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RESUMEN

En la presente investigacion el problema general fue: ¢ Como influye el plastico
polietileno de alta densidad utilizado como agregado grueso en el concreto?; El
objetivo general fue: Determinar la influencia del plastico polietileno de alta
densidad utilizado como agregado grueso en el concreto; la hipétesis general
fue: El plastico polietileno de alta densidad influye en las propiedades fisicas del

concreto.

El método de investigacion fue cientifico, el tipo de investigacion fue aplicada, el
nivel fue descriptivo - correlacional, el disefio fue experimental, la poblacion fue
de 48 testigos de concreto y la muestra no probabilistica: fue de 24 testigos de

concreto con los cuales se realizo la presente investigacion.

La principal conclusion fue que el plastico polietiieno de alta densidad no
perjudica al concreto, cumpliendo con la consistencia, resistencia y a nivel de

costo, exista un ahorro en el costo de los agregados.

Palabras claves: Plastico polietiieno de alta densidad, agregado grueso,

concreto, resistencia de concreto.
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ABSTRACT

In the present investigation, the general problem was: How does the high density
polyethylene plastic used as coarse aggregate influence the concrete? The
general objective was: To determine the influence of high density polyethylene
plastic used as coarse aggregate in concrete; The general hypothesis was: High

density polyethylene plastic influences the physical properties of concrete.

The methodology was the scientific method, the type of research was applied,
the level was descriptive - correlational, the design was experimental, the
population was 48 concrete witnesses and the non-probabilistic sample: it was

24 concrete witnesses with which He conducted the present investigation.

The main main conclusion was that the high density polyethylene plastic does
not harm the concrete, complying with the consistency, resistance and cost level,

there is a saving in the cost of aggregates.

Keywords: High density polyethylene plastic, coarse aggregate, concrete,

concrete strength.
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INTRODUCCION

Ante la problematica que existe en la ciudad de Huancayo en relacion al manejo
del plastico utilizado, el cual tarda en degradarse méas de 150 afios, se requieren
de nuevas estrategias y alternativas para darle solucion, es asi que la tesis
titulada: “Influencia del plastico polietileno de alta densidad utilizado como
agregado grueso en el concreto”, tiene por finalidad evaluar si el plastico de alta
densidad puede ser utilizado, como agregado grueso, en la preparacion de
concretos, para este fin, se realizaron los ensayos de agregado grueso y
agregado fino para realizar el disefio de mezclas mediante el método ACI con
una dosificacion de 210 kg/cm2, Obtenido los resultados se multiplico por
porcentajes de 5%,10% y 15% al agregado grueso. Se muestreo 48 testigos de
concreto y se tomaron 8 probetas por cada dosificacién obteniendo resultados
optimos con la dosificacidon 1 con 5% de plastico polietileno de alta densidad

utilizado como agregado grueso.

Con los resultados obtenidos se busca incentivar a las municipalidades crear una

planta de reciclaje para reducir la contaminacién que aqueja la poblacion.
En la presente investigacion los capitulos considerados son:

Capitulo I, se detalla el planteamiento del problema, formulacién vy
sistematizacion del problema, delimitacion del problema, limitaciones y los
objetivos.

Capitulo II, se desarrolla el marco teorico conformado por los antecedentes
(nacionales e internacionales), marco conceptual, definicibn de términos

asimismo se encuentran las hipétesis y variables.

Capitulo 1ll, se da a conocer la metodologia y el procesamiento de la

informacion.

Capitulo 1V, se desarroll6 los resultados obtenidos a base de los problemas

especificos.

Capitulo V, se da a conocer la discusién de resultados.

XV



Culminado la investigacion se presentan las conclusiones, recomendaciones,

referencias bibliograficas y anexos.
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1.1.

CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Planteamiento del problema

Hoy en dia el uso del plastico se encuentra generalizado en la
sociedad sin notarlo, la mayoria de objetos que usamos son de
plasticos, y la sociedad donde vivimos no cuenta con una
conciencia ambiental en el tema del reciclado y el gran perjuicio
gue ocasiona al medio ambiente, en la ciudad de Huancayo a
pesar de ser una de las ciudades mas importantes del centro del
Peru no existe una planta de reciclaje de plasticos.

Actualmente la ciudad de Huancayo se encuentra en un
desarrollo y crecimiento del parque automotriz generando un
deterioro masivo de pavimentos. Producto del crecimiento de la
ciudad debemos resaltar que la basura es otro gran factor que
perjudica el desarrollo de la poblacién, en su mayoria siendo
plasticos los desperdicios encontrados.

Los plasticos demoran 1000 afios aproximadamente en
descomponerse, por lo que se debe empezar a obtener una
conciencia de reciclaje que debe empezar desde las autoridades
con el desarrollo de la construccion de una planta de reciclaje
para la ciudad de Huancayo, sin embargo, es un proceso lento
la compresion del reciclado del plastico en su gran magnitud.
Frente a esta problematica que viene aquejando a la poblacion
de la ciudad de Huancayo se propone usar el plastico Polietileno
de Alta Densidad como agregado grueso obteniendo una

solucion para el concreto logrando desarrollar una nueva
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tecnologia, siendo un punto de partida para futuras
investigaciones que contribuyan al desarrollo de la sociedad.

1.2. Formulacion y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema general
¢,Como influye el plastico polietileno de alta densidad utilizado

como agregado grueso en el concreto?

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢ Cudl es la incidencia del plastico polietileno de alta densidad
utilizado como agregado grueso en la consistencia del concreto?

b) ¢De qué manera influye el plastico polietileno de alta densidad
utilizado como agregado grueso en la resistencia a la
compresion del concreto?

c) ¢En qué medida incide el plastico polietileno de alta densidad
utilizado como agregado grueso en el costo unitario del

concreto?

1.3. Justificacioén

1.3.1. Practica o social
La investigacién tuvo como objetivo principal usar el reciclado de
plasticos como agregado grueso, generando nuevos
conocimientos practicos para la elaboraciéon del concreto y su
utilizacion en obras civiles.
Asi mismo contribuird con el medio ambiente al implementarse

el uso del plastico polietileno de alta densidad (tipo 2).

1.3.2. Metodolbgica
La investigacion aplico la metodologia cientifica donde se utilizo
el reciclado de plastico para el analisis del concreto, esta técnica
pretende ser factible para el distrito de EI Tambo, provincia de
Huancayo.
A través de la presente investigacion se implementé una
metodologia para la elaboracion de concreto utilizando el

plastico polietileno de alta densidad como agregado grueso.
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1.4. Delimitacion del problema
a) Espacial
Esta investigacion se realiz6 en el distrito de EI Tambo, provincia

de Huancayo en la region de Junin.
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b) Temporal
Esta investigacion se realiz6 a partir del mes de agosto hasta el
mes de diciembre del afio 2019.

c) Econémica
Los gastos fueron solventados con los propios recursos de la

sustentante

1.5. Limitaciones

1.5.1. Limitacion econOmica
No se realizaron mas ensayos con otros tipos de plasticos en el

concreto por falta de un sustento econémico.

1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general
Determinar la influencia del plastico polietileno de alta densidad
utilizado como agregado grueso en el concreto
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1.6.2. Objetivos especificos

a) Evaluar la incidencia del plastico polietileno de alta densidad
utilizado como agregado grueso en la consistencia del concreto.

b) Establecer la influencia del plastico polietileno de alta densidad
utilizado como agregado grueso en la resistencia a la
compresién del concreto.

c) Analizar en qué medida incide plastico polietileno de alta
densidad utilizado como agregado grueso en el costo unitario del
concreto.

22



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes nacionales

a) Morales (2016), realizo la tesis titulada: “Estudio del

Comportamiento del Concreto Incorporando Pet Reciclado”,

Universidad Nacional de Ingenieria, Lima-Perl. La investigacion

llego a las siguientes principales conclusiones:

1.

En el ensayo de asentamiento se realizaron muestras de
5%PET, 10%PET y 15%PET con una relacion de a/c de (0.60,

0.65, 0.70), disminuyendo su valor de slump.

. En el ensayo del peso unitario del concreto para las muestras

5%PET, 10%PET y 15%PET con la relacién de a/c de (0.60,
0.65, 0.70), disminuye sus pesos en comparacion a la

muestra patron.

. El ensayo de Tiempo de fragua, se observd que con mayor

porcentaje de PET reciclado, decrece su valor del tiempo de

fragua inicial y tiempo de fragua final.

. Se realiz6 el ensayo de resistencia a la compresion axial a los

28 dias con la relacion a/c (0.60, 0.65, 0.70), con respecto a
la muestra de 5%PET, 10%PET y 15%PET, observando las
cargas fueron disminuyendo en comparacion a la muestra

patrén.

. En el ensayo de resistencia a la traccion por compresion

diametral a los 28 dias con la relacién a/c (0.60, 0.65, 0.70),
respecto a la muestra con 5%PET, 10%PET y 15%PET
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disminuye su resistencia a la tension, en comparacion a la
muestra patron.

6. En la resistencia a la flexion en vigas a los 28 dias con la
relacion de a/c (0.60, 0.65, 0.70), respecto a la muestra con
5%PET, 10%PET y 15%PET disminuye su modulo de rotura,
respectivamente en comparacion a la muestra patron.

7. La investigacion da una alternativa con el uso de PET
reciclado en el concreto siendo, mas ecoldgica, mas liviana,
con una resistencia mecanica suficiente para su aplicacion en
la construccion de elementos no estructurales.

8. El costo para el concreto con 5%PET, 10%PET y 15%PET
reciclado; incremento su valor respectivamente con respecto
al costo del concreto normal, variando sustancialmente por
metro cubico.

b) Pineda (2003), realizo la tesis titulada: “Disefio de Mezcla de
Concreto  Autocompactante”, Universidad Nacional de
Ingenieria, Lima-Perd. La investigacion llegd a las siguientes
principales conclusiones:

1. Con los materiales de la tesis se realiz6 la relacion a/c
demostrando ser un concreto fluido que presentan auto
compactacion o también  denominados  concretos
autocompactantes, por lo que son mezclas de excelente
trabajabilidad.

2. Las altas dosificaciones de aditivo superplastificante o el
exceso de agua induce inestabilidad en las mezclas fluidas de
concreto. En ambientes con poca cohesion su tendencia a la
segregacion de la mezcla llega a ser alta al tener unido todos
los componentes de la mezcla del concreto.

La relacion de al/c, es un factor que se debe considerar en la
segregacion del concreto.

Las mezclas que se realizaron en la investigacion se genero
relaciones de a/c mayores, debido que en el agua hay altas
concentraciones que sumado el efecto del aditivo
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superplastificante, utilizando minimas dosificaciones, en la
mezcla provoca inestabilidad.

En la produccion de las mezclas de concreto
autocompactante con relaciones a/c mayores a 0.50, se
puede sustituir parte del cemento de una mezcla con relacion
a/lc menor a 0.50 con materiales de relleno inerte o
puzolanico, que tenga la misma finura que el cemento, para
generar una misma proporcion de pasta en el concreto, a
manera que todo el material fino este formado como cemento.
De esa manera la relacion que hay en agua/cemento logra
aumentar y la resistencia llega a disminuir.

3. La mezcla de concreto no necesariamente son
autocompactantes al ser fluidas, si mas aun existe un bloqueo
por poca presencia de pasta (agua + cemento) e
indirectamente por las mayores dosificaciones de agregado
grueso que forman un menor espacio entre sus particulas por
lo que al chocar las particulas se genere fuerzas de friccion
gue frenan el libre movimiento de la mezcla total.

Los materiales utilizados en esta tesis se mostr6 un buen
comportamiento autocompactante de la mezcla fluida de
concreto para contenidos de agregado grueso menores a 766
kg por un metro cubico de concreto.

Un concreto cuando no es autocompactante al 100%, llega a
un asentamiento total mediante el ensayo del cono de
abrams, mostrando un pequefio bloqueo en un medio de alta
densidad de acero u obstaculos.

. Para formar un concreto autocompactante es necesario la
pasta de la mezcla. Por lo que se puede iniciar calculando las
dosificaciones del cemento por lo que se recomienda usar de
la presente tesis el disefio de mezcla.

En la presente tesis se usaron materiales detectando una
mezcla fluida de un buen comportamiento autocompactante

de 0.40 m® de pasta para un metro cubico de concreto.
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5. Para Dmax. Menores a 650 mm en ensayos de extension de
flujo muestra una menor capacidad de la mezcla. Para valores
T50 que estan por encima de los 5 segundos muestra mezcla
con desplazamiento lento, es decir para concretos
autocompactantes son de alta viscosidad y/o cohesion.

6. En el ensayo de extension de flujo y la caja L, se puede
mejorar agregando pasta de cemento en mayor cantidad en
la mezcla del concreto y adicionando aditivo, manteniendo la
relacion de a/c constantemente.

7. Al utilizar aditivo superplastificante disminuye en la relacién
de al/c, por lo que se incrementa mas cemento con respecto
al agua. Si la mezcla se mantiene con la dosificacion del
aditivo, pero se disminuye la relacion a/c el comportamiento
autocompactante no se podr4d mantener una mezcla
adecuada la viscosidad se incrementara. Para lo cual se debe
aumentar la dosificacidon del aditivo para buscar relaciones a/c
optimas que cumplan en las resistencias mecanicas.

8. En los materiales (agregado, cemento y aditivo) llega a existir
un rango no muy grande en la dosificacion del cemento
indirectamente de la pasta, de cual se produce la
autocompactaciéon, los valores que son de bajo rango
generalmente son mezclas fluidas con una tendencia al
bloqgueo o con segregacion, por lo que con valores altos
acompafados con relaciones bajas de a/c se produce una
mezcla muy viscosa y cohesiva, que serian un problema para
el uso en la obra.

9. Las mezclas pueden ser muy costosas debido a las
cantidades de cemento y aditivo, para poder evitar se debe
usar materiales puzolanicos o inertes a cambio del cemento,
logrando formar una pasta adecuada para el comportamiento
autocompactante.

10. En las mezclas fluidas del concreto que lo logran alcanzar la

autocompactacion se puede eliminar los vacios mediante el
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vibrado ligero. Se debe tener cuidado con la anergia de
compactacion que se aplica al concreto fresco porque podria
generarse segregacion

11. Con alta viscosidad en las mezclas autocompactantes que
tienen un alto grado de concentracion del cemento con
respecto al agua y las bajas relaciones de agua/cemento, no
es recomendable para su uso en obras, debido que se
realizaria una energia mayor para poder trabajar (bombeo,
acabado, otros).

12. Para los materiales que se usan en la mezcla del concreto
autocompactante se debe tener un control para evitar
variaciones en las propiedades por lo que puede generarse
cambios no adecuados en el comportamiento del concreto,
especialmente cuando se encuentra en estado fresco.

13. Para las resistencias mayores a 450 kg/cm2 son mas
econOmicas en las mezclas de concreto autocompactante,
con una resistencia igual, logrando una consistencia normal
gue se disefié con el aditivo superplastificante por lo que se

generc’) una mezcla autocompactante.

c) Ledezma, Yauri (2018), realizo la tesis titulado: “Disefio de
Mezcla del Concreto para Elaboracion de Adoquines con
Material Reciclado de Neumaticos en la Provincia de
Huancavelica”, Universidad Nacional de Huancavelica, Lircay -
Huancavelica. La investigacion tiene como Objetivo General:
Determinar la influencia del material reciclado de neumaticos en
la resistencia a compresion y tension, en el disefio de mezcla de
concreto para la elaboracion de adoquines en la Provincia de
Huancavelica y llego a las siguientes principales conclusiones:
1. Los bajos resultados de las propiedades de la resistencia a la

compresion que estan compuestos por polvos de neumaticos
se debe a la porosidad que se produce en las muestras. Con
la incorporacion de 25% de polvo neumatico en el concreto
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muestra resultados similares a un concreto tradicional. Las
particulas pequefias se ubican dentro de los huecos que
dejaron las particulas grandes de polvo de neumatico, por lo
gue se disminuye la porosidad.

2. Se demostré que con el polvo de las llantas llega a ser
compatible en el concreto cumpliendo las caracteristicas,
porque se disminuye la resistencia a la compresion y a la
flexion, segun los estandares establecidos en la norma ASTM.

3. Los resultados fueron disminuyendo en edades tempranas y
tardias por el ensayo de resistencia a la compresion, por lo
gue no se recomienda el adoquin en arterias vehiculares.

4. El uso de llantas para la mezcla de concreto es de buen
beneficio para el medio ambiente, para el proceso se busca
una alternativa de hule de llanta, ya que en la presente tesis
se realiz6 a mano y es un proceso lento y de poca produccion.

5. Los ensayos realizados en la presente tesis con la mezcla
seca, se observo que solo en el contenido de aire presenta un
alto resultado por la inclusién de polvo de llanta.

6. Los resultados obtenidos con el uso del 25% de polvo de
neumatico se determina que es factible, las caracteristicas del
concreto no se deterioran, ademas con la utilizacion del polvo
de neumatico el concreto se vuelve mas liviano y ayuda a
disminuir efectos negativos que se generan en contra del

medio ambiente.

