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RESUMEN
El presente estudio tuvo como propdésito determinar el efecto de las adiciones de pléstico
reciclado, en las propiedades mecénicas del concreto, de acuerdo a los resultados obtenidos en
anteriores investigaciones, por el cual se realiz6 una investigacion descriptiva de tipo aplicada,
con un disefio no experimental y transversal, recopilando 35 investigaciones que contemplen
las variables estudiadas que fueron elegidas por conveniencia del autor, empleando criterios de
inclusion y exclusion, indicando la homogeneidad, el tiempo y espacio; utilizandose como
instrumento una ficha de recoleccion de datos, para extraer los datos generales, principales
caracteristicas, materiales empleados y resultados mas éptimos de los ensayos que fueron
ejecutados en cada estudio. En los resultados obtenidos mostraron un buen comportamiento el
uso del plastico (PET, PVC, PP y HDPE) en el reemplazo del agregado fino y/o agregado
grueso, causando un efecto positivo en la resistencia a compresion, a traccion por flexion,
resistencia divida y una reduccion de asentamiento. Finalmente se concluyd que es aceptada la
hipétesis, es decir, dichos plasticos en el reemplazo con menos de 10% al agregado natural,
mejora su resistencia del concreto hasta en un 25% con respecto al concreto patrén, asimismo

a mayor proporcion de polimeros se redujo su asentamiento.

Palabras clave: Pléastico reciclado, resistencia del concreto, Revision Bibliografica, Ensayos.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
El plastico es un material muy comdn, con una innovacion muy notable del siglo XX de
crecimiento constante, entre ellos destaca el polietileno, polipropileno, cloruro de polivinilo,
poliéster, entre otros polimeros, dichos materiales no son muy conocidos para algunas personas,
pero estdn muy presentes en la fabricacion de alimentos, en el sector construccion, en aparatos

electronicos, en la vestimenta, productos de cocina y en muchas otras cosas mas.

Segun estudios refleja que hasta el 2019 el 57% del plastico producido mundialmente
acaba en la deriva por ser un material muy utilizado, sobre todo en lugares donde no se practica
el reciclaje o tienen una cultura deficiente. Por ser un material con poca densidad, la gran
mayoria se esparce por efectos del ambiente u otro motivo, y como son muy sélidos a la
biodegradacion estos terminan generando un impacto negativo de contaminacion a todos los

ecosistemas de la tierra 'y con el bienestar de las personas. (SeoBirdLife; Ecoembes, 2019).

El consumo de este material continla subiendo y la acumulacion de plastico en
ambientes libres genera problemas al planeta. Ante esta situacion algunas entidades estan
utilizando como una innovacion para la construccion, ya que dicho sector representa como un
segundo lugar en el que se utiliza el plastico, esto con el fin de reducir la presencia de dicho

material y la contaminacion ambiental. (SeoBirdLife; Ecoembes, 2019)

Es por ello que la produccion mundial se fue desarrollando considerablemente, al
respecto Guevara (2018) indica que la produccion de plasticos en 2006 era de 245 millones de
toneladas, el cual alcanzo a 348 hasta finales del 2017. Cubriendo un crecimiento notable con
3,9%, que obtuvo algo similar en los afios 2016 (4%) y 2015 (3.5%), llegando a una mayor
cobertura con plasticos termoplasticos y poliuretano de dichos afios. En cuanto a la produccién

de empagques para el 2023 alcanza los USD 1 000 millones.
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En el Perd, el presidente del Comité de Plasticos de la Sociedad Nacional de
Industrias precisd que se generan 324 mil toneladas al afio, y con esto el crecimiento de
plasticos en el mundo aumentaria un 5% en 2018 el cual llegd a 359 millones de toneladas; para
el 2019 sobrepaso los 368 millones de toneladas y en 2020 se redujo ligeramente en 0.3% a un
valor de 367 millones de toneladas, a raiz de la pandemia de coronavirus, entre ellos los
plasticos de mayor produccion es el polietileno (PET), policloruro de vinilo (PVC), polietileno
(PE) y el polipropileno (PP). Todo esto conlleva a innovar el sector construccion con los cuales
lograria un impacto con maultiples beneficios, creando nuevos proyectos en la industria y la

Ingenieria en varios sectores. (El Peruano, 2021).

La cultura, las buenas costumbres y la concientizacion, ha llevado a que el
Departamento de Cajamarca por medio de sus autoridades tome nuevas medidas ante la
coyuntura del crecimiento poblacional y a la vez trae consigo la contaminacién ambiental, es
por ello que se ha iniciado las préacticas de reciclaje, empleando contenedores para los desechos
plasticos y otros tipos de materiales con la frase “Da vida al planeta, jrecicla!”, ya que en el
Per( solo se recicla el 1.9% del total y entre otras acciones, como erradicar las bolsas plasticas

y otros tipos de polimeros. (Municipalidad Provincial de Cajamarca, 2021)

Por otro lado, el concreto es el material con alta demanda en las diferentes obras de
construccion en el mundo, llegando a generarse méas de 20 mil millones de toneladas por afio
en 2015, para el cual el agregado se emplea entre un rango de 55 y 80% de dicho material, con
el pasar de los afios y el aumento poblacional para el 2023 llega alcanzar los 47.5 mil millones
de toneladas de concreto y esto conlleva aumentar y aperturar nuevas canteras de agregados.

(Algahtani, Abotaleb, & EIMenshawy, 2021)
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Estadisticamente algo parecido sucede en el ambito Peruano, el sector construccion en
el 2021 aumentd considerablemente en un 90.74% en comparacion al afio anterior y asimismo
el cemento en un 66.24%, ya que venia de una caida abismal a raiz de la pandemia de
coronavirus (Andina Difusion, 2021), a lo cual conlleva emplear nuevas alternativas de
implementacion para el cuidado del planeta, si la poblacion aumenta, el sector construccion

seguira creciendo, entre ellos resalta las habilitaciones urbanas.

Estas alternativas en Cajamarca también contribuyen econdémicamente al sector
construccion, a pesar que dicho sector aumento, pero su economia cay6 en 9.7% a consecuencia
de las reglas de restricciéon por la pandemia de coronavirus, se esta llevando el proceso de
recuperacion (IPE, 2021), pero el aporte de nuevas formas en la economia y la conservacion
ambiental, se vienen realizando en estudios anteriores, para el analizar el efecto del plastico y

ser utilizado en las construcciones o proyectos, que mas adelante veremos con mas detalle.

Por estas razones, se ha llevado una serie de investigaciones de utilizar el plastico
reciclado (RP), en reemplazo de los aridos naturales (NA) en el concreto, analizando su
comportamiento en sus propiedades mecanicas y ser aplicadas en el sector construccion. Por tal
motivo, Mohammed (2020) indica para las propiedades mecéanicas del concreto con plastico
reciclado (PVC, PP, HDPE), al realizar la prueba (7, 28 y 90 dias) a compresion éstas
disminuyen cuando poseen mayor porcentaje de plastico reciclado (25, 50 y 70%), lo mismo
sucede con su modulo de elasticidad; pero a la vez también presenta una densidad baja de hasta
un 46% con PP, haciendo que sea un concreto mas ligero y asi mismo un buen aislamiento
térmico hasta con un 75% con el PVC. Pero caso contrario argumenta Arulrajah (2018) que los

residuos plasticos reciclados (RPW) es viable en el reemplazo de agregado en el concreto, hasta
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un 20% ya que esta dentro del rango esperado, para las propiedades a compresion, traccion y

absorcion.

Algunas propuestas se vienen evaluando en diferentes partes del mundo para utilizar el
plastico de desecho reciclado como material agregado en el concreto, es asi que los estudiantes
de ingenieria de la Universidad King Fahd de Petréleo y Minerales, Dhahran, Arabia Saudita

se pronunciaron al respecto:

Existe una necesidad imperiosa de identificar vias para la utilizacién de plasticos
reciclados. Su uso en el hormigoén es una de las aplicaciones potenciales. La utilizacién de
plastico reciclado en hormigén, como parcial/total sustitucion de aridos naturales, resuelve
la inquietud relacionada con su disposicion segura y conserva los recursos de agregados
naturales. El estudio informado se realizé para evaluar la posibilidad de utilizar plastico de

desecho reciclado, como reemplazo de aridos naturales en hormigon. (2020, pag. 1)

Es por ello que muchas investigaciones se han venido desarrollando, ya que muchos
demuestran que el concreto constituido hasta con un 10% con agregado reciclado sus
propiedades fisicas y mecanicas cumplen con su resistencia y eficiente comportamiento
(Aquino Castro , 2019), algunas investigaciones indican que es viable pero reemplazando con
un minimo de plastico reciclado hasta de 5% comparando con el concreto patron de 0% y la
norma NTP 339.034 su resistencia disminuye asi como sus demas propiedades (Quispe Boado

& Miranda Mego, 2018)

Segun los datos comparados y los que aun faltan, el propdsito como todo proyecto o
construccion es brindar un servicio 6ptimo, que beneficie con una mejora de vida a los usuarios,
tratando de cubrir toda la brecha y la filosofia constructiva teniendo presente lo econémico,

como también el cuidado al medio ambiente. Asi en la medida de lograr un correcto disefio
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estructural, se han realizado los ensayos previos, para luego proponer un porcentaje adecuado
y el tipo materiales a utilizar en las diferentes obras, ya que los valores porcentuales de
polimeros reciclados como material de agregado, en generalidad algunos estudios coinciden en
menos de 20%, pero como también otras investigaciones no dan viabilidad al adicionar estos

materiales plasticos al concreto.

A partir de ello, surge la necesidad de comparar dichos estudios extrayendo sus
resultados, para llegar a proponer rangos éptimos de material plastico reciclado incorporado al
concreto, a partir de sus propiedades mecanicas. De tal forma, la presente investigacion se
estructura en la linea de investigacion de Materiales de Construccidn, que se desarrolla a partir

de la recoleccion de informacion.

Por estas razones, el problema adicional por el cual se realiza este estudio, es que
muchas investigaciones estan dispersas, es decir, carecen de uniformidad en la determinacion
de las propiedades, en la cantidad de porcentajes y tipos de adicion; es por ello que en esta tesis
se intenta recopilar toda la informacion existente hasta la fecha, con el fin de determinar cuéles
son las mejores proporciones, adiciones y que efectos mecanicos genera el plastico reciclado

en el concreto.

Luego de lo indicado, se formuld la pregunta de investigacion: ¢Cual es el efecto de las
adiciones de plastico reciclado en diferentes porcentajes, en las propiedades mecanicas del
concreto, acorde a los resultados obtenidos en anteriores investigaciones, Cajamarca 2021?,
presentando como variable independiente los porcentajes de adiciones del plastico utilizado en
las investigaciones y como variable dependiente las propiedades mecanicas del concreto. Para
el cual, su unidad de estudio viene hacer las 36 investigaciones recolectadas para extraer la

informacion; para asi seguir un objetivo a determinar el efecto de las adiciones de pléstico
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reciclado en diferentes porcentajes, en las propiedades mecanicas del concreto, acorde a los
resultados obtenidos en anteriores investigaciones, Cajamarca 2021; y luego replicar a la
pregunta de investigacion formulando una hipotesis de: las adiciones del plastico reciclado
(PET, PVC, PP Y HDPE) aumenta su resistencia a compresion y flexion incorporando entre 5

y 10% de porcentaje al concreto.

