Definicion operacional: Esta variable, operacionalmente se compone de una

dimensién, tres indicadores y un instrumento de medicion.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion: Son las probetas del concreto convencional y adicionado con polietileno
HDPE, en proporciones de 1.5%, 2.5% y 3.5%, para 7, 14 y 28 dias, como
reemplazo al cemento que fueron sometidos segun las normas a ensayos fisico-
mecanicos. En ese sentido la poblacion es el numero total de probetas que se

realizaron, y en este caso fue de 36 especimenes.
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Muestra: En la tabla 1, se visualizara detalladamente las cantidades de la muestra
por cada tipo de ensayo que se va realizar. Los numeros de cantidades se van
determinar segun la Norma Técnica Peruana, NTP 399.604.

Tabla 2: Definicion de muestra.

Ensayos Resistencia a compresion (Kg/cm2)

Nombre A los 7 dias Alos 14 dias A los 28 dias
Concreto patrén 3 3 3
Concreto con sustitucién de 1.5% HDPE 3 3 3
Concreto con sustitucién de 2.5% HDPE 3 3 3
Concreto con sustitucion de 3.5% HDPE 3 3 3
Cantidad parcial 12 12 12

Total 36

Fuente. Elaboracion propia.

Muestreo. Segun Baptista (2018). ElI muestreo es un método por el cual se
selecciona muestras individuales de probetas para hacer deducciones y
transformaciones estadisticas para conocer las caracteristicas de toda la
poblacion.

Los investigadores utilizaron varios tipos de métodos de muestreo en la
investigacion cientifica, por lo que en algunos casos es posible investigar a toda
la poblacién para recopilar informacion procesable. Por eso mismo, el muestreo,
para esta investigacion fue de tipo no probabilistico, toda vez que, la muestra se
delimité de acuerdo a la eleccion del investigador. El muestreo no fue al azar, sino
gue se tomo en cuenta algunas caracteristicas a criterio propio del investigador.
Unidad de analisis. Uno de los puntos mas importantes en un proyecto de
investigacion es la unidad de analisis, que es el objeto central que esta analizando
en el estudio. Para este proyecto de investigacion fue elegido como unidad de
analisis a todas las probetas que fueron preparadas para hacer la prueba de

resistencia a la compresion.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccidon de datos. Son una gran variedad de herramientas,
instrumentos que sirven para recolectar informacion y también para obtener mas
conocimiento, por lo que también se trata de un conjunto de procedimientos y

estrategias (Baptista, 2018).

En ese sentido la presente investigacion, la técnica que ha sido considerada es la
observacion, la medicion, la recoleccién y la experimentacion. La observacion fue
la técnica mas importante que se utilizé en todo momento, para la verificacion y
comprobacién directa de los resultados sujetos a mediciones, modelamiento y

céalculos.

Instrumentos de recoleccion de datos. Los instrumentos de investigacion son un
conjunto de mecanismos que permiten extraer y recolectar informacién utilizando
hojas de campo, dispositivos electrénicos y otros tipos de herramientas (Baptista,
2018).
En proyectos de ingenieria civil, relacionados a la investigacion cientifica por lo
general se utlizan formatos e instrumentos normalizados para los diversos
procedimientos de campo y ensayos en el laboratorio. Se utilizaron formatos para
ensayos de granulometria y resistencia a compresion de acuerdo a la norma técnica
peruana 399.613, 399.604, 399.601. Por ello mismo los instrumentos de
investigacion permitieron recabar informacion relevante para cuantificar y
caracterizar las variables, las dimensiones y los indicadores que se han establecido
en esta investigacion. Cada variable de la investigaciéon tuvo sus propios
instrumentos para la recoleccién de datos para la Validez y confiabilidad de los
instrumentos de investigacion.
Validez. Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2018) lo definen de la siguiente
manera: [...] La validez, en términos generales, se refiere al grado en que un
instrumento mide realmente la variable que pretende medir. (pag. 200).
Por ellos los instrumentos fueron sometidos a ensayos, se realizaron a juicio de
expertos o especialistas en el ambito de la ingenieria civil. Asimismo, se encargaron
de verificar y comprobar la veracidad de los instrumentos que se utilizaron en esta
investigacion.
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Confiabilidad. Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2018) mencionan lo
siguiente: La confiabilidad de un instrumento de medicion se refiere al grado en que
su aplicacion repetida al mismo individuo u objeto produce resultados iguales. La
confiabilidad de un instrumento de medicion se determina mediante diversas
técnicas, las cuales se comentaran brevemente después de revisar los conceptos
de validez y objetividad.

Es por eso, que los instrumentos de investigacion, fueron avalados mediante la
constancia de calibrado de los equipos de laboratorio, donde se realizaron los
ensayos, las mismas que fueron supervisados y realizados por el ingeniero
responsable del laboratorio. De esta manera se contd con instrumentos que

aseguren la ausencia de errores.

3.5. Procedimientos

Esta investigacion esta comprendida en 06 etapas. La etapa 01, consta en obtener
todos los implementos y materiales que se usaron para la elaboracion del concreto,
en la etapa 02 estd comprendido en la realizacion de manejo de agregados en el
laboratorio, y la etapa 03, se analizo el disefio de mezcla en los agregados y patron,
en la etapa 04, se hicieron los muestreos con las diferentes dosificaciones del
polietilieno HDPE. En la quinta etapa se realiz6 ensayos de resistencia a la
compresion del concreto patron y concreto enriquecido con HDPE. Finalmente, en
la sexta etapa se hizo el analisis correspondiente de los resultados, asi como de
los costos unitarios de produccion. Las etapas se especifican en la siguiente

secuencia metodoldgica.

PROCEDIMIENTO

ETAPA 1

* Polietileno HPDE |
Acopio de materiales e insumo

- Agregad fino y grueso; Cemento y agua |

ETAPA 2
Ensayos de granulometria

Granulometria, modulo de finura ‘_
* Contenido de humedad, peso especifico, peso unitario

|
|

Trabajo de Gabinete \ Disefio de mezcla (Método ACI 211; f'c=210 kg/cm2)

Preparacion de probetas

Muestreo y probetas ‘{ ‘ Secado y curado de muestras

ETAPA S
Ensayo de laboratorio

)
)
ETAPA 3 J
)
J

ETAPA 6
Andlisis de resultados

[ ETAPA 4 ‘ B
[ Prueba resistencia a compresién y resistencia por flexién. ‘ r

J W‘ ‘ Analisis de costos unitarios, de pruebas de resistencia.

Figura 12: Procedimiento.
Fuente: Elaboracion propia.
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Para esta investigacion se utilizo los siguientes materiales:

Tabla 3: Los elementos para concreto f'c=210 kg/cm2 con HDPE.

Material Caracterizacion
Polietileno Es un polimero olefinicos o de los polietilenos. Conocido como termoplastico, se
HDPE conforma por varias muestras como el HDPE.

El cemento portland, es un elemento que se produce mediante la pulverizacién
Cemento del Clinker, la cual contiene la caracteristica de formar Una masa al mezclarse con
Portland Tipo |  agua teniendo asi un hormigon.

Los agregados finos son particula de arena natural obtenida de la tierra a través

del proceso de extraccién. Es cualquier particula de piedra triturada que sea de
Agregado fino %" 0 mas pequefia

El agregado, es una categoria amplia de material particulado de grano grueso que
Agregado incluye arena, grava, piedra triturada, escoria, concreto reciclado y agregados
Grueso geos sintéticos.

El agua es el ingrediente clave, que cuando se mezcla con cemento, forma una

pasta que une el agregado. Provoca el endurecimiento del hormigdn mediante un

Agua. proceso llamado hidratacion. .

Fuente: Elaboracion propia.

3.6. Método de andlisis de datos

El método que se utilizd en esta investigacion, es de tipo estadistico, que implicé el
uso de los programas SPSS y MiniTAB.

El analisis de datos se dio en dos dimensiones: a nivel de estadistica descriptiva y
nivel de estadistica inferencial; toda vez que se trabajé con varias muestras.

En la etapa descriptiva se analiz6 multiples parametros e indicadores, tales como
el comportamiento de las propiedades del polietiieno HDPE en funcion a niumeros
de muestras, propiedades de concreto convencional y las propiedades de concreto
con adicién de HDPE. En el mismo sentido se analizé la resistencia a compresion
del concreto dosificado con HDPE, asi como su granulometria, una vez
sistematizada esta informacion se saco conclusiones sobre la base de los objetivos
e hipétesis de investigacion: esto implica hacer por ejemplo pruebas de correlacion
paramétrica, asi como la validez de la hipoétesis, aplicando los principios de la

estadistica inferencial.
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La prueba con ALFA DE CROMBACH, demuestra la confiabilidad de los

instrumentos de medicion y la valides de los datos, ya que los valores estan

por encima de 0.8.

Para 7 dias

Estadisticas de elementos omitidas

Correlacién

total
Desv.Est. ajustada Correlacién
Variable Media total total por miiltiple Alfa de
omitida ajustada ajustada elemento cuadrada Cronbach
MUESTRA 1 421.42 16.08 0.9378 0.9580 0.8964
MUESTRA 2 425.22 16.24 0.9455 0.9597 0.8906
MUESTRA 3 423.54 17.28 0.8127 0.6622 0.9891
Alfa de Cronbach
Alfa
0.9510
Datos de buena consistencia. Alta confiabilidad
Para 14 dias
Estadisticas de elementos omitidas
Correlacion
total
Desy.Est. ajustada Correlacién
Variable Media total total por multiple Alfa de
omitida ajustada ajustada elemento cuadrada Cronbach
MUESTRA 1 504.76 28.34 0.8288 0.8690 0.8975
MUESTRA 2 504.65 27.26 0.7597 0.7122 0.9581
MUESTRA 3 503.37 26.46 0.9468 0.9210 07971
Alfa de Cronbach
Alfa
0.9212
Para 28 dias
Estadisticas de elementos omitidas
Correlacién
total
Desy.Est. ajustada Correlacién
Variable Media total total por multiple Alfa de
omitida ajustada ajustada elemento cuadrada Cronbach
MUESTRA 1 560.62 23.11 0.8729 0.7629 0.9134
MUESTRA 2 559.73 24.06 0.9467 0.9126 0.8971
MUESTRA 3 558.92 18.41 0.9368 09133 09197
Alfa de Cronbach
Alfa
0.9370
wvalidez Mombres y Apellidos ciP Calificaclén Firma
Experto 1 SAMNCHEZ LDJg.ﬁ:D, Franclsco zs12710 o.9s
Experto 2 CRUZ POMA. Mirlan 173808 o9z
Experto S RIOS VILLAGOMESZ, Edner sosis o-=4a

Figura 13: Validacion de expertos

Fuente: Elaboracion propia
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3.7 Aspectos éticos

Los ensayos de la presente investigacion se basaron en los procedimientos y
parametros que se establecieron segun el reglamento nacional. Incluso, la
informacion de la presente investigacion se redactd, cumpliendo los lineamientos,
asi como los derechos de autor, por ello mismo la presente investigacion empodera
el compromiso que contribuyeron a la solucidén de un problema practico que tiene
que ver con los concretos enriguecidos con polietiienos HDPE. Por eso es
importante, como investigador ser honesto transparente y original en cuanto a la

produccion académica e intelectual de este proyecto de investigacion.
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IV. RESULTADOS

Acopio de materiales:

Polietileno HDPE. El polietileno HDPE, utilizado en esta investigacion, para la
preparacion de las probetas, se obtuvo mediante recoleccion manual, se hizo la
molienda artesanalmente.

Las muestras fueron llevadas al Laboratorio EPICRET, para hacer su
correspondiente analisis granulométrico y resistencia a la compresién. Se
prepararon 35 kilogramos de polietileno HDPE, para su correspondiente uso.
Agregado grueso. El agregado grueso fue traido desde la cantera pampa de fioco,
localizado en Huancano, Pisco.

Agua. El agua que se utilizo, es de la red publica, libre de impurezas y con peso
especifico igual a 1,000 kg/m3. Es agua de alta calidad para la elaboracion de
concretos.

Cemento. El tipo de cemento que se utilizé para la elaboracién del concreto con
dosis de polietleno HDPE es el cemento Portland de Tipo |, segun las

especificaciones técnicas de ASTM C150.

TS

TV FME JORACE LA RESISTENC A A

2 CAFRE SION DEL CONCRETO

€ 210 Ka/or® INCORFPORANDO
POUIE T ILEPNO HOPE ANRA LA COMSTRUCC 100
DE CCLIAS EMN HUARNC ANO Praco Jom 2021
Autor ANTORIO PAUCAR  CAROLINA PAARGST
Enseye: Curado de probetas

Figura 14: Probetas en laboratorio.
Fuente: Elaboracién propia.
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4.1 Objetivo General.
Determinar en qué medida la incorporacion del polietieno HDPE, mejorara la

resistencia a la compresion del concreto 210 kg/cm2 para construccion de ciclovias
en Huancano.

La incorporacion del polietileno HDPE en el disefio de mezcla, modifica las
propiedades mecanicas del concreto 210 kg/cm2 en términos de su granulometria,
y resistencia a la compresion, asi como también en su costo de produccion, a
medida que aumenta la dosis en reemplazo del agregado (arena, piedra) desde
1.5% hasta 3.5%, tal como se indica en las siguientes graficas:

Tabla 4: Porcentajes de modificacion.

Id Dimensiones %A Calidad

1 Propiedades granulométricas 1a5% Relativa
2 Resistencia a la compresion  1a10% Cambios marcados

3 Costo de produccion 1a25% Muy variable

Fuente: Elaboracion propia.

DIMENSIONES INDICADORES

UNIDAD DE
MEDIDA

DOSIFICACION | == [ ADIMENSIONAL
— > [ PUG O
[AGREGADO GRUESO)

A LOS 7 DIAS

RESISTENCIA A LA COMPRESION A
LOS 14 DIAS } — KG/CM2
RESISTENCIA A LA COMPRESION
5 ALDS 28 DIAS — KG/CM2

COSTO FOR M3 AGREGADO
epaeey [ I —
o S}’-
PRODUCCION COSTO POR M3 DE AGREGADO

e [ GRUESO ] —

- [ RESISTENCIA A LA COMPRESION ] — KG/CM2
CONGRETO |=—1 |

Figura 15: Indicadores del concreto

Fuente: Elaboracion propia
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E,r; s e

Figura 16: Mezcl

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.1 Objetivo Especifico 1

a de agre'g‘ados.

Analizar el grado de dosificacion del polietleno HDPE, en las propiedades

granulométricas del concreto 210 kg/cm2, para construccion de ciclovias en

Huancano.

Se verifica el grado de dosificacion del polietiieno HDPE, en las propiedades

granulométricas del concreto 210 kg/cm2, toda vez que se hizo:

Andlisis granulométrico del agregado grueso:

El andlisis granulométrico del agregado grueso, se hizo sobre la base de las

siguientes normas: NTP 400.012 y ASTM C-136, con material proveniente de la

cantera pampa de foco. A continuacion, se muestra los resultados de la

granulometria luego del tamizado en seco (Figura 16).

Tabla 5: Andlisis granulométrico — agregado grueso.

Analisis granulométrico
Peso Ret. Peso Ret. Peso Ret. |% Pasa ASTM ASTM
MALLA (gr) (gr) Acum. (%) |Acum. Lim Sup | Lim Inf
1" 25.40 mm 0.00 0.00 0.00 100.00| 100.00 100.00
3/4" 19.05 mm 9.80 0.54 0.54 99.46| 100.00 90.00
1/2" 12.70 mm 594.40 33.03 33.58 66.42 79.00 50.00
3/8" 9.53 mm 508.40 28.25 61.84 38.16 55.00 20.00
#4 4.75 mm 640.30 35.58 97.42 2.58 10.00 0.00
#8 2.36 mm 46.50 2.58 100.00 0.00 5.00 0.00
#16 1.18 mm 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
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#30 0.59 mm 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00

#50 0.30 mm 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00

# 100 0.15 mm 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00

# 200 0.07 mm 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00

Fondo 0.01 mm 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
| Modulo de Fineza 6.6

Fuente: Laboratorio EPICRET

Tamafio maximo de agregado grueso: 50.00mm.

TMN: 3/4”

El modulo de fineza, de agregado grueso, se calcul6 en funcién a la siguiente
ecuacion.