2.1.2. Antecedentes internacionales
a) Roca (2005), realizo la tesis titulada: “Estudio de las propiedades
y aplicaciones industriales del polietiieno de alta densidad
(PEAD)”, Universidad de San Carlos de Guatemala, Guatemala.
La investigacién tiene como Objetivo General Conocer en forma
general la obtencion, propiedades y aplicaciones del Polietileno
de Alta densidad y llego a las siguientes principales

conclusiones:
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1. En el plastico polietileno de alta densidad sus propiedades
fisico — quimico son las mejores ya que tienen una estructura
molecular siendo una molécula apolar, lineal, quimicamente
estable y relativamente cristalino.

2. Para la transformacion del polietileno de alta densidad el mas
utilizado es la extrusion inyeccion, seguidos del soplado,
rotomoldeo, termoformado y compresion, que se utilizan para
fines mas especificos.

3. En el polietileno de alta densidad tiene aplicaciones variadas
debido que es un polimero facil de obtener, comodo en costo,
inoco y en propiedades fisico — quimico inigualable entre los
plasticos.

4. Para el reciclaje del polietileno de alta densidad hay técnicas
faciles que se encuentran en los estudios de Eco-balance son

el reciclaje mecanico y térmico.

b) Agresott (2012), realizo la tesis titulada: “Disefio de Mezclas de
Concreto usando como Aditivos Residuos Plasticos
Provenientes de Chatarra Electrénica”, Universidad Tecnoldgica
de Bolivar, Cartagena. La investigacion tiene como Objetivo
General Evaluar el efecto causado por los restos de plastico de
chatarra electronica en concreto hidraulico, mediante el estudio
y el andlisis del comportamiento mecanico, con el fin de
encontrar una mezcla de concreto optima, que permita una
mejora de las diferentes caracteristicas de esta con respecto a
una mezcla convencional. Y llego a las siguientes conclusiones:
1. Al material reciclado se realizaron ensayos, obteniendo
resultados, que determinan que no aumenta la resistencia al
concreto.

2. Los resultados fueron similares con la resistencia y
consistencia con los materiales tradicionales, ademas hubo

un aumento en la densidad del concreto fraguado.
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3. Se recomienda realizar mas estudios para poder verificar si la
adicion de otro componente puede llevar a aumentar la
resistencia y una mayor consistencia al concreto, asi mismo
poder reducir costos y lograr obtener el objetivo general que
Se propuso en la presente tesis.

4. Habiendo realizado los ensayos y no se llegé a los resultados
gue se deseaba, se puede mencionar que el polietileno de alta
densidad se puede llenar en una proporcién dando un impacto
ambiental, y no se generaria impactos negativos al medio

ambiente.

c) Vélez, Mosquera (2011-2012), realizo la tesis titulada: “Reciclaje
de Plasticos”, Universidad de Guayaquil, Guayaquil — Ecuador.
La investigacion tiene como Objetivo General Disefiar un
proceso de reciclaje de plasticos, especialmente enfocado en los
desechos de polietileno de alta, baja densidad y cloruro de
polivinilo (PVC) y llego a las siguientes principales conclusiones:
1. En los primeros capitulos se puede observar que no hay

mucha informacién en el pais y que tampoco exista
preocupacion por las autoridades sectoriales con lo que
produce reciclar desechos que son un consumo y por
industrias que se producen en el medio ambiente sin tener un
cuidado.

2. Para la obtencion de la materia prima homogénea, existen
moliendas que pueden dar el tamafio de particula homogénea
y asi lograr un producto adecuado.

3. La dispersion de las poliolefinas (PP, PEBD, PEAD) cuando
llegan a encontrar un solo flujo del producto en la molienda,
es posible, pero hay dificultades ya que sus densidades de
estas materias primas son similares (0.90 — 0.95g/cm?).

4. El producto final (pellets de PEMD y PVC) se pueden reutilizar
en diferentes procesos de fabricacion, teniendo un buen
lavado y eliminar la grasa de la materia prima, con la finalidad
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gue no obtenga olores desagradables para asi puedan ser
procesados por efectos de residuos de materiales organicos.

5. En el reciclaje de polietilenos y PVC, se obtuvo resultados que
indican que es factible y viable la materia prima, lo que se
necesita es poder comprarlas a un precio bajo y asi poder
vender el producto final de 5 a 6 veces el costo de la materia
prima.

6. La produccion de los pellets de PVC y PEMD, es
econémicamente factible, ya que en la simulacién del analisis
financiero se obtuvo un VAN de $ 3203911,18 y una TIR de
57% con una tasa de descuento del 20%, lo que nos indica
gue la inversidn se recuperaria en el segundo afo del

proyecto.
2.2. Marco conceptual

A.Concreto

Segun Torres (2004) menciona: El concreto es un material de
uso comun que esta producido por tres componentes cemento,
agua y agregados, eventualmente se suele afiadir aditivo como

cuarto componente.

Al realizar la mezcla del concreto se produce un quinto

componente siendo el aire.

Al realizar la mezcla con los componentes mencionados se
produce una masa plastica que puede llegar a ser compactada
y moldeada con una mayor facilidad, mediante pasa las horas el
concreto cambia adquiriendo, comportamiento y propiedades de
un cuerpo sélido, para convertirse finalmente en el material

mecanicamente resistente que es el concreto endurecido.
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B.Diseflo de mezcla
« Introduccioén

Segun Torre (2004) menciona: Para realizar un disefio de
mezcla se debe tener en conocimiento sobre los componentes

para obtener un concreto adecuado en el proyecto u obra.

Se sabe que al mezclar el cemento, el agua, el aire atrapado, el
agregado grueso, agregado fino y en algunos casos aditivos, se
obtiene EL CONCRETO. Se observa que los agregados son
parte del concreto por lo que se debe tener un mayor control con

sus propiedades.

Generalmente el concreto se esté utilizando mediante la relacion
de a/c que nos proporcionaria resistencias a compresion del
concreto que varian desde f'c de 140,175 y 210 kg/cm?
normalmente, esporadicamente concretos con resistencias f'c
de 245, 280, 315 kg/cm? y rara vez en concreto de f'c de 350,

385, 420 0 méas, las ultimas resistencias se usan aditivos.
+ Consideraciones y/o criterios para el disefio de las mezclas

Segun Torre (2004) menciona: En el disefio de mezcla es
necesario enfocarse sobre lo que es para producir un buen
concreto tan econémico que pueda ser, cumpliendo requisitos
para un estado fresco (mezclado, transporte, colocacién,
compactado y acabado, etc.), para el estado endurecido es
necesario (la resistencia a compresion, durabilidad, etc.).
Generalmente se piensa que las propiedades del concreto
endurecido esta enfocado en la resistencia. Sin embargo, debe
considerarse que muchos factores ajenos a la resistencia
puedan afectar a otras propiedades del concreto.

Para el disefio de mezcla se aplican tablas y proporciones que
usualmente aplican lo que ya se realizé en obra, lo cual se aleja

a la realidad, ya que es en esta etapa del proceso constructivo
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cuando resulta primordial la labor creativa del responsable de
dicho trabajo y en consecuencias el criterio personal.

El disefio de mezcla solo representa el inicio de una mezcla
adecuada, pero debe ser verificada antes de reconvertirse en un
disefio de obra.

Antes que se dosifique la mezcla se debe tener en conocimiento:
e Materiales

e El elemento a vaciar, tamafio y forma de las estructuras.

e Resistencia a la compresion requerida.

e Condiciones ambientales durante el vaciado.

e Condiciones a la que estara expuesta la estructura.

C.Agregados

Segun Pineda (2003) menciona: El agregado es un material
granular que proviene de la desintegracion natural o artificial de
las rocas. Es un elemento inerte que representa un mayor
porcentaje en el peso total del concreto, que generalmente es
mas resistente y econémico que la pasta de cemento.

El agregado grueso y agregado fino se clasifican por su tamafo.
La combinacion de ambos agregados se nombra agregado
global.

El material que se retiene por el tamiz NTP 4.75 mm (N° 4) es el
agregado grueso, mientras que el material pasa por el tamiz NTP
9.4 mm (3/8”) es el agregado fino, ambos materiales deben
cumplir los limites que establece la Norma NTP 400.037 0 ASTM
C33.

«» Propiedades
= Peso unitario

Segun Pineda (2003) menciona: El ensayo del peso unitario es
el peso que alcanza un determinado volumen, realizando dos
tipos de pesos unitarios (peso unitario suelto, peso unitario

compactado).
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»  Peso unitario suelto (Pus)
El peso unitario suelto es la division del peso del material suelto

entre el volumen del recipiente.

Ecuacion N° 1: Peso unitario suelto (Pus)

Peso del material Suelto
PUS =

Volumen del recipiente

Fuente: Pineda (2003:14)

»  Peso unitario compactado (Puc)
El peso unitario compactado es la divisién del peso del material

compactado entre el volumen del recipiente.

Ecuacion N° 2: Peso unitario compactado (Puc)

Peso del material compactado

Volumen del recipiente

Fuente: Pineda (2003:14)

» Peso especifico

Segun Pineda (2003) menciona: Al agregado se le realiza el
peso especifico también conocido como densidad, es la relacion
de la temperatura de la masa de un volumen unitario del material
y la masa del mismo volumen de agua destilada, libre de gas.

La idea del peso especifico de los agregados esta expresada a
la densidad de las particulas individuales no a la masa del
agregado como un todo. En un sélido permeable, si se incluye
en su volumen la parte de vacios accesibles al agua en

condiciones determinadas, se define el volumen como
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“aparente”, si se excluye este volumen de vacios al volumen
resultante, se denomina “nominal”.
Segun la norma peruana NTP 400.021 y la norma ASTM C 127,

consideran tres formas de expresion del peso especifico.

»  Peso especifico aparente (Pea)
Es la correlacion en una temperatura fija, siendo la masa que
hay en el aire de un volumen unitario del material, la masa del
aire es igual en la densidad del volumen igual al del agua
destilada libre de gas. Y si el material llega ser un solido, el

volumen es aquel de la porcién compacto.

Ecuacion N° 3: Peso especifico aparente (Pea)

P

Peas 5 pi

Fuente: Pineda (2003:15)

Ddénde
PEa = Peso especifico aparente
P = Peso de la muestra seca
Pi = Peso de la muestra sumergida en agua

» Peso especifico de masa (Pem)
En una temperatura estable, hay una relacion de la masa que se
encuentra en el aire de un volumen unitario del material

permeable.
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Ecuacion N° 4: Peso especifico de masa (Pem)

Dénde:
PEm

P
Ps

Pi

FI
Ps - Pi

PEm =

Fuente: Pineda (2003:15)

Peso especifico saturado superficialmente
Seco

Peso de la muestra seca

Peso de la muestra saturada interiormente y
seca superficialmente

Peso de la muestra sumergida en agua

» Peso especifico de masa saturado superficialmente seco

(Pesss)

En este caso es similar a lo anterior al peso especifico de masa,

en este caso la masa incluye agua en los poros permeables.

Ecuacion N° 5: Peso especifico de masa saturado

superficialmente seco (Pesss)

Ps
Ps - Pi

PEsss =

Fuente: Pineda (2003:15)
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Dénde:

PEsss =  Peso especifico saturado superficialmente
Seco
Ps =  Peso de la muestra saturada interiormente

y seca superficialmente

Pi =  Peso de la muestra sumergida en agua

= Contenido de humedad

Segun Pineda (2003) menciona: La humedad que hay en los
agregados es la cantidad de agua que se encuentra en el material.

Ecuacion N° 6: Contenido de humedad

Pa-Ps
CH= —— X100
Ps

Fuente: Pineda (2003:16)

Dénde:
CH = Contenido de Humedad
Pa = Peso de la muestra en estado natural
Ps = Peso de la muestra seca

» Porcentaje de absorcion

Segun Pineda (2003) menciona: Para realizar el ensayo de
absorcion, se obtiene el contenido de humedad de los agregados
en condicion saturado superficialmente seco.

En el célculo de absorcion del agregado es la divisién del total
de agua que absorbe el material entre el peso seco del mismo

material.
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Ecuacion N° 7: Porcentaje de absorcién

Pss —Ps

% de absorcion= —
Psss X 100

Fuente: Pineda (2003:16)

Dénde:
% de Absorcion = Porcentaje de Absorcién
Ps = Peso en gramos de la muestra
seca
Psss = Peso en gramos de la muestra

saturada interiormente y seca

superficialmente

= Granulometria

Segun Pineda (2003) menciona: En la granulometria se
determina los tamafios de las particulas de agregado grueso y
agregado fino por medio de los tamices que estan
sucesivamente de mayor a menor tamafio.

Para el agregado grueso y el agregado fino se utiliza grupos de
tamices (cuadro 1) por lo que se expresa la granulometria del
material mediante los pesos retenidos de cada tamiz.

Con el material retenido en cada tamiz se obtuvo los pesos
acumulado, logrando trazar la denominada curva granulométrica
de excelente ayuda para mostrar y comparar la granulometria de
un material especifico con alguna granulometria ideal.

En la norma técnica peruana NTP 400.037, establece limites
para determinar la curva granulométrica del agregado grueso

(cuadro 2) y agregado fino (cuadro 3)
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AGREGADO
GRUESO

AGREGADO
FINO

Tamiz ASTM

Tamiz ASTM

47 (100 mm.)

3% (90 mm.)

3" (75 mm_}

2% (63 mm.)

2" (50 mm._}

1% (37.5 mm.)

1" (25 mm_}

=% (19 mm.)

¥ (12.5 mm.)

38" (9.5 mm.)

308" (9.5 mm.)

MN* 4 (4.75 mm.)

N4 (4.75 mm.)

N8 (2.36 mm.)

M8 (2.36 mm.)

NE16 (1.12 mm_}

M6 (1.18 mm_}

N30 (0.6 mm.)

M50 (0.3 mm.)

W00 {0.15 mm.)

Fuente: Pineda (2003:17)

Cuadro N° 1: Grupo de tamices para agregado grueso y fino

39



Cuadro N° 2: Requerimiento de granulometria del agregado grueso

REQUERIMIENTOS DE GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO

\° Tamafio 4 [ 312" 3" |22t p Ayt o1t | 3T 12" | 38 | N4 | N8 | N°16
Nominal en

ASTM pulgadas 100mm| 90mm | 75mm | 63mm | 50mm (37.5mm 25mm | 19mm {12.5mm| 9.5 mm (4.75 mm(2.36 mm|1.18 mm
1 [31/2"a11/2" | 100 (902100 25360 0al5 0ab

2 | 21/2"a11f2" 100 |90a100{35a70| 0al5 0a5

3 2"al" 100 |90a100]35a70| 0a15 0as

357 2"aN% 100 952100 35370 10a30 0a5

4 | 11/2"A3/4 100 |90a100] 20a55| 0a15 0as

467 | 11/2"AN% 100 952100 35370 10a30| 0a5

5 1"A1/2" 100 |90a100{ 20a55| 0a10 | 0a5

5% 1"a3/8" 100 190a100{40a85|10a40 | 0al5| 0a5

57 1"aN% 100 953100 25360 0al0 | 0a5

6 3/4"a3/8" 100 |90a100]20a55| 0al5 | 0a5

67 | 3/4"aNd 100 {90a100 20355 | 0al0| 0a5

7 1/2"aN4 100 |90a100{40a70| 0al5 | 0a5

8 3/8"aN’s 100 |85a100/ 10a30| 0a10 | 0a5

Fuente: Pineda (2003:17)

Cuadro N° 3: Granulometria del agregado fino

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

Porcentaje de Peso (masa) que pasa

Limites
TAMIZ Grupo C Grupo M GrupoF
Totales
9.5mm (3/8") 100 100 100 100

4,75mm (N°4) | 89-100 95-100 89-100 89-100
2.36mm (N°8) | 65-100 80-100 65-100 80-100
1.18(N°16) 45-100 50-85 45-100 70-100
0.6mm (N°30) | 25-100 25-60 25-80 55-100
0.3mm (N°50) | may-70 oct-30 may-48 may-70
0.15mm(N°100)|  0-12 02-oct 0-12 0-12

Fuente: Pineda (2003:17)

40



La curva granulométrica determina el tipo de agregado
comparando los limites propuestos. En la curva granulométrica
gue no tenga cambios exagerados llega a tener un buen
comportamiento en el concreto normal. Para el analisis de la
curva granulométrica se analiza independientemente como en la
combinacion de ambos agregados denominado agregado
global, por lo que en dicha combinacién tiene ciertos limites que
determina la calidad del material.

En el agregado global la norma técnica peruana NTP 400.037,
establece limites para la curva granulométrica que se indica en
el (cuadro 4). También se utiliza la Norma DIN 1045/6.2 (cuadro
5).

Cuadro N° 4: Tamafio maximo nominal

TAMIZ %en Peso que pasa

(mm.) | (pulg.) TN 34" (19mm.)
50.0 2

375 1% 100

19.0 % 95-100
125 Yo

95 3/8

48 N°4 35-55

24 N°8

12 N°16

06 N=30 10-35

0.3 N=50

02 | N°100 0-6*

(*) Incrementar a 10% para finos de roca triturada.
Fuente: Pineda (2005:18)
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Cuadro N° 5: Tamafio maximo

TAMANO MAXIMO = 16mm.
MALLA FRACCION QUE PASA
(mm.) A B C
16.00 100 100 100
8.00 60 76 88
4.00 36 56 74
2.00 21 42 62
1.00 12 32 49
0.50
0.25 3 8 18

Fuente: Pineda (2005:18)

Culminado la granulometria del agregado se determina el
tamafio maximo (es la malla por donde pasa todo el agregado)
y el tamafio nominal maximo (es el primer retenido del

agregado).