Como sustento del tema de investigacion, los estudios que se realizaron con polimeros
como material de construccion, en las cuales demuestran los porcentajes empleados para

realizar sus propiedades mecanicas, fueron las siguientes:

Inayath et al. (2020) en su articulo cientifico denominado “Propiedades mecanicas y
térmicas del plastico reciclado ligero hormigon agregado”, publicado por el departamento de
Ingenieria Civil y Ambiental, Universidad King Fahd de Petroleo y Minerales, Dhahran, Arabia
Saudita, tuvo como objetivo determinar la posibilidad de emplear el plastico reciclado al
concreto, sustituyendo a los agregados comunes. Para ello realizaron muestras que contienen
PET, PVC, HDPE y PP en proporciones de 25, 50, 75 y 100% de dichos plasticos, en forma de
granulos, fibras y copos (negros, blancos y mixtos). En sus resultados obtuvieron que el peso
unitario con una proporcion de 25% de RPA llegdo a 200 kg/m3, respecto al concreto
convencional de 1500 kg/m3; la resistencia a compresion con el mismo contenido de 25% de
RPA lleg6 a 35MPa (356.901 kg/cm?) respecto a los 17 MPa (173.352 kg/cm?) del tradicional,
lo mismo sucedio con la resistencia a la flexion llegando a 4.9 MPa (49.9661 kg/cm?) con 25%
RPA, respecto a los 4.5 MPa (45.8872 kg/cm?). A partir de ello indican que mientras mas
proporcion de RPA disminuye su resistencia y peso, siendo con mejores propiedades mecanicas
el de 25% de RPA con un contenido de cemento de 370 kg/m3y w/c 0.4 al concreto; el tipo de

forma mas optima de RPA a compresion es el granular y a flexion los de tipo copos.
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El representante de la empresa “Ekojunto” en Costa Rica, Francisco Rodriguez,
comento algunas propiedades “el plastico es un buen aislante térmico y acustico, ya que disipa
alrededor del 35% de la temperatura. A su vez, tiene una amplia variabilidad estética (...)
pueden disefiar diversos acabados en la pintura, cerdmica, repello, elementos naturales entre
otros” presentando una de las principales ventajas es la facilidad constructiva y de instalacion,

lo cual representa un reducido costo de mano de obra. (Construir, 2017).

Por su parte Eduardo Hernandez, emprendié una investigacion para utilizar el HDPE de
consumo reciclado en lugar de gravilla en los concretos arquitectonicos, sefiala que “por las
propiedades del HDPE, que tiene mayor densidad y dureza que el PET o el policloruro de vinilo
(PVC), busqué un proceso sencillo para incorporarlo al concreto; (...) me percaté de que lo mas
conveniente era la trituracion mecanica”. Por el cual se genera particulas recicladas de
polietileno de alta densidad de un tamafio 6ptimo para asi ser incorporado con los materiales
tradicionales del hormigédn. El hecho de adicionar los polimeros como material nuevo al
concreto opta a reducir sus propiedades de resistencia (compresion, flexotraccion y tension).
La incorporacién con el HDPE lleg6 a ubicarse normativamente con los rangos de resistencia
gue implantan algunos reglamentos de la construccion, en conclusion, el estudio es viable con

este material estudiado. (Buscador de Arquitectura, 2016)

Estos son otros motivos por el cual se realizo este estudio que, al aprovechar las
propiedades del plastico, estos influyen al ser atribuidos en los materiales de construccion en el
concreto, segun lo especificado, se justifica el aporte de esta investigacion.

Asimismo Astopilco (2015), en su investigacion “Comparacion de las propiedades
fisico — mecéanicas de unidades de ladrillos de concreto y otros elaborados con residuos plasticos

de PVC, Cajamarca, 2015, indicé como objetivo elaborar unidades de ladrillo y muestras de
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concreto, siguiendo las reglas normativas, al adicionar residuos plasticos de PVC para luego
comparar sus propiedades fisico — mecanicas, se propone como una alternativa para el uso
eficiente de dicho material, el tipo de investigacion es de caracter Experimental — aplicada, para
el cual se realizaron un total de 30 unidades de ladrillos como muestra. A partir de ello se
realizaron los ensayos para determinar sus propiedades fisico — mecanicas de las unidades de
ladrillo de concreto adicionados con residuos plasticos de PVC, estas tienden a aumentar, pero
en el caso del ensayo de la resistencia a la comprension el resultado estd por debajo a
comparacion de las unidades de concreto sin PVC con un valor de 223.99 kg/cm2, cumpliendo
con el disefio de mezclas de f’c = 210 kg/cm2, este tipo de material se podria utilizar en muros

perimétricos, parapetos, jardineria, en albafiileria aporticada y en muros no portantes.

Reyna (2016), en su investigacion “Reutilizacion de plastico PET, papel y bagazo de
cafia de azUcar, como materia prima en la elaboracién de concreto ecoldgico para la
construccion de viviendas de bajo costo” tuvo como objetivo llegar a los resultados en la
elaboracion de concreto ecoldgico con la mezcla de residuos de plastico PET, papel y bagazo
de cafia y asi determinar su resistencia a la compresion, empleandolos en la construccion de
viviendas de bajo costo. El tipo de investigacion es de caracter experimental con un nivel
descriptivo, Para la poblacion y la muestra esta conformada por probetas de concreto simple y
concreto mezclado con los tres tipos de materiales, con medida de 6” x 12” con una forma
cilindrica. Para llevar a cabo dicha investigacion se realizd en 4 fases: en los primeros 7 dias la
preparacion de los residuos que se van a mezclar, en los proximos 3 dias la elaboracion de
especimenes, a los 28 dias el curado de dichas probetas y finalmente 3 dias para realizar los
ensayos siguiendo con la Norma ASTM C39. Llegando a encontrar como resultados en el
concreto con 5% de plastico PET presentando mejor resistencia a la compresién y a la vez un

eficiente disefio de mezcla de concreto con los tres tipos de materiales utilizados con porcentajes
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de 5%, 10% y 20%, por el contrario, si se le aumenta el residuo en el concreto esto va a
disminuir su resistencia; y estos son algunos factores que nos brinda el plastico. La
investigacion propone como una buena alternativa el uso de estos residuos y a la vez

econdémicamente es menos costoso que el concreto tradicional simple.

Al cual también Llanos (2019), en su investigacion "Efecto de dos niveles de reemplazo
del 10% y del 15% del agregado grueso por plastico sobre la resistencia a la compresion axial
del concreto f'c=210 kg/cm? tuvo por objetivo realizar una secuencia de actividades como es el
disefio de mezclas empleando el método ACI, para luego analizar sus propiedades fisicas del
material que servira para la elaboracion del concreto convencional y del concreto agregado con
plastico en dos proporciones, con el fin de determinar su resistencia a la compresion axial. Es
una investigacion experimental donde se realiz6 una metodologia cuantitativa de los
experimentos elaborados teniendo en cuenta las variables, se tom6 en cuenta 72 probetas como
muestra de las cuales se tomaron 6 por cada tratamiento, estos se distribuyen en 24 probetas
para agregado convencional, los otros 24 para agregado con 15% de plastico y por altimo los
otros 24 para agregado con 10% de plastico. Se realizd las mezclas con un f'c de 210 kg/cm2
para luego ser ensayados cada 7, 14, 21 y 28 dias, usando protocolos y fichas de anotacién para
dichos ensayos. Luego llegar a la conclusion que no fue lo que se esperaba segun las hipétesis,
obteniendo una resistencia menor de las probetas con 10% de plastico hasta un 20% menos que
las convencionales; y las probetas con 15% de plastico disminuyd hasta un 50% de los
convencionales, de la misma manera también aumentd su costo a més de un 50%. Esta
investigacion nos muestra que el plastico como material de construccion no fue tan satisfactorio
y talvez se podra utilizar en otras formas constructivas, por lo tanto, con la mezcla convencional

es mucho mas eficiente.
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Por su parte Peralta (2014) en su investigacion “Evaluacion de la resistencia a la
compresion de un concreto convencional f'c=210 kg. / cm2 y el concreto con material reciclado
polietileno tereftalato (PET) en la ciudad de Jaén — Cajamarca”. ES una investigacion que fue
elaborada en la zona rural de Jaén y los materiales de también obtenidos de las zonas cercanas.
Esto tuvo como objetivo realizar probetas que fueron los especimenes de concreto las cuales
seran de tipo convencional y con mezcla de plastico PET, para luego ser analizados realizando
todos los procedimientos de los agregados y llegar a determinar su resistencia a la compresion
de dichas muestras. Es una investigacion experimental — descriptiva porque se enfoc en
detallar y comparar los resultados obtenidos en el laboratorio, utilizando en su muestra 36
probetas de los dos tipos tanto convencional como de material PET. En la seccion de materiales
y métodos se utilizaron una serie de herramientas y equipos para llevar a cabo, su forma
metodologica consistio en tres fases, el primero es en campo donde se obtuvo los agregados y
la recoleccion del plastico que es el objetivo principal; para luego pasar a la fase de laboratorio
es alli donde se realizaron los ensayos de suelos de los agregados segiin como indica el RNE y
la NTP para ver si es apto utilizarlo en dicho proceso; y por ultimo la fase de gabinete donde se
realizd los ensayos de las muestras de concreto antes mencionada en el cual a porticada se
realizara el andlisis y discusion de resultados, para asi determinar su resistencia a la compresion
encontrando sus propiedades fisico-mecéanicas de los agregados, siguiendo los procedimientos
de la norma E. 060, finalmente llegar a un analisis econémico y los costos unitarios donde nos
brindan una ligera diferencia de ahorro al utilizar concreto con plastico PET respecto al concreto
convencional, pero en el caso de un sistema constructivo el costo con el plastico aumenta mas
que el convencional. Los resultados con el concreto PET fueron favorables solo para la mezcla

con 15% de pléastico para las demas no fueron resultados 6ptimos, estos comparandolos con el
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N

concreto convencional. La investigacion nos brinda una alternativa en pequefias construcciones

de utilizacion del plastico y a la vez reducir la contaminacion con el reciclaje.