Y % RET AC. 3/8" + #4 + 700
100

MF = =6.60

Por lo que el médulo de fineza resulta: 6.60.
A continuacion, se grafica la curva granulométrica de la gradacion del agregado

grueso de la cantera pampa de fioco, dados en la norma NTP 400.037.

Granulometria del agregago Grueso NTP 400.012

100.00 e e P - - - > - - - - *~~5;';\~\’~§,»—\
90.00 A . =
80.00 - :
70.00 - %
60.00 - \
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40.00 A N 5
30.00 - \ “
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------- A. lim sup |

% que pasa

o
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Figura 17: Curva granulométrica

Fuente Laboratorio EPICRET.

Se observa que el agregado grueso proveniente de la cantera pampa de fioco,
cumple con los limites de gradacion definido por el huso 67 de la NTP 400.012 vy la
norma ASTM C-136, por lo tanto, es éptimo para la elaboracion del concreto con
HDPE.
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Andlisis granulométrico del agregado fino:
El analisis granulométrico del agregado fino, también se hizo teniendo en cuenta
las siguientes normas: NTP 400.012 Y ASTM C-136, con material proveniente de

la cantera Pampa de Noco, en la siguiente tabla se muestra los resultados del

analisis granulométrico correspondiente al agregado fino.

Tabla 6: Analisis granulométrico — agregado fino.

Andlisis granulométrico — agregado fino
Peso Ret. Peso Ret. Peso Ret. | % Pasa ASTM ASTM
MALLA (gr) (gr) Acum. (%) |Acum. Lim Sup | Lim Inf
3/8" 9.53 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
#a 4.75 mm 2.00 0.32 0.32 99.68 95.00 100.00
#8 2.36mm 8.20 1.27 1.59 98.41 80.00 100.00
#16 1.18 mm 29.90 4.62 6.21 93.79 50.00 85.00
#30 0.59 mm 272.70 42.20 48.41 51.59 25.00 60.00
#50 0.30 mm 244.30 37.79 86.20 13.80 5.00 30.00
#100 0.15mm 80.20 12.41 98.62 1.38 0.00 10.00
# 200 0.07 mm 7.90 1.21 99.83 0.17 0.00 0.00
Fondo 0.01 mm 1.10 0.17 100.00 0.00 0.00 0.00
‘ Médulo de Fineza 241

Fuente Laboratorio EPICRET.

Tamafio maximo de agregado grueso: 12.7mm.

TMN: N°4

Porcentaje (%) retenido mayor del tamiz N°200: 0.17

El modulo de fineza, de agregado fino, se calculé en funcion a la siguiente
ecuacion.

> % RET AC. N°4" + N°8 + ...100
100

MF = =2.41

Por lo que el modulo de fineza resulta: 2.41

A continuacion, se grafica la curva granulométrica de la gradacion del agregado
grueso de la cantera Pampa de Noco, con los limites del huso 95 -100 dados en la
norma NTP 400.012.
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Tabla 7: Distribucién granulométrica

Distribucién Granulométrica

% Grava

% Arena

GG%

GF%

AG%

AM%

AF%
% Finos

Modulo de Fineza

0.0
0.0
0.0
0.0
99.83
0.17

241

Fuente: Elaboracion propia. Fuente laboratorio Epicret (2022).

El 99.83% de la distribucion estadistica de la muestra, corresponde a arena fina

(AF), que es la Optima segun la norma para la elaboracion de un concreto con

HDPE.
|Granu|ometria del agregago Fino NTP 400.012
100.00 7 & D & D P

90.00 —O— Agregado

80.00 Fino

w00 11 0 b N PN A. lim sup
2 60.00
° 11!  r +t ° t | 1 | { | N\ N\ |[=m==== A. lim. Inf.
o 50.00
=
° 40.00
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Figura 18: Curva granulométrica.
Fuente Laboratorio EPICRET.
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Figura 19: Tamizado en laboratorio.
Fuente: Laboratorio EPICRET

Dosificacion para DM1 = 1.5% de HDPE
Cantidad de materiales por m3 de concreto
Tabla 8: Material por m3.

ID Material Cantidad Unidades
1 Cemento 315.79 kg
2 HDPE 4.74 kg
3 Piedra 940.64 kg
4 Arena 805.46 Ke
5 Agua 219.58 It

Elaboracion propia. Fuente. Laboratorio EPICRET (2022)

Cantidad de material para 1 probeta.

Tabla 9: Material por probeta.

ID Material Cantidad Unidades
1 Cemento 0.52 kg
2 HDPE 0.0078 kg
3 Piedra 1.55 kg
4 Arena 1.33 kg
5 Agua 0.36 It

Elaboracion propia. Fuente. Laboratorio EPICRET (2022)



Dosificacion para DM2 = 2.5% de polietileno HDPE.
Cantidad de materiales por m3 de concreto.

Tabla 10: Material por m3.

ID  Material Cantidad Unidades
1 Cemento 315.79 kg
2  HDPE 7.89 kg
3 Piedra 940.64 kg
4 Arena 805.46 Kg
5 Agua 219.58 It

Elaboracion propia. Fuente. Laboratorio EPICRET (2022)

Cantidad de material para 01 probeta:
Tabla 11: Material por probeta.

ID Material Cantidad Unidades
1 Cemento 0.52 kg
2 HDPE 0.013 kg
3 Piedra 1.55 kg
4 Arena 1.33 kg
5 Agua 0.36 It

Elaboracion propia. Fuente. Laboratorio EPICRET (2022)

Dosificacién para DM3 = 3.5% de polietileno HDPE
Cantidad de materiales por m3 de concreto de obra
Tabla 12: Material por m3.

ID  Material Cantidad Unidades
1 Cemento 315.79 kg
2 HDPE 11.05 kg
3 Piedra 940.64 kg
4 Arena 805.46 Kg
5 Agua 219.58 It

Elaboracion propia. Fuente. Laboratorio EPICRET (2022)



Cantidad de material para 01 probeta

Tabla 13: Material por probeta.

ID Material Cantidad Unidades
1 Cemento 0.52 kg
2 HDPE 0.018 kg
3 Piedra 1.55 kg
4  Arena 1.33 kg
5 Agua 0.36 It

Elaboracion propia. Fuente. Laboratorio EPICRET (2022)

4.1.2 Objetivo Especifico 2

Estimar el grado de influencia de la incorporacion del polietiieno HDPE sobre la

resistencia a compresion del concreto 210kgf/cm2 para construccion de ciclovias

en Huancano.

Se hizo en base a las siguientes Normas: ASTM C39, NTP 339.034 y MTC E-704,
para hacer el ensayo de la resistencia a la compresion de las distintas mezclas, lo

qgue incluye las dosificadas, se utilizaron probetas de 15.24cm x 30.48cm de

diametro y altura, respectivamente. Luego, los ensayos de prueba de resistencia se

hicieron en los dias 7, 14 y 28. Se rompieron tres probetas por cada tiempo y para

cada dosificacion, lo que suma una cantidad de 36 muestras, de los cuales 27

corresponde al disefio de mezcla con polietileno HDPE.

Se disefaron 6 tipos de disefio de mezcla, que se indican a continuacion:

DMO = Disefio de mezcla cero, es el concreto patrén con 0.0%HDPE.

DM1 = Disefo de mezcla uno, corresponde a 1.5% HDPE.

DM2 = Disefio de mezcla dos, corresponde a 2.5% HDPE.

DMS3 = Disefio de mezcla tres, corresponde a 3.5% HDPE.

Los resultados que se obtuvieron fueron lo siguiente:

Resistencia a la compresion del concreto sin HDPE

Corresponde al concreto patrén, se rompieron 9 probetas:
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
NTP 339,034 - ASTM C39-MTCE 704

SOLICITANTE(S): ANTONIO PAUCAK, CAROUINA MARGOT

PROYECTO: MEJORA DE LA RESISTENCIA & LA COMPRESION DEL CONCRETC f'c = 210 Kg/em2 INCORPORANDD
> POLIETILENO HDPE PARA LA CONSTRUCCION DE CICLOVIAS EN HUANCAND, PISTO, KA, 2021

PROCEDENCA: HUANCAND - PISCO - 1ZA

FECHA: 29 de sbril de 2002

1. DELEQUIPO: Maguina de ensayo unisxal de én - Prensa hidriulca para ratura de corcreto)

Marca YUFENG, Modelo STYE - 2000, Serie 110910, Capacidad 2000 KN
Certificado de calbraciin N3 018 - 2022 GLF

2. RESULTADOS:
Fecha de | fechade| Edad | Diamétro|  Carga F'e mdsima | Fc especif. Tpo de

N X Descripzitn del

1 modec | ensayo | (dias) | (em) | mixima )| égrem’) | (rademy edzipcda del eipérmen 1a%a
01]2:-04-22{29.04.22| 7 1015 1750619 21656 210 1
02 |22-0827| 790822 7 1006 16,785 30 1140 210 CM-00% 5
03 )2204.22|25-04-22) 7 1006 17,405.28 21921 210 S

'; |
= oy nrot
- Comon 2 Ll Factn vevsan ex e famrismrulis hens  Peunocidnen s S0 ¥ EMG e
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. CIP 53304

S\ EPICRET / @R DO

A\
Fscaneado con CamScanner

Figura 20: 0.0% HDPE (A los 07 dias).
Fuente: Laboratorio EPICRET
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RESISTENCIA A LA COMPRESIGN DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
NTP 339.034 - ASTM C 39 - MTCE 704

SOUCTANTE(S]: ANTONK PAUCAR, CASOLING MARGOT
PROYLCTO: MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION OEL CONCRETO f'e « 230 Kgfem2 INCORPORANDO
N POLETILENO HDPE PARA LA CONSTRUCCION BE CCLOVIAS [ HUANCANG, PISCO, 1CA, 7071
PROCEDENCIA: HUANCANO - PISCO - ICA
Feona: § de mayo de 2022
1. DELEQUIPO: Miguina de ensayo uniaxial | nstrements de mediciin - Pressa hidedulca para rotura de concreto]

Marca YUFING, Modelo STYE - 2000, Sene 110910, Capacidzc 2000 KN
Cenifizado de calbracidn N7 €18 - 2022 GLF

2. RESULTADOS:
| Fecha de| Fechade| Edad |Diamtera|  Carga | F'ommdxim | Foespudl, * Tipe do
N moten | ensaye (das) | fem) | mdnima 3)| (kgfem) | (egtem?) pcadels fata
0720477/ 06-05-22| 1¢ 1013 | 2081921 258,32 210 p]
Q2 | 22-01-22| C6-05-22] 14 16,47 20.774.38 240.71 310 DM - Q0% S
03 | 2704-22| 05.05-22] 14 1C.03 | 2035117 25477 210 1
—Jf—cinpiem ESQUENAA DE LOS MODELDS DE FRACTURA TiPICDS
i
] Al
1 | \
\ I
ot oz Tror o T reos nros
; el 2 fun Miusser s W e £ 10 prad
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Figura 21: 0.0% HDPE (A los 14 dias)
Fuente: Laboratorio EPICRET
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
NTP 339.034 - ASTM C 39 - MTC E 704

SOUCITANTE(S): ANTONIO PAUCAR, CAROLINA MARGOT

PROYECTO: MEIN3A DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c = 210 Kafem2 INCORPORANDC
POLIETILEND HOPE PARA LA CONSTRUCCION DE CICLOVAS EN HUANCANO, PISCO, IC4, 2021

PROCEDENCA: HUANCAND - F1SCO - ICA

FECHA: 20 de mayo de 2022

1. DELEQUIPD: Mbquing de evsayo uniaxal {Instrumento de medicién - Prenss hideaulica para rotura de concrato)

PAarca YUFENG, Moddo STYE - 2000, Serie 110510, Capacidad 2000 KN
Cortfeado de cabbractn W2 018 . 2022 GLF

2 RESULTADOS:

_ | Fechade| Fecha de| Edad | Disrnérro Carga F'z masima | Fe espedil, % Tipode
"1 moiceo | snsayo [ fefash| femp [ maxmaike)| (rgtem?) | gremy | DS%TPHOR del espidmen folls
U1|1z0a22|005.22) 28 | 1027 | 7369899 | 28646 210 1
2220421200522 22 | 1022 | z2.5a835 | 28002 210 DM - 0.0% 2
03[72.08.22/ 200522 23 | 1013 | 320837 | 2sasu 210 2
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Fscaneado con CamScanner

Figura 22: 0.0% HDPE (A los 28 dias)

Fuente: Laboratorio EPICRET
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DMO =

0.0% alos 7, 14 y 28 dias

Tabla 14: DMO = 0.0% a los 7 dias.

CODIGO DE MUESTRA

(CILINDRO N°) DISENO FECHA EDAD CARGA DIAMETRO 7O fc
. (Kg/cm?) (dias) (Kg.) (cm) DE (Kg/cm?2)
N DESCRIPCION MOLDEO ROTURA FRACTURA

cpmp Crevades/s 210 22-04-22 290422 7 1750519  10.15 1 216.56
Arena N°4

cp-mp CGravades/s 210 22-0422 29-04-22 7 1678630  10.06 5 211.40
Arena N°4

cpmz Cravades/ 210 22-04-22 29-04-22 7 1740628  10.06 5 219.21

Arena N°4

Elaboracion propia. Fuente. Laboratorio EPICRET (2022)

De acuerdo a la Tabla 12, a los 7 dias, la resistencia a compresion promedio del

concreto sin el polietiieno HDPE, fue de 216 kg/cm2, con una desviacion estandar

de 8.17 y alcanzo el 103% respecto al disefio objetivo, superando el minimo

requerido. El valor de la desviacion estandar indica que las muestras tienen una

cierta distribucion y homogeneidad.

Tabla 15: DMO = 0.0% a los 14 dias

CODIGO DE MUESTRA

FECHA

TIPO

(CILINDRO N°) DISENO EDAD CARGA  DIAMETRO fc
R (Kg/cm?) (dias) (Kg.) (cm) DE (Kg/cm?2)
N°  DESCRIPCION MOLDEO  ROTURA FRACTURA
cpwy Cravades/a 210 22:0422 060522 14  20819.21  10.13 2 258.32
Arena N°4
cp-mp Gravade3/a 210 22-0422 06-0522 14 2072438  10.47 5 24071
Arena N°4
cpmz Oravades/a 210 22:0422 060522 14 20351.17  10.09 3 254.77

Arena N°4

Elaboracion propia. Fuente. Laboratorio EPICRET (2022)

Segun la tabla 13, a los 14 dias, la resistencia a compresion promedio del concreto

permeable, fue de 251 kg/cm2, con una desviacion estandar de 13.42 y alcanzo el

120 % respecto al disefio objetivo, superando el minimo requerido. Registra una

regular distribucion de datos, mas o menos proximo al promedio.
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Tabla 16: DMO = 0.0% a los 28 dias

CODIGO DE MUESTRA

FECHA TIPO

(CILINDRO N°) DISERO EDAD CARGA  DIAMETRO fc
. (Kg/cm?) (dias) (Ke.) (cm) DE (Kg/cm2)
N°  DESCRIPCION MOLDEO  ROTURA FRACTURA
cpmy Cravades/a 210 22-04-22 20-05-22 28  23489.99  10.22 1 286.46
Arena N°4
cp-mp Gravade3/a 210 22-04-22 20-05-22 28 2294835  10.22 2 280.02
Arena N°4
cpmz Cravades/a 210 22-04-22 200522 28 2320837  10.19 2 284.86

Arena N°4
Elaboracidon propia. Fuente. Laboratorio EPICRET (2022)

De acuerdo a la tabla 14, a los 28 dias, la resistencia a compresion promedio del
concreto sin HDPE, fue de 284 kg/cm2, con una desviacién estandar de 10.83 y
alcanzo el 135 % del disefio objetivo, superando el maximo requerido. Es un valor

esperado para concretos de alta resistencia, segun la granulometria establecida.

EVOLUCION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SIN HDPE

251.27
250.00

215.72
200.00
150.00

100.00

(Kgf/cm2)

50.00

0.00
7 14 28

EDAD

Resistencia a la compresion f'c

Figura 23: Promedio de resistencia por cada tiempo para 0.00% HDPE.
Fuente: Elaboracion propia.
Esta figura indica, de como en los tres tiempos la resistencia a la compresion para
el concreto patron, evoluciona dentro de los parametros o margenes establecidos
por la Norma ASTM C- 39.