= M6édulo de finura

Segun Pineda (2003) menciona: EI médulo de finura es el
promedio ponderado de la muestra del agregado. Se define
como la suma del porcentaje acumulado retenido en las mallas
de 3,1 %", %7, 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, dividida
entre 100.

Los agregados que presentan un mdédulo de finura bajo indican

mayor presencia de las particulas mas finas.
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Ecuacion N° 8: Modulo de fineza

MF = %Ral+%Ralis+%Rad/4"+%Rad/@"+W%RaN"4+%RaN"8+%RaN"16+%RaN"30+%RaN"50+%RaN100

100

Fuente: Pineda (2003:18)

Dénde:
M.F. = Madulo de finura
%Ra = Porcentaje retenido acumulado

D. Consistencia (NTP 339.035, ASTM C143)

Segun Pineda (2003) menciona: La consistencia es la
resistencia que se opone a la mezcla del concreto donde sufre
deformaciones por lo que se mide mediante el Ensayo de
Asentamiento o Slump en el “Cono de Abrams”.

El ensayo de consistencia es un indicador de la trabajabilidad del
concreto.

Por la consistencia los concretos pueden agruparse como:

Cuadro N° 6: Consistencia

CONSISTENCIA ASENTAMIENTO
Rigidos <2
Plasticos 2-4
Blandos 4-6"
Fluidos =6

Fuente: Pineda (2003:43)
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Cuando el concreto es de consistencia normal siendo plastica y
blando, es comun de lo més usado, en cambio si la consistencia
es fluida se mide la extension que alcanzo en el flujo de la mezcla

(figura 1).

Figura N° 1: Asentamiento

Asanlamignto

(b Exlansidn

Fuente: Pineda (2003:44)

El inconveniente que se encuentra en el ensayo del
asentamiento es que no se tiene en cuenta el tiempo que tarda
el concreto a asentarse. Indirectamente se da una idea de
viscosidad de la mezcla, por lo que es un dato importante que se

tiene en cuanta al disefiar mezclas en concretos especiales.

E. Resistencia a la compresion (NTP 339.034, ASTM C39)

Segun Pineda (2003) menciona: la resistencia a compresion que
se realiza al concreto es el mayor esfuerzo que soporta el
material sin agrietarse o romperse, determinando la calidad del
concreto. El ensayo de determina mediante el ensayo de

probetas cilindricas de 15 cm de diametro y 30 cm de altura, y
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son moldeadas y curadas de acuerdo a la norma, finalmente se
someten a compresion axial.

La resistencia del concreto aumenta mediante los dias pasan y
depende también del contenido de humedad que se encuentra
en esos dias. Se tiene en cuenta que la resistencia esta en
funcion de la relacibn aguas/cemento, por ello para obtener
resistencias elevados y con mayor durabilidad se busca bajas

relaciones de agua/cemento.

Ecuacion N° 9: Resistencia de rotura a la compresion

Fuente: Torres (2004:111)

NOTA: Si la relacion de Altura/Diametro, de la probeta es menor
de 1.8, se debe corregir el resultado que se obtuvo multiplicando
por el correspondiente factor de correccion, usando la siguiente

tabla:

Cuadro N° 7: Altura/diametro

L/D 1.75 1.5 1.25 1.00
Factor | 098 0.96 0.93 0.87

Fuente: Torres (2004:111)
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Cuadro N° 8: Edades de ensayo y tolerancias permisibles

Edad de ensayo Tolerancia permisible

24 h +-05h021%
3d +2h028%
7d +6h036%
28d +-20ho03,0%
90d +45h022%

Fuente: NTP 339.034: 2015

Figura N° 2: Esquema de los patrones de tipos de fracturas

—-)l \<—< 25 mm

Tipo 1 Tipo 2
Conos razonablemente bien Como bien formado sobre una base,
formados, en ambas bases, menos desplazamiento de grietas verticales a través
de 25 mm de grietas entre capas de las capas, cono no bien defimdo en la otra
hase

4

/

Tipo 4 Tipo §

Fractura diagonal sin grietas en las Fracturas de lado en las bases
bases; golpear con martillo para (superior o inferior) ocurren
diferenciar del tipo L. comunmente con las cpas de

embonado.

Fuente: NTP 339.034:2015

Tipo 3
Grictas verticales
CO]UIIUIHFCS en Hlllbﬂs bas'es.
conos o bien formados.

e

Tipo 6
Similar al tipo 5 pero ¢l
terminal del cilindro es acentuado
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F. Durabilidad

Segun Torre (2004) menciona: El concreto debe estar prevenido

a ciertas exposiciones de congelamiento y deshielo, ciclos

repetidos de mojado y secado, calentamiento y enfriamiento,

sustancias quimicas, ambiente marino y otras. En este caso la
resistencia puede solucionarse mediante ingredientes
especiales como:

a. Cemento de bajo contenido de alcalis, puzolanas o
agregados seleccionados para prevenir expansiones
dafiinas debido a la reaccion alcalis- agregados que ocurre
en algunas zonas cuando el concreto est4 expuesto a un
ambiente humedo.

b. Cemento o puzolanas resistentes a los sulfatos para
concretos expuestos al agua de mar o en contacto con
suelos que contengan sulfatos; o agregados libres de
excesivas particulas suaves, cuando se requiere resistencia
a la abrasion superficial.

Las bajas relaciones de agua/cemento prolonga una larga vida

atil del concreto.

En zonas que se encuentre congelamiento, deshielo y sales para

eliminar el hielo se mejora incorporando aire distribuyendo al

concreto.

G.Reciclaje de polietileno de alta densidad

Segun Roca (2005): El plastico polietileno de alta densidad es el
material mas usado en el mundo, debido a sus excelentes
propiedades. Es ligero, resistente tanto mecanicamente como
guimicamente, no se corroe, tiene bajo costo y sobre todo
presenta la versatilidad de ser fabricado a media de las
necesidades del consumidor.

Las caracteristicas que posee el Polietileno de alta densidad
logra alcanzar una larga vida, cualidad atil, cuando se usa, pero

el problema que ocasiona es al momento de desecharlo. Po ello
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se debe tener técnicas de como manejar el plastico de una mejor
manera mediante las 3R; Reducir, Reutilizar y Reciclar.
Se debe tomar conciencia de lo que produce el polietileno de alta

densidad al medio ambiente.

« Identificacion del polietileno de alta densidad

Segun Roca (2005): Para la identificacion del polietileno de alta
densidad fue desarrollada por: The Society of the Plastics
Industry (SPI) que ha sido adaptada por todo el mundo.

La manera de poder identificar se simboliza de una manera
simple que se pueda identificar al momento de la recoleccion y
al reciclar.

La simbologia est4 formada por tres flechas que forman un
triangulo, al medio se encuentra con un nimero y en la base las

abreviaturas del tipo de plastico.

Figura N° 3: Identificacidn del polietileno de alta

densidad

o

Fuente: Roca (2005:74)

Para el reconocimiento del producto, su tamafio maximo es de
2.5 cm. Los envases que son pequefos, llevan un simbolo a un

tamano proporcional que puedan identificarse, sin embargo, hay
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otras dimensiones que estan reglamentadas son 1.2 cmy 1.6

cm.

Reciclaje mecanico:

Segun Roca (2005) menciona: El reciclaje que se realiza al
polietileno de alta densidad consiste en la recepcién y almacenar
los materiales, identificando y triturarlo de una misma forma
guedando en forma de granza, para poder ser producido
nuevamente mediante la cadena productiva.

En el momento de la seleccion es recomendable lavar el material
para eliminar ciertas impurezas que puedan afectar las
propiedades del polietileno de alta densidad reciclado.

Al seleccionar el polietileno de alta densidad se puede realizar
en un sitio de “recoleccién selectiva” o en lugares que estén
construidos con dicha finalidad. Los métodos de seleccion y
identificacion ya se mencionaron anteriormente.

En este tipo de reciclaje no es destructivo como el reciclaje
térmico, pero si se recomienda que el polietieno de alta

densidad debe encontrarse en un lugar libre de contaminantes.

Clasificacion del polietileno

Segun Roca (2005) menciona: El polietileno se puede clasificar
en tres tipos de acuerdo a su densidad:

- Polietileno de baja densidad

- Polietileno de mediana densidad

- Polietileno de alta densidad

El polietiieno de baja densidad es una cadena ramificada, que
se obtiene por polimerizacion del etileno a altas presiones que

transcurre por el mecanismo de radicales libres.

Este polimero esta constituido por pequefas ramificaciones en
la estructura de la cadena, las ramificaciones se producen

mediante el proceso de la sintesis. Este polimero tiene como
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densidad entre 0.810 — 0.925 gr/cm?; es incoloro, inodoro y no

toxico.

El polietileno de baja densidad estéa dividido por: polietileno lineal
de baja densidad, polietiieno de muy baja densidad, polietileno

de baja densidad y Etil — Vinil - Acetato.

En el polietileno media densidad esta comprendida con una
densidad de 0.930 — 0.940 gr/cm?3, que esta empleado en la
fabricacion de tuberias especialmente.

En caso del polietileno de alta densidad es un polimero con
estructuras lineales y muy poca en ramificaciones. Se obtiene
por polimerizacion del etileno a presiones relativamente bajas
utilizando catalizadores Ziegler-Natta o Proceso Phillips, aunque
existe un tercero utilizado; los catalizadores Metalocenos,
utilizados Unicamente para obtener Polietileno de ultra alta masa
molecular (PEAD-UAPM o sus siglas en ingles UHMWPE).

Este polimero de alta densidad esta comprendido entre 0.941 —
0.954 gr/cm? es incoloro, inodoro, no toxico y resistente tanto a

esfuerzos como a agentes quimicos.

2.3. Definicidn de términos

A. Cemento:

Segun Pineda (2003, p.20) menciona: El aglomerante hidraulico
es un material inorganico que tiene como tamafio similar al polvo
gue al mezclarlo con agua se forma una pasta con buena
capacidad de deformacibn y capaz de endurecer
espontaneamente con el tiempo, como resultado de procesos
fisico-quimicos.

El Clinker Portland llega a ser un material artificial, que esta

fabricado mediante la combinacion de cal, silice, aliminas y
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oxido de hierro principalmente, estos materiales son molidos y
mezclados para después ser llevados a una temperatura
elevada de (1500°C) para que asi puedan reaccionar sus
componentes y llegue a generarse una piedra de Clinker.

El cemento Portland es un aglomerante hidraulico que se obtiene
de la pulverizacion del Clinker Portland incluido un poco de yeso.
En el Perd el cemento Portland cumple los requisitos que
especifica la Norma ASTM C150 para los tipos |, Il y V, que se
fabrican en el medio alternativamente que se emplean los
requisitos que menciona la norma peruana para cementos
(NTP).

B. Agua:

Segun Pineda (2003, p.25) menciona: El agua es el componente
muy importante en la mezcla de los concretos, con la inclusion
del agua el cemento reacciona logrando formarse un gel y en el
estado fresco se logre una mejor manipulacion y colocacién en
la (trabajabilidad) y al estado endurecido se llegue a convertir en
un producto que llegue a cumplir con las necesidades del
proyecto.

En el proceso de la produccion del concreto el agua debe llegar
a cumplir con los requisitos que especifica los requisitos de la
Norma Técnica Peruana (NTP) 339.088 y ser, de preferencia,

potable.
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2.4.Hipotesis

2.4.1. Hipotesis general
El plastico polietileno de alta densidad utilizado como agregado

grueso no perjudica al concreto.

2.4.2. Hipotesis especificas
a) El plastico polietileno de alta densidad utilizado como agregado
grueso logra una consistencia aceptable del concreto.
b) Al utilizar el Plastico Polietileno de Alta Densidad como agregado
grueso cumple con la resistencia a la compresion del concreto.
c) El uso del Plastico Polietileno de Alta Densidad como agregado

grueso disminuye el costo unitario del concreto.

2.5.Variables

2.5.1. Definiciéon conceptual de variables

a) Plastico polietileno de alta densidad

Es un polimero de la familia de los polimeros olefinicos (como el
polipropileno), o de los polietilenos. Su férmula es (-CH2-CH2-) n. es
un polimero termoplastico conformado por unidades repetitivas de
etileno. Se designa como HDPE (por sus siglas en inglés, High
Density Polyethylene) o PEAD (polietileno de alta densidad). Este
material se utiliza, entre otras cosas, para la elaboracion de envases

plasticos desechables.
b) Concreto

Al concreto se le denomina con la mezcla de cemento, agregado
grueso, agregado fino y agua; que llega a endurecer mediante como

avanza la reaccion quimicamente del agua con el cemento.
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2.5.2.

Definicién operacional de variables

Variable Independiente: Plastico Polietileno de Alta Densidad

Variable Dependiente: Concreto

Cuadro N° 9: Definicion operacional de variables

ESCALA
VARIABLES | DIMENSIONES | INDICADORES INSTRUMENTO
VALORATIVA
e Seleccion de
Variable Plastico (tipo
Independiente: o 2).
o Proceso Reciclaje ) )
Plastico o o e Trituracion del
o Reciclaje Mecanico
Polietileno de material.
Alta Densidad e Lavado del
material.
Ensayo de NTP 339.035, ASTM Ficha de

Variable
Dependiente:

Concreto

Consistencia

Asentamiento

C143 (<2 - >6).

Resistencia a

NTP 339.034, ASTM

Resistencia la Compresion )
, C39 (f'c=210 kg/cm?)
del Disefio
Andlisis de e Mano de obra
Costo Precios e Materiales
Unitarios e Equipos

Observacion

Fuente: Elaboracion propia
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2.5.3. Operacionalizaciéon de Variables

Cuadro N° 10: Operacionalizacion de variables

VARIABLE | DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTO FUENTE
Variable
Independiente: o )
o Proceso de Reciclaje Laboratorio de
Plastico o o
o Reciclaje Mecanico Suelos y concreto
Polietileno de
Alta Densidad
Ensayo de

Consistencia _ _
Asentamiento Ficha de

Observacion

Laboratorio de

_ _ Suelos y concreto
Resistencia a

Variable Resistencia la Compresion
Dependiente: del Disefio
Concreto
Andlisis de Costos y
Costo Precios Presupuesto en
Unitarios Construccion

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IlI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Método de investigacion
El método de investigacion fue el cientifico porque clarifica entre las
variables que afectan al fendmeno de estudio, se planed los aspectos
metodolégicos con cuidado teniendo como finalidad que los

resultados obtengan validez y confiabilidad.

3.2. Tipo de investigacién
El tipo de investigacion fue la aplicada porque se dio solucion al
problema mediante conocimientos adquiridos de la teoria ya existente
teniendo como finalidad reutilizar el plastico polietiieno de alta

densidad como agregado grueso en el concreto.

3.3. Nivel de investigaciéon
El nivel de investigacion fue el descriptivo - correlacional, donde se
evaluo la influencia del plastico polietileno de alta densidad utilizado
como agregado grueso en el concreto.

3.4. Disefio de lainvestigacion
El disefio de la investigacion fue el pre experimental. Debida a que la
investigacién tuvo como variable independiente al plastico polietileno

de alta densidad y como variable dependiente al concreto por lo que
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se realizaran sus respectivos ensayos para analizar sus posibles

resultados.

3.5. Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacion
La poblacién fue conformada por 48 testigos de concreto.

3.5.2. Muestra
El muestreo no Probabilistico, fue conformado por 8 testigos de
concreto por cada Dosificacion, teniéndose 24 testigos de los

cuales se realiz6 el andlisis.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.6.1. Técnicas:

Esta técnica se realiz6 mediante la técnica de observacién directa
de “Plastico polietileno de alta densidad utilizado como agregado
grueso en el concreto”.

Se tuvo en cuenta el analisis documental, donde se consideraron
las fuentes bibliogréaficas, de resumen, de parrafo, que me sirvié
para estructurar el marco teérico referencial y conceptual, con el fin
de obtener informacién sobre sus datos. También tendran presente
las no documentadas como son los certificados de los ensayos, y
la ficha de observacién, sistematizacion e interpretacion de los

datos obtenidos en los ensayos.

3.6.2. Instrumentos:
= Ficha de observacion que permite conocer la manera de
desarrollar los ensayos.

» [nstrumento o aparatos de laboratorio de concreto.

3.7. Procesamiento de lainformacion
Los resultados obtenidos en el laboratorio de concreto se
procesaron en el software Ms Excel, para la prueba de hipétesis
se utilizé el software SPSS v25.
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3.8.

Técnicas y andlisis de datos
Los resultados se interpretaron realizando diagramas de
barras, se graficaron curvas mediante el software de Ms
Excel. Los resultados obtenidos a través de la técnica de la
observacion, fueron analizados en el software SPSS v25, con
el cual se procesaron los resultados de los ensayos y se

realizo la prueba de hipotesis.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Procedimiento de los ensayos realizados en el laboratorio

Para el disefio de mezcla se establecieron 3 porcentajes:

e Dosificacidon 1: Plastico polietileno de alta densidad utilizado
como agregado grueso en un 5%.

e Dosificacidon 2: Plastico polietileno de alta densidad utilizado
como agregado grueso en un 10%.

e Dosificacidon 3: Plastico polietileno de alta densidad utilizado

como agregado grueso en un 15%.