A partir de lo investigado en los antecedentes, es importante aclarar algunos puntos
conceptuales que intervienen en las variables y que estan relacionados con el tema de estudio,

como:

Figura 1 Cédigos de identificacion de plasticos

ANEFANEFAY
N 2 O

Terephthalate) Polyethylene)

N\
LN

(Plasticised (Low Density (Polypropylene)
Polyvinyl Chlonde) Polyethylene)

A
WAL

(Polystyrene) (Expanded
Polystyrene)

Nota: Detalle de los cédigos con el cual se conocen los polimeros. (SP Group, 2018)

Plastico Polietileno Tereftalato (PET): El plastico PET, o polietileno tereftalato-
poliéster, es un polimero plastico que se genera a partir de la policondensacion de éacido
tereftalatico y el etilenglicol; pertenece a la familia de los termoplasticos, porque se puede
derretir mientras se calienta y como también se endurece mientras se enfria. Por el cual a partir
de su composicién quimica forma parte de los productos sintéticos conocidos como poliésteres.
Presentando por sus propiedades la transparencia y la resistencia al deterioro, impacto y a los

productos quimicos, como las propiedades mecanicas, a la rotura y al fuego (Arteplastica, 2017)
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Existe tres tipos, segun su grado, de plastico PET: El textil: Comenzé para reemplazar
las fibras naturales, como el algodon o el lino, siendo el primer uso en el mundo industrial. La
Botella: Principalmente envases, al tratarse de un material que puede estar en contacto con
bebidas y alimentos, y que ayuda a conservar el aroma y sabor de los mismos. Y el Film: Alguno
de sus usos mas integrados en la sociedad son las peliculas fotograficas y de audio o rayos X.

(Arteplastica, 2017)
—CO — CiHy —CO—0—CHy,— CH, — 0 —

Ecuacidn 1. Formula quimica del PET (Hachi Quintana & Rodriguez Mejia, 2010)

Plastico Policloruro de Vinilo (PVC): EI cloruro de polivinilo (PVC o vinilo),
pertenece a la familia de los termoplésticos, es un material econdmico y versatil que se utiliza
en una variedad de aplicaciones, como edificacion y construccién, cuidado de la salud,
electrénica, automdviles y otros sectores, en productos que van desde tuberias y revestimientos,
bolsas de sangre y tubos hasta alambres y aislamiento de cables, componentes del sistema del
parabrisas y mas. Cerca de tres cuartas partes de todo el material vinilo producido se usa en
aplicaciones de edificacion y construccion duradera. Los estudios del ciclo de vida indican que
el PVC o vinilo es eficaz en la proteccion del medio ambiente, en términos de bajas emisiones
de gases de efecto invernadero y la conservacion de recursos y energia, debido a que es fuerte
y resistente a la humedad y la abrasion, el vinilo es ideal para revestimientos, ventanas, techos,

vallas, cubiertas, revestimientos de paredes y pisos. (ChemicalSafetyFacts.org, 2020)
(G H3 Cl)y

Ecuacion 2 Férmula quimica del PVC

El plastico PVC es el segundo plastico de mayor consumo en el mundo, con una cifra

anual en torno a los 23 millones de toneladas, de los que cerca de 6 millones se consumen en
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Europa Occidental. Alemania, con 1.500.000 toneladas de PVC, es el pais de Europa con mayor
consumo, mientras que el mercado del PVC en Espafia es de 446.000 toneladas al afio

(Interempresas.Net, 2016).

Por ello, el consumo especifico de PVC es aproximadamente los 11kg por espafiol, un
promedio que pese a no alcanzar los 21, 16 y 15 kg. /habitante/afio de Estados Unidos, Japon y
Europa respectivamente, es considerablemente alto si se compara con los 4 kg. de media en el
resto del mundo. El 64% de las aplicaciones tiene una vida util entre 115 y 100 afios, y es
esencialmente utilizado en el sector de la construccion para la fabricacion de tubos, ventanas,

puertas, persianas, suelos, entre otros (Interempresas.Net, 2016).

Plastico Polipropileno (PP): Este tipo de material es un polimero de categoria
termoplastico, que se genera a partir de la polimerizacion del propileno, siendo un material muy
utilizado y que se puede encontrar en muchos productos y equipos, a la vez puede tener
estructura cristalina, originado en 1951 llegando a ubicarse en el segundo plastico mas
empleado en todos los sectores. Es un material muy resistente, en todas sus propiedades
mecanicas como la compresion, traccion, flexion, entre otros; con baja absorcion y a la vez
trabajable con otros materiales; que cuenta con una disminucion de densidad empleado como
aislante eléctrico y con beneficio economico. Siendo un material reciclable en muchos paises,
este cuenta con un codigo de identificacion nimero 5, se emplean botes de color amarillo para

su recoleccion (Envaselia, 2018).

(C3 H6)n

Ecuacién 3 Formula quimica del PP

Plastico Polietileno de Alta Densidad (HDPE): El polietileno a alta densidad (HDPE

del inglés high density polyethylene) es un polimero termoplastico derivado del petroleo. A
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diferencia del polietileno a baja densidad (LDPE), las cadenas moleculares del HDPE
presentan escasas ramificaciones: el resultado es una mayor resistencia a la atraccion y mayor
fuerza intermolecular respecto a la variedad de polietileno menos denso, que se traduce en
una mayor fuerza especifica del material. Estas caracteristicas son inmediatamente visibles
incluso a simple vista: una pelicula de polietileno a alta densidad se presenta generalmente mas
duro y opaco que una pelicula de LDPE. La densidad molecular mas alta también determina
una mejor resistencia a las temperaturas elevada, de modo que el HDPE pueda soportar
hasta 110/120° grados (Cartenplast, 2018).
(=CH;—CH; =)y
Ecuacién 4 Formula quimica del HDPE

El Concreto: Se denomina concreto a la mezcla de cemento, arena gruesa, piedra y
agua, que se endurece conforme avanza la reaccién quimica del agua con el cemento. La
cantidad de cada material en la mezcla depende de la resistencia que se indique en los planos
de estructuras. Teniendo en cuenta siempre la resistencia de las columnas y de los techos debe
ser superior a la resistencia de cimientos y falsos pisos (Corporacion Aceros Arequipa, 2020).

Tabla 1

Material de construccién utilizado en viviendas de Cajamarca

MATERIAL DE CONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA

CONCRETO  ADOBE TAPIAL  QUINCHA  OTROS TOTAL

TOTAL 27100 6752 3104 75 843 37874

Nota: (Plan de Desarrollo Urbano de Cajamarca, 2016). La MPC nos muestra un articulo sobre
el plan de desarrollo urbano en la ciudad de Cajamarca, en la seccion de Andlisis y Caracterizacion de
los Aspectos Sociales (p. 9): en la tabla presentada nos muestra un resumen del tipo de material de

construccion utilizado en las viviendas de dicha ciudad dividido por denominaciones o sectores, siendo
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el material predominante mas utilizado el concreto que representa un 71.55% aproximadamente de todas

las viviendas.

Reciclaje del Plastico: El principal motivo para reciclar el plastico es porque sus
residuos tardan entre 100 y 1.000 afios en degradarse. El carbon y el plastico del que esté
fabricado no se disuelve. Ademas, si reciclamos el plastico, estaremos consumiendo menos
cantidades de materias primas y de recursos naturales y energéticos no renovables. El plastico
supone mas del 12% de la cantidad de residuos solidos urbanos. Y su acumulacion supone un
grave problema para el planeta. Ademas, si utilizamos productos reciclados disminuye el
consumo de energia. Eso se traduce en menos emisiones de CO2 a la atmosfera. Cada kilo de
plastico reciclado supone que se deja de expeler 1,5 kg de CO2. Asi contribuimos a reducir el

efecto invernadero. (Leonardo-gr, 2019)

Resistencia a la compresion del concreto: La resistencia a la compresion simple es la
caracteristica mecénica principal del concreto. Se define como la capacidad para soportar una
carga por unidad de area, y se expresa en términos de esfuerzo, generalmente en kg/cm2, MPa
y con alguna frecuencia en libras por pulgada cuadrada (psi). El ensayo universalmente
conocido para determinar la resistencia a la compresion, es el ensayo sobre probetas cilindricas
elaboradas en moldes especiales que tienen 150 mm de didmetro y 300 mm de altura. Las
normas NTC 550 y 673 son las que rigen los procedimientos de elaboracion de los cilindros y

ensayo de resistencia a la compresion respectivamente. (360 En Concreto, 2019)

Resistencia a la traccion del concreto: esta resistencia como bien se sabe no esta
normalizado, por ende, a la traccion directa (ft) es complicado de realizar directamente los

ensayos, puesto que estos se pueden realizar de manera indirecta, mediante dos formas:
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. Madulo de rotura (fr): mas conocido como ensayo de traccion por flexion, dicha
prueba se realiza generalmente a muestras prismaticas simplemente apoyadas, para llevar
a cabo se considera esfuerzos internos uniformes. Se utiliza la formula para efectuar el
promedio, como vemos a continuacion:

fr=22Vf'c (kglcm?)

Ecuacion 5 Ecuacion promedio del médulo de rotura por flexion

Se deriva dos ecuaciones para indicar el modulo de rotura, el ACI'y la NTP consideran
la ecuacion 6, pero especificamente esta ecuacion el ACI lo utiliza para especimenes de

concreto armado y la ecuacidn 7 para concreto simple, los cuales son sometidos a flexion.

fr=2Jf'c  (kg/cm?) ACI-02 articulo 9.5.2.3

Ecuacion 6 Ecuacion para muestras de concreto armado, ACI-02.

fr=13Vf'c (kg/lcm?) ACI-02 articulo 22.5.1

Ecuacién 7 Ecuacion para muestras de concreto simple, ACI-02.

o Split test (fsp): se le conoce también como ensayo brasilefio 0 ensayo de

compresion diametral, al cual se realizan generalmente a testigos cilindricos, sometidos

a fuerzas puntuales en su diametro, simulando la compresion transversal; como también

esfuerzos uniformes indicando la fuerza de traccion. Luego de verificar los resultados
calculamos el promedio mediante la siguiente formula:
fsp=1.7Vf'c (kg/lcm?)

Ecuacién 8 Ecuacion promedio de ensayo a compresion diametral
Se puede decir que los ensayos a traccion por flexion o mddulo de rotura (fr) indican
una dispersion superior al ensayo brasilefio o ensayo de compresion diametral (fsp),

ordenandose de la siguiente manera:
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fr> fsp>ft
Ecuacién 9 Orden de resistencia de resultado de ensayos
ft=09fsp
Ecuacién 10 Ecuacidn de traccion directa por el ensayo de compresion diametral
ft=05fr
Ecuacién 11 Ecuacidn de traccion directa por el ensayo de rotura por flexion

Se puede concluir que la resistencia a traccion por flexion y la resistencia a la traccion
directa no es recomendable, segun los estudios, en todo caso es mejor utilizar el ensayo de
compresion diametral (fsp). Es por ello que en los calculos a flexién o flexocompresion la
resistencia a traccion se desprecia, puesto que su comportamiento es bajo. Pero sin embargo
existe ambitos en las cuales se considera la resistencia a traccion, esto se debe porque esta
presente una carga de servicio ocasionando una fisura o una deflexion, ya que el concreto se
desarrolla en estado elastico, como es el caso de los pavimentos, cimientos sin armar,

reservorios (Ottazzi Pasino, 2004).