53



=PICR=T

umhd sad o4 Eorantb et s s menns

»'0
v/

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

NTP 339.034 -ASTM C 39 -MTCE 704

SOUCITANTE(S): ANTONIO PAUCAR, CARCUNA MARGOT
PR MEIORA DE LA RESISTENCIA A L& COMPRESON DEL CONCRETO f'e = 230 ¥g/em2 INCORFORANSO
o POUSTILEND FDPE PARA LA CONSTRUCCON DE CICLOVIAS EN HUANCAND, PISCO, 1CA, 2021
PROCEDENCIA: HUANCAND - PISCO - ICA
FECHA 29 de bl de 2002
1. DEL EQUIPO: M de ey ladal ventc de medicldn - Prensa hidriulca gara 1olura de conzreta)
PMarca YUFENG, Moc'ele STYE - 2000, Serle 110910, Capacidad 2000 KN
Certificado ce calibracién A2 012 - 2022 GLF
2. RESULTADOS:
Fecha de | Fucha de| Fdad | Disrdtrn|  Carga Femixms | Foespecil. 4 Tpade
" moldéo | ensayo [ (dias) | fom) | mixea (kg I8gfem™) | (Kgfom’ Descripcd del espbcimen falla
_ﬂ. 2.04221280822] 7 1012 | 1737738 I24R 110 i
02]22.04.371290822| 2 1011 | 1766120 | 22022 210 DM-15% 1
0 22-04-22(250822] 7 1009 | 1782993 71R10 2:0 3
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Fscaneado con CamScanner

Figura 24: 1.5 % HDPE (A los 07 dias)
Fuente: Laboratorio EPICRET.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
NTP 339.034 - ASTM C39-MTCE 704

SOUKCITANTE(S): ANTONIO PAUCAR, CARDLINA MARGOT
PROYECTO: MEJIRA DE LA HESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c = 210 Kg/ern2 INCORPORANDO
N POLIETILEND HDPE PARA LA CONSTRUCTON DE CIZLOVIAS EN HUANCAND, PISCO, €4, 2021

PROCEDENCIA: HUANCANQ - PISCO - ICA

FEQHA: 6 de mayo de 2022

1. DEL EQUIPO: Miquina de ensayo unaxia’ (Instruments de medicidn - Prensa hidraulica para ratura de concretal
Marca YUFENG, Mod efo STYE - 2000, Serie 110910, Capacdad 2000 KN
Certfficada de calibracian N¢ 018 - 2022 GIF

2. RESULTADOS:

. | Fezha de| Fecha de | Edad | Ciamétro Cargo F'e mixima | Fc especd, Tipo de
L maldeo | ensayo | (dlas) | (eml | maxima Kg) | kglem®) | [¥efem’) Desaripclin del espdcimen falla
01]7204.22| 060522 14 1014 2157277 267.40 210 7
02}22-0472 605221 14 10.12 22,046.93 27436 710 DM-15% 1
03| 22-04-27 (6L 22] 14 1011 21,74510 27114 210 1
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Fscaneado con CamScanner

Figura 25: 1.5 % HDPE (A los 14 dias)

Fuente: Laboratorio EPICRET
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
NTP 339,034 - ASTM C 39 - MTC E 704

SOUCTANTE(S): ANTONIO PAUCAR, CARCLINA MARGOT
" o: MEICRA DE L& RESISTENCIA A L& COMPRESION DEL CONCRETG Fe = 210 Kgfem? INCORPORANGO
- POLIETILEND HDPE PARA LA CONSTRUCCIIN DE CICLOVIAS EX HUANCAND, PISCO, ICA, 2021

PROCEDENCIA: HUANCANC - PISCO - ICA
FECHA: 20 de maya de 2022
1. DEL EQUIPO: Méquirs de ensayo unsaxia’ (Instrumenta de medibn - Prensa hidrauliza para ratura de corcreta)

Marca YUFENG, Modedo STYE - 2000, Serie 110910, Capacdad 2000 KN

Certificadc de calibracién N 018 - 2022 GLF
2. RESULTADOS:

. | Fecha de| Fecha de| tdad | Diamétra Carga F'e mdaima | F'eospeci, o ’ Tipo de
X meldea | ensaya | {dias) | fem) | mdxima (%2) | {Kgfem®) | (Mgfem) Descroccn el esptdmy) falla
01} 22-04-22| 20-05-22} 28 1004 | 2331544 | 28500 210 1
02]2204-22|70-05-22| 28 10323 21,938.498 291.24 210 DM - 1.5% 3
03]22-04-22| 20-05-27| 28 1025 | 2436368 | 20526 210 3
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Figura 26: 1.5 % HDPE (A los 28 dias)

Fuente: Laboratorio EPICRET

caneado con CamScanner
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DM1=1.5% HDPE a los 7, 14 y 28 dias

Corresponde al concreto con dosificaciones y se rompieron 27 probetas:

Tabla 17: DM1 = 1.5% a los 7 dias

CODIGO DE MUESTRA

N FECHA TIPO
(CILINDRO N°) DISENO EDAD CARGA  DIAMETRO fe
R (Kg/cm?) (dias) (Kg.) (cm) DE (Kg/cm?2)
N°  DESCRIPCION MOLDEO  ROTURA FRACTURA
Grava de 3/4"
CP-M1 Arena N°4 210 22-0422 29-04-22 7 1787738  10.12 3 222.48
1.5%HDPE
Grava de 3/4"
CP-M2' Arena N°4 210 220422 290422 7 1766120  10.11 1 220.22
1.5%HDPE
Grava de 3/4"
CP-M3  Arena N°4 210 220422 290422 7 1742973  10.09 3 218.20
1.5%HDPE

Elaboracion propia. Fuente. Laboratorio EPICRET (2022)

Segun la tabla 15, a los 7 dias la resistencia a compresioén promedio del concreto

con 1.5% de HDPE, es de 220kg/cm2, con una desviacion estandar de 3.97 y se

alcanzé el 105% respecto al disefio objetivo, superando de lejos el minimo

requerido.
Tabla 18: DM1 = 1.5% a los 14 dias

CODIGO DE MUESTRA

. FECHA TIPO
(CILINDRO N°) DISENO EDAD CARGA DIAMETRO fc.
R (Kg/cm?) (dias) (Kg.) (cm) DE (Kg/cm?2)
N DESCRIPCION MOLDEO ROTURA FRACTURA
Grava de 3/4"
CP-M1 Arena N°4 210 22-04-22 06-05-22 14 21572 10.14 2 267.40
1.5%HDPE
5 Grava de 3/4"
CP-M Arena N°4 210 22-04-22  06-05-22 14 22046 10.12 1 274.36
1.5%HDPE
Grava de 3/4"
CP-M3 Arena N°4 210 22-04-22 06-05-22 14 21745 10.11 1 271.14
1.5%HDPE

Elaboracion propia. Fuente. Laboratorio EPICRET (2022)

Segun la tabla 16, a los 14 dias, la resistencia a compresion promedio del concreto

permeable, fue de 271 kg/cm2, con una desviacion estandar de 3.48 y se alcanzé

el 130% respecto al disefio objetivo, superando notablemente el minimo requerido.
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Tabla 19: DM1 = 1.5% a los 28 dias

CODIGO DE MUESTRA

- FECHA TIPO
(CILINDRO N°) DISENO EDAD CARGA DIAMETRO f'c
. (Kg/cm?) (dias) (Ke.) (cm) DE (Kg/cm2)
N°  DESCRIPCION MOLDEO ~ ROTURA ERACTURA
Grava de 3/4"
CP-M1 Arena N°4 210 22-04-22  20-05-22 28 23315.44 10.14 1 289.01
1.5%HDPE
CP-MD Grava de 3/4"
) Arena N°4 210 22-04-22  20-05-22 28 23938.48 10.23 3 291.24
1.5%HDPE
Grava de 3/4"
CP-M3 Arena N°4 210 22-04-22 20-05-22 28 24363.69 10.25 3 295.26

1.5%HDPE

Elaboracion propia. Fuente. Laboratorio EPICRET (2022)

En esta tabla 17, a los 28 dias, la resistencia a compresién promedio del concreto
permeable, fue de 292 kg/cm2, con una desviacion estandar de 3.17 y se alcanzé
el 139% respecto al disefio objetivo, superando el maximo requerido, siendo el valor
mas alto alanzado en la presente investigacion, en relacién a la resistencia a la

compresion de un concreto con una dosificacion de 1.5% de HDPE.

EVOLUCION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 1.5%
HPDE

300.00 270.97 291.84

250.00 220.30

7 14 28
EDAD

Resistencia a la compresion f'c
cm
=
o
o
o
o

Figura 27: Promedio de resistencia por cada tiempo para 1.5% HDPE.
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 28, indica, de como en los tres tiempos la resistencia a la compresion para

el concreto con 1.5% HDPE evoluciona dentro del rango establecido por la Norma.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
NTP 339.034-ASTM C39-MTCE 704

SOUCITANTE(S): ANTONID PAUICAR, CAROLINA MARGOT
PMEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c = 210 kg/cm2 INCORPORANDC

PROvECT: PCLIETILENOD HOPE PARA LA CONSTRUCCIIN DE CICLOVIAS EN HUANCANO, PISCO, ICA, 2021
PROCEDENCIA: HUANCAND - PISCO - ICA
FECHA: 2 de mayo de 2027
L. DELEQUIPD: Maquna de ensaya uniaxial [instrumento de medici6a - Prenss hideiuics pars rolurs de concreto)
Marca YUFENG, Modelo STYE - 2000, Serie 110910, Capacidad 2000 KN
Certificade de calibracidn N9 018 - 2022 GLF
2. RESULYADOS:
Fecha ce | Fecha de| Edad | Damétra|  Carga Femaxma | F'eespedl. Tpo de
maldeo | ensaye | [dias) | [em) | mixima (Kg) | (Kgfem) | (Kefem) Assalpciinddtembeiman fata
01| 2504-3210205-22| 7 1016 1733490 214.03 210 2
02| 2504-22| 0205-32| 7 1011 16,737.36 208.49 210 CM-2.5% 2
03]25-04.22|C205-22| 7 10.14 1656134 20533 210 3
<t e ESQUEM A DE LOS MODELOS DE FRACTURA TiPicos
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Fscaneado con CamScanner

Figura 28: 2.5 % HDPE (A los 07 dias)
Fuente: Laboratorio EPICRET
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
NTP 339,034 - ASTM € 39 - MTC E 708

SOUQTANTE(S): ANTONIOD PAUCAR, CAROUNA MARGOT
CT0: MEIDSA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 1 = 210 Kgfemz INCORPORANDD
X PULIETILENG HDPE PARA LA CONSTRUCCION D€ CICLOVIAS EN HUANCAXO, FISTO, XA, 2021
PROCEDINCIA: HUANCANO - PICO < ICA
FECHA 9 de mayo de 2022
1. DEL EQUIPC: tiquina de ensayo uniaxial [Instrumente de medician - Premsa kidesuliza para rohura deconcreta)
Marca YUHENG, Modelo STYE - 2000, Serie 110910, Capacicad 2000 KN
Certificado de calbracén N2 013 - 2022 GLF
2, RESULTADOS:
v Fuchs de| Fecha de| Edad |famétra|  Carga e mAxima | F'c especif. ocién del i | Tpade
moldeo | enzayo | (diss) | (em) | mixma(hal| (rafem’) | rafem) el eimdcre Tal's
01]35-04-22109.05.22| 12 10.24 19,861.7; 24141 210 2
02125-04-22) 020522 14 1032 1037763 245,65 210 DM-25% 1
01]25-08-22| 08-06-22| 14 2023 20,755.89 249.59 210 J
—}—<te 35wy ESQUEMA DE LOS MODELDS DE FRACTURA TIPICOS
£ 1
o1 BT w3 Tros wae
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Fscaneado con CamScanner

Figura 29: 2.5 % HDPE (A los 14 dias).
Fuente: Laboratorio EPICRET
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
INTP 339.034 - ASTM C 39 - MTC E 704

SOUCITANTE(S): ANTONIO PAUCAR, CARDLINA MARGOT
cr0: MEIDRA DF LA RESISTENCIA & LA COMPRESION DEL CONCRETC Fe = 210 Kg/em2 INCORPORANDD
S POUETILENO HDPE PARA LA CONSTRUCCION BF CICLOVIAS EN HUANCANO, PISCO, ICA, 2021
PROCEDENCIA HUANCAND - FIS00 - 1C8
FECHA: 23 e mayo de 2022
1, DELEQUIPO:

iquina & entayo unianal [nstrumente de madicién - Pransa Fidrbulca para rotura de concrete)
Marea VUFENG, Models STAC - 2000, Serie 110910, Capacdad 2000 KN
Certificado dw calbeazitn ©* 013 - 2022 GLF

2, RESULTADOS:
Fecha de | Fecha de| [dad | Damétro Carga Femduma | 7c espeal o Tipo de
" metdeo | ensava [1iast | temi | mbvima (k)| sem) | reremy | DePCION e expicimen fala
o1l 2501220 2306-22] 28 | 019 | 2223150 | 29260 210 1
o2fmoraal2io6-0| 28 | 1022 | 2280395 | 27850 210 DM-25% 5
o3| :m0e2:12306-2] 28 | 1028 | 2321950 | 28 210 1
b ettty TSOUEM B OF LOS MODELOS DE FRACIURA TIIC0S
" i
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Figura 30: 2.5 % HDPE (A los 28 dias)
Fuente: Laboratorio EPICRET
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DM2=2.5% HDPE a los 7, 14 y 28 dias.

Tabla 20: DM2 = 2.5% a los 7 dias

CODIGO DE MUESTRA FECHA

TIPO

(CILINDRO N°) DISENO EDAD CARGA DIAMETRO f'c
. (Kg/cm?) (dias) (Keg.) (cm) DE (Kg/cm2)
N DESCRIPCION MOLDEO ROTURA ERACTURA
Grava de 3/4"
CP-M1 Arena N°4 210 25-04-22 02-05-22 7 17334.90 10.16 2 214.03
2.5%HDPE
CP-MD Grava de 3/4"
Arena N°4 210 25-04-22 02-05-22 7 16737.36 10.11 2 208.49
2.5%HDPE
Grava de 3/4"
CP-M3 Arena N°4 210 25-04-22 02-05-22 7 16581.34 10.14 3 205.33
2.5%HPDE

Elaboracion propia. Fuente. Laboratorio EPICRET (2022)

Segun la tabla 18, a los 7 dias, la resistencia a compresion promedio del concreto,

fue de 209 kg/cm2, con una desviacion estandar de 4.40 y alcanzo el 99.5%

respecto al disefio objetivo, llegando el minimo requerido. En este caso también,

las muestras presentan una cierta distribucion de homogeneidad.

Tabla 21: DM2 = 2.5% a los 14 dias

CODIGO DE MUESTRA

o FECHA TIP
(CILINDRO N°) DISENO ¢ EDAD CARGA DIAMETRO © f'c
. (Kg/cm?) (dias) (Kg.) (cm) DE (Kg/cm?2)
N DESCRIPCION MOLDEO ROTURA FRACTURA
Grava de 3/4"
CP-M1 Arena N°4 210 25-04-22 09-05-22 14 19861.72 10.24 2 241.41
2.5%HDPE
P-M>2 Grava de 3/4"
) Arena N°4 210 25-04-22 09-05-22 14 20377.68 10.22 1 248.65
2.5%HDPE
Grava de 3/4"
CP-M3 Arena N°4 210 25-04-22 09-05-22 14 20755.99 10.29 3 249.59
2.5%HDPE

Elaboracion propia. Fuente. Laboratorio EPICRET (2022)

En tabla 19, a los 14 dias, la resistencia a compresion promedio del concreto

permeable, fue de 247 kg/cm2, con una desviacion estandar de 4.48 y alcanzo el

118% respecto al disefio objetivo y superando el minimo requerido.
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Tabla 22: DM2 = 2.5% a los 28 dias

CODIGO DE MUESTRA

FECHA TIPO

(CILINDRO N°) DISENO EDAD CARGA DIAMETRO f'c
. (Kg/cm?2) (dias) (Kg.) (cm) DE (Kg/cm?2)
N DESCRIPCION MOLDEO ROTURA FRACTURA
Grava de 3/4"
CP-M1 Arena N°4 210 25-04-22  23-05-22 28 22231.50 10.19 1 272.60
2.5%HPDE
CP-M2 Grava de 3/4"
) Arena N°4 210 25-04-22  23-05-22 28 22823.95 10.22 5 278.50
2.5%HPDE
Grava de 3/4"
CP-M3 Arena N°4 210 25-04-22  23-05-22 28 23219.59 10.24 1 282.22

2.5%HPDE

Elaboracion propia. Fuente. Laboratorio EPICRET (2022)

En la tabla 20, a los 28 dias, la resistencia a compresion promedio del concreto
permeable, fue de 278 kg/cm2, con una desviacion estandar de 4.85 y alcanzo el

132% respecto al disefio objetivo, superando largamente al maximo requerido.