4.1.1. Seleccién de materiales

» AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO
Se obtuvo el agregado grueso y el agregado fino de la planta

chancadora de Pilcomayo.

= PLASTICO POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD
El plastico polietileno de alta densidad se obtuvo en “Aguas
las virgenes”, El Tambo — Huancayo. Su procedimiento se

detalla a continuacion:
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+ Seleccién del plastico tipo 2.
=+ Trituracién del plastico polietileno de alta densidad pasante
por la malla de 1”.

<+ Lavado del plastico polietileno de alta densidad.

Figura N° 4: Lavado del plastico polietileno de alta densidad

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 5: Secado del plastico polietileno de alta densidad

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2. Ensayos de los materiales

a. Granulometria del agregado grueso y del agregado fino
Se realiz6 el ensayo de la granulometria determinando los
tamanos de las particulas del agregado grueso y agregado
fino que pasan por los tamices, obtenido los pesos se calculd
los pesos retenidos acumulados de los tamices para trazar la
curva granulométrica y determinar si es una granulometria
ideal.

= PROCEDIMIENTO

— Se cuarteo el agregado en estado seco para evitar pérdidas

de finos.

Figura N° 6: Cuarteo del agregado grueso y del agregado fino

Fuente: Elaboracion propia
— Seleccidn de tamices para agregado grueso (27, 1 2", 17, %,

V2", 318", N°4, N°8, N°16) y para el agregado fino (1/2”, 3/8”,
N° 4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100).
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Figura N° 7: Tamizaje del agregado grueso y agregado fino

Fuente: Elaboracion Propia
— Terminado el proceso del tamizado del agregado se procedié
a pesar el peso retenido de cada tamiz, la cual se determiné

curva granulométrica del material.

= NORMATIVA
— NTP 400.012:2013

b. Médulo de fineza

Se calcul6 el promedio ponderado de la muestra del agregado
retenido en cada tamiz tanto para el agregado grueso como
agregado fino, siendo la suma de cada porcentaje acumulado
retenido entre 100, como muestra la Ecuacion 8: Modulo de
fineza.

c. Peso especifico y absorcién del agregado grueso

= PROCEDIMIENTO

— Se realiz6 el ensayo de acuerdo a la NTP 400.010:2011

— Se cuarteo el agregado hasta reducir el material para su
respectivo ensayo.

— Se seco el agregado a una temperatura de 110 °C £ 5 °C.
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— La muestra se sumergio al agua durante 24 horas.
— Seremovi6 la muestra del agua y se sec6 con un pafio grande
y absorbente, desapareciendo toda el agua que se encuentra

en el agregado grueso.

Figura N° 8: Secado de la muestra

Fuente: Elaboracion propia

— Pesar lamuestra, y colocar la muestra saturada con superficie

seca en una cesta para determinar el peso en agua.
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Figura N° 9: Muestra saturada con superficie seca sumergida
en el agua

Fuente: Elaboracion propia

— Obtenido el peso, se secl la muestra a una temperatura de
100 °C £ 5 °C dejandolo enfriar a la temperatura del ambiente
y se volvi6 a pesar.

= NORMATIVA

— NTP 400.021:2013

d. Peso especifico y absorcion del agregado fino

= PROCEDIMIENTO

— Se cuarteo el agregado hasta reducir el material para su
respectivo ensayo.

— Se secO la muestra a una temperatura de 110 £ 5 °C y realizar
Su peso.

— Se cubri6 la muestra con agua durante 24 horas.

— Se separo el agua con el material evitando la perdida de finos,
obteniendo un secado uniforme.

— La muestra se coloco en el molde conico, golpeando 25 veces
en la superficie con la varilla de apisonado y se levanto el

molde verticalmente.
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Figura N° 10:Muestra en el molde conico

Fuente: Elaboracion propia
— La muestra debe derrumbarse al quitar el molde cédnico,
dando a conocer que el agregado se encuentra en estado de

superficie seca.

Figura N° 11: Muestra en condicién de superficie seca

Fuente: Elaboracion propia
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— Obtenido un material superficialmente seco se introdujo al
frasco volumétrico 500 gr, llenando con agua hasta alcanzar
los 500 cm3,

— Se agito el frasco volumétrico manualmente logrando eliminar

las burbujas de aire durante 15 a 20 minutos.

Figura N° 12: Eliminacién de burbujas de aire

;\\ P 7
Fuente: Elaboracion propia

— Logrando eliminar las burbujas de aire, la muestra y el frasco
volumétrico se lleva a una temperatura de 23 + 2 °C.

— Se determiné el peso del frasco volumétrico, de la muestra y
el agua.

— La muestra se llevd a una temperatura de 110 = 5 °C
obteniendo un material seco, enfriar la muestra y determinar
Su peso.

= NORMATIVA

— NTP 400.022:2013
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. Peso unitario suelto del agregado grueso y del agregado

fino

PROCEDIMIENTO

Reducir la muestra por cuarteo.

La cantidad requerida para llenar el recipiente debe ser de 125
a 200% aproximadamente.

Se llend con cucharon el agregado al recipiente con una altura

no mayor de 50mm (2”) hasta que el material rebalse.

Figura N° 13: Peso unitario suelto del agregado grueso

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 14: Peso unitario suelto del agregado fino

Fuente: Elaboracion propia

Se elimino el material con una regla.

Se realizé el peso del recipiente y del agregado.
NORMATIVA

NTP 400.017:2011

. Peso unitario compactado del agregado grueso y del
agregado fino

PROCEDIMIENTO

Reducir la muestra por cuarteo.

La cantidad requerida para llenar el recipiente debe ser de 125
a 200% aproximadamente.

Tamafio maximo nominal de 37,5 mm (1 %-).

Se llen6 el recipiente con 25 golpes de la varilla

uniformemente con una altura no mayor de 50 mm (2”).
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Figura N° 15: Peso unitario compactado del agregado grueso

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 16: Peso unitario compactado del agregado fino

Fuente: Elaboracion propia
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— Se llend al recipiente las 2/3 partes y se apisona segun como
se menciono anteriormente.

— El material se llena hasta rebalsar y se vuelve apisonar como
se menciona antes.

— Determinar el peso del recipiente y del agregado.

= NORMATIVA

— NTP 400.017:2011

g. Contenido de humedad del agregado grueso y del
agregado fino

= PROCEDIMIENTO

— Tomar la muestra representativa.

— Se pes6 la muestra del agregado grueso como del agregado
fino.

— Obtener el peso hiumedo de la muestra mas la tara del
Agregado.

— Se llevo al horno la muestra a una temperatura de 110 °C £ 5
°C durante 24 horas.

— Retirar del horno la muestra, luego enfriarlo para pesarlo.

= NORMATIVA

— NTP 339.185:2013

4.1.3. Cemento
En el Cuadro N° 11 Unacem, detalla las propiedades fisicas

y quimicas del cemento andino tipo |I.
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Cuadro N° 11: Propiedades fisicas y quimicas del cemento

Parimetro Cemento Requisitos
Andino Premium NTP-334.009 / ASTM C-150

Contenido de aire 5.08 Maximo 12
Expansion autoclave % -0.02 Maximo 0.80
Superficie especifica m’/kg 373 Minimo 260
Densidad g/ml 315 No especifica
Resistencia a la Compresidn

Resistencia a la compresion a 3dias ~ kg/em® 274 Minimo 122
Resistencia a la compresiona 7dias ~ kg/em’ 340 Minimo 194
Resistencia a la compresion a 28 dias  kg/em’ 440 Minimo 285"
Tiempo de Fraguado

Fraguado Vicat inicial min 105 Minimo 45
Fraguado Vicat final min 282 Maximo 375
Composicion Quimica

MgO % 180 Maximo 6.0
S03 % 2.67 Maximo 3.0
Pérdida al fuego % 149 Maximo 3.0
Residuo insoluble % 072 Maximo 1.5
Fases Mineralogicas

C25 % 17.86 No especifica
C3S % 54.88 No especifica
C3A % 7.01 No especifica
C4AF % 10.37 Mo especifica
Alcalis Equivalentes

Contenido de dlcalis equivalentes % 0.47 Maximo 0.60°
Resistencia a los Sulfatos

Resistencia al ataque de sulfatos % 0.083 0.10 % max. a 180 dias

Fuente: Elaboracién propia
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4.1.4. Ensayo de asentamiento del concreto (Slump)
El asentamiento del concreto plastico de cemento hidraulico se
aplica para los agregados gruesos que contiene hasta 37,5 mm

de tamano.

. DESCRIPCION

— El cono trunco se humedecio y se coloc6 en una superficie plana
y nivelado para realizar el ensayo del asentamiento.

— Para el llenado del concreto se pisa las aletas firmemente del
cono trunco.

— Se llena al molde vaciando el concreto en tres capas siendo
uniformemente a la tercera parte del volumen del molde.

— Cada capa se varillo con 25 golpes compactando uniformemente
en cada seccién de la capa, la ultima capa se llena en exceso el
concreto para poder enrasar rodando la barra compactadora
sobre el borde superior del molde.

— Se retira el molde del concreto inmediatamente en direccidn
vertical para determinar el asentamiento.

— Se mide el asentamiento determinando la diferencia de la altura
del molde y del centro desplazado de la cara superior del cono
deformado.

Figura N° 17: Asentamiento del concreto plastico de cemento
hidréulico

Fuente: Elaboracion propia
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NORMATIVA

NTP 339.035

4.1.5. Elaboracion de probetas cilindricas

PROCEDIMIENTO

Se realizaron testigos cilindricos para el ensayo de
compresion, de 5% - 10% y 15% de plastico polietileno de alta

densidad como agregado grueso en el concreto.

Moldear las probetas cilindricas normales de 15 cm de
didmetro y 30 cm de altura en tres capas aproximadamente

del volumen total.

Compactar cada capa con una varilla lisa de 5/8” de diametro

con una punta semiesférica y con una longitud de 60 cm.

Golpear cada capa entre 10 a 15 veces con una comba de

goma.

Enrasar rodando con la varilla lisa sobre el borde de los
testigos cilindricos.

Pasando las 20 + 4 horas de haber realizado la muestra se
desmoldo para su respectivo curado de los testigos de

concreto.
NORMATIVA

NTP 339.183:2013
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Figura N° 18: Elaboracién de probetas cilindricas

Fuente: Elaboracion propia

4.1.6. Ensayo de resistencia a la compresion del disefio
» PROCEDIMIENTO

— El ensayo se realiz6 mediante las tolerancias permisibles,
luego de haberse retirado del almacenaje humedo.

— Se limpié el espécimen, colocar en la prensa para su

respectiva rotura.

— Se verifico que la prensa se encuentre en cero,
continuamente se aplico una velocidad constante de 0,25 +
0.05 Mpa/s hasta que la carga va disminuyéndose
constantemente asi mismo se verifico el tipo de fractura des

espécimen.
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Figura N° 19: Resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia
= NORMATIVA

— NTP 339.034:2015

4.1.7. Evaluacion de costos del plastico polietileno de alta densidad
utilizado como agregado grueso

Se realiz6 un andlisis de costos unitarios para 1 m? de

concreto de un F'c =210 kg/cm?. Tomando en consideracién

(Mano de Obra, Materiales y Equipos)

4.1.8. Ensayo aplicativo de un pavimento (losa corta) de 3m x 3m x
0.15cm

De manera aplicativa se vacio un pavimento (losa corta) 3m x

3m x 0.15cm, realizando los pesos como indica en la

Dosificacion 1.
= PROCEDIMIENTO
— Compactacion del terreno.

— Se verifico los pesos de los materiales.
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— Preparacion del concreto con un 5% de plastico polietileno de

alta densidad como agregado grueso.
— Se realizé el ensayo del asentamiento.

— Vaciado del pavimento (losa corta) de 3m x 3m x 0.15cm.

Figura N° 20: Compactacion del terreno

Fuente: Elaboracion propia
Figura N° 21: Ensayo de asentamiento de lalosa de 3m x 3m
x 0.15cm

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 22: Preparacion del concreto con la dosificaciéon 1

Fuente: Elaboracion propia
— Se extrajo 3 muestras representativas del pavimento (losa
corta) 3m x 3m x 0.15cm, mediante el ensayo de la

diamantina.

Figura N° 23: Ensayo de diamantina de la dosificacién 1

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 24: Muestras del ensayo de diamantina de la

dosificacién 1

Fuente: Elaboracion propia

— Se realiz6 el ensayo de resistencia a la compresion de

testigos diamantinos de concreto a los 28 dias.

Figura N° 25: Resistencia ala compresion de testigos
diamantinos de concreto

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.

Cuadro N° 12: Datos y resultados del tamizado del agregado grueso

Resultados de las pruebas realizadas en laboratorio del

plastico polietileno de alta densidad utilizado como agregado

grueso en el concreto

Granulometria del agregado grueso y agregado fino (Norma
NTP 400.012)

TAMIZ | TAMIZ FESO % % %
RETENIDO RETENIDO FASA ACUMULADO

212" 63.00 0.00 0.00 100.00 0.00
2 50.00 0.00 0.00 100.00 0.00
112" 37.50 0.00 0.00 100.00 0.00
1" 25.00 0.00 0.00 100.00 0.00
34 19.00 3250.00 §5.80 34.20 6530
12" 12.50 1661.00 33.22 0.98 99.02
Jg" 0.50 23.00 0.45 0.52 99.45
4 478 7.00 014 0.38 99.62
FONDO 19.00 0.38 0.00 100,00

Fuente: Granulometria del agregado grueso - Elaboracion propia

100

Gréafico N° 1: Curva granulométrica del agregado grueso
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En el Grafico N° 1 se observo que el agregado grueso se encuentra
dentro de la curva granulométrica dando como resultado un

agregado ideal, se tiene como tamafio maximo 1” y como tamafio
maximo nominal 3/4”.

Cuadro N° 13: Datos y resultados del tamizado del plastico polietileno de
alta densidad

GRANULOMETRIA
: PESO ;
TAMIZ g:"':ﬂ;g HI:‘I'[I;I:]IDD RET':::‘:'IDU {iﬁéjﬂ' [Si:'si MINIMO MAXIMO
2" 50,800 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
11/2" 381 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1" 254 0.00 0.00 0.00 100.00 100 30
3/4" 19.05 352.00 58.67 58.67 41.33 55 20
1/2" 12.700 188.00 31.33 90.00 10.00 10 0
3/8" 9525 38.00 6.33 96.33 3.67 5 0
N° 4 475 5.00 0.83 97.17 2.83 0 0
N° 8 2.36 3.00 0.50 97.67 2.33 0 0
FONDO 0.000 14.00 2.33 100.00 0.00
SUMA 600.00 100.00

Fuente: Granulometria del plastico polietileno de alta densidad — Elaboracion

propia
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Gréafico N° 2: Curva granulométrica del plastico polietileno de alta

densidad
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Fuente: Curva granulométrica del plastico polietileno de alta densidad —

Elaboracién propia
En el Grafico N° 2 se observl que el plastico polietileno de alta
densidad se encuentra dentro de la curva granulométrica
obteniendo un material ideal, se tiene como tamafio maximo 1”7 y
como tamafo maximo nominal 3/4”. por lo que el agregado grueso
y el plastico polietiieno de alta densidad por lo que ambos

materiales son de la misma dimension.
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Cuadro N° 14: Datos y resultados del tamizado del agregado fino

TAMIZ | ABERTURA FESO i % ¥a LIMITES
EETEMIDO | RETENIDO | PASA | ACUMULADO | INFERIOR | SUPERIOR
38" 8.500 0.00 0.00 100.00 0.00 100 100
4 4.760 22.30 4.46 95.54 4.46 95 100
8 2.360 58.00 13.60 81.94 15.06 &0 100
16 1.100 44 60 8.92 73.02 26.98 20 8o
30 0.590 28.00 11.60 61.42 25.58 25 60
a0 0.297 176.00 35.20 26.22 73.78 10 30
100 0.149 127.30 25.46 0.76 99.24 2 10
200 0.075 3.20 0.64 0.12 99.88 0 0
FONDO 0.60 0.12 0.00 100.00

Fuente: Granulometria del agregado fino — Elaboracion propia

Grafico N° 3: Curva granulométrica del agregado fino
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Fuente: Curva granulométrica del agregado fino — Elaboracion propia

En el Grafico N° 3 se observd que el agregado fino se encuentra

dentro de la curva granulométrica obteniendo un material ideal.
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. Modulo de fineza

Se sumoé el porcentaje acumulado de las mallas del agregado
grueso como del agregado fino dividiendo entre 100 obteniendo el

modulo de fineza del agregado grueso como del agregado fino.

Ecuacion N° 10: Modulo de fineza en el agregado grueso

M.F.

65.80+99.02+99.48+99.62+99 62+99.62+99.62+99.62+99.62

100

M.F.= 8.62

Fuente: Modulo de fineza en el agregado grueso —Elaboracién propia

Ecuacion N° 11: Modulo de fineza en el agregado fino

M.F.