Aislante Térmico: Los materiales aislantes se pueden definir como aquellos que
presentan una elevada resistencia al paso del calor, reduciendo la transferencia de este calor a
su cara opuesta, por lo tanto, podemos decir que protegen del frio y del calor. Por otro lado, se
sabe que el aislante térmico contribuye a la eficiencia energética, que consiste en disminuir el

consumo energético sin disminuir el confort. (Palomo cano, 2017)

Aislante Eléctrico: Es un material con escasa capacidad de conduccion de
la electricidad, utilizado para separar conductores eléctricos evitando un cortocircuito y para
mantener alejadas del usuario determinadas partes de los sistemas eléctricos que de tocarse
accidentalmente cuando se encuentran en tension pueden producir una descarga, La eleccion

del material aislante suele venir determinada por la aplicacién, en cuanto al polietileno se
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emplea en instalaciones de alta frecuencia, se emplea en condensadores eléctricos, para asi
también hay que seleccionar los aislantes segun la temperatura maxima que deban

resistir. (EcuRed (a), s.f.)

Permeabilidad: Definimos permeabilidad como la capacidad de un cuerpo (en términos
particulares, un suelo) para permitir en su seno el paso de un fluido (en términos particulares,
el agua) sin que dicho transito altere la estructura interna del cuerpo. Dicha propiedad se
determina objetivamente mediante la imposicién de un gradiente hidraulico en una seccion del
cuerpo, y a lo largo de una trayectoria determinada. El concepto permeabilidad puede recibir
también las acepciones de conductividad o transmisividad hidraulica, dependiendo del contexto

en el cual sea empleado. (Estudios Geotécnicos, 2013)

Curado del Concreto: El curado del concreto es el proceso mediante el cual se controla
la pérdida de agua de la masa de concreto por efecto de la temperatura, sol, viento, humedad
relativa, para garantizar la completa hidratacion de los granos de cemento y por tanto garantizar
la resistencia final del concreto. El objeto del curado es mantener tan saturado como sea posible
el concreto para permitir la total hidratacion del cemento; pues si estd no se completa

la resistencia final del concretos se disminuira. (360 En Concreto, 2019)

Cemento: El cemento es el material mas activo de la mezcla de concreto, por lo tanto,
sus caracteristicas y sobre todo su contenido (proporcion) dentro de la mezcla tienen una gran
influencia en la resistencia del concreto a cualquier edad. A mayor contenido de cemento se
puede obtener una mayor resistencia’y a menor contenido la resistencia del concreto va a ser

menor. (360 En Concreto, 2019)

Agregados: La distribucion granulométrica juega un papel importante en

la resistencia del concreto, ya que si esta es continua permite la maxima capacidad
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del concreto en estado fresco y una mayor densidad en estado endurecido, lo que se traduce en
una mayor resistencia. La forma y textura de los agregados también influyen. Agregados de
forma cubica y rugosa permiten mayor adherencia de la interface matriz-agregado respecto de
los agregados redondeados y lisos, aumentando la resistencia del concreto. Sin embargo, este
efecto se compensa debido a que los primeros requieren mayor contenido de agua que los

segundos para obtener la misma manejabilidad. (360 En Concreto, 2019)

Tabla 2

Codificacion internacional para los distintos plasticos.

Tipode  Polietileno  Polietileno  Policloruro Polietileno  Polipropileno Poliestireno  Otros

plastico  Tereftalato de alta de vinilo de baja
densidad densidad
Acrénimo PET PEAD/ PVC PEBD/ PP PS Otros
HDPE LDPE
Cadigo 1 2 3 4 5 6 7

Nota: (Hachi Quintana & Rodriguez Mejia, 2010). Plasticos mas comunes con su codificacion

Quintana y Mejia (2010). Mencionan en su investigacion “Estudio de factibilidad para
reciclar envases plasticos de polietileno tereftalato (pet), en la ciudad de Guayaquil” que existen
mas de cien tipos de plastico, pero los mas comunes son seis las cuales estan representadas en
la tabla 2; es un sistema de codificacién donde los productos llevan una marca que consiste en

el simbolo internacional de reciclado (&). El objetivo principal de este codigo es la
identificacion del tipo de polimero del que esta hecho el plastico para su correcto reciclaje.
A partir de lo antes sefialado, y de la cantidad de plastico que se genera hoy en dia siendo

los mas utilizados en la industria del pais, como también el material predominate que es el

concreto, se justificd dicho estudio. De tal manera que se recolecté la informacion de diferentes
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fuentes para extraer los datos necesarios de sus propiedades mecanicas, para su comparacion y
proponer rangos viables que se emplearian en la ciudad de Cajamarca. Las propiedades
mecanicas del concreto con los polimeros (PET, PVC, PP y HDPE) que se compar0 es
compresion, flexion y traccion, teniendo en cuenta su slump, absorcién, mddulo de elasticidad,
peso unitario, abrasion, entre otros. Dicho estudid se sustentd en antecedentes, en las cuales
realizaron pruebas mecanicas a las muestras para obtener datos reales y que brindaron

conclusiones de viabilidad al plastico reciclado como un nuevo agregado al concreto.

Por tal motivo la presente investigacion se busco proponer una alternativa para una
mejor construccion, el uso del plastico reciclado en el hormigdn en porcentajes minimas del 1
al 20% de su volumen, ya que en la mayoria de estudios optan por estos rangos, para demostrar
que puede ofrecer resultados mas eficaces en los proyectos; a la vez incentivar la practica del
reciclaje, para poder darle algin uso en la construccion y asi tratar de reducir la contaminacion

del medio ambiente.

De esta manera ser utilizado como una nueva alternativa econdmica para las
construcciones de viviendas en la ciudad de Cajamarca. “La importancia fundamental de
utilizar de residuos plasticos la cual contribuye a la proteccion del medio ambiente al reutilizar
(...), para lograr y obtener un producto plastico, utilizado y aplicado en el sector de la

construccion civil, con un menor costo” (Choquepuma Puma, 2007).
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CAPITULO II. METODO

En la ejecucion de la presente investigacion, se presento los elementos metodologicos
como la pregunta de investigacion: ¢Cual es el efecto de las adiciones de plastico reciclado en
diferentes porcentajes, en las propiedades mecanicas del concreto, acorde a los resultados
obtenidos en anteriores investigaciones, Cajamarca 20217, de igual forma se indic6 un objetivo
de estudio general, en determinar el efecto de las adiciones de plastico reciclado en diferentes
porcentajes, en las propiedades mecanicas del concreto, acorde a los resultados obtenidos en
anteriores investigaciones, Cajamarca 2021; a partir de ello se disgrega para poder realizar los
siguientes objetivos especificos: Determinar el efecto de la adicion de plastico polietileno
tereftalato(PET), en diferentes porcentajes, en la resistencia a compresion, traccion, flexion y
slump del concreto, segun los resultados obtenidos en anteriores investigaciones, Cajamarca
2021; seguidamente determinar el efecto de la adicion de policloruro de vinilo(PVC) en
diferentes porcentajes, en la resistencia a compresion, traccion, flexion y slump del concreto,
segun los resultados obtenidos en anteriores investigaciones, Cajamarca 2021; posterior a ello
determinar el efecto de la adicion de polipropileno(PP) en diferentes porcentajes, en la
resistencia a compresion, traccion, flexion y slump del concreto, segun los resultados obtenidos
en anteriores investigaciones, Cajamarca 2021; y por ultimo determinar el efecto de la adicion
de polietileno de alta densidad(HDPE) en diferentes porcentajes, en la resistencia a compresion,
traccion, flexion y slump del concreto, segun los resultados obtenidos en anteriores
investigaciones, Cajamarca 2021. Finalmente, como respuesta a la pregunta de investigacion se
propuso la siguiente hipotesis: las adiciones menores a 10% de pléastico reciclado (PET, PVC,
PP Y HDPE) aumenta su resistencia a compresion, traccion indirecta y flexion del concreto

tradicional. Cajamarca 2021.
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Por otra parte, el enfoque analizado para la presente investigacion es cuantitativa;
porque segun Ugalde y Balbastre (2013); los estudios cuantitativos buscan investigar
consecuencias tomando como muestra un porcentaje de la poblacion, tomando criterios
descriptivos en la observacion de las muestras estudiadas, de esta manera utilizar las categorias

para la identificacion de detalles que distinguen a toda la cobertura poblacional.

Posteriormente, el tipo de investigacidn de acuerdo al proceso de estudio para validar la
hipétesis es del tipo descriptivo, ya que segun Mousalli (2015); es un tipo de estudio que busca
detallar las caracteristicas, cualidades y particularidades de las personas, poblaciones,
entidades, cosas o alguna muestra que se toma para realizar dicho estudio. Es por ello, que su
proceso es solo medir y recopilar datos a modo individual o en grupo de acuerdo a las temas o
variables a las que menciona, mas no estudiar su relacion entre ellas. De igual manera, segun el
conocimiento perseguido la investigacion se encuentra dentro del tipo aplicada, asi como indica
Vargas (2009), una investigacion de tipo aplicada se inclina a dos 6rdenes tanto epistemoldgico
como historico; las cuales se orienta a encontrar el uso o poner en préactica los estudios
adquiridos, asimismo adquiriendo otros conocimientos, a partir de desarrollar el método que se
rige a la investigacion y dar solucion a la realidad problematica, sustentando con antecedentes
y marco tedrico, como es el caso de esta investigacion las cuales hacen referencia al mejor

comportamiento de sus propiedades mecéanicas del concreto al adicionarle hasta 20% de RPW.

De tal manera esta investigacion presenta un corte segiun el método de medicién
transversal, motivo por lo que segin Rodriguez y Mendivelso (2018), indica que dicho corte se
orienta a un estudio observacional, con un fin descriptivo y analitico; también conocido como

encuesta transversal en la cual es reconocer la continuidad de situaciones o problemas en una
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poblacion, recolectando los datos en un tiempo determinado; por esta razén dicha investigacion

se realizo en un solo tiempo especifico.

Por lo tanto, segun la planificacion en las mediciones o recoleccion de datos es de tipo
retrospectivo, ya que segun Dagnino (2014), indica en la revista chilena de anestesia, que el
estudio retrospectivo se detalla a las situaciones ya ocurridas, estos estudios se realizan después
que la poblacion haya pasado por el problema o situacion investigada y se desarrolla hacia atras
en el periodo, que a la vez también puede ser comparativo con otras poblaciones. Este tema de

tesis se rige a las situaciones ya desarrolladas en estudios anteriores, respectivos al concreto.

Finalmente, este estudio propuso un disefio no experimental, puesto que se desarrolla
sin alterar expresamente las variables, preside sencillamente en la observacion del problema en
cierta poblacion para luego ser analizados, en estos estudios no se alteran las muestras, tan solo

observados en su contexto real (EcuRed (e), s.f.).

En cuanto, a los que intervienen en esta investigacion, la poblacion donde se realiz6 una
revision bibliogréafica y clasificd por conveniencia del autor teniendo en cuenta los criterios de
inclusion y exclusidn, estuvo constituido por los estudios de adiciones de algun tipo de plastico
(PET, PVC, PP y HDPE) en conjunto con los agregados naturales para formar el concreto. De
esta manera la muestra se desarrolld por muestreo no probabilistico, la cual estuvo formado por
35 investigaciones reclutadas, tanto a nivel global y local de menor a mayor rango de similitud

a las variables mencionadas.
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Tabla 3

PRIVADA DEL NORTE

Criterios de inclusion y exclusion.