EVOLUCION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 2.5%
HDPE

300.00 277.77
25000 oo e

200.00

150.00

(Kgf/cm?2)

100.00
50.00

Resistencia a la compresion f'c

0.00
7 14 28

EDAD

Figura 31: Promedio de resistencia por cada tiempo para 2.5% HDPE.

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la Figura 32, en los tres tiempos, la resistencia a la compresion para el
concreto con 2.5% de HDPE, también evoluciona dentro de los margenes de este

tipo de resistencia establecidos por la Norma.
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3.5 % HDPE

“)EPICRET

Capatininann an Concran, Soumen y Oavimames

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

NTP 339.034 - ASTM C 39 - MTC E 704

SOLICTTANTE(S): ANTONXO PAUCAR, CAROUINA MARGOT
PROYECTO: MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPHESION DEL COMCRETO f'c = 210 Kefem? INCORPORANDD
. FOLIETILENO HOPE FARA L CONSTRUCCKIN DE CICLOVIAS EN HUANCANG, PISCO, ICA, 2021

PROCEDENCIA: HUANCANO - PISCO - 1CA

FECHA: 2 de maye de 2022

1. DEL EQUIPO: Miquina de ensayo uniaxial (i demed - Prensa hidréulica para rotura de concrero)
Marca YUFENG, Modelo STYE - 2000, Serie 110910, Capacidad 2000 KN
Certifado de callbracidn N3 DR - 2022 GLF

2. RESULTADOS:

. | Fecha de| Fechade | Edad | Diamésro | Carga Femixima | Feespedif, ) L Tipo de
N meideo | ensavo | (diasl | {em) | mbvens e | Ikefem’y | ety Cescripcion ded espécimen falla
0125-0a.221 02-06-22( 7 1023 | 1655381 | 201 2] 210 Z
0212504-22\ 02-Us22| 7 1024 1640493 199.39 210 Db\ -3.5% 3
03135-04.22{02-05-22| 7 10.21 16641 50 203 46 210 Z

[ | T oy ESQUEMA DE LOS MODELOS DE FRACTURA TPICOS
T

ald

T V0
:"’LL vos Troe

|
TR
e

T30 42 36001 ew e,
TR 3 Vs o by catwersten
de rera co 1 135 mey

e .
TP O b cateraies 5 Crne
b ek e o oo

PrEs A I s  Fatran it o e
Nty g Sl SMTAL L ptvhe 3l
1TE v anTerse csn
teren 1o acber e

Swiw TR S ool
e el heda ey
Sutapucy

s
irveTete €20 uf Pt e
s g de 190 4

20802 0 e

Fscaneado con CamScanner

Figura 32: 3.5 % HDPE (A los 07 dias)
Fuente: Laboratorio EPICRET
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
NTP 339.033 - ASTM C 35 - MTC E 704

SOLGTANTE(S): ANTONIC PAUCAR, CAROLINA MARGOT

PROYECTO: MEIORA DE LA RESISTENCIA A 1A COMPRES ON DEL CONCRETO ¢ = 220 Kgfem2 INCCRPORANDO
FOLETILEND HDPE PARA LA CONSTRUCTION DE CICLOVIAS EN HUANCAND, PISCO, ICA, 2021

PROCEDENCIA: HUANCANC - PISCO - 104

FECHA: 2de mayo de 2022

1. DEL FQUIPO:

Miquina de ensaye urisial (Instrumenta da medicidn - Prersa hidrdakics para rotura de concroto)
PMarca YUFENG, Modek STYE - 7000, Sere 110910, Capasidad 2000 KN
Certificado de ealibracién N9 018 - 2022 GLF

2, RESULTADOS:
s Fecha do|Fechade| Fdad | Diamétro|  Camga Femixma| Feaspact, Bt tocide el skl Tipe da
meldeo | enzayo | (diesh | Joml | masiea (18) | (efem) | (gt STORIN CeLsspsMt falla
LIS Ca22|09.0522 14 1C30 15,525.96 23237 210 3
0212504 22| 09-05-22| 14 1c.23 19.974.90 23126 21C DM-35% 3
03]3504 22| 090522 14 10.23 1962636 21658 20 1
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Fscaneado con CamScanner

Figura 33: 3.5 % HDPE (A los 14 dias).
Fuente: Laboratorio EPICRET
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
NTP 339,034 - ASTM C 39 - MTC E 704

SOLICITANTE(S): ARTONIO PAUCAR, CARGUINA MARGOT

MEJORA DE LA RESSTENCIA A LA COMPRESICN DEL CONCRETO fe = 210 Kg/em2 INCORPORANDO

PROYECTO: FOLIENLEND ¥DPE PARA LA CONSTRUCCKIN DE CICLOVIAS EN HUANCAND, MSCO, ICA, 2022
PROCEDENCIA HUANCAND - PISCO - 128

FECHA: 23 de mayo de 2022

1. DEL EQUIPO: Miquina de ensayo uniaxial (Instruments de medicdn - Pransa kidriukca Para returs de cancreto)

Marca YUFENG, Modelo STYE - 2000, Serie 110910, Capacidad 2000 €N
Certificado de calioracion N 018 - 2022 GIF
2. RESULTADOS:
Fecha de| Fechade| tdad | Diamétro Carga Femanma | F'eespedt, A Tipode
meldec | enswpo | {das) [ (em} [ mdeima {Kg) | gfem®) | (ketem’) Descripcién del espdcimen falla
0125-04-22)23.05.22| 28 10.24 2207039 267.99 210 A
02[25-04-22[230522| 28 | 1030 | 2248744 | 26538 210 OM-35% 1
01]25-M-22|23.0522] 28 1022 2117087 26051 210 2
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Fscaneado con CamScanner

Figura 34: 3.5 % HDPE (A los 28 dias)
Fuente: Laboratorio EPICRET
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DM3=3.5% HDPE a los 7, 14 y 28 dias.

Tabla 23: DM3 = 3.5% a los 7 dias

CODIGO DE MUESTRA
(CILINDRO N°)

N° DESCRIPCION

DISENO
(Kg/cm?)

FECHA

MOLDEO  ROTURA

Grava de 3/4"
CP-M1 Arena N°4
3.5%HDPE

Grava de 3/4"
Arena N°4
3.5%HDPE

CP-M2

Grava de 3/4"
CP-M3 Arena N°4
3.5%HDPE

210

210

210

25-04-22  02-05-22

25-04-22  02-05-22

25-04-22 02-05-22

TIPO ,
f'c
DE (Kg/cm?2)
FRACTURA
2 201.60
3 199.39
2 203.46

Elaboracion propia. Fuente. Laboratorio EPICRET (2022)

Segun la tabla 21, a los 7 dias, la resistencia a compresion promedio del concreto

permeable, fue de 201 kg/cm2, con una desviacion estandar de 2.04 y alcanzo el

96% respecto al disefio objetivo, superando el minimo requerido.

Tabla 24: DM3 = 3.5% a los 14 dias

CODIGO DE MUESTRA
(CILINDRO N°)

N° DESCRIPCION

DISENO
(Kg/cm2)

FECHA

MOLDEO ROTURA

Grava de 3/4"
CP-M1 Arena N°4
3.5%HDPE

Grava de 3/4"
Arena N°4
3.5%HDPE

CP-M2

Grava de 3/4"
CP-M3 Arena N°4
3.5%HDPE

210

210

210

25-04-22  09-05-22

25-04-22  09-05-22

25-04-22  09-05-22

TIPO ,
f'c
DE (Kg/cm?2)
FRACTURA
3 239.37
3 243.26
1 236.58

Elaboracion propia. Fuente. Laboratorio EPICRET (2022)

En la tabla 22, se verifica los siguiente: A los 14 dias, la resistencia a la compresién

promedio del concreto es de 240 kg/cm2, con una desviacion estandar de 3.36 y

alcanzo el 114% respecto al disefio objetivo, superando el minimo requerido.

67



Tabla 25: DM3 = 3.5% a los 28 dias

CODIGO DE MUESTRA FECHA TIPO

(CILINDRO N°) DISENO EDAD CARGA DIAMETRO f'c
. (Kg/cm?) (dias) (Ke.) (cm) DE (Kg/cm?2)
N DESCRIPCION MOLDEO ROTURA FRACTURA
Grava de 3/4"
CP-M1 Arena N°4 210 25-04-22 23-05-22 28 22070.39 10.24 1 267.99
3.5%HDPE
Grava de 3/4"
CP-M2  Arena N°4 210 25-04-22 23-05-22 28 22487.44 10.30 1 269.88
3.5%HDPE
Grava de 3/4"
CP-M3 Arena N°4 210 25-04-22  23-05-22 28 21370.87 10.22 2 260.51

3.5%HDPE

Elaboracion propia. Fuente. Laboratorio EPICRET (2022)

Segun la tabla 23, a los 28 dias, la resistencia a compresion promedio del concreto
fue de 266 kg/cm2, con una desviacion estandar de 4.96 y se alcanzé el 127%
respecto al disefio objetivo, se superd la resistencia a la compresion, fc
210Kmg/cm2.

EVOLUCION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 3.5% HDPE
300.00

250.00 239.74
20000 g
150.00

100.00

50.00

0.00

Resistencia a la compresion f'c (Kgf/cm2)

EDAD

Figura 35: Promedio de resistencia por cada tiempo para 3.5% de HDPE.
Fuente: Elaboracion propia.

Segun la Figura 36, en los tres tiempos, la resistencia a la compresion para el
concreto con 3.5% HDPE, también evoluciona dentro de los margenes de este tipo
de resistencia establecidos por la Norma ASTM C — 39. En los tres tiempos se
supera el objetivo de disefio, que corresponde a la resistencia a la compresion, f'c
210kgf/cm2.
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Tabla 26: Resumen de los valores de resistencia a compresion.

Resistencia a la compresién del concreto

Disefio de mezcla (DM) 7 dias PROM S 14 dias PROM S 28 dias PROM S
DMO (0.0%HDPE) 216.56 211.40 219.21 215.72 3.97 258.32 240.71 254.77 251.27 9.31 286.46 280.02 284.86 283.78 3.35
DM1 (1.5% HDPE) 222.48 220.22 218.20 220.30 2.14 267.40 274.36 271.14 270.97 3.48 289.01 291.24 295.26 291.84 3.17
DM2 (2.5% HDPE) 214.03 208.49 205.33 209.28 4.40 241.41 248.65 249.59 246.55 4.48 272.60 278.50 282.22 277.77 4.85

2.04 239.37 243.26 236.58 239.74 3.36 267.99 269.88 260.51 266.13 4.96

DM3 (3.5% HDPE)  201.60 199.39 203.46 20148

Fuente: Elaboracién propia.

Segun tabla 24, en los tres tiempos la desviacién estandar (S) de las muestras de la prueba de resistencia a la compresion,

registran valores ligeramente bajos, lo que indica que los datos o valores se encuentran agrupados proximos a su media, por lo

que se trata de un valor esperado, donde se verifica una baja dispersion.

En la siguiente figura 37, se observa la disminucion tendencial de la resistencia segiin aumenta las dosificaciones con HDPE,

siendo el valor mas alto de la resistencia a la compresién del concreto, la dosificacién que corresponde al DM1 = 1.5%HDPE.
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Niveles de resistencia a la compresion a los 7 dias
250

N 215.72 220.30

E e S 20928 201.48
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o]

o

©

o 50

©

(8]

C

g 0

§ DMO - 0.0% DM1 - 1.5% DM2 - 2.5% DM3 - 3.5%
[a's

Serie de dosificaciones de HDPE (%)

Figura 36: Variacion de la resistencia a la compresion a los 7 dias.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 38, la maxima resistencia a la compresion para un concreto es la que
corresponde al DM1. Luego se muestra la tendencia a la disminucion de la
resistencia a la compresion cada vez que aumenta las dosificaciones con el
polietileno HDPE.

Niveles de resistencia a la compresion a los 14 dias
300

250 g R ST
200
150

100

50

Resistencia a la compresion (Kg/cm2)

DMO - 0.0% DM1 - 1.5% DM2 - 2.5% DM3 -3.5%
Serie de dosificaciones de HDPE (%)

Figura 37: Variacion de la resistencia a la compresion a los 14 dias.
Fuente: Elaboracién propia.
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En la figura 39, también se observa una disminucion notable de la resistencia a la
compresion a partir de la dosificacion DM2, cayendo desde 278 hasta 266 kgf/cm2,

gue corresponde a la dosificacion DM3.

Niveles de resistencia a la compresion a los 28 dias

. 350
. 291.84
2 300 28378 277.77 266.13
& 250
E —_—
S & 200
s 5
= 3 150

N4
2 = 100
C
g s
§ 0

DMO - 0.0% DM1 - 1.5% DM2 - 2.5% DM3 - 3.5%

Serie de dosificaciones de HDPE (%)

Figura 38: Variacion de la resistencia a la compresion a los 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 40, Se muestra los tres tiempos de los niveles de resistencia a la
compresion y para cada dosificacién correspondiente. Se observa una disminucion
de la resistencia a la compresién, cuando la mezcla contiene una cantidad mayor
de polietileno HDPE. Sin embargo, se obtiene la maxima resistencia con la dosis
del DM1 =1.5% HDPE, siendo esta la dosis 6ptima para obtener un concreto de alta

resistencia.

VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION POR EDAD Y

~ DOSIFICACION

E 350.00

& 300.00

< 250.00

2 200.00

9 150.00

o

£ 100.00

8 50.00

S 0.00

© DM - 0.0% DM - 1.5% DM - 2.5% DM - 3.5%
m s

'S 7DiAs 215.72 220.30 209.28 201.48
% m 14 DIiAS 251.27 270.97 246.55 239.74
§ m 28 DIAS 283.78 291.84 277.77 266.13

EDADES Y DOSIFICACIONES

Figura 39: Consolidado de niveles de resistencia a la compresion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Prueba de normalidad (RyanJoiner- Shapirro Wilk)

La prueba de normalidad para la edad de 28 dias y para todas las dosificaciones

indican que se tratan de muestras que presentan datos de distribucién regular

paramétrica: A los 28 dias las 3 muestras de diferentes dosificaciones tienen los
siguientes p-valor: Para 0.0%HDPE = >0.100; para 1.5%HDPE= >0.100, para
2.5%HDPE= >0.100 y para 3.5%HDPE= >0.100. por lo tanto, se verifica la validez

de la distribucién normal de las muestras.

Las figuras 41, 42 y 43, indican las correspondientes pruebas de normalidad para

los 7, 14 y 28 dias.

Resistencia a la compresion

A LOS 7 DIAS A LOS 14 DIAS A LOS 28 DIAS

216.56 258.32 286.46
222.48 267.4 289.01
214.03 241.41 272.6

201.6 239.37 267.99

211.4 240.71 280.02
220.22 274.36 291.24
208.49 248.65 278.5
199.39 243.26 269.88
219.21 254.77 284.86

Figura 40: Prueba de resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia

Los datos son paramétricos de una distribucibn normal. Por lo tanto, hay

homogeneidad en los datos, como p-valor es mayor 0.05, entonces los datos tienen

distribucion normal. Es paramétrico.
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Porcentaje

Prueba de normalidad a los 7 dias
Mormal

a3

95
a0 4

Zﬂl:ll:l Z'lll:l Z.;!U Z.:IFU
A LOS 7 DIAS

Figura 41: Prueba de normalidad a los 07 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Porcentaje

Prueba de normalidad a los 14 dias
Mormal

29

220

230

Z-;J:I Zéﬂ Zéﬂ ZTI:'CI Z‘;U Zéﬂ
A LOS 14 DIAS

Figura 42: Prueba de normalidad a los 14 dias.