4.46+18.06+26.98+38.568+73.76+09.24

100

M.F.=2.61
Fuente: Modulo de fineza en el agregado fino — Elaboracion propia

o Peso especifico y porcentaje de absorcién del agregado
grueso (Norma N.T.P. 400.021)

Se determing los tres tipos de peso especifico y de absorcion que

se detalla en el cuadro N° 15.

82



Cuadro N° 15: Peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado

grueso
. DATOS
1 Peso de la Muestra Saturada con Superficie Seca qr 5000
2 Peso de la Canastilla dentro del Agua qr 1308
Peso de la Muestra Saturada + Peso de la Canastilla
3 dentro del Agua gr 4440
4 Peso de la Saturada dentro del Agua qr 332
5 Pesodela Tara qr 210
6 Peso de la Tara + Muestra Seca qr 5161
7 Peso de la Muestra Seca gr 4951
Il RESULTADOS
a Peso Especifico de Masa gricm3)| 2.65
Peso Especifico de Masa Saturada Superficialmente
9 Seco gricm3 268
10 Peso Especifico Aparente grfcm3 2.72
11 Porcentaje de Absorcidn % 0.99%

Fuente: Peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado grueso —
Elaboracién propia

. Peso especifico y porcentaje de absorcién del agregado fino
(Norma N.T.P.400.022)

Se determind los tres tipos de pesos especificos y de absorcion que

se detalle en siguiente cuadro N° 16.
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Cuadro N° 16: Peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado

fino
DATOS
1 Peso de la Arena 5.5.5. gr 500
P Peso del Balan Seco ar 224
3 Peso de la Arena 5.5.5. + Peso del Baldn agr 724
4 Peso de la Arena 5.5.5. + Peso del Balon + Peso del Agua gr 1035
5 Peso del Agua gr 3N
b Peso dela Tara gr 222
7 Peso de la Tara + Arena Seca gr 712
(i Peso de la Arena Seca gr 490
9 Volumen del Balon cm3 500
Il RESULTADOS
10 Peso Especifico de Masa gricm3 2.59
11 Peso Especifico de Masa Saturada Superficialmente Seco arlem3 2.65
12 Peso Especifico Aparente gricm3 274
13 Porcentaje de Absorcian % 2.04%

Fuente: Peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado fino —

Elaboracion propia

o Peso unitario suelto del agregado grueso y del agregado fino
(Norma N.T.P. 400.017)

En el Cuadro N° 17 y en el Cuadro N° 18 se detalla los siguientes
datos obtenidos del agregado grueso y del agregado fino.

Cuadro N° 17: Peso unitario suelto del agregado grueso

A | Peso de la muestra + Recipiente gr 11778 11710 11736
B | Peso del Recipiente ar 7452 7452 7452
C | Pesodela Wms (A-B) qr 4326 4258 4284
D | Volumen del molde cm3 309251 | 309251 3092 51
Peso de la muestra seco suelto

E | (CIH+W%) ar 4294 4226 4252
F |P.US. Seco (E/ID) kg/m3 1388 1367 1375
G | Promedio P.U.S. Seco kg/m3 1377

Fuente: Peso unitario suelto del agregado grueso — Elaboracion propia

84



Cuadro N° 18: Peso unitario suelto del agregado fino

A | Peso de la muestra + Recipiente qr 12658 12672 12693
B | Peso del Recipiente qr 7452 7452 7452
C | Pesodela Wms (A-B) qr 5206 5220 246
O [ Volumen del molde cm3 3092 .51 3092.51 3092.51
E | Peso de la muestra seco suelto (CM1+W3%) [gr 5067 5081 5106
F [P.U.5 Seco (E/D} kag/m3 1639 1643 1661
5 | Promedio P.J.5. Seco ka'm3 1644
Fuente: Peso unitario suelto del agregado fino — Elaboracion propia
. Peso unitario compactado del agregado grueso y del agregado
fino (Norma N.T.P. 400.017)
En el Cuadro N° 19 y el Cuadro N° 20 se detalla los siguientes datos
del agregado grueso y del agregado fino.
Cuadro N° 19: Peso unitario compactado del agregado grueso
A | Peso de la muestra + Recipiente qgr 12030 12134 12124
B | Peso del Recipiente gr 7452 7452 7452
C | Peso de la Wms (A-B) gr 4578 4652 4672
D | Volumen del molde cm3 309251 | 309251 3092 51
Peso de la muestra seco suelto
. _ 4544 4647 4637
E [(CH+Wi) gr
F |P.US. Seco (E/D) kg/m3 1469 1503 1499
Promedio P.U.5. Seco kg/m3 1490

Fuente: Peso unitario compactado del agregado grueso — Elaboracién propia

Cuadro N° 20: Peso unitario compactado del agregado fino

A | Peso de la muestra + Recipiente gr 13084 13100 13138
B |Peso del Recipiente gr 7452 7452 7452
C |Peso de la Wms (A-B) gr 5632 b648 hBB6
D |Volumen del molde cm3 309251 | 3092.51 3092 .51
Peso de la muestra seco suelto

E | crswen) o 5482 5497 5534
F [P.U.S. Seco (E/D) kg/m3 1773 1778 1790
G | Promedio P.U.5. Seco kag/m3 1780

Fuente: Peso unitario compactado del agregado fino — Elaboracion propia
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Contenido de humedad del agregado grueso y del agregado

fino (N.T.P 400.017)

Se determind la cantidad de agua que tiene el material por lo que

se detalla en el siguiente Cuadro N° 21 y en el Cuadro N° 22.

Cuadro N° 21: Contenido de humedad del agregado grueso

1 Peso de la Tara gr 122.00
2 Peso de la Tara + Muestra Himeda gr 926.00
3 Peso de la Tara + Muestra Seca gr 920.00
4 Peso del Agua Contenida {2-3) gr 6.00

5 Peso de la Muestra Seca (3-1) gr 798.00
B Contenido de Humedad (4/5)*100 % 0.75%

Fuente: Contenido de humedad del agregado grueso — Elaboracion propia

Cuadro N° 22: Contenido de humedad del agregado fino

1 Peso de la Tara gr 124.00
2 Peso de la Tara + Muestra Himeda gr 72400
3 Peso de la Tara + Muestra Seca gr T058.00
4 Peso del Agua Contenida (2-3) gr 16.00
5 Peso de la Muestra Seca (3-1) gr h34.00
6 Contenido de Humedad {4/5)*100 % 274%

Fuente: Contenido de humedad del agregado grueso — Elaboracién propia

4.3.

plastico polietileno de alta densidad

Resultado del disefio de mezcla (Método ACI), aplicando el

Se realiz6é un disefio de mezcla sin considerar el Plastico Polietileno

de Alta Densidad.
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Cuadro N° 23: Datos para el disefio de mezcla

Fc=210 kg fcm?

Cemento Peso Especifico 3.15 gricm3
Agua Peso Especifico 1000 kg/m3
Slump 3 -4

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 24: Resumen de las propiedades fisicas de los agregados

Ensayos realizados a los Unidad Agregado Agregado

Agregados Fino Grueso

angular

Peso Unitario Suelto kg/m3 1644 1377
Peso Unitario Compactado kg/m3 1780 1490
Peso Especifico gricm3 2.59 265
Modulo de Fineza 261 862
Tamafio Maximo Pulg. /8" 17
Tamafio Maximo Nominal Pulg. MNP 4 3/4"
Porcentaje de Absorcion % 2.04% 0.99%

Porcentaje de Humedad % 2.74% 0.75%

Fuente: Elaboracion propia

Para la obtencién de los resultados finales del disefio de mezcla se
partié de los datos y el resumen de las propiedades fisicas de los

agregados que se realizaron en el laboratorio cumpliendo con el
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procedimiento que la norma especifica, Se disefié para 1 m3 de

concreto.

Cuadro N° 25: Resultados fisico del disefio de mezcla

Slump pulg

Relacion alc

Agua It
Cemento kg
Agregado Fino kg
Agregado Grueso kg

Fuente: Elaboracion propia

34

0.55

189.02

350.46

899.41

902 .42

Obtenido los resultados finales del disefio de mezcla se adiciono el

plastico polietileno de alta densidad como agregado grueso en

porcentaje de 5%, 10% y 15%.
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Cuadro N° 26: Disefio de mezcla con plastico polietileno de alta densidad

Descripcion Unidad Dosis 1 Dosis 2 Dosis 3
Slump pulg -4 -4 3 -4
Relacion alc 0.55 0.55 0.55
Agua It 189.02 189.02 189.02
Cemento Kg 350.46 350.46 350.46
Agregado Fino Kg 899 .41 899 41 899 41
Agregado Grueso kg 857.30 812.18 767.06

Plastico Polietileno de

Alta Densidad kg 45.12 90.24 135.36

Fuente: Elaboracion propia

4.4. Evaluacién de la consistencia del plastico polietileno de alta
densidad utilizado como agregado grueso en el concreto
Se realizaron 3 ensayos de asentamiento por cada dosis de
plastico polietileno de alta densidad como agregado grueso en el
concreto, determinando la cantidad de agua que tienen los
agregados cumpliendo con el rango especifico del slump de 3" —4”

segun disefio de mezcla.

Cuadro N° 27: Resultado del ensayo de asentamiento

Slump Segin Disefio Slump Obtenido en

Descripcion

de Mezcla Campo
Dosificacion 1 Wik
Dosificacion 2 34 L
Dosificacion 3 31"

Fuente: Elaboracion propia
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4.5.

Gréafico N° 4: Slump de 3” — 4” vs disefio de mezcla

Slump de 3" - 4" vs Disefio de Mezcla

B Slump obtenido en camipo
m Slump segin Disefio de Mezdla

39
38
37
36
35
34
33
3.2
31

Slump de 3" - 4"

DOSIFICACION 1 DOSIFICACION 2 DOSIFICACION 3

Diseno de Mezcla

Fuente: Elaboracién propia
En la Grafico N° 4 se observa que la (dosificacion 1 —dosificacién 2
— dosificacion 3), se encuentran dentro del margen de slump de 3”
— 4” obtenido en campo, cumpliendo con el slump del disefio de

mezcla.

Obtencion de resultados de resistencia del plastico polietileno
de alta densidad como agregado grueso del concreto
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Cuadro N° 28: Resistencia a la compresién de la dosificacion 1

03-05-19

08-09-13

03-05-19

08-09-19

03-05-19

08-09-19

03-05-19

08-09-19

15-058-15 7 147.0 210 69.98%

147.2 70.08%
15-08-1% 7 147.4 210 70.17%
22-08-13 14 173.6 210 82.65%

174.6 83.12%
22-08-1% 14 175.5 210 83.58%
25-05-13 21 175.0 210 85.26%

151.5 91.38%
29-08-1% 21 204.7 210 97.45%
06-10-15 28 215.5 210 102.63%

222.2 105.79%
06-10-13 28 228.8 210 108.95%

Fuente: Elaboracion propia

En el Cuadro N° 28 se muestra la resistencia a compresion de los
testigos de la dosificacion 1, se aprecia que la resistencia del
espécimen va incrementando logrando cumplir a los 28 dias la
resistencia de 210 kg/cm?. se verifico el tipo de fractura de cada
testigo en el momento que la carga iba disminuyendo, identificando
una fractura tipo 2 donde la NTP 339.034:2015 menciona que la
probeta es un cono bien formado sobre la base, tiene
desplazamiento de grietas verticales a través de las capas, es un

cono no bien definido en la otra base.
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Gréafico N° 5: Curva de la resistencia a la compresion de la dosificaciéon 1

RESISTENCIA A LA COMPRESION VS
EDADES DE LA DOSIFICACION 1
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Fuente: Elaboracion propia
En el Grafico N° 5 se observa el incremento de la resistencia segun
se fueron rompiendo los testigos a los 7,14,21 y 28 dias. Por lo que
a los 28 dias llega a alcanzar a 222.2 kg/cm?.
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Cuadro N° 29: Resistencia a la compresion de la dosificacién 2

. TENSION
FECHA TENSION . F %
FECHADE EDAD MAXIMA _ %
! MAXIMA ! PROMEDIO
RUPTURA (DiAS) PROMEDIO ALCANZADO
VACIADO (kg/cm2) { ALCANZADO
1  06-10-19 @ 13-10-19 7 96.4 210 45.50%
92.9 44.24%
2 | 06-10-19 | 13-10-19 7 29.4 210 42.58%
3 | 06-10-19  20-10-19 14 105.7 210 50.35%
106.8 50.88%
4 | 06-10-19 | 20-10-19 14 107.9 210 51.40%
5 | 06-10-19 @ 27-10-19 21 139.3 210 66.32%
134.1 63.86%
6  06-10-19  27-10-19 21 128.9 210 61.40%
7 | 06-10-19 | 03-11-19 28 157.0 210 74.76%
157.8 75.12%
8 | 06-10-19 | 03-11-19 28 158.5 210 75.48%

Fuente: Elaboracion propia

En el Cuadro N° 29 se muestra la resistencia a la compresion de
los testigos de la dosificacion 2, se aprecia que la tensibn maxima
va incrementando a los 7,14,21 y 28 dias, pero no llega alcanzar a
la resistencia de F'c= 210 kg/cm?. Se verifico el tipo de fractura de
cada testigo en el momento que la carga iba disminuyendo,
identificando una fractura tipo 2 donde la NTP 339.034:2015
menciona que la probeta es un cono bien formado sobre la base,
tiene desplazamiento de grietas verticales a través de las capas, es

un cono no bien definido en la otra base.
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Gréafico N° 6: Curva de la resistencia a la compresion de la dosificaciéon 2

RESISTENCIA A LA COMPRESION VS
EDADES DE LA DOSIFICACION 2
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Fuente: Elaboracion propia

En el Grafico N° 6 se observa el incremento de la resistencia segun
se fueron rompiendo los testigos a los 7, 14, 21 y 28 dias. A los 28
dias se llegd con una resistencia de 157.8 kg/cm? por lo que no

logra alcanzar a la resistencia especifica de 210 kg/cm?.
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Cuadro N° 30: Resistencia a la compresién de las dosificacion 3

06-10-19

06-10-19

06-10-19

06-10-19

06-10-19

06-10-19

06-10-19

06-10-19

13-10-15

13-10-19

20-10-19

20-10-19

27-10-19

27-10-19

03-11-15

03-11-19

14

14

21

21

28

28

48.4

439.3

55.9

56.7

65.6

63.6

97.0

941

48.9

36.3

64.6

95.6

210

210

210

210

210

210

210

210

Fuente: Elaboracion propia

23.03%

23.47%

26.61%

26.99%

31.22%

30.25%

46.18%

44.83%

23.25%

26.8%

30.76%

45.51%

En la Cuadro N° 30 se muestra la resistencia a la compresion de

los testigos de la dosis 3, se aprecia que la tension maxima va

incrementando a los 7,14,21 y 28 dias, pero no llega alcanzar a la

resistencia de F'c= 210 kg/cm?. Se verifico el tipo de fractura de

cada testigo en el momento que la carga iba disminuyendo,
identificando una fractura tipo 2 donde la NTP 339.034:2015

menciona que la probeta es un cono bien formado sobre la base,

tiene desplazamiento de grietas verticales a través de las capas, es

un cono no bien definido en la otra base.
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Gréafico N° 7: Curva de la resistencia a la compresion de la dosificacion 3
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Fuente: Elaboracion propia

En el Grafico N° 7 se observa el incremento de la resistencia segun
se fueron rompiendo los testigos a los 7,14,21 y 28 dias. A los 28
dias se llegé con una resistencia de 95.6 kg/cm? por lo que no logra

alcanzar a la resistencia especifica de 210 kg/cm?.

Cuadro N° 31: Resistencia a la compresion en (kg/cm?) de la dosificacién

14

21

1 - dosificacion 2 — dosificacion 3

Fe Dosificacion 1 Dosificacion 2 Dosificacion 3
EDAD | DISENO (5;.{, F:Iastlco {10:&: If'lastlc:c- [15:;:, |-=I|,;.51;|.;;.«;II
(kglcm?) Polietileno de Polietileno de Polietileno de
Alta Densidad) Alta Densidad) Alta Densidad)
210 147 2 929 48 9
210 1746 106.8 563
210 1919 1341 64 6
210 2222 157.8 956

28

Fuente: Elaboracién propia
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En el Cuadro N° 31 se detalla las resistencias de los especimenes
de la Dosificacion 1 — Dosificacion 2 — Dosificacion 3 alcanzados a
los 7,14,21 y 28 dias.

Gréafico N° 8: Resistencia ala compresion vs edad entre la dosificacién 1 —
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Fuente: Elaboracion propia

En el Grafico N° 8 se puede observar que la dosificacion 1
sobrepasa a la resistencia especifica de 210 kg/cm?, por lo que en
la dosificaciobn 2 y dosificacibn 3 no alcanza a la resistencia

especifica de 210 kg/cm?.
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Cuadro N° 32: Resistencia a la compresion en % alcanzado de la
dosificacién 1 — dosificacion 2 — dosificacion 3

DOSIFICACION1 @ DOSIFICACION 2 | DOSIFICACION 3

Fe
EDAD | DISENO . " - 0 o 5
cm cm cm
(kgicm?) Alcanzado Alcanzado Alcanzado
7 210 | 1472 | 70.08% | 929 | 4424% | 489 | 23.25%

14 210 1746 | 83.12% | 106.8 | 50.88% | 56.3 | 26.80%
21 210 1919 | 9138% | 1341 | 63.86% | 646 30.76%

28 210 2222 | 105.79% | 1578 | 75.12% | 956 @ 4551%

Fuente: Elaboracion Propia

En el Cuadro N° 32 se observa el porcentaje de la resistencia a la
compresion de la Dosificacion 1 — Dosificacion 2 — Dosificacion 3.