“Efecto de las adiciones de plastico reciclado en diferentes
porcentajes, en las propiedades mecéanicas del concreto, acorde a
los resultados obtenidos en anteriores investigaciones, Cajamarca

20217

Criterios de Inclusion y Exclusion Total
La Homogeneidad El Tiempo El Espacio

Poblacion Estudios que contengan Estudios de un No se tomé en cuenta un
una 0 varias cierto tiempo: de areaespecifica por lo que
caracteristicas segun las 15 afios atras esun estudio descriptivo, 35
variables utilizadas: los como maximo. pero las cuales tratar de
cuatro tipos de plastico, llegar a una similitud que
concreto. pueda ser empleado en

Cajamarca.

Muestra  Investigaciones que Es el mismo Estudios seleccionados
contengan las tiempo los mismos de la 35
caracteristicas de los determinado enla poblacion para mismo
objetivos que vamos a poblacion. espacio.

realizar.

Nota: En esta tabla nos muestra los criterios de eleccion de estudios utilizados en la

investigacion, tomando tres criterios principales para la poblacion y a partir de ello se extrae la muestra.

Por lo tanto, para la muestra se tomO en cuenta las investigaciones que fueron
seleccionadas por criterios y conveniencia del autor, las cuales fueron 35. Se detalla a

continuacion en un cuadro resumen:

Tabla 4

Estudios Seleccionados

N° Titulo de Estudio Autor

1 “Utilizacion de materiales plasticos de reciclaje como Bach. Hector Lafitte, Michael Anthony

adicion en la elaboracion de concreto en la ciudad de Bach. Villarreal Barragan, Edson Jesus

Nuevo Chimbote”

2 “Estudio de resistencia a la compresion del concreto Pinedo Pérez, Jean Richard
F'c= 210kg/cm2, con la adicion de plastico reciclado

(PET), en la ciudad de Tarapoto, 2018
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“Estudio comparativo de la influencia del plastico
(PET) en laresistencia a la compresion y durabilidad del

concreto reciclado y concreto convencional”

“Evaluacion de la resistencia a la compresion de un
concreto convencional f'¢c=210 kg. / cm2 y el concreto
con material reciclado polietileno tereftalato (Pet) en la

ciudad de Jaén ¢ Cajamarca”

“Reutilizaciéon de pléstico Pet, papel y bagazo de cafia
de azUcar, como materia prima en la elaboracion de
concreto ecolégico para la construccién de viviendas de

bajo costo”

“Efecto de dos niveles de reemplazo del 10% y del 15%
del agregado grueso por plastico sobre la resistencia a la
compresion axial del concreto f'c =210 kg/cm2”

“Ladrillos de concreto con plastico Pet reciclado”

“Analisis de la utilizacion de residuos plasticos HDPE
como reemplazo parcial de los componentes del
concreto para resistencias f’c =210 y 280 kg/cm2, en la
ciudad de Arequipa”

“Elaboracién de concreto de f°c 210 kg/cm? con adicion
de polietileno HDPE”

“Comparacion de las propiedades fisico — mecanicas de
unidades de ladrillos de concreto y otros elaborados con
residuos plasticos de PVC, Cajamarca, 2015”

“Investigacion experimental de hormigdn que incorpora

residuos plasticos de HDPE y metacaolin”

Aquino Castro, Yordy Jhoan

Peralta Guevara, Ronal

Reyna Pari, Cesar Alberto

Bach. Llanos Marrufo Wilson

Bach. Llanos Marrufo Raul Jaime

Echeverria Garro Evelyn Rosario

Calcina Paredes, Mauricio Rene
Delgado Medina, Carlos Armando

Bravo Monteza, Irwing Alfredo
Carrasco Lopez, Katerine Rossana

Astopilco Valiente, Alexander Jhoel

Punitha, V.
Sakthieswaran, N.

Ganesh Babu, O.
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12 “Resistencia mecanica del hormigon Mohammed, A.
con agregados de PVC”
13 “Propiedades mecéanicas y térmicas del plastico Shfmk Inayath Basha
reciclado agregado al hormigén ligero” Ali, M. R.
Al-Dulaijan, S. U.
Maslehuddin, M.
14 «Rendimiento del hormigén con Fibras de PVC” Senthil Kumar Kaliyavaradhan
Tung-Chai Ling
15  Propiedades fisicas, de resistencia y a microescala del Awoyera, Paul O.
hormigon reforzado con fibra plastica que contiene Olalusi, Oladimeji B.
particulas finas de ceramica” Nkay Iweriebo
“Propiedades mecénicas del hormigén armado con NinOSIa_V Pe§ic-
16  HDPE reciclado fibras plasticas” Stana Zivanovic
Reyes Garcia
Panos Papastergiou
17  “Funciones e impactos de los desechos de plastico / Xuemiao Li
caucho como agregado ecol6gico en concreto - Una Tung-Chai Ling
revision” Kim Hung Mo
18 “Disefio experimental de mezclas de hormigon Cotto Ramos, Anamarie
utilizando plastico reciclado, cenizas volantes, y Davila, Saylisse
nanoparticulas de silice” Torres Garcia, Wandaliz
Céceres Fernandez, Arsenio
19 “propiedades del hormigén agregado de PVC reciclado Haghighatnejad, Nikoo

bajo diferentes curados condiciones”

Yasin Mousavi, S.
Jalal Khaleghi, S.
Tabarsa, Alireza
Saman, Yousefi
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20  “Evaluaciones de resistencias, impacto y capacidad Mahmoud Hama, S.
energética del hormigon bidireccional losas que
incorporan residuos de plastico”

- . ., Faraj, Rabar H.

21 “Uso de plastico reciclado en  hormigén J _
autocompactante: una completa revision sobre HamaAli, Hunar F.
propiedades frescas y mecanicas” Sherwani Aryan, Far H.

Hassan, Bedar R.
Hogr, Karim

22 “El efecto del uso de particulas de tereftalato de Mahyar Azhdarpour, Amir
p0|le'[-l|9:n0 en Io_s aspectos fisicos y pr_opledfides del Mohammad Reza, Nikoudel
hormigon relacionadas con la resistencia; una
evaluacion de laboratorio” Taheri, Milad

23 “Efectos de residuos de plastico electronico y polvo de Evram, Aliye
méarmol sobre endurecido propiedades del hormigén de  Akgaoglu, Talin
alta resistencia” Ramyar, Kambiz

Cubukcguoglu, Beste

24 “Rendimiento de durabilidad del hormigén que Hossein Mohammad, Hosseini
incorpora residuos metalizados. fibras plasticas y Mahmood Tahir, M.
cenizas de combustible de aceite de palma”

“La influencia de la incorporacién de plastico en el Mohammed, Hazha

25 hormigén y el uso potencial de curado por microondas; Sadique, Monower

Una revision” Shaw, Andy
Bras, Ana
26 “Estudio de campo sobre acera de hormigdén con Choy Wonga, Yat

plastico reciclado y vidrio triturado como materiales de
relleno”

Perera, Sahan

Zhang, Zipeng
Arulrajah, Arul
Mohammadinia, Alireza
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27 “Efecto del plastico de polipropileno en las propiedades Jahidul Islam, M.
del hormigon como parcial reemplazo de agregado de  spahjalal, M.
piedray ladrillo”
@ . L - . Mohammed, Belmokaddem
28 Propiedades mecénicas, fisicas y morfologia del )
hormigén que contiene residuos pléasticos como Mahi, Abdelkader
agregado” Senhadji, Yassine
Yilmaz Pekmezci, Bekir
29 “Influencia del polvo de desecho de PVC y el humo de  Manjunatha, M.
silice en la resistencia y propiedades de la Dinesh, Seth
microestructura del hormigon: un estudio experimental” Balaji, K.
Chilukoti, Srilakshmie
30 “Algunas propiedades del hormigon con aridos Mohammed, Azad A.
plasticos derivados de laminas de PVC trituradas” Mohammed, Itham I.
Mohammed, Shuaaib A.
31 “Un modelo para predecir la relacion tension- YUanFang
deformacion de PVC-CFRP confinado trozos de FengYu
columnas de hormigoén bajo compresion axial” Yucong Guan
Zhongwen Wang
Chaochao Feng
Dongang Li
“Propiedades del hormigén de &ridos ligero preparado Kou, S.C.
32 con granulado de PVC derivado de tubos de PVC Lee, G.
raspados” Poon, C.S.
Lai, W.L.
: . A - Feng Yu
“Estudio experimental y analisis de elementos finitos de Zekand S
33 PVC-CFRP confinado columna de hormigén - Junta de ekang -ong _
viga anular sometida a compresion excéntrica” Iman Mansouri
Jie Liu
Yuan Fang
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34 “Evaluacion de la fuerza de la utilizacion de residuos Mohammadinia, Alireza
plasticos reciclados y reciclados de vidrio triturado en  choy Wong, Yat
aceras de hormigon Arulrajah, Arul
Horpibulsuk, Suksun
35 “Tubo de PVC relleno de hormigon: una revision” Abduljabar Abdulla, Nwzad

Nota: Titulo y autor (es) de las investigaciones seleccionadas para realizar dicho estudio.

Las investigaciones realizas tiene una cobertura global, nacional y local, de tal manera
que la recoleccion se realizé a partir de Tesis, articulos, documentos web, informes, tal como

se muestra la cantidad en la siguiente tabla:

Tabla 5

Namero de investigaciones recolectadas.

Tesis Articulos  Documentos web Informes

Cantidad 17 9 4 S

Por otra parte, se utiliz6 como técnica e instrumento para la recoleccion de datos es la
revision documental, la cual se procedidé a la blasqueda de dicha informacién, en el cual
desarrollaron estudios a partir del concreto, al cual fue incorporado diferentes tipos de plasticos,

para abordar con ensayos en laboratorio.

Las técnicas e instrumentos consisten en identificar las investigaciones ya realizadas

anteriormente, las autorias, sus resultados y sus discusiones; delinear el objeto de estudio,
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rastrear las preguntas y objetivos de investigacion, observar y analizar su metodologia,

procedimiento y precisar ambitos no explorados (Valencia Lopez, 2016).

Tabla 6

Cuadro resumen de las técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Técnica Instrumento

- Ficha 1: Ficha resumen de

recoleccion estructurado de

Recoleccion de datos  Seleccion de  informacion ]
cada estudio

técnica - Ficha 2: Ficha de recoleccion
de datos, resultados de cada

ensayo.

En esta investigacion se tiene como técnica de recoleccion de datos a la seleccion de

informacidn de dichos estudios, la cual consistio en identificar cada parte ya antes mencionada.