Fuente: Elaboracion propia

Media 217
Desv.Est. 7.914
N 12
AD 0308
Valor p 0.512

Media 2521
DiaswvEst.  13.08
N 12
AD 0.449
Valorp 0223
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Prueba de normalidad a los 28 dias
Mormal

a3

Porcentaje
n
=]

270 Zéﬂ ZéU 3|:I:||:| 3'|I|:|
A LOS 28 DIAS

Figura 43: Prueba de normalidad a los 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia

Media
Desw Est.
N

AD
Valor p

2799
10.42

12
0159
0.912

Como p-valor es mayor ue 0.05, entonces los datos tienen distribucién normal. Es

parameétrico.
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Figura 44: Ensayo a comprension.

Fuente: Elaboracion propia.
Las concentraciones variables del polietiieno HDPE en el disefio de mezcla del
concreto 210 kg/cm2, tiene grandes efectos en la resistencia, siendo en este caso,

la dosificacion 1.5% la 6ptima para la obtencion de alta resistencia con HDPE.
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Confiabilidad de resultados

Calculo de coeficiente de correlacion de Pearson:

Correlaciones

Carga
1 : Coeficiente de correlacion de Pearson maxima | F'c maxima
> (Kg) (Kg/em3)
cov(x,y) cov(x,y):Covarianza entre Xe Y Carga Correlacion de 1 994"
=  Dacyiapid : maxima Pearson
S.S y St DeswacTDn esta.ndar deX (Ka) Sig. (bilateral) 5000
Sy - Desviacion estandar de Y N 38 %
F'c m&xima Correlacion de 994" 1
(Kg/em3) Pearson
prom. proyecto Sig. (bilateral) 0.000
p di 1 N 36 36
DO **. La correlacion es significativa en el nivel 0,01
Proyecto 0.994 1 (bilateral).
Validez Nombres y Apellidos cwp Calificacién Firma
H F i
Experto 1 SANCHEZ LOBATO, Francisco 231210 0.9
John
Experto 2 CRUZ POMA, Mirian 173808 0.9
Experto3 | pi0S VILLAGOMEZ, Edner | 0018 i

Figura 45: Confiabilidad estadistica de resultados

Fuente: Elaboracién propia
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4.1.3 Objetivo especifico 3

Comparar el beneficio econémico de la incorporacion del polietileno HDPE sobre el
costo de produccion del concreto 210 kg/cm2, para construccion de ciclovias en

Huancano.

Tras un andlisis unitario de los materiales y procesos unitarios, se comprueba que
la cantidad del polietiileno HDPE en el disefio de mezcla del concreto f'c 210
kg/cm2, para la construccion de ciclovias en Huancano, tiene notable influencia en
el costo de produccion.

El costo de produccion aumenta a medida que aumenta la cantidad del polietileno
HDPE, por encima del 3.5%, esto debido a que no se cuenta con proveedores
productores de grandes volimenes de este material, para una demanda en la

construccion de ciclovias, tal como se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 27: Dosificacion.

Fuente: Elaboracion propia

Dosificaciones Cantidad concreto Costo de produccién (s/)
0.0%HDPE 1m3 1218.23
1.5%HDPE 1m3 1220.00
2.5%HDPE 1m3 1230.12
3.5%HDPE 1m3 1241.00

Costo de produccion

1250

1240 —
1230 —— —

Soles 1220 ] I |

1210 S S S -

1200

0.0%HDPE 1.5%HDPE 2.5%HDPE 3.5%HDPE

Figura 46: Costos de produccion del concreto patrén y con HDPE.

Fuente: Elaboracion propia.
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Regresion para Costo de produccion vs. 2sHPDE

¥: Casto de produccion

M- SeHPDE
;Existe una relacion entre ¥ y X?
Q Q.05 04 = 0.5
[P = 0070 |

La relacidm entre Costo de praduccion y SHPDE no 23 estadiztcamente
significative (o > 0.05).

% de variacion explicado por el modelo

0% 1005

Bajo * Alto
R-cuad. = 86499

El rodela de regresdm puede explicar 36 49% de la varacidn en Cota de
producgion

Comelacion entre ¥ v X

-1 a 1
Magativa perfecto Sim correlacion Paositiva perfectos
0.03

La cormalacidn antra Costo de produccion y %HPDE no as
estadizicamants significativa (p > 0.05)L

Costo de production

Informe de resumen

Grafica de linea ajustada para modelo lineal
¥ = 1215 + 6545 X

1240 -
1230 -
1220 -
L)
o 1 2 2
WHPDE
Comentarios

La ecuacidn ajustada para &l modelo lineal gue describe la relacidn
enmre Y oy M oes

¥ o= 1215 = 8.525 X
Si el rmodelo 2& ajusts adecuadaments & log danss, ema souacidn e

puede utlizar para predecir Costo de produccion para un valor de
SHPDE, o halar la configuracidn de %HPDE que comesponda a un
valar o rango da valores deseadas para Costo de produccian

Una relacidn estadisticannente significativa mo implica que X s la
cawusa de ¥

Figura 47: Regresion para costo de produccion vs % HDPE

Fuente: Elaboracién propia.



La correlacion entre costo de produccién e incorporacion del polietileno HDPE es

POSITIVA 0.93

Regresion para Costo de produccion vs. %HPDE
¥: Cama de produccian Informe de seleccion de modelo
3 SHPDE
Grifica de linea ajustada para modelo lineal
¥=1215+ 6545 X

L
1240
c ]
£ 1235
u
=
§ 1230 b
=5
o
o 1225
&
(=}
L)
1220 L ]
L ]
12154
0 1 2 3 4
%HPDE
Modelo seleccionado Maodelo alternativo
Estadisticas Lineal Cuadratico
R-guadrade {ajustada) TTA% 97.46%
Walor p. modslo 0.070 oogz
‘alor p. vérmino lineza 0.070 0618
‘Walor p, término cuadratico — 0161
Desviacian esténdar de los residuns 4729 1.675

Figura 48: Regresion para costo de produccion vs. % HDPE

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION

5.1 Objetivo General

Determinar en qué medida la incorporacién polietileno HDPE mejorara la
resistencia a compresion del concreto 210 kg/cm2 para construccién de ciclovias
en Huancano.

Los resultados que se obtiene de la incorporacion del polietilieno HDPE modifica
notablemente las propiedades mecanicas del concreto 210 kg/cm2 tanto en su
granulometria, resistencia a la compresion. Al respecto, Park & Kim (2020),
demostraron, a medida que aumenta la cantidad de agregado a base de plastico
reciclado, la resistencia mecanica de los materiales disminuye. El agregado de
plastico reciclado reduce la densidad y aumenta la porosidad del material a base
de concreto, el mismo que ha sido corroborado con la siguiente representacion

gréfica

100 ~
95:
90;
85;
80:

75 1

Residual mass (%)

0% PET L e
! |- --5%PET \

65  f----- 10% PET e
—-—- 20% PET s

70

60

T T T T T T T T T T T T T T T

) T 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Temperature (°C)

Figura 49: Relacion inversa entre temperatura y masa residual del concreto

Fuente: Jun Kil Park & Min Ook Kim (2020)
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De acuerdo con Abeysinghe & d Priyan (2021), Los resultados que han obtenido en
la resistencia a la compresion, en el agregado fino, obtuvo un mejor resultado en el
HDPE 5%, mientras que en el agregado grueso obtuvo un mejor resultado entre el
10% y 15% de HDPE a la edad de 28 dias. De acuerdo al autor Choque (2021),
Hizo ensayos de compresion a los 28 dias, donde se demostrd que el grafeno en
0.4% respecto al cemento, se obtiene un promedio de 283.12 kg/cm2 en
paralelismo con la muestra patrén que logro 211.18 kg/cm2, lo cual aumentaba
significativamente la resistencia a la compresion de concreto.

En esta investigacion, se compara que las fibras de plastico reciclados de alta
densidad HDPE en proporcién del 1.5% a los 28 dias, aumenta la resistencia a la
compresion en referencia al concreto patron, de acuerdo al autor Choque (2021),
también obtuvo resultados similares a los 28 dias. Por lo tanto, utilizar plastico
reciclado como un agregado, solo deben usarse materiales con una densidad
relativamente alta entre los materiales plasticos como es el caso de los polietilenos
HDPE.

Figura 50: Efectos del HDPE en el concreto convencional.

Polietileno de Polietileno de Polietileno de
Propiedad baja densidad  baja densidad  alta densidad
(LDPE) lineal (LLDPE) (HDPE)
Densidad (g/cm?) 0,92-0,93 0,822-0,926 0,95-0,96
Resistencia a la tension, MPa 6,2-17,2 12,4-20,0 20,0-37,2
Alargamiento, % 550-600 600-800 20-120

Cristalinidad, % 65 95

Fuente: Park & Kim.

5.1.1 Objetivo Especifico 1:

Analizar el grado de dosificacion del polietieno HDPE, en las propiedades

granulométricas del concreto 210 kg/cm2, para construccién de ciclovias en

Huancano.

Los resultados obtenidos de la variacion en la dosificacién del polietileno HDPE, en

el disefio de mezcla modifica las propiedades granulométricas del concreto

210kgf/cm2. Al incrementarse la cantidad de concentracion de HDPE, aumenta
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también la hidrofobicidad en la granulometria del concreto, por lo que su densidad
baja hasta 1.5kgf/cm2, y la resistencia a la compresion, obtiene valores minimos a
200kgf/cm2, que resta su durabilidad.

En sus trabajos de investigacion. De acuerdo a Bravo y Carrasco (2019),
demostraron la influencia de fibras de HDPE, en el aumento en la resistencia del
concreto con adicion de particulas HDPE en un 4.91%, 11,19%, 11,62%, respecto
al concreto patron (0.00% HDPE), por lo que concluyeron que al 0.06%, 0.09% de
adicion de particulas HDPE, se obtiene una mejor resistencia del concreto. Se
compara con el caso de Lector & Villarreal (2017), que nos indica que no llega a
mejorar las propiedades fisico mecanicas en las proporciones 5%, 10% y 15% de
adicion de PET, la resistencia a la compresion decrece.

En la presente investigacion, se verifica una mayor influencia del polietileno HDPE
en el comportamiento de la resistencia a la compresién, cuando la dosificacion es
de 1.5% de HDPE. A los 28 dias, hay un incremento de 2.8% respecto al DMO,
luego empieza a disminuir de manera sostenida hasta 266 kg/cm2, que
corresponde al DM3 =3.5% HDPE. En la figura 47, se puede visualizar la evolucion

de los valores de resistencia a la compresion, en los tres tiempos.

CAMBIOS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
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Figura 51: Variacién comparativa entre la resistencia a compresion
Fuente: Elaboracion propia
Los resultados han demostrado que a medida que aumenta la cantidad de

agregado a base de plastico reciclado, la resistencia del concreto disminuye. El
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polietileno reciclado reduce la densidad, disminuye el peso volumétrico del
concreto, ya que aumenta la porosidad del material base del concreto, el mismo
gue ha sido corroborado por Jun Kil Park & Min Ook Kim (2020) con la siguiente

representacion gréfica.
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Figura 52: Relacion inversa entre temperatura y masa residual del concreto

Fuente: segun Kil Park & Min Ook Kim (2020).

No se han encontrado estudios suficientes relacionados a concretos
enriquecidos con el polietieno HDPE, que expligue la evolucion de las
propiedades mecanicas del concreto de una manera mas experimental y

rigurosa.

No obstante, queda demostrada la hip6tesis general que establece: La
incorporacion del polietileno HDPE, mejorard la resistencia a la compresion del
concreto f'c = 210kgf/cm2, para la construccion de ciclovias en Huancano, toda vez
gue se comprueba los efectos significativos en la resistencia a la compresion del
concreto. Sobre la base de estas consideraciones la similitud y el paralelismo de
los resultados obtenidos (Figura 46) por diferentes autores mencionados, se valida

la hipotesis general.

83



5.1.2 Objetivo especifico 2.

Estimar el grado de influencia de la incorporacion del polietiieno HDPE sobre la
resistencia a compresion del concreto 210kgf/cm2 para construccién de ciclovias
en Huancano.

Se obtuvieron valores de 1.5% de adicion de polietilieno HDPE a los 28 dias, mejora
la resistencia a la compresion del concreto 210kgf/cm2. El polietileno HDPE si
modifica la resistencia a la compresion del concreto convencional. Aunque esta
modificacion es poco significativa, tal como se demuestra en muchos autores. En
esta investigacion se compara esos cambios moderados: Hasta una cierta dosis el
polietileno, incrementa la resistencia y después lo disminuye. Una dosis de 1.5%
de HDPE aumenta la resistencia hasta 292 kg/cm2, siendo la dosis 6ptima para tal
objetivo. No obstante, a partir de la dosis del 2.5% de HDPE, empieza la
disminucién de la resistencia a la compresion siendo la mas baja cuando la

dosificacion es de 3.5%, donde la resistencia a la compresion llega a 266 kg/cm2.

CAMBIOS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
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Figura 53: Evolucién de la resistencia a la compresion segun grado
dosificaciones con polietileno HDPE.

Fuente: Park & Min Ook Kim (2020)

En comparacion de Choque (2021), demostr6 que mejora la resistencia a la
compresion con 0.4% de adicion de grafeno a los 28 dias.

El resultado es respaldado con los trabajos de Park & Kim (2020) y también con los
de Abeysinghe & d Priyan (2021), donde el aumento de plasticos tipo HDPE puede
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modificar la resistencia a la compresion del concreto, disminuyéndolas cuando este

se concentra en mayor porcentaje.

5.1.3 Objetivo especifico 3

Comparar el beneficio econdmico de la incorporacion del polietileno HDPE sobre el
costo de produccion del concreto 210kg/cm2, para construccidon de ciclovias en
Huancano.

Referente al concreto convencional., Se analizaron que utilizar el concreto patrén
no varia en el precio, ya que no disminuye ningun porcentaje de agregados o
materiales como el cemento en comparacion a Abeysinghe & de Priyan (2021), que
también no hay variacién en sus costos de produccion del concreto convencional
referente al concreto mejorado con HDPE., Los resultados obtenidos, denota que
es conveniente utilizar al 1.5 % a los 28 dias, que demuestra la resistencia a la
compresion. Si se utiliza por encima de porcentaje sefialado, se encarece el costo
de produccion, ya que en la zona no hay productores de este material en calidad
de reciclado.

La incorporacion del polietieno HDPE, influye sobre el costo de produccion del
concreto f'c =210kgf/cm2, al no disponer de este tipo de materiales en grandes
cantidades. Al respecto, Espinoza (2020), en sus resultados demostré que al
adicionar el plastico PET al disefio de mezcla, concluye que estos agregados
incrementan los costos de produccion respecto del concreto convencional, por lo
que este tipo de polietileno no se recomienda para mejorar el costo de produccion,
puesto que el costo de reproduccidén por m3 es mayor en 23.5 soles.

Es importante en el campo cientifico, porque permite aplicar un método innovador
al campo de la infraestructura vial, ya que se descubre que las fibras de polietileno
HDPE, en calidad de reciclaje, contribuiria en mejorar la resistencia a la compresion
del concreto.

En nuestro contexto social, generaria mayores centros laborables, al reciclar este
material, triturarlo artesanalmente y/o con maquinas especializadas para ser
comercializadas en el campo de la construccion. Ademas, se reducira la

contaminacion, contribuyendo con el medio ambiente.
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VI. CONCLUSIONES

Existe una correlacién entre la cantidad del polietileno HDPE y los cambios en las
propiedades mecéanicas del concreto. Los cambios se manifiestan en la
modificacion de su granulometria, resistencia. Modifica notoriamente, la
durabilidad, el grado de resistencia. Esta correlacion es positiva porque se

incrementa la resistencia a la compresion con la incorporacion de polietileno HDPE.