Grafica N° 01: Resistencia ala compresion en % alcanzado vs edad de la
dosificacién 1 — dosificacion 2 — dosificacion 3

250,00
&=
£
l
'Eu 200.00
3
& 15000
i
[=
=
10000
8
E i
E 0.00
(%)
A 7 14 21 28
[=3

EDADES (DIAS)

| Dosificacion 1 @ Dosificacion 2 ®@ Dosificacion 2

Fuente: Elaboracion propia
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En la Grafica N° 01 se puede observar que las resistencias van
subiendo durante los 7,14,21 y 28 dias. La dosificacion 1 pasa al
F’c= 210 kg/cm?, en cambio la dosificacién 2 y la dosificaciéon 3 no

alcanzan a la resistencia del diseno.

4.6. Analisis del costo del plastico polietileno de alta densidad

utilizado como agregado grueso en el concreto

Cuadro N° 33: Cantidad de los materiales en m3

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD
Cemento bolsa 8.25
Agua m? 0.189
Agregado Grueso m? 0.341
Agregado Fino m? 0.347

Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N° 34: Cantidad de los materiales en m3 utilizando el plastico
polietileno de alta densidad con la dosificacién 1

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD
Cemento bolsa 825
Agua m? 0.189
Agregado Grueso m? 0.324
Flastico Polietileno de Alta

m? 0.017

Densidad
Agregado Fino m? 0.347

Fuente: Elaboracion propia
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En el Cuadro N° 33 y en el Cuadro N° 34 se muestra las cantidades

de los materiales en m? para realizar el andlisis de costos unitarios

y poder calcular el monto de 1 m? de concreto con y sin plastico

polietileno de alta densidad.

Cuadro N° 35: Costo de los materiales por 1 m?

Costo de materiales sin

Costo de materiales con

Material plastico polietilenc de alta plastico polietileno de alta
densidad densidad
Cantidad | Costo S5/, SubS:otaI Cantidad | Costo 5/. SubS:otaI
Cemento 825 23.00 189.75 825 23.00 189.75
Agua 0.189 9.00 1.70 0.189 9.00 1.70
Agregado Grueso 0.341 45.00 15.44 0.324 45.00 14 .67
Agregado Fino 0.347 35.00 12.25 0.347 35.00 12.25
Plastico
Folietileno de Alta - - - 0.017 33.00 0.56
Densidad
TOTAL = | 5/.219.14 TOTAL = | 5/.218.93

Fuente: Elaboracion propia

En el Cuadro N° 35 se evaluaron los costos de los materiales

teniendo una diferencia de S/. 0.21 (cero soles con veintiuno

céntimos) de un concreto normal con un concreto incluido plastico

polietileno de alta densidad.
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Grafico N° 9: Comparacion de los costos de los materiales con y sin
plastico polietileno de alta densidad en el concreto

m Costo de Materiales sin Plastico polietileno de Alta Densidad
@ Costo de materiales con Plastico Polietileno de Alta Densidad

5/.189.75 5/. 189,75

S/.1548 S/.14.67 5/,12.25 5/.12.25

CEMENTO AGUA AGREGADO AGREGADO FINO PLASTICO
GRUESO POLIETILENO DE
ALTA DENSIDAD

Fuente: Elaboracion propia

En la Grafica N° 9 se observa que el cemento, agua y agregado
fino mantienen el mismo monto mientras que el agregado grueso

tiene una diferencia por lo que se esta utilizando plastico polietileno

de alta densidad.
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Cuadro N° 36: Andlisis de costos unitarios del concreto para 1 m?3

cod ] Insumos Junidad] cuadr. Jcantidad]  P.u. | PARCIAL
01.01.01 concreto f'c=210kg/cm2
Rendimiento: 20 m3/DIA Costo unitario directo por: m3 317.56
MANO DE OBRA
1001 CAPATAZ HH 0.2 0.0800 17.80 1.42
1002 OPERARIO HH 2 0.8000 16.18 12.94
1003 OFICIAL HH 2 0.8000 13.88 11.10
1004 PEON HH 8 3.2000 12.52 40.06
1006 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 2 0.8000 16.67 13.34
78.86
MATERIALES
1205 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BLS 8.2500 23.00 189.75
1210 ACEITE MOTOR GASOLINERO MULTIGRADO GAL 0.0040 47.91 0.19
1211 GRASA MULTIPLE EP LB 0.0090 8.95 0.08
1212 GASOLINA 84 OCTANOS GAL 0.3500 12.58 4.40
1213 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" M3 0.3410 45.00 15.35
1214 ARENA GRUESA M3 0.3470 35.00 12.15
1215 AGUA M3 0.1890 9.00 1.70
223.62
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
3900 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 78.86 2.37
3904 VIBRADOR PARA CONCRETO 4 HP 1.50" HM 1 0.4000 5.28 2.11
3905 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11-12 P3 HM 1 0.4000 26.49 10.60
15.08
Fuente: elaboracion propia
Cuadro N° 37: Analisis de costos unitarios de concreto incluido plastico
polietileno de alta densidad para 1 m?3
cod ] Insumos Junidad] cuadr. Jcantidad]  P.u. | PARCIAL
01.01.01 concreto f'c=210kg/cm2 INC PEAD
Rendimiento: 20 m3/DIA Costo_unitario directo por: m3 317.35
MANO DE OBRA
1001 CAPATAZ HH 0.2 0.0800 17.80 1.42
1002 OPERARIO HH 2 0.8000 16.18 12.94
1003 OFICIAL HH 2 0.8000 13.88 11.10
1004 PEON HH 8 3.2000 12.52 40.06
1006 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 2 0.8000 16.67 13.34
78.86
MATERIALES
1205 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BLS 8.2500 23.00 189.75
1210 ACEITE MOTOR GASOLINERO MULTIGRADO GAL 0.0040 47.91 0.19
1211 GRASA MULTIPLE EP LB 0.0090 8.95 0.08
1212 GASOLINA 84 OCTANOS GAL 0.3500 12.58 4.40
1213 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" M3 0.3240 45.00 14.58
1214 ARENA GRUESA M3 0.3470 35.00 12.15
1215 AGUA M3 0.1890 9.00 1.70
1216 PLASTICO POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD M3 0.0170 33.00 0.56
223.41
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
3900 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 78.86 2.37
3904 VIBRADOR PARA CONCRETO 4 HP 1.50" HM 1 0.4000 5.28 2.11
3905 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11-12 P3 HM 1 0.4000 26.49 10.60
15.08

Fuente: Elaboracion propia

En el Cuadro N° 36 y el Cuadro N° 37 se realizaron dos analisis de

costos unitarios del concreto con plastico polietileno

de alta
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densidad y otro sin considerar el plastico polietiieno de alta

densidad.

Gréfico N° 10: Costos unitarios del concreto con y sin plastico polietileno

de alta densidad

Analisis de Costos Unitarios del
Concreto F'c= 210 kg/cm2

S S/.78.86 | S/.78.86

MANO DE OBRA MATERIALES EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

» Analisis de Costos Unitarios del Concreto F'c=210kg/cm2

» Analisis de Costos Unitarios del Concreto incluido el Plastico Polietileno de Alta
Densidad ( F'c=210kg/cm2 )

Fuente: Elaboracion propia

En el Gréfico N° 10 se detalla los costos unitarios de la mano de
obra, materiales, equipos y herramientas. Se observa que en
materiales hay una diferencia de S/. 0.21 (cero soles con veintiuno

céntimos).
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4.7. Obtencion de resultados del pavimento (losa corta) de 3m x 3m
x 0.15cm

Cuadro N° 38: Resistencia ala compresion de testigos diamantinos de la

dosificacién 1

Rc Individual R'c Promedio
Ne EDAD CARGA MAXIMA (KN}
: (DiAs)
Kg/cm? % fcz275% Kgfcm? % fcz85%
1 = 28 92.40 2227 106%
2 = 28 §2.40 158.6 95% 221 105%
3 > 28 100.20 241.7 115%

Fuente: Elaboracion propia

En el Cuadro N° 38 se muestra la resistencia a compresion de los
testigos diamantinos de la dosificacion 1, el pavimento (losa corta)
se vacio el dia 06 de noviembre del 2019, el dia 13 de noviembre
del 2019 se realizd la extraccion de 3 testigos diamantinos de
concreto. Por lo que se aprecia que a los 28 dias la resistencia logra
cumplir un concreto f'c= 210 kg/cm?, se verifico el tipo de fractura
de cada testigo en el momento que la carga iba disminuyendo;

identificando una fractura tipo columnar.
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4.8. Prueba de Hipotesis
4.8.1. Hipotesis especifica N° 01:

a) Planteamiento de hipotesis

- Ho: No existe una consistencia critica del concreto
incluido plastico polietileno de alta densidad utilizado

como agregado grueso.

- Hi: Existe una consistencia critica del concreto incluido
plastico polietileno de alta densidad utilizado como

agregado grueso.
b) Analisis estadistico

En la dosificacién 1,2 y 3 se aplico (5%, 10% y 15%) de
plastico polietileno de alta densidad utilizado como agregado
grueso en el concreto de un f'¢c=210 kg/cm?.

Cuadro N° 39: Estadistico de la consistencia de (5%, 10% y 15%) de

plastico polietileno de alta densidad utilizado como agregado grueso en el
concreto de un f'c= 210 kg/cm?

Estadisticas para una muestra
Desv. Desv. Emor
N Media Desviacion promedio
dosificacion 1,2 3 3 34333 30551 17638

Prueba para una muestra
Valor de prueba=4

95% de intervalo de confianza

Diferencia de de la diferencia
t al Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
dosificacion 1,2,3 -3,213 2 035 - h6G6T -1,3256 1922

Fuente: Elaboracion Propia

El grado de confianza que indica el software estadistico SPSS
v25 es de 0.95 y el grado de error es de 0.05 por lo que mi

nivel de significancia es de 0.085, por lo tanto, se rechaza la
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(Hi) y se acepta la (Ho) por lo que la media de la muestra es
3.433 siendo muy cercana al valor de la prueba = 4, afirmando
gue no existe una consistencia critica del concreto incluido
plastico polietileno de alta densidad utilizado como agregado

grueso aplicando el (5%, 10% y 15%) de un f'c= 210 kg/cm?.

4.8.2. Hipotesis especifica N° 02:
a) Planteamiento de hipotesis

- Ho: No existe resultados positivos en la resistencia a la
compresion del concreto incluido plastico polietileno de

alta densidad utilizado como agregado grueso

- Hi: existe resultados positivos en la resistencia a la
compresion del concreto incluido plastico polietileno de

alta densidad utilizado como agregado grueso.
b) Analisis estadistico

En la dosificacion 1,2 y 3 se aplico (5%, 10% y 15%) de
plastico polietileno de alta densidad utilizado como agregado

grueso en el concreto de un f'c=210 kg/cm?.

106



Cuadro N° 40: Estadistico de la resistencia a la compresion de (5%, 10% y
15%) de pléstico polietileno de alta densidad utilizado como agregado
grueso en el concreto de un f'c=210 kg/cm?

Correlaciones
Dosificacion 1 Dosificacian 2 Dosificacion 3

Dosificacion 1 Comelacion de Pearson 1 BE0 80T

Sig. (bilateral) 001 ooz

Suma de cuadrados y 8341.,718 5224204 3534 372

productos vectoriales

Covarianza 805,980 748,315 518,199

M 8 8 8
Dosificacion 2 Comelacion de Pearson 8207 1 o417

Sig. (bilateral) 200 L0000

Suma de cuadrados y 5224 204 5080,468 3375602

productos vectoriales

Covarianzs 748,315 725,781 482,228

M & g &
Dosificacion 3 Comelacion de Pearson 80T B4 1

Sig. (bilateral) ooz 000

Suma de cuadrados y 3534372 3375802 2532835

productos vectoriales

Covarianza 518,184 452,228 361,824

M 8 g 8

** La correlacion es significativa en al nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro N° 40 se observa que después de aplicar el
software estadistico SPSS v25, se obtuvieron los siguientes
datos: (1, 0.920, 0.907) de las dosificaciones 1, 2 y 3 utilizando
plastico polietileno de alta densidad como agregado grueso
en el concreto, de acuerdo al valor de significancia se ha ido
encontrando resultados positivos en la resistencia a la
compresion del concreto, por lo que se rechaza la (Ho) y se
acepta la (Hi) de un f'c= 210 kg/cm?, pero en la dosificacion 2
y 3 incluido (10% y 15%) de plastico polietileno de alta

densidad no alcanza a la resistencia del disefio de mezcla.
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4.8.3. Hipotesis especifica N° 03:
a) Planteamiento de hipotesis

- Ho: No existe diferencia de costo unitario del concreto
incluyendo plastico polietileno de alta densidad utilizado

como agregado grueso.

- Hi: Existe diferencia de costo unitario del concreto
incluyendo plastico polietileno de alta densidad utilizado

como agregado grueso.
b) Analisis estadistico

En la dosificacion 1 se aplico 5% de plastico polietileno de alta
densidad como agregado grueso en el concreto de un f'c=
210 kg/cm?.

Cuadro N° 41: Estadistico de costo unitario del concreto de 5% de
plastico polietileno de alta densidad utilizado como agregado grueso en el
concreto de un f'¢c=210 kg/cm?

Correlaciones
costo de materiales  costo de materiales
sin plastico con plastico
palietileno de alta polistileno de alta

densidad densidad
costo de materiales sin plastico  Correlacion de Pearson 1 1,000
polietileno de alta densidad Sig. (bilateral) 000
M ] 5
costo de materiales con plastico Correlacion de Pearson 1,000™ 1
polietileno de alta densidad Sig. (bilateral) 000
M ) 5

**_La comelacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Elaboracion propia

Después de aplicar el software estadistico SPSS v25, se
determina que es una correlacion positiva perfecta: +1, por lo
tanto, se rechaza la (Ho) y se acepta la (Hi), afirmando que
existe diferencia de costo unitario del concreto incluyendo el
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5% de plastico polietileno de alta densidad utilizado como
agregado grueso en un f'¢c=210 kg/cm?.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Respecto a la Hipotesis especifica 1:

Se evalud la consistencia del plastico polietilieno de alta densidad como
agregado grueso en el concreto. Se realiz6 el disefio de mezcla mediante el
método de ACI, obteniendo una relacion de agua/cemento de 0.55, siendo
189.02 It de agua para las tres dosificaciones que se puede apreciar en el
cuadro N° 26.

En el cuadro N° 25 indica los resultados obtenidos por cada dosificacion:

— Para la dosificaciéon 1, se trabaj6é con 5% de plastico polietileno de alta
densidad, obteniendo un slump de 3.7”, por lo cual es un concreto con

una consistencia plastica y trabajable.

— Parala dosificacion 2, se trabajo con 10% de plastico polietileno de alta
densidad, obteniendo un slump de 3.5”, por lo cual es un concreto con

una consistencia plastica y trabajable.

— Parala dosificacion 3, se trabajo con 15% de plastico polietileno de alta
densidad, obteniendo un slump de 3.1”, por lo cual es un concreto con

una consistencia plastica y trabajable.

Con los resultados obtenidos de la dosificacion 1, dosificacion 2 y la

dosificacion 3 se puede apreciar que el plastico polietileno de alta densidad
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logra una consistencia aceptable del concreto. Con mayor porcentaje del
plastico tipo 2 el concreto se vuelve mas seco, pero aun es trabajable con

una consistencia plastica.

5.2. Respecto a la Hipotesis especifica 2:

Se tomaron 8 testigos para cada dosificacion, realizando la resistencia a la

compresion a los 7,14,21 y 28 dias.

— Para la dosificacion 1 con 5% de plastico polietileno de alta densidad se
obtuvo como resultado: 147.2 kg/cm?, 174.6 kg/cm?, 191.9 kg/cm?, 222.2

kg/cm?. Como indica en el cuadro N° 28.

— Para la dosificacion 2 con 10% de plastico polietileno de alta densidad
se obtuvo como resultado: 92.9 kg/cm?, 106.8 kg/cm?, 134.1 kg/cm?,
157.8 kg/cm?. Como indica en el cuadro N° 29.

— Para la dosificacién 3 con 15% de plastico polietileno de alta densidad
se obtuvo como resultado: 48.9 kg/cm?, 56.3 kg/cm?, 64.6 kg/cm?, 95.6
kg/cm?. Como indica en el cuadro N° 30.