En cuanto a los instrumentos se utilizaron fichas, éstas fueron creados, tal como se

detalla a continuacion:

e Las fichas resumen: Esta conformada por revisién bibliografica, en la cual se describira
el titulo de cada estudio, autor, pais y afio en la que se realiz6 y ademaés de la URL de
donde se obtuvo dicho trabajo; y contenido de investigacion, comprendiendo la
formulacién del problema, objetivo general y especificos, tipo de investigacion,
variables de estudio, poblacion y muestra, ensayos realizados, discusion de resultados y
conclusiones de dichos estudios en investigacion, es decir, todos las partes en forma
resumida tal como muestran dichas tesis. Como se observa en el formato

(Anexo 1: Ficha Resumen).
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N

e Las fichas de recoleccion de datos: En esta ficha se describira los materiales que se

utilizaron, su composicion, resultados de las propiedades de los agregados, cada

resultado obtenido de los ensayos realizados en cada una de las investigaciones y las

propiedades de los aditivos (PET, PVC o HDPE) utilizados, es decir, los resultados

extraidos y que son necesarios para realizar esta investigacion. Ver formato

(Anexo 2: Ficha de Recoleccion de Datos).

Para poder entender cada una de las fichas, se procede a detallar en que consiste cada
parte y a la vez poder observar donde ingresara los datos extraidos de los estudios recolectados,
de tal manera que brinda un orden y facil manejo de informacion, para proceder a comparar los

resultados obtenidos. Se detallan a continuacion:

ANEXO 1: Ficha Resumen \

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE — SEDE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA- CARRE INGENIERIA CIVIL

EFECTO DE LAS ADICIONES
PORCENTAJES, EN LAS PROP,
A LOS RESULTADOS OB
CATAMARCA 2021

A DE FICHA
TESISTA [VASQUEZ RIVASPLATA, Abeer ) AESCMEN:

ASESOR lins. 01 z

REVISION BIELIDGRAFICA [ |

FORMULACION DEL
PROBLEMA | >
OBJETIVOS: DEJETIVO GENERAL DEJETIVOS ESPERIEIOQS.

DEL COMCEETQ, ACORDE

TESIS ORES IMVESTIGACIONES,)

HIPOTESIS:

METODOLOGIA e —
TIPO DE INVESTIGACION J (™
VARIABLES DE ESTUDID = I 2
POBLACION ¥ MUESTRA W =

2

TESISTA I_/\_I ASESOR
NOMBRE NOMBRE: l—\/—l MNOMBRE
FECHA: FECHA o FECHA:

Figura 2 Ficha resumen - 01
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UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE — SEDE CAJAMARCA
I FACULTAD DE INGENIERIA- CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
" FICHA RE SUMEN DE INVE STIGACION
EFECTO DE LAS ADICIOMES DE PLASTICO REECICLADO EN DIFEREMTER
TESIS PBORCENMTAIES, EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO, ACORDE
A L0O3 BESULTADOS OBTENIDOS EN ANTERIORES INVESTIGACIONES,
CAJAMARCA 2021
X DE FICHA
_m“\'mw TESISTA VASQUEZ RIVASPLATA, Abner Michel AEsraEn:
DELNRTE | psEsoR Ing. 0 1
TITULO DE INVESTIGACION: |
ENSAYOS
CONCEETO
Gramilometria zorcion
Coatenido de Humedad 5
Abrasion J Fesistedeia 2 la traccion
Dezo Unitario (
Resistencizala i N {
Fesistencia a Ia flexion | |
Pa:o espacifico N
RESULTADOE 2
OBSERVACIONES:
TESISTAS ASESOR
MOMERE MOMERE NOMERE
FECHA: FECHA: FECHA:

Figura 3 Ficha resumen - 02

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE — SEDE CAJAMARCA.
| FACULTAD DE INGENIERIA — CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
” FICHA RESUMEN DE INVESTIGACION
EFECTO LE LAS ADICIONES DE FLASTICO RECICLADO EN DIFERENIES
T PORCENTAJES, EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO, ACORDE|
A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN ANTERIORES INVESTIGACIONES,
CATAMARCA 2021
ACDE FICHA
UNIVERSIDAD | TEg15TA VASQUEZ RIVASPLATA, Abner Michel RESCMEN:
PAIVADA
CELNGRTE | asEsoR o, 0 1
TITULO DE INVESTIACION:
UL L)
CONCLUSIONES
‘OBSERVACIONES:
TESISTA ASESOR
NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE.

Figura 4 Ficha resumen - 03
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ANEXO 2: Ficha de Recoleccién de Datos
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - SEDE CAJAMARCA
i FACULTAD DE INGENIERIA - CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
" FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
EFECTO DE LAS ADICIONES DE PLASTICO RECICLADO EN DIFERENIEY
PORCENTATES, EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO, ACORDE
UERE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN ANTERIORES INVESTIGACIONES.
CATAMARCA 2021
sanaca | TESISTA VASQUEZ RIVASBLATA, Abmer Mickel SEDE FICRA:
DELNGRTE I SESOR ha. 01
CONCRETO
Besistencia (f'c)
TIFO DE ADITIVO ] i DF ADICION DE ADITIVO
Toliztlans (ET) J L
Paliclonga de Vinilo (PVC) | >
Polipropilens (PP )
Tolienleno gz Alia Densidad (HOPE) |
FROFORCION A E
ACREGADOS
Agregado de Rio o de C Agrezade de Cantera
AGRAGADO FINO. AGREGADD GRUESO
Contenido de Humedad [ | Contefido de Humedad
Pesa Especifico V4 Pezo ifice
Modulo de Frnura < ) Aiccuic 2 Fnur
Abzarcidn b | on
TPeso Unitario Suslto | [— itario Suglto
Pezo Unitario Compactado Dritario Compactado
T —

RESULTADOS
B ED Rilgpeiz 2 la Compresicn (kz/om’)
* ADITIVO 7 dizs 14 dias 21 diza 23 dias
4

N\
. O | 2
Yy L. W
Aumenta [a Fesistencia a [a CompreNggfel Concreto

CONCLUSION Dismimrve Ia Resistencia a I Compraian del Concrata

OBSERVACIONES:

TESISTA ASESOR
NOMBRE NOMBERE: NOMBRE:
FECHA: FECHA: FECHA:

Figura 5 Fichas de recoleccién de datos - 01

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE — SEDE CAJAMARCA.

FACULTAD DE INGENIERIA - CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE REOLECCION DE DATO§

EFECTO DE LAS ADICIONES DE PLASTICO RECICLADO EN DIFERENIEY

PORCENTATES, EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO, ACORDE

U A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN ANTERIORES INVESTIGACIONES
CATAMARCA 2021
N°DE FICEA
UNIVERSIDAD | TE515TA VASQUEZ RIVASFLATA, Abner Michel T

PRIVADA
CELNRTE | AsEsor

e 01

TITULO DE INVESTIACION:
RESULTADOS
. ENSAYO: Traccion (kg/tm) (34)
e 7 dias 14 dizs 21 dizs 28 dizz
CONCLUSION |
[
TITULO DE INVESTIACION: | 1
§ 7O Flegitn (ke'cer’) (7a)
ISR 7 dias 21 dizs 28 dizz
CONCLUSION I
DBSERVACIONES: -
TESISTA ASESOR
NOMBRE: NOMBRE MNOMBRE:
FECHA: FECHA: FECHA:

Figura 6 Fichas de recoleccion de datos - 02
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UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NDRTE — SEDE CAJAMARCA
J FACULTAD DE INGENIERIA - CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
4 FICHA DE RECLECCION DE DATOS

N EFECID DE LAS ADICIONES DE PLASTICO RECICLADO EN DIFERENTES

PORCENTAIES, EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO, ACORDE

UEEE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN ANTERIORES INVESTIGACIONES
CATAMARCA 2021
AN°DE FICHA
UNVERSDAD. | TE s15TA VASQUEZ RIVASPLATA, Abuer Mickel e
PRIVADA —_——

DELNGRTE | Asesom

- 01

TITULO DE INVESTIACION: |

I
A RESULTADOS
B —r ENSAYO: Shump (%)
e 7 dfs | I 21 dizs 28 diz:
= &
. T B4
| IR |
Wﬂ
Aumenta gl Slump M Concreto |
CONCLUSION Dizmimye el Shump Coacreto [
‘OBSERVACIONES:
TESISTA ASESOR
NOMBRE: NOMBRE NOMBRE:
FECHA: FECHA: FEGHAM:

Figura 7 Fichas de recoleccion de datos — 03

En la parte “A” de las fichas de resumen, se puede observar los datos principales, como
la universidad y facultad donde se desarroll6 dicho estudio, el titulo de la investigacion, nombre

de la persona que elabora, el asesor que brinda el apoyo y el nimero de ficha.

Seguidamente, en la parte “B” se encuentra los datos generales del estudio investigado
como es su autor, afio de publicacion, titulo del estudio, el pais donde lo desarrollé y la fuente

donde se encuentra dicha investigacion.

Para la parte “C” se indica los contenidos del estudio, como la formulacion del

problema, los objetivos que se van a desarrollar y la hipétesis planteada en la investigacion.

Posteriormente, la parte “D”” da a conocer el tipo de investigacion realizado, las variables
y la poblacion y muestra a los cuales se les esta investigando, todo ello cubre la parte

metodoldgica.

Bach. Vasquez Rivasplata Abner Michel Pag. 44



A

ap
N UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE “Efecto de las adiciones de plastico reciclado en diferentes
porcentajes, en las propiedades mecéanicas del concreto, acorde a
los resultados obtenidos en anteriores investigaciones, Cajamarca
2021”

En la parte final “E” presenta algunas observaciones si en caso requiera sobre el estudio

y posterior a ello se detalla la firma, nombre y fecha del tesista y asesor.

Para la parte “F” se define el titulo de investigacion y los ensayos fisicos y mecanicos

que son encontrados en cada uno de los estudios recolectados.

Mas seguido se encuentra la parte “G” donde se muestran los resultados que son

definidos de los ensayos realizados anteriormente.

Luego se encuentra la parte “H” en el que indica las discusiones que son desarrollados

de acuerdo a los resultados.

Finalmente, esta la parte “I”” que definen con conclusiones, de donde se puede verificar

para extraer los resultados segun los objetivos planteados.

Por otro lado, en las fichas de recoleccion de datos en la parte “J” se puede observar el
porcentaje de adicion que es empleado cada tipo de plastico (PET, PVC, PP, HDPE) al concreto

y el total de proporcion.

Seguidamente, en la parte “K” se indica el origen de los agregados y los resultados de
cada una de las pruebas que son sometidos tanto el agregado fino como el agregado grueso, en

caso aplique.

Para la parte “L” ya se encuentran los resultados extraidos del ensayo a compresion, en
el que se ubica el porcentaje de adicion del plastico y el dato que arroja la resistencia del
concreto en diferentes dias, para luego llegar a la conclusion si aumenta o disminuye dicha

prueba realizada con estos aditivos.

De tal manera en la parte “M” se observa el mismo procedimiento que en la parte

anterior, pero esta vez con el ensayo a Traccion.