Los resultados demuestran que una variacion en la dosificacion del polietileno
HDPE, durante el disefio de mezcla, modifica las propiedades granulométricas del
concreto 210kgf/cm2. Al incrementarse la cantidad de concentracion de HDPE,
aumenta la hidrofobicidad en la granulometria del concreto, por lo que su densidad
baja y la resistencia a la compresién, obtiene valores minimos a 230kgf/cm2, que
resta su durabilidad. En esta investigacion se trabajé con fibras de polietileno
HDPE de 0.9 cm en dosis de 1.5%, 2.5% y 3.5% de fibras, para mejorar la

granulometria del concreto.

Existe una correlacion positiva entre las dosificaciones porcentuales del polietileno
HDPE y los cambios puntuales, que se denotan en la resistencia a la compresion
del concreto. Generalmente en los tres porcentajes, la resistencia a compresion
aumenta y luego varian inversamente. La variacion oscila en torno a 2.8%, respecto
al concreto patron y el maximo valor obtenido es con una dosificacion de 1.5% de
HDPE a los 28 dias.

prom. proyecto
Promedio 1
Proyecto 0.994 1
Correlaciones
Carga F'c maxima
max<ima (LKg) Kg/cm3)
Carga maxima Correlacion de R .99a™"
=< Pearson
(Kgad Sig. (bilateral) O.000
N 36 36
F'c max<ima Correlacicon de ,o90a*" 1
Pearson
(Kg/cm3) Sig. (bilateral) O.000
N 36 36

**_ La correlacion es significativa en el nivel O,01
(bilateral).

Figura 54: Célculo de coeficiente de correlacion de Pearson

Fuente: Elaboracion propia MiniTab
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Existe una correlacion significativa entre el costo de produccion y la adicion del
polietileno HDPE, demostrandose que es positiva en 0.9. Si se incremente la
cantidad del polietileno HDPE, el costo de produccion aumenta considerablemente.
En relacion a la dosis es conveniente utilizar el 1.5 % HPDE, a los 28 dias, toda vez
qgue registra alta resistencia a la compresion. Si se utiliza por encima de este
porcentaje, se encarece el costo de produccidon, porque no se dispone de
suficientes fuentes de abastecimiento y la molienda resulta un poco costosa. Se
comprueba entonces, que con la incorporacién del polietiieno HDPE modifica el

costo de produccién del concreto f'c =210kg/cm?2.

Regresion para Costo de produccion vs. S%sHPDE

¥: Costo de produccion nforme de resumen
X %HPDE
Grafica de linea ajustada para modelo lineal
;Existe una relacion entre Y y X? ¥ =1215 + 6545 X
1] 0.05 01 = 05 1240 L J
Si T No 5
P = 0.070 g
B 1230 rY
La relacidn entre Costo de produccion y %HPDE no es estadisticaments =
significativa (p > 0.05). £
=1
&
“ 1220 L
L ]
% de variacion explicado por el modelo
0% 100%
a 1 2 3
Bajo I . Alto EHPOE
R-cuad. = 86.49% Comentarios
El modelo de regresidn puede explicar 86.49% de la variacidn en Costo de Lz ecuacidn ajustada para &l modelo linsal que describe la relacian
praduccian. antre ¥y X e

Y= 1215 + §.545 X
Si gl modselo 52 ajusta adscuadamiente 3 los davos, esta scuacidn sz
puede utlizar para predecir Costo de produccion para un valor de

Correlacion entre Y y X ) A ~ - - N
%HPDE, o hallar la configuracion de %HPDE que comesponda a un

-1 [} 1 .
. " _. .y walor o rango de valores deseados para Costo de produccion.
Megativo perfecto Sin correlacion Positivo perfecto
_ _ . Una relacidn estadisticamente significativa no implica que X sz la
0493 causa de ¥.

La comelacion entre Costo de produccion y %HPDE no es
estadizticamienite significativa (p > 0.05).

Figura 55 : Regresién para costo de produccion vs, % HDPE

Fuente: Elaboracion propia
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer uso de poblaciones similares, entre el grado de
dosificacion del polietileno HDPE en la mezcla y los cambios en las
propiedades mecénicas del concreto, toda vez que se advierte valores muy

diferenciados en las diferentes investigaciones abordadas en esta a tesis.

Se recomienda hacer un disefio de mezcla que incorpore agregado grueso
y fino de tamafio estandar, que modifique la correlacién positiva y negativa
entre las dosificaciones porcentuales del polietileno HDPE y los cambios

puntuales en las propiedades de la resistencia a compresién del concreto.

Se recomienda identificar el valor 6ptimo del polietieno HDPE mediante
métodos analiticos y experimentales, que equilibre la resistencia a la
compresion con sus propiedades granulométricas, ya que se comprueba

en casi todas las investigaciones, una relacion poco significativa.

Se recomienda hacer un disefio de mezcla con el del polietileno HDPE, para
uso intensivo, sobre la base de trabajos experimentales previos para
asegurar su viabilidad econémica, ya que se advierte un aparente costo

alto en la produccion cuando se incrementa las concentraciones del HDPE.
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ANEXOS

ANEXO 1: Matriz de Operacionalizacion de variables.

Titulo: Mejora de la resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 incorporando polietileno HDPE para la construccion de ciclovias en

Huancano, Pisco 2021.

DEFINICION
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS METODOLOGIA
OPERACIONAL
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ANEXO 2: Matriz de consistencia

Titulo: Mejora de la resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 incorporando polietileno HDPE para la construccidn de ciclovias en

Huancano, Pisco 2022.
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ANEXO 3: Matriz de discusion

Titulo: Mejora de la resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kgf/cm2 incorporando polietileno HDPE para la construccion de ciclovias en

Hudncano, Pisco 2022.
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Anexo 3: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Anexo 3-A: Ficha de recoleccion de datos- dosificacion de polietileno HDPE

“Mejora de la resistencia a la compresion del concreto f'¢=210 kg/cm2
incorporando polietileno HDPE para la construccion de ciclovias en Huancano,
Pisco 2022.

Parte A: Datos generales
Tesista: Antonio Paucar, Carolina Margot

Parte B: Dosificacion del polietileno HDPE

1.5%
2.5%
3.5%
VALIDACION DE INSTRUMENTO
Apellidos: Sanchez Lobato | Apellidos: Cruz Poma Apellidos: Rios Villagémez
Nombres: Francisco John Nombres: Mirian Nombres: Edner
Titulo: Titulo: Titulo:
Grado: Ingeniero Civil. Grado: Ingeniero Civil. Grado: Ingeniero Civil
N° Reg. CIP: 231210 N° Reg. CIP:173808 N° Reg. CIP: 90518
Firma: Firma: Firma:
B
Fner Rios Villagomez
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Anexo 3-B: Ficha de resultado de laboratorio- analisis granulométrico- agregado

fino.

Solicitantes: Antonio Paucar, Carolina Margot.

Proyecto: “Mejora de la resistencia a la compresion del concreto f'¢=210 kg/cm2

incorporando polietilieno HDPE para la construccién de ciclovias en Huancano,

Pisco 2022”.

Ubicacion:

Fecha de Recepcion:

Fecha de Emision:

Informe:

Especificaciones:

Loz ensayos responden a la normativa ASTM C136 / NTP 400. 012
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malla ([mm)
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]
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Anexo 3-C: Ficha de resultado de laboratorio: Analisis granulométrico- agregado
grueso.

Solicitantes: Antonio Paucar, Carolina Margot.

Proyecto: “Mejora de la resistencia a la compresion del concreto f'¢=210 kg/cm2
incorporando polietilieno HDPE para la construccién de ciclovias en Huancano,
Pisco 2022”.

Ubicacion:
Fecha de Recepcion:

Fecha de Emision:

Especificacionss: Los ensayos responden a la normativa ASTR C136 / NTP 400, 012
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Mallz

3T
N® 4
N B
N 16
N 30
N° 50
N® 100
Fondo

TOTAL

120,00

100,00

80,60

e e )

% QUE PASA
L]
]
8

.
-I'I |
IR

1

I
|
|| 1
| L ]
| [ 1]

100, 000 10 000 .00 o, 100 o.o1a

TaAMAND DE FARTICULS mamn

FIRMA ¥ SELLO FIRMA Y SELLOD IRMA Y SELLO

1:1' Rios Villagomez

o FNEPC CIN
T T WOA\S

FIRMA




Anexo 3-D: Ficha de resultado de laboratorio: Ensayo de resistencia a

comprension.

Solicitantes: Antonio Paucar, Carolina Margot.

Proyecto: “Mejora de la resistencia a la compresion del concreto f'¢=210 kg/cm2

incorporando polietilieno HDPE para la construccién de ciclovias en Huancano,

Pisco 2022”.
Ubicacion:

Resistencia a la comprension a los 7 dias de curado

Fecha de Edad

ensayo

Tipo de

muestra

Dimension Carga

A L (Kg)

Resistencia
(Kg/cm2)

Luz libre de

apoyo (cm)

Resistencia promedio del concreto

Resistencia a la comprensién a los 14 dias de curado

Tipo de Fecha de Edad Dimension Carga Resistencia Luz libre de

muestra ensayo A L (Kg) (Kg/cm2) apoyo (cm)
Resistencia promedio del concreto

Resistencia a la comprensioén a los 28 dias de curado

Tipo de Fecha de Edad Dimension Carga Resistencia Luz libre de

muestra ensayo A L (Kg) (Kg/cm2) apoyo (cm)
Resistencia promedio del concreto

Especificaciones. Los ensayos corresponden a la normativa NTP 399.611.
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ANEXO 4: PLANOS DE UBICACION
Departamento: ICA.

Provincia : PISCO.

Distrito : HUANCANO.
Ubicacion  : HUANCANO.

oh
@

Ecuador

Bolivia

Figura 56: Mapa del Peru

Fuente: Google search.

Figura 57: Mapa del Peru

Fuente: Google search

Figura 58: Zona panoramica.

Fuente: Elaboracién propia.
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ANEXO 6: COTIZACIONES 01 DE LABORATORIO

(B)zPIcR=T

lca, 08 de diciembre del 20

Sefior:

Esfimado Ingenierc.:

El motivo del presente es presentar mi Proforma y a mi representada la misma que brinda servicios de

consultoria de proyectos en areas de GEOTECNIA, PAVIMENTOS, CONCRETO y venta de EQUIPOS DE
LABORATORIO.

RAZON SOCIAL: ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE INGENIERIA Y CONCRETO
DIRECCION: PROLONGACION AV. MATIAS MANZANILLA #905

TELEFONO: 945065364

CORREO ELECTRONICO: epicret. peruf@gmail.com

ENSAYOS:

ENSAYO COSTO UNITARIO

ENSAYO A COMPRESION DE 25.00
PROBETAS ESTANDAR DE
CONCRETO

Moneda: Soles
Los precios incluyen IGV.
Certificado de calibracion vigente.

Msc. ANGEL ROSAN HUANCA BORDA
ESP. MECANICA DE SUELDS ¥ CIMENTACIONES

Prolongocion Av. Matios Manzanillo N® %35, ica

epicret peruigmail com EPICRET / n ) U n

+#51 946 9 128




ANEXO 7: COTIZACIONES 02 DE LABORATORIO

(P)=PICR=T

lca, 23 da anero dal 2022
Safor(a):

ING. CAROLINA ANTONIO
Estimadofa) Sr(a):

En lo referante a ka proforma para ensayos an concrabo.

ENSAYOS EN CONCRETO

DESCRIPCION REFERENCIA NORMATIVA CANT LII:-IIDT?'EG ?g?;f
Disefio de mezla () - 1 45000 45000
Mezcla en laboratoric () - 4 12000 480.00
Er'ﬁg’ﬂ L‘j’;:;fﬂﬂ” NTP 339.183 - MTC ET02-ASTMC192 | 36 2500 900.00
:fi:'g;‘i“ I8 compresion d& |\ 1p 339,034 - MTC E704 - ASTM C29 36 2500 900.00

{*) El disefio de mezcla se realizard con ¢l agregado fino (Arena Greesa) y agregado grucso (Piedra
Chancada) procedentes de material traido por el solicitante.

(*) El solicitante debe traer los agregados, cemento y aditivo de ser ¢l caso hacia nscstra representada.

PFRESUPUESTO:

El presupuesto total por los ensayos solicitados es de 50 273000 (Dos mil setecientos treinta con
0100 salesy. Incluye 1GY, requiriendo un adelanto del 50% para empezar el trabajo v lo restante
al finalizar el trabajo.

Adenfamenta:

A Mompanille NY P05, Iee

Pralersga:

i pCrat
#51 946 971 13

EPICRET/ IE @O



ANEXO 8: FOTOGRAFIA
AQUI ME ENCUENTRO EN EL LABORATORIO EPICRET-ENSAYO DE
HUMEDAD

' RESISTENCIA A
O MEJORALELA
{;r ULcuwesoNnacmcnsm

ANEXO 9: FOTOGRAFIA
AQUI ME ENCUENTRO EN EL LABORATORIO EPICRET-ENSAYO DE
GRAVEDAD ESPECIFICA DE AGREGADO FINO

L M’ o




ANEXO 10: FOTOGRAFIA
AQUI ME ENCUENTRO EN EL LABORATORIO EPICRET-ENSAYO DE
GRAVEDAD ESPECIFICA DE AGREGADO GRUESO

ANEXO 11: FOTOGRAFIA
AQUI ME ENCUENTRO EN EL LABORATORIO EPICRET-ENSAYO PESO
UNITARIO AGREGADO FINO

IS

L WULO MEJORADE LA RESISTENCIA A
SON DEL coneReTo




ANEXO 12: FOTOGRAFIA
AQUI ME ENCUENTRO EN EL LABORATORIO EPICRET-ENSAYO CUARTEO

ANEXO 13: FOTOGRAFIA
AQUI ME ENCUENTRO EN EL LABORATORIO EPICRET-ENSAYO DISENO
DE MEZCLA CON LA ADICION DE 1.5% DE HDPE




ANEXO 14: FOTOGRAFIA
AQUI ME ENCUENTRO EN EL LABORATORIO EPICRET-ENSAYO DISENO
DE MEZCLA CON LA ADICION DE 1.5% DE HDPE




ANEXO 15: PLANO GENERAL-CICLOVIA




ANEXO 15A: PLANO DE PLANTA -01
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G- DESARROLLO DEL PROYECTO DE

CEsaRr VALLEJD

INVESTIGACION
— ucv
ING. FELIX GERMAN DELGADO RAMIREZ UNIVERSIDAD

| el o ua mesironci 2 La commEson oeL. coneRETo Feszin Keycu
ACORPORANDO POLITAIEND WD PABA L CONSTUGCION BF CICLOVIAS B
AN, PSCD A 3087

Lamira
)
ANTONIO PAUCAR CAROLINA MARGOT
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SECCION TIPICA A-A

x ‘ Indicada | 1UNIO 2022




ANEXO 15B: PLANO DE PLANTA -02

LLANO PLANTA - 02
ESC:1/750

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO |

. DESARROLLO DEL PROYECTO DE

INVESTIGACION
= ucv
ING. FELIX GERMAN DELGADO RAMIREZ UNIVERSIDAD

MEIORA DE LA RESISTENCIA A L& COMPRESION DEL CONCRETO £ C=210 KG/EM2
INcoRPoRAN UECON DE e

CESAR VALLEID

DO POUIETIUENG HOPE PASA Lk CONSTRI CicLovas
HUANCAND, PISCO, 1CA - 2022.