En el grafico N° 8 se observa que la dosificacion 1 con 5% de plastico
polietileno de alta densidad si cumple con la resistencia a la compresién del
concreto, en cambio la dosificacion 2 con 10% de plastico polietileno de alta
densidad y la dosificacién 3 con 15% de plastico polietileno de alta densidad
no cumple con la resistencia a la compresion del concreto. Por lo cual se
puede apreciar que con mayor porcentaje de plastico tipo 2 la resistencia
disminuye. Segun la NTP 339.034:2015 menciona que toda probeta que
llegue a someterse a una rotura muestra el tipo de falla, por lo que se obtuvo
un tipo 2, mencionando que la probeta es un cono bien formado sobre la
base, tiene desplazamiento de grietas verticales a través de las capas, es un

cono no hien definido en la otra base.
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5.3. Respecto a la Hipotesis especifica 3:

En el cuadro N° 25 se observa las cantidades y costos de los materiales por
1 m3. El andlisis se realizé con el 5% del plastico polietileno de alta densidad

ya que cumplié con la resistencia requerida del disefio de mezcla.

— Enlos materiales de: (cemento, agua, agregado grueso y agregado fino),

se obtuvo un costo de S/. 219.14.

— Enlos materiales de: (cemento, agua, agregado grueso, agregado fino y

plastico polietileno de alta densidad), se obtuvo un costo de S/. 218.93.

Con el costo total que se obtuvo de los materiales, se aprecia que, Si
disminuye el plastico polietileno de alta densidad en el concreto a favor,
teniendo una diferencia de S/.0.21 (cero soles con veintiuno céntimos)

5.4. Respecto a la Hipotesis general:

El plastico polietileno de alta densidad utilizado como agregado
grueso no perjudica al concreto, se demostr6 mediante los
ensayos de consistencia obteniendo un concreto trabajable y se
lleg6 a la resistencia a compresion requerida con la dosificacion 1
de 5% de plastico y a nivel de costos existe una minima diferencia

a favor.
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CONCLUSIONES

. El plastico polietileno de alta densidad no perjudica al concreto,
cumpliendo con la consistencia, resistencia y a nivel de costo, existe un

ahorro en el costo de los agregados.

. Al evaluar la consistencia del plastico polietilieno de alta densidad se
concluye que, si incide el plastico tipo 2 en el concreto, se obtuvo slump
de: 3.7” en la dosificacion 1, 3.5” en la dosificacion 2 y 3.1 en la
dosificacion 3, lo cual significa que se cuenta con trabajabilidad y

consistencia plastica requeridos para una mezcla de concreto.

. En la obtencién de resultados de la resistencia a la compresion, la
dosificacion 1 con 5% de plastico polietileno de alta densidad si cumple
con la resistencia requerida llegando a los 28 dias a 222.2 kg/cm?, por lo
que en la dosificacién 2 y 3 con 10% y 15%, respectivamente, no se

alcanza a la resistencia requerida de 210 kg/cm?2.

. Al evaluar los costos por un metro (1 m?) de concreto, se concluye que
si existe una diferencia de S/.0.21 a favor, utilizando el plastico polietileno
de alta densidad su costo unitario es de S/.218.93 y sin plastico su costo
unitario es de S/.219.14.
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1.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a los profesionales investigar mas sobre el tema del
plastico polietileno de alta densidad como de los otros tipos de plastico
y poder aplicarlo en distintas obras, ya que tiene resultados favorables
y también se reduciria el tema de la basura que perjudica al desarrollo

de la poblacion.

Para el ensayo de asentamiento se recomienda a los ingenieros en
obra siempre corregir la humedad, para obtener un slump trabajable

y de consistencia plastica.

Se recomienda a los profesionales en ingenieria civil usar la
dosificacion 1 realizando de forma correcta, para llegar a la

resistencia requerida del concreto.

Se recomienda a los profesionales o municipalidades realizar un
mejor uso a los plasticos implementando plantas que sirva a
disminuir los desperdicios producidos por la poblacion y darles un

mejor uso dentro de sus obras civiles.

Se recomienda que para proximas investigaciones se realice

pruebas de adherencia del plastico a mayor escala.
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ANEXO N° 01:
MATRIZ DE CONSISTENCIA
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PROBLEMA:

OBJETIVO:

HIPOTESIS:

VARIABLE:

METODOLOGIA:

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

INDEPENDIENTE: Plastico

Polietileno de Alta Densidad

sComo  influye el plastico

polietleno de alta densidad
utilizado como agregado grueso

en el concreto?

del
alta

Determinar la influencia

plastico  polietileno de
densidad utilizado como agregado

grueso en el concreto.

El plastico polietieno de alta
densidad utilizado como agregado

grueso no perjudica al concreto.

DIMENSIONES:

¢ Proceso Reciclaje

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

DEPENDIENTE: Concreto

¢ Cudl es la incidencia del plastico
polietleno de alta densidad
utilizado como agregado grueso

en la consistencia del concreto?

Evaluar la incidencia del plastico

polietleno de alta densidad
utilizado como agregado grueso

en la consistencia del concreto.

El plastico polietieno de alta
densidad utilizado como agregado
grueso logra una consistencia

aceptable del concreto.

¢,De que manera influye el plastico
polietleno de alta densidad
utilizado como agregado grueso
en la resistencia a la compresion

del concreto?

Establecer la influencia del plastico

polietleno de alta densidad
utilizado como agregado grueso
en la resistencia a la compresion

del concreto.

Al utilizar el plastico polietileno de
alta densidad como agregado
grueso cumple con la resistencia a

la compresion del concreto.

¢En que medida incide el plastico
polietleno de alta densidad
utilizado como agregado grueso

en el costo unitario del concreto?

Analizar en que medida incide el

plastico  polietleno de alta
densidad utilizado como agregado
grueso en el costo unitario del

concreto.

El uso del plastico polietileno de
alta densidad como agregado
grueso disminuye el costo unitario

del concreto.

DIMENSIONES:
¢ Consistencia
¢ Resistencia

e Costo

METODO:

Metodo cientifico

TIPO:

Invesigacion aplicada

NIVEL:

Descriptivo-correlacional

DISENO:

Pre experimental

POBLACION:
La muestra estuvo conformada

por 48 testigos de concreto.

MUESTRA:

Muestreo no probabilistico, esta
conformada por 8 testigos de
concreto por cada Dosificacion,
teniendose 24 testigos de los

cuales sirvio para mi analisis.
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ANEXO N° 02:
DISENO DE MEZCLA
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2019

INFLUENCIA DEL PLASTICO
POLIETILENO DE ALTA
DENSIDAD UTILIZADO

COMO AGREGADO GRUESO

EN EL CONCRETO.

Y B

DISENO DE MEZCLA.
Fc’ 210 Kg/cm?2

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CALLE REAL N4 CHILCA - HUANCAYO
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- 3 e
AF 8.13 Liros
AG 215 Loy

ESTUTROS DE SUELOS, ROCAS. AGREGADOS. UNIDADES DE ALBARTLERIA. MADERA, ACTRO, DISERD DE MEZCLAS CONCRETO,

ENSAYOS HIDRALILICOS EN AGUA, DESAGUE. ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUENTA A TIERRA ETC.

RPC: 957159680
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ANEXO N° 03:
CERTIFICADO DE LOS ENSAYOS
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3 Peso de la Arana 55 S + Paso del Baon gr 72400
4 Peso de la Arana S.5.8 + Paso dol Baan + Peso ddl Agua ar 1035.0
5 Hr 311.00
[ ar 22200
7 Paso de la Tara + Arana Seca ar 71200
[] Peso de la Arena Saca ar 420.00
] JValumen del Balon IS
I, RESULTADOS
gricmd 58
g3 85
griemd .74
¥ 04
KLAFER SAC.
A A S8

“Tna, Givll M
2 S T €2

DA A 15 b

RPC: 957289680
ESTLINOS BE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS. UNIDADES DE ALRARBERIA. MADERA, ACERO, DISESO DE MEZCLAS. CONCRETO
ENSAYOS HIDRAULKXS EN AGUA DESAGUE. ENSAVOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETT
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OF VS 28 FERCANICA T SUELON CONRETD 1 MATERIALLS E¥TUDIOS ESPECIALES
CALLE REAL 445 CHILCA HUANCAYD RUC 20487134911

SOLICITANTE  : KATYA AYDEE RODRIGUEZ BONILLA

PROYECTO : "INFLUENCIA DEL PLASTICO POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD UTILIZADO
COMO AGREGADO GRUESQO EN EL CONCRETO *

FECHA RECEP. :04 DE SETIEMBRE DE 2019
FECHA EMIS. :07 DE SETIEMBRE DE 2019

| Fi AGREGADO

PESO UNITARIO DE AGREGADO FINO (N.T.P. 400.017 ASTM C-29)

I. PESO UNITARIO SUELTO [ W M-z N-3
1 A50 06 13 MUa=s + Ranpiane ar 2050 Tonre | 12608 |
2 Peso del Redgiente ar 7452 7452 7452
3 880 de |3 Muestra ar 5206 5220 5245
q olumen molde tma 3093 093 3003 |
5 U8, Humedo kgim3 5067 S0a1 510G
& P.U.8.Seco kgim3 1639 1643 1651
7 |Promedio P U.S. Saco kg.'ms 644

Il. PESD uurrAmo COMPACTO . Wz | W3

Pes0 06 1a Muesta + Recipiente ar_ 73084 | 13100 13138

2 Peso del Recipiente ar 7452 7452 7452
3 Peso de lis Muesia gr SB3: 5648 5688
4 volumen molde cm3 309 093 3063
5 P.U.S. Humado kgim3 548 5497 5524
[ P.US Saco kg'm3 1775 1778 ~1790
7 Promadio P.U.S. Soco Kaima 1780

1l HUMEDAD
1 de la Tara or 124.00
2 Paso de 1aTara + Muestra Humada ar 72400
E] Paso os Ia Tara + Muestra Seca gr 708.00
4 Peso del Agua Contenida {2-3) &f 16.00
5 Paso de 1a Mueslra Seca (3-1) ar 584.00
6 Contenido de Humedad (4/5)"100 3 2.74%

KLAF R SAC.
an Ty (e Alw Bs

Jog. L;i;n M al:l‘l{niul
L )
27N 8 UNCa
. AN A Y Gk oA

ESTUMOS DE SUBLOS. ROCAS AGREGADOS. UNIDADES DE ALBANILEREA. MADERA ACERO. DISERO DF MEZCLAS. CONCRETO
EASAYOS HIDRAULICOS (N AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE RESISTTVIDAD ELECTRICA DE FUESTA A TIEREA. £1T
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AVESEW 5 MECANRCA O SRS COMIETY ¥ MATERIALES BSTUDIOS RSPECIALES
CALLE REAL 445 CHILCA HUANCAYO RUC 20487134911

SOLICITANTE : KATYA AYDEE RODRIGUEZ BONILLA

PROYECTO ; "INFLUENCIA DEL PLASTICO POLIETILENG DE ALTA DENSIDAD UTILIZADD
COMO AGREGADO GRUESO EN EL CONCRETO "

FECHA RECEP. :04 DE SETIEMBRE DE 2019
FECHA EmIS. 07 DE SETIEMBRE DE 2013

PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADO
PESO UNITARIO DE AGREGADO GRUESO (N.T.P. 400.017 ASTM C-29)
1. PESO UNITARIO SUELTO TR ) Wz . ]
1 D& 13 MAuesia + Recpiente ar ~11778 71710 1096 |
2 oal Recipients ar 7452 7452 7452
3 Pas ta la Muasira ar 3326 3255 4264
] tm3 3083 06T 3063 |
B Kaims 3294 3228 [ vL B
[ kaims 1358 1367 1375
7 Pmmedio P.US. Seco kg/m3 1577
Il. PESQ UNITARIO COMPACTO [ W1 -2 W3
550 46 1a MUBsta + Recipiente [ 12050 12134 12124
2 Pego del Recipisne or 7452 7452 7452
3 Peso de la Muastra o AS78 ABR2 4672
4 wolumen molde cm3 3093 3083 3093
5 P.U.S. Humedo kg/im3 4544 4647 4637
B 7.0.5 8200 Ryma | 1480 1509 |
7 [Promedio P.US_ Seco kol 1430
. HUMEDAD
1 |Peso de la Tara EgE 22.00
2 Peso de laTara 4+ W) Humed: qr 928.00
3 Peso de 13 Tara + Muesira Seca qr 920.00
4 Pesc del Agua Contanda (2-3) qr .00
5 Paso o6 la Muasira Seca {3-1 r 798 .00
6 [Contenido de Humedad (IJEF'IIM & 0.75%

Ing, Civhl M l\h Dumus
) ﬁ‘.‘:’é"‘.....ﬂif.:':'x' TR e
NG

HPC: 957259680

ESTUDOOS DE SUELOS, ROCAS. AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA ACERO. DISERO DE MEZCTAS CONCRETO.
ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE  ENSAYOS D€ KESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIEREA. I7¢
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2019

INFLUENCIA DEL PLASTICO
POLIETILENO DE ALTA
DENSIDAD UTILIZADO

COMO AGREGADO GRUESO

EN EL CONCRETO.

ENSAYO DE COMPRESION
SIMPLE CON 5% PEAD.
ASTM C-38

LABORATORIO DE MECANICA DESUELOS

CALLE REALN 341 CHILCA - HEANCAYO
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ESTUDIOS DE SURLOS, ROCAS. AGREGADOR. UNINTADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERO. DISERO DL MEZCLAS. CONCRETO,
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ESTUDIOS DE SUELOS. ROCAS, AGKECADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA MADRA, ACERO. DISESO DE MEZCLAS CONCRETO,
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RPC: 95725%80
ESTUDIOS DE SLELOS ROCAS, ACREGADOS, UNIDADES DIE ALRARILERIA. MADERA. ACEROD, DISESKD DE MEZCLAS. CONCRETO

ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA DESAGUE. ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETX
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2019

INFLUENCIA DEL PLASTICO
POLIETILENO DE ALTA
DENSIDAD UTILIZADO

COMO AGREGADO GRUESO
EN EL CONCRETO.

ENSAYO DE COMPRESION
SIMPLE CON 10% PEAD.
ASTM C-38

LABORATORIO) DE MECANIC A DE SUELOS

CALLE REAL N 441 CHILOA - HEANCAYO
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ESTUDIOS DU SUILOR. ROCAS, AGRECADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA. ACERD, DESEND DE MEZCLAS. CONCRETO
ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA. DESAGUL, ENSAYOS DE RESSSTIVIDAD ELECTRICA DIE PUESTA A TIERRA ETX
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ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS. AGREGADOS. UNIDADES DE ALEANILERIA, MADERA, ACERO. INSESO DE MIZOLAS. CONCRETO
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INFLUENCIA DEL PLASTICO
POLIETILENO DE ALTA
DENSIDAD UTILIZADO

COMO AGREGADO GRUESO

EN EL CONCRETO.

YR

ENSAYO DE COMPRESION
SIMPLE CON 15% PEAD.
ASTM C-38

FLABORATORIO DE MECANICA PESUELOS

CALLE REAL N3 CHILCA - HUANCAYO
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ESTUDICS D SUELOS, ROCAS. AGREGADOS, UNIDADES DE ALIASTLERIA, MADEIA, ACTHO. DISERCD DE MEZCLAS, CONCRETO,
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ENSAYOS DE TESTIGOS DIAMANTINOS
NTP 339.034 (08)-NTP 339.035 (11) / ASTM C-39 (12)-
ASTM C 42 (13).

PROYECTO:

"INFLUENCIA DEL PLASTICO POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD
UTILIZADO COMO AGREGADO GRUESO EN EL CONCRETO"

1.0 UBICACION DEL PROYECTO

Departamento : JUNIN
Provincia : HUANCAYO
Distrito : EL TAMBO

2.0 MEMORIA DESCRIPTIVA
RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CONSTRUCCION

El proyecto cansta de 03 extracciones de testigos diamantinos para
la evaluacion del concreto.

2.1. OBJETIVO DEL ESTUDIO

Determinar la resistencia a la compresion de testigos diamantinos de
concreto F'C = 210 kg/em2 incluldo 5% de plastico polietileno de alta
densidad como agregado grueso.

2.2, MARCO NORMATIVO

NTP 339.059-11/NTP 339.034-08
Método de ensayo normalizado para la obtencion y ensayo de
corazones diamantines y vigas seccionadas de cancreto.

ASTM C39-12/C42-13

Standard test method for cbtaining and testing drilled cores and
sawed beams of concrete. = £R SAC.

oc

" RPC: 957259680
ESTUDIOS DE SURLOS, BOCAS. AGREGADCS, UNIDADES DE ALRASILERIA. MADERA, ACERO. DISTRO NE MEZULAS COMNCRETO

ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELICTHICA DE FUESTA A TIERRA. £1(
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- 23. EQUIPO AUTILIZAR

Loa equipos a utilizar en el Ensayo de Testigos Diamantinos son los
siguientes;

Saca ndcleos para obtener probetas cilindricas: las probetas deben
ser extraidas por taladrado perpendicular a una superficie horizontal,
para determinar con exactitud la resistencia a la compresion, se
emplearan brocas de diamante.

Sierra: La sierra debera tener un borde cortante de diamante o carburo de
silicio y deberd poder cortar las probetas con las dimensiones prascritas, sin
calor excesivo ¢ impacto

ESTUDIOS DI SUILOS. ROCAS. AGREGADOS. UNIDADES [ ALBARSLERIA, MADERA, ACERO, DISERO DE MEZCLAS, CONCRETO.
ENSAYOS HIDRAUTICOS EN AGUA. DISAGUE  ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIEREA. £TC.