Bach. Vasquez Rivasplata Abner Michel Péag. 45



A

ap
N UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE “Efecto de las adiciones de plastico reciclado en diferentes
porcentajes, en las propiedades mecéanicas del concreto, acorde a
los resultados obtenidos en anteriores investigaciones, Cajamarca
2021”

Posteriormente, en la parte “N” se realiza el mismo procedimiento de los resultados,

ahora con el ensayo a Flexion.

Por ultimo, la parte “O” se encuentra el ensayo de Slump con los resultados obtenidos

como el mismo procedimiento anterior.

En cuanto al método de disefio que se utilizaron para los ensayos mencionados en las
fichas de recoleccidn de datos, los autores indicaron en su proyecto, asi como Peralta Guevara
(2014), generalmente al concreto de referencia de f°c 210 kg/cm?, se emplea el método mas
conocido de American Concrete Institute (ACI 211), en el cudl se selecciona el contenido del
tamafio maximo nominal de agregado grueso en referencia a la piedra triturada, en
granulometria le corresponde ¥ aproximadamente, determinando el contenido de aire total
menor al 10% segun el tipo de exposicion; y la relacion agua cemento acorde a la resistencia
requerida ya sea con o sin aire incorporado, asimismo determinar el asentamiento para
diferentes tipos de estructuras, en un rango de 2 a 10 cm, puesto que otros obtendran rangos
mas elevados o minimos; de tal manera que se desarrolla el volumen de agregado fino que es
lo que faltaria para llegar a 1m3, para asi referenciar el disefio de cemento, agua, aire y el

agregado; llegando a determinar el peso de disefio.

Para el procedimiento de recoleccion de datos se recopiléd informacion existente en
fuentes de investigacion garantizadas como es ScienceDirect, donde se encuentran los estudios
a nivel global; Google Académico; Scielo; Repositorios entre ellos de la Universidad Privada
del Norte, Universidad Nacional de Cajamarca, Universidad Nacional de San Antonio Abad
del Cusco, Universidad Nacional de Ingenieria, Universidad Nacional de Trujillo, Universidad
Nacional del Santa, entre otros, dentro de ello se encuentran las tesis, documentos web,

informes, articulos cientificos, libros, las cuales nos proporcionan una visién sobre el estado
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del tema elegido en esta investigacion, es decir los estudios que contengan ensayos del concreto
con residuos de plastico reciclado (RPW) fueron elegidos, descartandose los estudios menos

implicados en el tema de las variables, las cuales presentaron poca similitud en su contenido.

Se realizo la busqueda con palabras claves (Tabla 6) de acuerdo a las variables y titulo
de investigacion, estas facilitan la busqueda en las fuentes confiables; a partir de ello se procedid
a la descarga todas las que presentaron similitud con este titulo, cabe resaltar que existieron

estudios tanto en castellano como en inglés.

Tabla 7

Blsqueda de las palabras claves.

Palabras claves N° Articulos
El plastico PET, PVC, PP y HDPE Science Direct, Scielo
Agregados Naturales Google Académico, Revistas,
El Concreto y usos Articulos cientificos, libros,
Reciclaje del plastico Repositorios.

Diagnostico de Cajamarca

Nota: En la tabla se muestra la seleccion de palabras claves y las fuentes de donde se consulto.

Seguidamente para poder organizar toda la informacion y seleccionar las fuentes mas
relevantes y de calidad, se elaboré una ficha resumen para cada revision bibliografica realizada
con el proposito de facilitar la seleccidon de estas. Organizadas las investigaciones, haciendo
una lectura detenida de cada una de ellas, se selecciond la informacién mas focalizada
orientdndose en su relevancia y su calidad cientifica, teniendo en cuenta el material que se
utiliz6 en cada uno de los estudios; sus objetivos para verificar que es lo que se va a desarrollar;
la metodologia para resaltar el tipo de informacion, las muestras utilizadas, entre otros; los tipos

de plastico; resistencia de disefio guiandose de la norma de concreto armado (E 060); tipo de

Bach. Vasquez Rivasplata Abner Michel Pag. 47



A

ap
N UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE “Efecto de las adiciones de plastico reciclado en diferentes
porcentajes, en las propiedades mecéanicas del concreto, acorde a
los resultados obtenidos en anteriores investigaciones, Cajamarca
2021”

agregados, ensayos fisicos y mecanicos que se realizaron; terminando con revisar su discusion

y con extraer sus conclusiones

Luego se prosiguié con la organizacion de fichas de recoleccion de datos de los
materiales utilizados en cada investigacion. En estas se tuvo en cuenta el porcentaje de aditivo
que se empleo cada uno de los materiales plasticos, el resultado de los ensayos realizados de
los agregados y del ensayo en si a compresion, traccion, flexion y slump, de ser el caso las
pruebas en los diferentes dias, estos ultimos datos nos ayudaran con la comparacion hacia los
demas resultados obtenidos y formular nuestras conclusiones y aporte. En algunos estudios se
desarrollan una sola prueba en un tiempo determinado (28 dias u otro), para asi dar a conocer
si los resultados si son favorables o no. Cabe resaltar si existe alguna observacion, ya sea alguna
prueba adicional o que el plastico trabaje en conjunto con otro tipo de material, u otro dato en

particular, también se indica de ser el caso.

Una vez realizada la recoleccion de datos; se obtuvo informacion precisa para el
desarrollo del tema seleccionado. Con ello se prefirié elegir como metodologia la estadistica
descriptiva mediante datos agrupados y no agrupados. Una vez aplicadas y obtenido la
informacion, se prosiguio a vaciar los datos en hojas de Excel, para ser concretas los resultados
y pasar a la comprobacion de acuerdo a la hipétesis planteada, cabe recordar que se tomaron en
cuenta ciertos puntos para la recoleccion de datos: el resumen brinda una idea general de la
investigacion seleccionada, sus objetivos para dar a conocer qué es lo que se va a desarrollar,
su desarrollo que implica todo lo relacionado al tema donde se va extraer sus resultamos
obtenidos. finalmente, sus conclusiones para ser comprobado si cumplieron con los objetivos y
asi poder extraer y estructurar las propias conclusiones de dicho estudio relacionandolo con el

tema de investigacion.
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Posteriormente, los ensayos mecanicos se detallan en graficos segun las propiedades del
alcance de sus resultados, para luego indicar el total de ensayos que fueron recolectados de
todas las investigaciones. A partir de ello, se selecciond la proporcion de los porcentajes de
plastico no mayor al 30%, ya que de ellos se obtuvo datos favorables y que a la vez se
encuentran dentro del rango de la hipotesis planteada que es menor al 10%, los resultados
desfavorables de las pruebas con adiciones de estos polimeros mayores al 30% también son
separados, para asi formular el aporte con un porcentaje dptimo de plastico que debe ser
utilizado en el concreto, esto se compara de acuerdo al concreto de disefio, (ya sea con un f’c

175, 210 o 245 kg/cm?2) que se encuentra con 0% de dichas adiciones.

En cuanto al calculo de disefio se tiene en cuenta el método a utilizar, que es el método
ACI, tomandose en cuenta ciertas caracteristicas de sus propiedades de ensayos para identificar
la variacion de sus resultados, y a la vez describiendo una comparacion para identificar la

variacion de resistencia de las investigaciones, entre las cuales destacan a continuacion:

Aquino Castro (2019), emplea el plastico Pet en agregado al concreto, con los siguientes

aspectos para el calculo de disefio:

- Concreto de referencia 210 kg/cm? a los 28 dias

- Proporcidn de plastico utilizado: 1%, 2%, 5%, 10%

- Tamafio de particulas de plastico: 12.70 mm

- Agregado de cerro

- Tamafio méximo nominal (TMN) granulométrico del AG '%”
- Temperatura 110°C

- Volumen de agua: 216 I1t/m?

- Cantidad de cemento 386.82 kg/m?
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- Asentamiento: 37 —4”

- Volumen de AG: 356.40 m3

- Compactacion con 25 golpes cada capa

- Cemento portland tipo MS
- Aumenta su resistencia

- Caracteristicas de los agregados.

“Efecto de las adiciones de plastico reciclado en diferentes
porcentajes, en las propiedades mecéanicas del concreto, acorde a
los resultados obtenidos en anteriores investigaciones, Cajamarca
2021”

Tabla 8 Caracteristicas de agregado fino y agregado grueso de la Inv. 1

AGRAGADO FINO AGREGADO GRUESO
Contenido de Humedad (%) 0.56 Contenido de Humedad (%) 0.65
Peso Especifico (gr/cc) 2.58 Peso Especifico (gr/cc) 2.67
Madulo de Finura 2.63 Mddulo de Finura
Absorcion (%) 1.63 Absorcién 1.66
Peso Unitario Suelto (kg/m®) 1748 Peso Unitario Suelto 1570.46
Peso Unitario Compactado Peso Unitario Compactado 1678.76
(kg/m®)

Se puede observar en el calculo de disefio de resistencia, que cambia a partir del peso

seco compactado, para concreto convencional su peso seco compactado del agregado grueso es

de 1678.76 kg/m?3y para concreto con plastico es de 1297.38 kg/m3, es por ello que se reduce

el peso con la incorporacion de plastico, a partir de ello variando los resultados de calculo de

disefio.

Pinedo Pérez (2019), destaca los siguientes criterios de disefio:

- Concreto de referencia 210 kg/cm? a los 28 dias

- Proporcion de plastico utilizado: 0%, 5%, 10%, 15%

- Tamafio de particulas de plastico: 4.8 mm

- Agregado de rio

- Tamafio méximo nominal (TMN) granulométrico del AG %4~
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Temperatura 110°C

Volumen de agua: 205 It/m3

Cantidad de cemento 366.07 kg/m3
Asentamiento: 3 — 4”

Volumen de AG: 418.12 m?
Compactacion con 25 golpes cada capa
Cemento portland tipo |

Reduce su resistencia

Caracteristicas de los agregados.