SECCION TIFPICA A-A
S/C 1725
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x

Indicada JUNIO 2022
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ANEXO 15C: PLANO DE PLANTA -03
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PLAND PLANTA - 05
ESC:1/750

SECCION TIPICA A-A
S/C 1725

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

©%. DESARROLLO DEL PROYECTO DE
INVESTIGACION
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ANEXO 15D: PLANO DE PLANTA -04
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FLANO PLANTA - OF
ESC:1/750

SECCION TIFICA A-A
S/C 1/25

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO }

% DESARROLLO DEL PROYECTO DE
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UANEAND, PSED, ICA - 2022

'ANTONIO PAUCAR CAROLINA MARGOT

INVESTIGACION V
Doceran -
ING. FELIX GERMAN DELGADO RAMIREZ UNIVERSIDAD
CESaR VALLEID
Lamina :

[ RETCRS b LA BESITENCIA & Lo COMPREBON DEL CONCRETO F'C-220 /e
comiTRUCIoN 1
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ANEXO 15E: PLANO DE PLANTA -06

PLAND PLANTA - 06
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ANEXO 15F: PLANO DE PLANTA -07
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ANEXO 16: PRESUPUESTO DE LA EJECUCION DE CICLOVIA 5 KM

CON ADICION DE 1.5% DE HDPE

PRESUPUESTO DE OBRA
PROVECTD - MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRES)N DEL CONCRETO F C=210 KG/CM2 INCORFORANDO POLETILEND HDPE
PARA LA CONSTRUCCION DE CICLOVIAS EN HUANCANO, PECD, ICA - 2022,

PROPIETARK)  : MUNKCIPALDAD DETRITAL DE HUANCANG

UBICACION - DPTO:ICA PROV: PESCO DIST: HUANCAND

FECHA PROYECTD _: (ST7/2022

hem  Descripcion Und | Cant | FPrecio  Pamial Sub Toal
LOrA DCLA R [ENCEA A LR DO O LN CARETE
10 FC=20 KGICM? INCORPORANDO POLIETILIEND HOPE PARA LA 3875552 67
CONSTRUCCION DE CICLOVIAS EN HUANCAND. PISCO. ICA - 20122,

11 OBRAS PROVIEXNALES 126 AT

1.1 CARTEL DE DBRA ZBIK3 6m und 100 LEAT 10914

1.2 ALGUILER OE OFCINA Y ALMACEN DE OBRA mex 300 12000 360000

113 MOVILZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS und 100 5000 500000

114 SERVICIOS HIGIENICOS PORTATLES mes 300 100000 300.00

12___ SEWALES NFORMATIVAS Y PREVENTIVAS 15.796.40

121 PANELES INFORMATIVOS EN VARIOS PUNTCS DE O8RA ud 4000 71366 B.a%A0

122 SENALRACICN TEMPORAL DE OBRA m__ SDN000 3005 15025000

13 SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA 15.740.00

131  ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINITRACION LE FLAN DE und 100 1000 180000

SEGURIAD Y SALUT DURANTE EL TRABAJD

132 ECUIPO DE PROTECCION PERSONAL IPOR, CAVBIO! und 400 1000 1150000

133 ECUIPD DE PROTECCION COLECTIA und 100 134000 1.340.00

134 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJD und 100 15000 1.50.00

14___CONSTRUCCION DE CERCODE MALLA 27417 5l

141 MOVIMENTO DE TERRAS £3.953 50

1411 EXCAVACION CON ECUPD m_ LE0D0 276 3320600

14.12_ ELIMNACKON DE MATERIAL EXCEDENTE D= MAX 50 KM m_ LGE000 1832 307760

142 CMIENTO CORRIDO EO7.540.00

1421 SOLADO DE CONCRETO F C=140 KGICMZ m G000 23163 37064000

1422 CONCRETO CICLOPEQ 110 + 1% P.G. m_ LKOD0 %080 23%.50.00

143 SOBRECIMENTO - SARDINEL 1373.504.00

1431 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE S m_ BODD %78 10924000

1432 _CONCRETO FC=175 KGICM2 m___ BOD0 308 27926400

144 __ CARPINTERIA METALICA E28.000.00

1441 MALLA OLMPICA CON WARCO + PARANTECE TUBC METALICODE 2177 m 500000 1580 B29.000.00

15 CONSTRUCCION DE PS03 DE CICLOVIA W22

151 MOVIMENTO DE TERRAS 47955 20

15.1.1_EXCAVACION CON ECUPD m 12000 2076 2481200

1.5.12_ ELIMINACION OF MATERIAL EXCEDENTE 0= MAX 50 KM w000 1832 20320

152 NMELACICN Y COMPACTACION 30007200

1521 MNELACIOM LE LA SUE- RASANTE m_ B000 138 1088000

1522 _COMPACTACION DE SUB-RASANTE mt_ BIODD  Z2AR 17958000

1523 COLOCACION DE BASE GRANULAR m X000 9126 10851200

153 CONSTRUCCION DE LOSA DE CONCRETO 1200

1531 LOSA DE CONCRETD F C=Z10 KE/CME - 1.5% HOPE w_ LH0D00 3835 4552000

16 FLETE 090,00

161 FLETE TERRESTRE und 100 ENOD0 600000

1.7 ESTUDIO Y MITIGACION AMBIENTAL 5.090.00

1.7 ESTUCHO Y MITHGACION AMBEENTAL und 100 5M000 500000
Cosio Direcko 3575, 52 67
Gasics Gererskes 10.00% 38755627
Ufidnd 5.00% 183,777 63
Parcial 4456 85 57
LGN 18.00% 802,28.40
TOTAL: 525012457

[Bonc Enco millones doscientos cheuents y rueve mil cienlo veinticustre Soles con novents y siske céntimes]



ANEXO 17: CRONOGRAMA DE EJECUCION

EJECUTADO - Project Profesional

Archivo  Tarea Recurso Informe Proyecto Vista Ayuda Diagrama de Gantt Formato £ ;Qué desea hacer? ] X

Ijn] A Calibri 11 . %] %] %@] %] % %Actualizarsegdn programacién v ﬁ L—| & Inspeccionar v ﬁ—_—l 1 Resumen l__|® I_—|b v
[\B v 9 6) v

; €2 Respetar vinculos ﬁ Mover v JO Hito

Diagrama Pegar = =y ] Programar |Autoprogramar Tarea Informacion ___ | Desplazarse
deGganth g ¥ E Ks avay SR oD = Desactivar manugalmente o % Modo ¥ v @ = aliarea 4]~
Ver Portapapeles Fuente [ Programacion Tareas Insertar Propiedades Edicidn ~
(a] ie 30/09/22
ﬂ ‘04 sep '22 |11 sep '22 |1E sep '22 ‘25 sep ‘22 ‘I: 2 IIS nov '22 "E- nov '22 ‘LI nov '22 I: nov '22
< Inicio , . Fin
9 Jue 01709722 Ag tareas con fechas a la linea de tiempo R
w
Modo septiembre 2022 -
de J [V |5 |D|L M(X [J |V |5 |D|L [M|X |} |V (S |[DI|L |M|X([J [V IS |D|L MX|J |V |S§ DL MI[X]|J
@ tarea ~ MNombre de tarea » Duracion » Comienzo - Fin w Predeced|25 26 27 28 29 30 31 01|02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12|13 14 15 16|17 |18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
1 [ 4 MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA 90 dias jue 01/09/22 mar i
COMPRESION DEL CONCRETO 29/11/22 :
F'C=210 KG/CM2 INCORPORANDO
POLIETILIENO HDPE PARA LA
CONSTRUCCION DE CICLOVIAS EN
HUANCANO, PISCO, ICA - 2022, :
2 m 4 OBRAS PROVISIONALES 3 dias jue 01/09/22 sib 03/09/22 —
3 m CARTEL DE OBRA 2.80X3.60m 1dia jue 01/09/22 jue 01/09/22
l: 4 m ALQUILER DE OFICINAY 3 dias jue 01/09/22 sab 03/09/22 3CC [ﬁ
E ALMACEN DE OBRA :
E 5 m MOVILIZACION Y 1dia jue 01/09/22 jue 01/09/22 4CC e
: DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y :
s HERRAMIENTAS :
é 6 m SERVICIOS HIGIENICOS 3 dias jue 01/09/22 sab 03/09/22 5CC o5
2 PORTATILES §
= 7 m 4 SENALES INFORMATIVAS Y 14 dias jue 01/09/22 mié 14/09/22 i 1
PREVENTIVAS §
8 m PANELES INFORMATIVOS EN 2dias jue 01/09/22 vie 02/09/22 6CC ¥
VARIOS PUNTOS DE OBRA
9 m SENALIZACION TEMPORAL DE 14 dias jue 01/09/22 mié 14/09/22 8CC ¥
OBRA
10 m 4 SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA 4 dias jue 01/09/22 dom 1
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ELABORACION,
IMPLEMENTACION Y
ADMINISTRACION DE PLAN DE
SEGURIDAD Y SALUD DURANTE
EL TRABAIO

EQUIPO DE PROTECCION
PERSONAL (POR CAMBIOQ)
EQUIPO DE PROTECCION
COLECTIVA
CAPACITACION EN SEGURIDAD Y
SALUD EN EL TRABAIO
4 CONSTRUCCION DE CERCODE
MALLA
« MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION CON EQUIPO

ELIMINACION DE MATERIAL
EXCEDENTE D= MAX 50 KM

+ CIMIENTO CORRIDO

SOLADO DE CONCRETO
F'C=140 KG/CM2
CONCRETO CICLOPEQ 1:10 +

30% P.G.
< SOBRECIMIENTO - SARDINEL
ENCOFRADO Y
DESENCOFRADQ DE S/C
CONCRETO F'C=175 KG/CM2
< CARPINTERIA METALICA

MALLA OLIMPICA CON MARCO
+ PARANTE DE TUBO
METALICO DE 2 1/2"

<+ CONSTRUCCION DE PISOS DE
CICLOVIA
<« MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION CON EQUIPO

ELIMINACION DE MATERIAL
EXCEDENTE D= MAX 50 KM
« NIVELACION Y COMPACTACION

NIVELACION DE LA SUB-
RASANTE
COMPACTACION DE
SUB-RASANTE
COLOCACION DE BASE
GRANULAR

<« CONSTRUCCION DE LOSA DE

LOSA DE CONCRETO F'C=210
KG/CM2 + 1.5% HDPE
« FLETE
FLETE TERRESTRE
< ESTUDIO Y MITIGACION
AMBIENTAL

ESTUDIO Y MITIGACION
AMBIENTAL

1dia

4 dias

1dia

1dia

65 dias

17 dias
16 dias

12 dias

45 dias

32 dias

40 dias

42 dias
a0 dias

32 dias
50 dias

50 dias

78 dias
33 dias

24 dias
9 dias

4as dias
20 dias
40 dias
19 dias

24 dias

24 dias

1dia
1dia
1dia

1 dia

jue 01/09/22

jue 01/09/22
jue 01/09/22
vie 02/09/22
sab 03/09/22

sab 03/09/22
sab 03/09/22

jue 08/09/22

mar
13/09/22
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dom
18/09/22
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vie 02/09/22

04/09/22
jue 01/09/22

dom
04/09/22
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vie 02/09/22

dom
06/11/22
lun 19/09/22

dom
18/09/22
lun 19/09/22

jue 27/10/22
vie 14/10/22

jue 27/10/22

jue 03/11/22
mar 01/11/22

jue 03/11/22
dom
06/11/22
dom
06/11/22

mar
29/11/22
sab 15/10/22

jue 06/10/22
séb 15/10/22
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29/11/22
vie 04/11/22

mar 29/11/22
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vie 02/09/22
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ANEXO 18: APORTES Y MEJORAS DE LA INVESTIGACION

= Lograr, mediante la presente investigacion, que con la adicion de 1.5% de
polietiieno HDPE a los 28 dias de curado, se alcanza una mejora en la

resistencia a la compresion del concreto.

= Ampliar el uso y versatilidad del polietieno HDPE., en el campo de la

infraestructura vial para la construccién de ciclovias.

= Fomentar la implementacion de tecnologias ecolégicas a traves del uso del

polietileno HDPE en calidad de reciclado.

= Fomentar la creacion de centros de acopio de este polimero a fin de que
sean triturados en sus diferentes formas y en grandes volumenes, que
permitan bajar el costo de produccion del concreto al ser aplicadas a la

construccion.

» Fomentar el reciclaje del HDPE 6 polietileno de alta densidad, los cuales se
encuentran presente en objetos tan cotidianos como botellas, envases,
juguetes, cascos, envases de cosméticos y alimentos y topo tipo de
objetos domésticos, siendo el polimero sintético con un mayor volumen

de produccion en todo el mundo. Es inodoro, insipido y no téxico.



ANEXO 19: CERTIFICADO DE LABORATORIO -RESISTENCIA A LA
COMPRESION 0.0% HDPE (A los 07 dias).

=PICR=T

o b bkt 40 Cor 19, 500191y Brriwar s

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
NTP 339,034 - ASTM C 39 - MTCE 704

SOLICITANTE(S): ANTONIO PAUCAK, CAROUNA MARGOT

PROYECTO: MEJORA DE LA RESISTENCIA & LA COMPRESION DEL CONCRETO f'¢ = 210 Kg/em2 INCORPORANDO
> POLIETILENO HDPE PARA LA CONSTRUCCION DE CICLOVIAS EN HUANCAND, PISTO, KA, 2021

PROCEDENCA: HUANCAND - PISCO - 1ZA

FECHA: 29 de sbril de 2022

1. DELEQUIPO: Maguina d iaxial de medicion - Prensa hideduica para rotura de corcreto)

Marca YUFENG, Modelo STYE - 2000, Serie 110910, Capacidad 2000 KN
Certificado de calbracidn N3 018 - 2022 GLF

2. RESULTADOS:
e | Feche de|fechade| Edad | Diamétro|  Carga | F'e mduima | Fe especif. Deiatosides deleadenen Tipo de
moldeo | ensayo | (dias) [ (em) | mixima (kg) | (kgfem’| | (¥afem) 2 b 3%
01]23-0427|290422| 7 1015 | 17506539 | 21656 210 1
02220822 29-08.22) 7 1005 | 1678530 | 21140 210 DM-00% 5
€3 |2204.22|26-00-22) 7 1006 | 17.405.28 | 21921 210 5
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ANEXO 20: CERTIFICADO DE LABORATORIO -RESISTENCIA A LA
COMPRESION 0.0% HDPE (A los 14 dias).

°)EPICR=T

< oS e

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
NTP 335.034 - ASTM C39- MTCE 704

SOUGTANTE(S]: ANTONY PAUCAR, CASOLINA MARGOT

MEJORA DE LA BESISTENCIA A LA COMPRESION OEL CONCRETO f'e 230 Kgfem2 INCORPORANDO

PR 3
TECTO: POLETILENO HDPE PARA LA CONSTRUCCION DE CXLOVIAS [N HUARCANG, PISCO, ICA, 2021

PROCEDENCIA: HUANCANO - PISCO - I0A

FEoHa: § de mayo de 2022

1. DELEQUIPO: PG e ensiyo unigxial | netremento de mediciin - Pressa hidedulca para rotura de concreto]
Marca YUF ING, Modelo STYE - 2000, Sene 110910, Capacidac 2000 KN
Centifizado de calbracidn N2 018 - 2022 GLF

2. RESULTADOS:

. | Fecha de| Fecha de| Edad |Diamnétra|  Carga F'omixim | 7'c espuedil, % Tpe do
W | wnatten | ensayo (das) | fem) [ mdnima )| (kgfom’) | (aglem’) Ipckeidel espidmen fala
01 72-04-77 “:&J! 1£ 1013 20,619 21 25832 210 2
Q2| 2201-22| 06-05-22] 14 10,47 20774.38 240.71 310 DM Q0% S
03 | 2204-22| 05.05.22| 14 109 | 2035117 254.77 210 1
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ANEXO 21: CERTIFICADO DE LABORATORIO -RESISTENCIA A LA
COMPRESION 0.0% HDPE (A los 28 dias).

=PICR=T

by mon o9 Comrmn, Sarion 4 Partamdas

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
NTP 339.034 - ASTM C39 - MTC E 704

SOUCITANTE(S): ANTONIO PAUCAR, CARDLINA MARSOT

PROYECTO: MEIN3A DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO fc = 210 Kafem2 INCORPORANDOC
POLIETILENG HOPE PARA LA CONSTRUCCICN DE CICLOVIAS EN HUANCANO, FISCO, ICA, 2021

PROCEDENCIA: HUANCANO - F15CO - ICA

FECHA: 20de mayo de 2022

1. DELEQUIPD: Mbquina de ensaye uniaxal {Instrumente de medicién - Prenss hideaulica para rotura de concrato)

fAarca YUFENG, Modedo STYE - 2000, Serie 1105910, Capacidad 2000 KN
Centfeado de cabbracdn M 018 2022 GLF

2 RESULTADOS:

. | Fechade | Fecha de | Edad | Disenéiro. Carga F'z mavima | Feespedl, K Tipode
L ensayo | |afash | fem] | maxmeikz)| (Kefem®) | iKgsem') Deceripcltindel acpddram falls
V1jzz0a221:0 I_Y:»U 22 10.22 73,456 99 28616 2.0 i
Q02122-04-22120-05-22| 28 1022 | 254835 280.02 210 DM -0 2
03]72.04.22/ 20-05-22] 23 | 1013 | 320837 | e 210 2
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ANEXO 22: CERTIFICADO DE LABORATORIO -RESISTENCIA A LA
COMPRESION 1.5 % HDPE (A los 07 dias).