148



@ KLAFER S A E C CROTHNA ¥ GEGLOGTA

S VISRV (A8 NEECANRTA 0 ST CENVERYTD 1™ A TERIALAY ENTURIOGE BRPSCYALES
CALLE REAL 445 (I1LCA HUANCAYO RUC 20487134911

Tanque de agua para la lubricacion.

24, EXTRACCION DE MUESTRAS

La ubicacion de la extraccion de los testigos diamantinos estuvo a

cargo del solicitante.
Las extracciones de muestras de concrelo se realizaron en:

ELEMENTO PAVIMENTO

MUESTRA ESTRUCTURA UBICACION
TESTIGO -1 PAVIMENTO EL TAMBQ
TESTIGO -2 PAVIMENTO EL TAMBO
TESTIGO -3 PAVIMENTO EL TAMBO

RPC: 057259688
ESTUDIOS DN SUELOS. ROCAS. AGREGADOS, UNIDADES DE ALEARILERIA. MADERA. ACERD, DISENO Df MEZC1LAS CONCRETO.
ENSAYUS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUY. INSAYVOS D BESISTIVIDAD BLECTRICA DE ULSTA A TIERRA ETC
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2.5.- RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE ROTURA DE TESTIGOS
DIAMANTINOS

Los resultados de ensayos de los testigos diamantinos es el siguiente:

ELEMENTO PAVIMENTO
ks
1 PEATVERTO
2 PAWETD
3 POWEATO

3.0.- FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ

SEGUN NORMA NTP 339.034 (08)-NTP 339.035 (11) /| ASTM C-39 (12)- ASTM
C 42 (13), SE DEBE REALIZAR LA CORRECION POR ESBELTEZ
UTILIZANDO EL SIGUIENTE CUADRO

4.0.- CONVERSION DE KN A kg
El factor de Conversion de kilo Newton a kilogramos es:
1 Kilo Newtons = 101.97 Kilogramos

RPC: 057280680
ESTURNOS DE SUELOS, ROCAS. AGREGADOS, UNIDADES DE ALBASILERIA, MADERA ACTRO, DISERD D MEZCLAS. CONCRETO,

ENSAVOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE. ENSAYOS DE RESISTIVIDAD RECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC
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~ 5.0.-EVALUACION DE RESULTADOS

SEGUN NORMA NTP 339.034 (08)-NTP 339.035 (11)/ ASTM C-39 (12)- ASTM C
42 (13), El concreto de la zona representada por los testigos diamantinos, se
considerara estructuralmente adecuada si:

6.0.- CONCLUSIONES

* Seqgun el reglamento nacional de edificaciones la resistencia minima del concrelo
en elementos resistentes a fuerzas inducidas por sismo es de 210 kglem2.
* Las resistencias alcanzadas de las extracciones son:

ELEMENTO VIGA PRIMER PISO
MUESTRA ELEMENTO UBICACION | RESISTENCIA
ESTRUCTURAL ALCANZADA
TESTIGO -1 PAVIMENTO EL TAMBO 222.7 KG/CM2
TESTIGO ~ 2 PAVIMENTO EL TAMBO 198.6 KG/CM2
TESTIGO -3 PAVIMENTO EL TAMBO 241.7 KG/CM2

RPC: 957259680
ESTUDIOS DIE SUELOS, SOCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERD, DISING DE MEZCLAS. CONCRETO.
ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE  ENSAYOS DE RESSSTIVIDAD BLUCTEXA DE PUESTA A TIERRA ETC
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L

FOTO 01.- EXTRACCION DEL TESTIGO DIAMANTING T-01 EN PAVIMENTO
CORRESPONDIENTE AL PROYECTO: "INFLUENCIA DEL PLASTICO POLIETILENO DE
ALTA DENSIDAD UTIUZADO COMO AGREGADO GRUESO EN EL CONCRETO"

FOTO 02.- EXTRACCION DEL TESTIGO DIAMANTINO T-02 EN PAVIMENTO CORRESPONDIENTE AL
PROYECTO: "INFLUENCIA DEL PLASTICO POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD UTILIZADO
COMO AGREGADO GRUESO EN EL CONCRETO"

RPC: 957259680

ESTUDNOS DE SUELOS, BOCAS. AGRECADOS. UNIDADES DE ALBASNILIRIA, MADERA, ACERO. DISESO DE MEZCTLAS. CONCRETO

ENSAYUS HIDRAULKOOS EN AGUA. DESAGUE  ENSAYVOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PLESTA A TIERRA FYC
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FOTO 03.- EXTRACCION DEL TESTIGO DIAMANTING T-02 EN PAVIMENTO CORRESPONDIENTE AL
PROYECTO: "INFLUENCIA DEL PLASTICO POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD UTILIZADO
COMO AGREGADO GRUESO EN EL CONCRETO"

FOTO 04.- EXTRACCION DEL TESTIGO DIAMANTINO T-03 EN PAVIMENTO CORRESPONDIENTE AL
PROYECTO: "INFLUENCIA DEL PLASTICO POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD UTILIZADO
COMO AGREGADO GRUESO EN EL CONCRETO"

RPC; 95T259680

ISTUDOS DE SUELOS. ROCAS. AGREGADOS, UNIDADES DF ALBARILERIA, MADERA, ACERO, DISERO DL MEZOLAS CONCRETD,
ENSAYOS HIDEAULIOOS EN AGUA, DESACLE, ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA ET
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FOTO 05 TESTIGOS DIAMANTINOS EXTRAIDOS CORRESPONDIENTE AL PROYECTO:
"INFLUENCIA DEL PLASTICO POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD UTILIZADO COMO
AGREGADO GRUESO EN EL CONCRETO"

FOTO 06.- ROTURA DEL TESTIGO DIAMNATINO T-01 CORRESPONDIENTE AL PROYECTO:
"INFLUENCIA DEL PLASTICO POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD UTILIZADO COMO
AGREGADO GRUESO EN EL CONCRETO"

RPC: 9ST2S56%0

ESTUDNOS DE SURLOS ROCAS, AGREGCADOS, UNIDADES DE ALBARNTLERIA. MADERA. AUERO, DHSEND DE MEZCLAS. CONCRETO
ENSAYOS HIDRALULICOS ER AGUA, DESAGUE  ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DF PUESTA A TIERRA ETC
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FOTO 07.- ROTURA DEL TESTIGO DIAMNATING T-02 CORRESPONDIENTE AL PROYECTO:
"INFLUENCIA DEL PLASTICO POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD UTILIZADO COMO
AGREGADO GRUESO EN EL CONCRETO"

FOTO 08,- ROTURA DEL TESTIGO DIAMNATING T-03 CORRESPONDIENTE AL PROYECTO:
"INFLUENCIA DEL PLASTICO POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD UTILIZADO COMO
AGREGADO GRUESO EN EL CONCRETO"

RPC; 957250am)
ESTUDEOS DE SUFLOS. ROCAS. AGRECADOS, UNIDADES DE ALRANILERIA. MADERA. ACERC. DISERD DE MEZCLAS. CONCRETO.
ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGLY, ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. FIC
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FICHA DE OBSERVACION N® 01

1 Plastico Polletilano de Alta Densidad

18

| L[Seleccitm del Plustico Tipo 2
I l.zllmunnm dol matarial

LS i.Ta

Nota:

| 1.3[tavedo del matertal | A | 1

2 Concreto

| 2.3|5eteccion de Matorlales
Agregado grueso A
|Agregado Fino | P |

2.2|Ensayos de los Materiales

2.2.1|Granulomestria dol Agregado Grussa y AM(N{P 400.012:2013)

Cuartoo dal agregado en estado saco X
Sedeccidn de los Tamices!

Agregado grueso (27, 1 W5, 1%, ", %", 3/87, Ne§, NeR,
[Nese) ¥
Agregado fina (172", 3/8%, Nt 4, NGB, NF16, N¥30, N950,
NELOG]

Obtencion de pesos del material retenido en cada 1amiz

Peso Reten. {gr)
Lz 0. 00
1 ©-O0|
34 32,90, 00
12 1661. 00
/8" 23 .00
N4 ‘1. 00
N8 0.00
N'16 ©.00 |
N°30 ©.00
NS0 0.00
N° 100 0.00
N° 200 .00
FONDO 49 00
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Agregado Fino)
Tamb PESO RETEN.
12" Q.C
3/e" O.00
N4 22.30
N & 6R. 00
N 16 48.60
N 30 58 .00
150 17600
N° 100 12%. 20
N 200 3. 20
FONDO 0.60
- D
| Tomir | PesoReten. (gr) |
IV ©.00
T 0.00 |
/4" 3152.00
1/2" A% .00
3/8" 22 .00
N4 5.00
N8 3.00
N 16 0.00
N30 ©. 00
NS0 0.00
N° 100 .00
N 200 ©.C0
FONDO 44.00
.2 {Pesc Espacifico y Absorcion dal Agregado Geuase (NTF 400,021.2013)
[CUSITED del sgragads grusso o
Secar &l matedtal & una temparatura de 1308C £ 59C X
Sumergur al agus [ muestra durante 24 horas -
Secar &l material con un patio hasta desaparecer al agua| x
Fﬁﬁmmwcmh USSR €0 NG COSLA Pare X
datarménar su paso et
Secar la muestrs o una temperatura de 110°C59%Cy
[volver 8 pesario x
o scoQ
er {30%
or 44yo
¥ |peso e s Salurads dentra det Agus > 3132
5 |PesodelaTara or 210
& Peso de la Tara « Muesira Seca o 5161
7 |Pese de s Mussirs Sees ar 4451
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[ 735]Pesa Espocifico y Ab del Agragada Fino { NTP 400.022:2013)

o fno *
" do 1108C 45 BC *
Cubrir ks muestra con durante 24 haras ¥
5
secado uniforme del material *
' %
u\maahlm *
0 tan
e hasts akanzer SO0cm3 ~
' minuzos X
Teterminar ol <o Gal TTasco volumetiie, 95 18
muestra y el agua x
auna ¥
determinar of pesc *
DATOS
1 |PesodelaAmnaSSS gr_ 500
2 Peso del Baton Seco ar 224
3 Balon : qr 32
50 ana 5.5.5. +
4 Balon + Peso gel Agus ar 1038
s Peso del Agua ar 34
6 |PasodalaTara ar 227
7 Paso da la Tara + Arena Seca ar F)2
8 Paso de la Arena Sece ar 490
9 Volumen del Salon o3 500
2.2 AiPeso unitano suelto del ado Grueso y del Fino (NTP 400.017:2011)
Cuartear of materal x
Llenar con cuch «l agregado of recipi <on una
alturs no de SDmm {2") hasta rebslsar &l material
Eliminar #l matseisl con una regls y obiterner o K
DATOS:
. PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESC
A |Pescdels + Rocipionte {gr) M3¥8 | 11¥i0 MF36
B Peso del Recipiente {gr) 14 82 FYS2 F4S2
I. PESO UNITARIC SUELTO DEL AGREGADO FINO
A Pesc de I muestra + Reciplente {gr) 12 65% 12632 12 £ 9%
8 |Peso del Recipiente {gr} I4s2 o 3452
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I usﬁwmmmmﬂo@%nﬁ&mvdﬁk@“ﬂm(ﬁ
1400

027
e %
Uerar las 2/3 partes ded recipiente y realizar 25 golpes
con @ varilla hasta ol matenial rebalse *
Tirninar el matesial con un 1 obtener ¢l peso X

DATOS

Peso de s muestra + Recipiente {gr}

| PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO

12020 A2 13N

12129

Pesc dol Racipiente (gr)

FYSz | 3452

¥452

|, PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO

130eY4 13100 | 13138

Jusz | Jus2

q9s2

X

X
3 122
o Q26
gr 920

. HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

1 |PesodelaTara 3 424
2 |Pesode |a Tara + Mussia Humeda o T2
3 |Pesodels Tara + Muestra Seca gr fog
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FICHA DE OBSERVACION N2 02

1 ENSAYO DE ASENTANIENTO DEL CONCRETO (SLUMP) - NTP 339,035

51 NO
X
X
X
|. Ensayo de Asentamlento
1 Dosificacion 1 pulg. 3.3
2 Dosificacion 2 pulg. il
3 !Doﬂﬁunon 3 pulg. 34
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FICHA DE OBSERVACION N2 03

1 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL DISERIO (NTP 339.035)

S NG
rellzaron 5 A COmpr ]
|08 7,14,21 y 28 dias de la Dosificacion ) x
realizaron las roturas a compresion de los testgos a %
x
X
X
X
I Ensayo de Resistencis a la Compresion
Edad {DIAS) Tension Maxima Tipo de Falle
7 diss NE 2 2
= %
21dias 441 % 2
28 diss 292, 2 e X
7 giss Q2.9 wgiem2] 2
, e 1dis |06 =
21 dias y34.1 2
28 dias 15%1. 8 2
7 dias 2
3 Dosfficacion 3 2
2
2
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FICHA DE OBSERVACION N2 04

5 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

sl (5]
e cotizn los matenales para evaluar Ia diferenci de un
concreto normal y un concreto incluido el plastico Y
lietileno de alts dersidad
DATOS
i. COSTOS DE LOS MATERIALES
Unidlad
1 Cement Poriland Tioo | bosa | 9/ 23 .00
2 |Apregago Grueso m3 F 46.00
3 lagregado Fino ma_|¥ asoe
4 IPlastico Poliatiana de Alta Densidad 5o ¥ 2200
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ANEXO N° 05:
PANEL FOTOGRAFICO
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ENSAYOS DEL AGREGADO GRUESO PARA EL DISENO DE MEZCLA
ANALISIS GRANULOMETRICO

FOTO N° 01: Cuarteo del agregado

grueso para su respectivo tamizado

FOTO NP° 02: Realizando el tamizado

del agregado grueso

PESO ESPECIFICO

FOTO N° 03: Peso de la muestra saturada de superficie seca
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FOTO N° 04: Determinando el peso de la muestra sumergido en el agua

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

FOTO

N° 05: Realizando el ensayo | FOTO N° 06: Peso unitario

del peso unitario suelto del agregado | compactado del agregado grueso en

grueso.

tres capas con 25 golpes.
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ENSAYOS DEL AGREGADO FINO PARA EL DISENO DE MEZCLA
ANALISIS GRANULOMETRICO

FOTO N° 07: Se realizé el cuarteo del agregado fino y se llevé al horno la

muestra

FOTO N° 08: Se procedio6 con el andlisis granulométrico del agregado fino
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PESO ESPECIFICO

FOTO N° 09: Colocacion del material

cono para el

seco en el peso

especifico

FOTO N° 10: Se retir6 el cono para
verificar que el agregado fino llego a
alcanzar su condicion de superficie

Seca

PORCENTAJE DE ABSORCION

FOTO N° 11: Se introdujo 500 gr de

material preparado y agua al

picnémetro

FOTO N° 12: Eliminando el aire

atrapado en el picnémetro
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PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

FOTO N° 14: Se realiz6 el peso unitario compactado del agregado fino, en

tres capas con 25 golpes cada uno.
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PLASTICO POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD

FOTO N° 15: Se selecciono el
plastico tipo 2 y se trituro, se lavo el

plastico eliminando impurezas

FOTO N° 16: Secado del Plastico

Polietileno de Alta Densidad

ENSAYO GRANULOMETRICO DEL PLASTICO POLIETILENO DE ALTA
DENSIDAD

- W . v .
3 A .
- -? -
3 y D
e
’ e W /. - .'. —

FOTO N° 17: Se realiz6 el cuarteo del Plastico Polietileno de Alta Densidad
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FOTO N° 18: Analisis granulométrico del Plastico

Polietileno de Alta Densidad

ENSAYO DE ASENTAMIENTO
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FOTO N° 19: Se realiz6 el ensayo de
Asentamiento de la Dosis 1 — Dosis 2
— Dosis 3 cumpliendo los estandares

del Diseno de Mezcla de 3" — 4”.
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ELABORACION DE PROBETAS CILINDRICAS

FOTO N° 20: Se muestrearon testigos de concreto de la Dosis 1 —Dosis 2 —

Dosis 3.
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ENSAYO A LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
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FOTO N° 21: Se realiz6 el Ensayo de
Resistencia a la Compresiéon Simple
en Probetas de la Dosis 1 — Dosis 2 —
Dosis 3 de un F'c= 210 kg/cm2
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VACIADO DEL PAVIMENTO (LOSA CORTA) DE 3m x 3m x 0.15cm

FOTO N° 22: Compactacion del
terreno para iniciar con el vaciado

del pavimento (losa corta).

FOTO N° 23: Se verifico las
cantidades exactas para vaciar el
pavimento (losa corta) de 3m x 3m X
0.15cm.

FOTO N° 24: Vaciado del pavimento
(losa corta) 3m x 3m x 0.15cm
aplicando las proporciones de la

Dosificacion 1.
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FOTO N° 25: Culminacion del
Vaciado del pavimento (losa corta)

con la Dosificacion 1.

ENSAYO DE DIAMANTINA
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FOTO N° 26: Se realizo el

ensayo de Diamantina del

pavimento (losa corta) de
3m x 3m x 0.15cm

FOTO N° 27: Se extrajo 3
muestras mediante el

ensayo de diamantina.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DIAMANTINOS DE
CONCRETO

FOTO N° 28: Se realiz6 el ensayo de
resistencia a la compresion de los 3

testigos diamantinos de concreto.
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