)ZPICRET

Tumhd shad 03 Lot ba b § P menay

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

NTP 339.034 - ASTM C 39 - MTCE 704

SOUCITANTE(S:
PROYECTO:
PROCEDENCIA:

FECHA

1. 0ELEQUIPO:

2. RESULTADOS:

ANTONIO PAUCAR, CARCUNA MARGOT

MEIORA DE LA RESISTENCIA A L& COMPRESON DEL CONCRETO e = 210 Kg/erm2 INCORFORANGO
POUETILEND FDPZ PARA LA CONSTRUCCON DE CICLOVIAS EN HUAKCAND, PISCO, ICA, 2021

FUANCAND - PISCO - ICA

29 de wbvil de 2022

Micuna de ensayo uniasial [strurmento de medicldn - Frensa hidriulca gara rotura de conzreto)
Marcs YUFENG, Mocele STYE - 2000, Serle 110910, Capacidad 2000 KN
Certificado e calbracién N2 013 - 2022 GLF

- Fecha de | Fecha de

Fdad | Disrdtro|  Carga | Fomixons | Feespeedl,

7 Ipade

meldeo | ensayo | (das) | fom) [ minews )| (g | oty | TP deleszicimen falla
_ﬂ 220422 2508221 7 10.12 17,877.38 (1248 110 i
02 [226472 200022 7 | o1 | 1rserao | mes | 20 DM-15% 1
01| 220422290822 7 | 1009 | 12905 | 2830 | 3m0 3
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ANEXO 23: CERTIFICADO DE LABORATORIO -RESISTENCIA A LA
COMPRESION 1.5 % HDPE (A los 14 dias).

=PICR=T

Tt 3 0 B C s, Saes y Pt

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
NTP 339.034 - ASTM C 39 - MTC E 704

SOLICITANTE(S): ANTONIO PAUCAR, CARDLINA MARGOT
MEJXIRA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c = 210 Kg/ern2 INCORPORANDO

PROYECTO:
POLIETILEND HDPE PARA LA CONSTRUCOON DE CIZLOVIAS EN HUANCAND, PISCO, IC4, 2021
PROCEDENCIA: HUANCANQ - FISCO - ICA
FEQHA: 6 de mayo de 2022
1. DEL EQUIPO: Miquina de ensayo unaxia’ (Instruments de medicisn - Prensa hidrdulica para rotura de conereta)
Marca YUFENG, Modelo STYE - 2000, Sere 110910, Capacdad 2000 KN
Certfirada de calibracidn N¢ 018 - 2027 GLF
2, RESULTADOS:
Fecha de| Fecha de| Edad | Ciamétro Cargo F'z mixima | F'c espectt. Tipo de
2 2 41
X maldeo | ensayo | (dlas| [ (em) | maxima (Kg) | (kefem®) | [¥efem’) Oesaiockin del wspdcimen falla
01720822 060522 14 1014 2157 77 267.40 210 7
02}72-04272|6.0522| 14 1012 22,016.93 27436 710 DM-15% 1
03] 72-04-27 | 0605 22| 14 1011 21,745 10 27114 210 1
—{ = cnimen ESQUEMA DF 10S MODELOS DE FRACTURA TIPICOS
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ANEXO 24: CERTIFICADO DE LABORATORIO -RESISTENCIA A LA
COMPRESION 1.5 % HDPE (A los 28 dias).

=PICR=T

Capee ik shas o Camtin Sabiat § Pomimerin

L)

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

NTP 339,034 - ASTM C39- MTCE 704

SOLICITANTE(S): ANTONIO PALICAR, CARCLINA MARGOT
PROYECTO: MEICRA DE LA RESISTENCLA & Lt COMPRESION DEL CONCRETGC Fe = 210 Kgfem?2 INCORPORANGD
N POLIETILEND HOPE PARA LA CONSTRUCCIIN DE CICLOVIAS ER HUANCAND, PISCO, ICA, 2021
PROCEDENCIA: HUANCANC - PISCO - ICA
FECHA: 20 de maya de 2022
1. DEL EQUIPO: Ménuins de ensayo unaxia' (Instrumenta de medcidn - Prensa hidrauliza para ratura de coecreta)
Marca YUFENG, Modeko STYE - 2000, Serie 110910, Capacdad 2000 KN
Certificade de calibracién N2 018 « 2022 GLF
2. RESULTADOS:
. | Fecha de| Fecha de| Edad | Diamétra Carga Femidnima | F'e especf, s . Tipo de
N meldea | ensaya | {dins) | fem) | mdxima (ve) | (kgfem?) | (Kgtem®) Descrption del espécimen falla
01 ] 22-04-22| 20-05-22} 28 1034 ) 2331544 285.00 210 1
02]22.04-22|20-05-22| 28 10323 23,938.48 291.24 210 DM -1.5% 3
03] 22-04-22| 20-05-27| 28 1025 | 2436365 | 20526 210 3
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ANEXO 24: CERTIFICADO DE LABORATORIO -RESISTENCIA A LA

COMPRESION 2.5 % HDPE (A los 07 dias).

=PICR=T

b ot 09 Canism i S o W o bt

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

NTP 339.034 -ASTM C39 -MTCE 704

SOUCITANTE(S): ANTONI) PAUCAR, CAROLINA MARGOT

PROYECTO. MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2 INCCRPORANDC
PCLIETILENO HOPE PARA LA CONSTRUCCIIN DE CICLOVIAS EN HUANCANO, PISCO, ICA, 2021

PROCEDENCIA: HUANCAND - PISCO - ICA

FECHA: 2 de mayo de 2027

1. DELEQUIPD: Maquina de ensaya uniavial [instrumento de medicion - Prenss hidriuics pars rolurs de concreto)
Marca YUFENG, Modefo STYE - 2000, Serie 110910, Capacidad 2000 KN
Certificade da calibracidn N9 DIS - 2022 GLF

2. RESULTADOS:

Fechace | Fechade| fdad |Damétra|  Carga | Fomaxma | Foespedfl. Tpode
3 " o

: maldeo | ensaye | [dlas) | (em) | mdxima (Kg)| (Kgfem’) | (Kgfem') Resatociin del mbelman fata

01750422 0205-22| 7 1016 1733490 214.03 2(0_1 2

02| 2504-22|0205-22| 7 1071 16,737.36 208.49 210 CM -25% 2

03]25.04.22/C205-22] 7 10.14 | 1656134 205.33 210 3
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ANEXO 25: CERTIFICADO DE LABORATORIO -RESISTENCIA A LA
COMPRESION 2.5 % HDPE (A los 14 dias).

Cacmubd mans 03 Corcrenn. 3000 & P ek

L )EPICRET
<z

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
NTP 339,034 - ASTM € 39 - MTC E 704

SOUQTANTE(S): ANTONID PAUCAR, CAROL'NA MARGOT
PROYECTO: MEIDRA4 DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE! CONCRETO £' = 210 Kgfemz WCOORPORANDD
i PULIETILENG HDPE PARA LA CONSTRUCCION D€ CICLOAIAS EN HUANCANO, FISTO, ICA, 2021
PROCEDENCIA: HUANCARO - PSCO « ICA
FECHA 9 de mayo de 2022
1. DEL EQUIPC: Iiquina de ensayo uniaxial |Instrumente de medician - Prensa bideduliza para rotha de concreto)

Marca YURENG, Madelo STYE - 2000, Serio 110910, Capacidad 2000 KN
Centificado de calbracén ¥2 033 - 2022 GLF

2, RESULTADOS:
: |
Fuchs de| Fecha def fdad |Diamdtra|  Carga | 7' mbsima | e especif. AT é Tipode
B moldeo | enzayo [ (diss) | (em) | mixma (e | rgfem’y | prafem) Descripcidn del espécmen Tal's
01)35-04-22109.05-22| 14 10.24 19,861.77 24141 210 2
027125-04-22{ 020522 14 1032 20377863 24565 21C DM-25% 1
01]25-08-22| 08-06-22| 14 202% | 20,755.89 249.59 210 3
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ANEXO 26: CERTIFICADO DE LABORATORIO -RESISTENCIA A LA
COMPRESION 2.5 % HDPE (A los 28 dias).

- _
=PICRZT

B e L T Tt ——,

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
INTP 339,034 - ASTM € 39 - MTC E 704

SOUCTANTE(S}: ANTONIO PAUCAR, CARDLINA MARGOT

PROVECTO: MEJORA DE LA RESISTLNCIA & LA COMPRESION DEL CONCRETC e » 210 Kg/em2 INCORPORANDO
> POUETILENO HDPE PARA U CONSTRUCCION DF CICLOVIAS EN HUANCANO, PISCO, ICA, 2021

PROCIDENCIA HUANCAND - P50 - 1C8

FECHA: 23 de mayo de 2022

1, DELEQUIPO:

Miquina ¢ enayo univnal [nstrumeste de madicién - Pransa Fidrsulca para rotura de concrete)
1arca YUFENG, Madels STYE - 2000, Serie 110910, Capacdad 2000 KN
Certificado dw calbeazitn W 013 . 2022 GLF

2, RESULTADOS:
Fecha de | Fecha de| [dad | Damétro Carga Femiuma | 7 espeal Tipo de
» Descr dr eapéc
W] metdeo | ensava [ 1ciast | form) | mvima )| e’y | reremn fpcn dal stpcirosn fala
mlwornfasea| 28 | 019 | 22250 [ 29260 210 1
0z|movaz)23c6-22| 28 | w022 | 2285395 | 27850 210 DM.-25% 5
O3|50e2:12306-22 28 | 1w2a | 2321950 | 2sr2s 210 1
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ANEXO 26: CERTIFICADO DE LABORATORIO -RESISTENCIA A LA
COMPRESION 3.5 % HDPE (A los 07 dias).

“)EPICRET

Capacininnn o Concians, Soevea § Savimamen

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
NTP 339,034 - ASTM C 39 - MTC E 704

SOLICITANTE(S]: ANTONX) PAUCAR, CAROLINA MARGOT

PROVECTO: MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPHESION DEL CONCRETO f'c = 210 Ke/em? INCORPORANDD
- FOLIETILENO HOPE FARA LA CONSTRUCCIAN DE CICLOVIAS EN HUANCANO, PISCO, ICA, 2021

PROCEDENCIA: HUANCANG - PISCO - 1CA

FECHA: 2 de mayo de 2022

1. DEL EQUIPO:

Miquina de ensayo uniaxial (Instrumenta de medicién - Prersa hidraulica para ratura de concrets)
Marca YUFENG, Modelo STYE - 2000, Serie 110910, Capacidad 2000 KN
Certifado de callbracién N3 DR - 2022 GLF

2. RESULTADOS:

" Fecha de| Fechade | Edad | Diamésro Carga Femixima | Feespedf. Deeilpclon debetniciing Tipe de

meideo | ensaye | (diasl [ fem) | mbwima e | [¥glem’) | (kgiem’) raCh R Cel tdpdcimag falla
01]25-08.22' 02-06-22 7 1023 16553 81 201.60 210 Z
021250422 22| 7 1024 16.404.93 199.39 210 O™ -3.5% 3
03]35-04.22|02-05-22| 7 1021 1664150 203 46 210 2
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ANEXO 27: CERTIFICADO DE LABORATORIO -RESISTENCIA A LA
COMPRESION 3.5 % HDPE (A los 14 dias).

°)EPICRET

A 4k 09 € oo, Suoton § Pasemonton

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
NTP 339.034 - ASTM C 39 - MTC E 704

SOUGTANTE(S): ANTONIC PAUCAR, CAROLINA MARSOT

PROYECTO: MEIORA DE LA RESISTENCIA A 1A COMPRES ON DEL CONCRETO 2 = 220 Kgfem2 INCCRPORANDO
FOLETILEND HDPE PARA LA CONSTRUCTION DE CICLOYIAS EN HUANCAND, PISCO, ICA, 2021

PROCEDENCIA: NUANCANC - PSCO - ICA

FECHA: 2de mayo de 2022

1. DEL FQUIPO:

Piquina de ensaye uriaxal (Inszrumenta de medickn - Prersa hidréakcs para rotura de concreto)
Marca YUFENG, Modek STYE - 7009, Serie 110910, Capasidad 2000 KN
Certificado de calibracién NY 018 . 2022 GLF

2, RESULTADOS:

N Fecha do| Fechade| Edad | Diamétro|  Camga | Pemixima| Fe aspect,

Deseripei ! espéy Tipada
meldeo | ensavo | (dias) ] fom) | masira (1) | (xgfern) (<gfum) itociin del expécimen fallz
1125 0a-22{09.05-22 14 1C.30 1%,925,96 21237 211 3
02§25 04 22| 09-05-22| 14 1C.23 19.974.90 24126 21C DrM-35% 3
03§35 04 22| 905-22| 14 10.23 1362636 21658 210 1

— | <t i)
)
o1 nro 4 oS 0
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ANEXO 28: CERTIFICADO DE LABORATORIO -RESISTENCIA A LA
COMPRESION 3.5 % HDPE (A los 28 dias).

A #) Carcie Dbt y P e

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
NTP 339,034 - ASTM C 39 - MTC E 704

SOUCITANTE(S): ANTONIO PAUCAR, CARGUINA MARGOT

MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESICN DEL CONCRETO fe = 210 Kg/emn2 INCORPORANDD

PROYECTD: FOLIETILEND KDPE PARA LA CONSTRUCCISN DE CICLOVIAS EN HUANCAN, BSCO, 1A, 7021
PROCEDENCIA HUANCAND - PISCO - 124
FECHA: 23 de mayo de 2022
1. DEL EQUIPO: Migquina de ensayo uniaxial (Instiuments de medicdn - Pransa hidriukca para retura de concreto)
Marca YUFENG, Modelo STYE - 2000, Sesie 110910, Capacidad 2000 €N
Certificado de calisracidn N? 018 - 2022 GIF
2. RESULTADOS:
Fecha de| Fecha de| tdad |Diamétro Carga Femanama | F'e espedit, 5 Tigode
moidec | enswpo | {dad) | (em) | micima e | rgsem) | okatern’) Dewctipadn del espécimen falla
01|25-04-22123.05.22| 28 10.24 2207039 26799 210 1
02[25-04-22[ 23.05.22| 28 | 1030 | 2248744 | 26028 210 oM-35% 1
01]25-M-22| 230522 28 1022 2137087 26051 210 2

] e <t 3 ) ESQUEMA DE LOS MODELOS DE FRACTURA TIPICOS
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ANEXO 29: CERTIFICADO DE CALIBRACION

LABORATCRIO AL

LABORATORIO DE | CALIDAD ¥ RESPOMNEABILIDAD
METROLOGIA | ES MUESTRA MAYOR GARANT/A

r

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 023-2022 GLM

FECHA DE EMISION
. SOLICITANTE
DIRECCION
. INSTRUMENTC DE
MEDICION
MARCA
MODELO

NUMERC DE SERIE

ALCANCE DE
INDHCACION

DIVISION DE ESCALA
{ RESOLUCION

DIVISION DE
VERIFICACION ['a )

PROCEDENCIA

IDENTIFICACION

2022-m-22

: ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE

INGENIERIAY CONCRETO ELR.L

: PROMATIAS MANZANILLA NRO. 005 ICA —

ICA - ICA

: BALANZA

o OHALS
;. SPS4DF
: 11310600861

: 4100
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FECHA DE ;. 2022401-19
CALIBRACION
. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
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. LUGAR DE CALIBRACION
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ANEXO 30: CERTIFICADO DE CALIBRACION-LABORATORIO DE FUERZA

LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA |ES NUESTRA MAYOR GARANTI A

LABORATCRIO S.A.C

CERTIFICADO DE CALIBRACION — LABORATORIO DE FUERZA

<
Catibration Cartificsta — Latarstory of Force

OBJETO DE PRUEBA: MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
1000 kN Pag. 1 ae 3
YU FENG
STYE — 2000
110910
Unicacian ga 1 exaqaiis LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE ESPECIALISTAS EN
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