Tabla 9 Caracteristicas de agregado fino y agregado grueso de la Inv. 2

AGRAGADO FINO

AGREGADO GRUESO

Contenido de Humedad (%)
Peso Especifico (g/cm3)

Madulo de Fin
Absorcion (%)

Peso Unitario Suelto (kg/cm3)
Peso Unitario Compactado (kg/cm3)

0.70
2.54
2.63
2.84
1571
1681

ura

Contenido de Humedad (%)

Peso Especifico (g/cm3)

Médulo de Finura

Absorcion (%)

Peso Unitario Suelto (kg/cm3)

Peso Unitario Compactado (kg/cm3)

0.38
2.66

0.71
1706
1746

Se puede apreciar que varia el tamafio maximo nominal del agregado grueso siendo de

%, esto hace que varie el volumen de agua por m3, segun la tabla especificada en el método

ACI, a menor tamafio de agregado el contenido de agua aumenta, en este caso es de 205 It/m?3

a comparacion del proyecto anterior que es de 216 It/m3; por el cual uno de los factores de

reduccion de resistencia del concreto es el contenido de cemento que puede tener la mezcla.

disefio:

Peralta Guevara (2014), en su proyecto brinda las siguientes caracteristica para el

Concreto de referencia 210 kg/cm? a los 28 dias

Proporcidn de pléastico utilizado: 0%, 15%, 30%, 45%

Tamafo de particulas de plastico: 12.70 mm
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- Agregado de rio

- Tamafio maximo nominal (TMN) granulométrico del AG 1”

- Volumen de agua: 193 It/m3

- Cantidad de cemento 351 kg/m3

- Asentamiento: 3”

- Volumen de AG: 591 m3

- Compactacion con 25 golpes cada capa

- Cemento portland tipo |

- Reduce su resistencia

En esta investigacion se puede comparar que varia considerablemente el peso especifico
compactado del agregado grueso siendo de 1470 kg/m?3 respecto al 1678.76 kg/m?3 del primer
proyecto, un contenido de humedad superior al 1% a comparacion de las anteriores
investigaciones que estan por debajo del 0%. Se toma un tamafio maximo nominal de 1” de tal
manera que el agua se reduce a 193 It/m3 segun la tabla del método ACI; también aumenta el
volumen de agregado grueso a 0.591 m? a comparacion del 0.288 mé y a la vez reduciendo el
contenido de cemento en este caso es de 351 kg/m3 a comparacion de 386.82 kg/m?3 de la
investigacion con mejores resultados. Es por ello que estos serian algunos factores que influyen
la variacion de resistencia del concreto con plastico reciclado.
Calcina y Delgado (2019), indican las siguientes caracteristicas para el aumento de

resistencia del concreto con plastico reciclado:

- Concreto de referencia 210 kg/cm? 'y 280 kg/cm? a los 28 dias

- Proporcidn de plastico utilizado: 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%

- Tamafio de particulas de plastico: 4.8 mm

- Agregado de cerro
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- Tamafio maximo nominal (TMN) granulométrico del AG %4
- Volumen de agua: 205 It/m3

- Cantidad de cemento 367.38 kg/m?3

- Asentamiento: 3”7 —4”

- Volumen de AG: 374 m3

- Compactacion con 25 golpes cada capa

- Cemento portland Yura IP (alta durabilidad a la compresion)
- Aumenta su resistencia

- Caracteristicas.

Tabla 10 Caracteristicas de agregado fino y agregado grueso de la Inv. 4

AGRAGADO FINO AGREGADO GRUESO
Contenido de Humedad (%) 0.115 Contenido de Humedad (%) 0.146
Peso Especifico masa (g/cm?®) 2.490 Peso Especifico masa (g/cm®) 2.712
Peso Especifico masa SSS (g/cm?) 2.547 Peso Especifico masa SSS (g/cm?®) 2.732
Peso especifico Aparente (g/cm3) 2.642 Peso especifico Aparente (g/cm3) 2.768
Médulo de Finura 2.720 Mddulo de Finura 6.310
Absorcién (%) 2.3 Absorcion (%) 0.744
Peso Unitario Suelto (g/cm®) 1.543 Peso Unitario Suelto (g/cm®) 1.540
Peso Unitario Compactado (g/cm®) 1.676 Peso Unitario Compactado (g/cm®) 1.635

Segun las condiciones para el calculo del disefio del concreto, muestra un contenido de
cemento superior al segundo proyecto que es de 367.38 kg/m3, a pesar que el peso unitario
compactado es menor, con el mismo contenido de agua y con un tamafio maximo de particulas
de plastico similares (4.8 mm), su resistencia aumenta, esto es probable al tipo de cemento
utilizado y el origen de los agregados, en el cual se emplean un cemento superior en durabilidad
al tradicional (Tipo IP) resistente a los agentes quimicos y los sulfatos, asimismo el agregado

de cerro respectivamente.
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Carrasco Lopez (2019), establecen las siguientes caracteristicas de disefio para el

o de resistencia del concreto:

Concreto de referencia 210 kg/cm? a los 28 dias

Proporcion de plastico utilizado: 0%, 0.03%, 0.06%, 0.09%
Tamario de particulas de plastico: 6.5 mm —9 mm

Agregado de cerro

Tamafio maximo nominal (TMN) granulométrico del AG %4”

Volumen de agua: 205 It/m3

Cantidad de cemento 366 kg/m3
Asentamiento: 37 — 4

Volumen de AG: 359 kg/m3
Compactacion con 25 golpes cada capa
Cemento portland tipo |

Aumenta su resistencia

Caracteristicas.

AGRAGADO FINO AGREGADO GRUESO
Contenido de Humedad 3.95% Contenido de Humedad 2.52 %
Peso Especifico 2.61 g/cm? Peso Especifico 2.67 g/cm?
Modulo de Finura 2.86 Modulo de Finura 6.79
Absorcion 2.04 % Absorcién 1.23%
Peso Unitario Suelto 1581 kg/cm? Peso Unitario Suelto 1387 kg/cm?
Peso Unitario Compactado 1726 kg/cm® Peso Unitario Compactado 1548 kg/lcm?®

De acuerdo a los criterios utilizados en esta investigacion, su resistencia aumenta a

comparacion del concreto tradicional y en los resultados anteriores de los proyectos 2 y 3, en el

cual se diferencia el origen de los agregados, en este caso con material de cerro brinda resultados
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optimos a comparacion del agregado de rio; el volumen de agregado que interviene es de 359
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kg/m3 siendo menor a 418.12 kg/m3 que indica en la investigacion anterior.

Figura 8 Comparacion de resultados de calculo disefio

COMPARACION DE RESULTADOS DE DISENO
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En esta figura se puede apreciar que las investigaciones 1, 4 y 5 son los que muestran

resultados Optimos en su resistencia, a comparacion de la 2 y 3 que brindan resultados menores

al concreto tradicional, en conclusion, se debe al volumen de agregado grueso que se emplea,
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cuanto mas agregado grueso se utiliza el contenido de cemento se reduce y por consiguiente el

volumen de agua, ocasionando una baja resistencia del concreto.

Tabla 12 Comparacion de los materiales utilizados en las investigaciones

Comparacion de los materiales utilizados

Caracteristicas Inv. 1 Inv. 2 Inv. 3 Inv. 4 Inv. 5
Origen del agregado cerro rio rio cerro cerro
Agregado TMN 7" Za 17 Za Za
Tipo de Cemento MS T. | T. | IP T. |

Resalta algo muy notable en esta tabla, al realizar la comparacion de materiales para el
calculo de disefio del concreto por el método ACI, en primer lugar el origen del agregado, como
se sabe que las investigaciones 1, 4 y 5 son los resultados 6ptimos, quiere decir que el agregado
de cerro brinda mejor comportamiento en los ensayos realizados a comparacion del agregado
de rio; en cuanto al tamafio maximo nominal (TMN), el agregado grueso implica que a mayor
dimension su resistencia disminuye tal como se muestra en la tabla; para el tipo de cemento
comunmente se utiliza el tradicional que es el tipo I, pero ofrece mejores resultados los tipos de

cemento que son resistentes al intemperie, el salitre, los agentes quimicos o los sulfatos.

Lo que se busca es hacer un anélisis estadistico, tanto comparativo del concreto con un
determinado porcentaje de plastico con el concreto convencional, como obtener las
caracteristicas de los materiales que presenta frente a la adherencia con el material constructivo.
Verificando que los resultados obtenidos en dichos proyectos de investigacién cumplan con la
hipdtesis planteada al inicio de este tema.

Para extraer los resultados de dichas investigaciones se tuvo en cuenta algunas de estas

caracteristicas, que deben contar para llegar a obtener los datos necesarios.
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Tabla 13 Ensayos en los proyectos de Investigacion.

ENSAYOS EN LOS PROYECTOS DE INVESTIGACION

PRINCIPALES COMPLEMENTARIOS
Resistencia a la Compresion Andlisis Granulométrico
Resistencia a la Flexion Contenido de Humedad
Resistencia a la Traccién Peso Especifico
Slump Modulo de Finura
Caracteristicas de los Plasticos Peso Unitario Suelto
Resistencia a la Absorcion Peso Unitario Compactado
Abrasion Alabeo

Succion

indice de Plasticidad

Limite Liquido

Limite Plastico

Compactacion Proctor Modificado

Nota: En la tabla se muestra los ensayos encontrados en las investigaciones, los principales y
los complementarios de los materiales.

Por otra parte, para el tipo de material utilizado en sus ensayos como es en este caso los
que predominan son los plasticos: PET, PVC, PPy el HDPE. Las cuales reemplazan al agregado
y se tiene en cuenta ciertos requerimientos para extraer dicha informacion, el principal su
andlisis Granulométrico para determinar el espesor que ha sido triturado o ya sea en forma de
fibras, copos, granulos o en polvo. Asimismo, el tipo de agregado empleado en el concreto,

como nos muestra la tabla a continuacion:
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Tabla 14 Requisitos que debe tener el material empleado.

REQUERIMIENTOS

Plastico Utilizado: PET, PVC, PPy HDPE e Analisis Granulométrico
e Caracteristicas
e Porcentaje utilizado
e Medidas de las muestras

Concreto e Agregado de rio, de cantera o de cerro
e Medidas de las muestras
e Concreto disefio

Finalmente, segin como se fue desarrollando el enfoque del estudio se realizd un
analisis estadistico de los datos, al cual se utilizd conocimientos de la estadistica descriptiva
mediante métodos de datos agrupados y no agrupados. El instrumento utilizado en este estudio
para dicho andlisis fueron hojas Excel, tal como se menciono anteriormente para separar los
resultados y también en el cual se estructura la informacion recolectada de los diferentes
estudios analizados, para ello mostrar las tablas comparativas y presentar una propuesta con la
mejor eleccion de porcentaje de pléastico incorporado al concreto, con criterios de acuerdo al
tipo de agregado. De igual manera se procedié a realizar un aporte de concientizacion sobre el
uso del pléstico en la construccion para asi disminuir la contaminacion ambiental, en base a los
criterios de los resultados obtenidos en los ensayos realizados en las investigaciones analizadas,
como también en las fuentes de informacion que sirvieron de apoyo, en las cuales indican la
problematica del incremento de los agregados naturales que son extraidos y del aumento del

plastico que hasta la fecha viene atravesando el planeta.
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Figura 9 Etapas de la elaboracion de la Investigacion.
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CAPITULO Ill. RESULTADOS
En esta etapa se muestran los resultados de los ensayos obtenidos (a compresion,
flexion, traccion y slump) de los estudios recolectados, con cuatro tipos de plastico (PET, PVC,
PP y HDPE) en diferentes porcentajes reemplazando al agregado natural. Por el cual se pasé
por etapas de seleccion de contenido de los documentos recolectados, para luego llegar a

realizar dichos resultados.

De tal modo que se realizaron las comparaciones con resultados de los ensayos de los
especimenes que se sometieron a diferentes pruebas, dichos efectos son los méas 6ptimos o los
gue obtuvieron mejor resistencia y con bajo asentamiento, tomando criterios como el tipo de
agregado, cantidad de porcentaje y tamafio de residuos plasticos, esto se dio con el concreto

patrén o convencional.

El PET como es un material inerte puede ser empleado como agregado y de acuerdo a
las propiedades que muestran algunas investigaciones tienen cierta similitud con la arena, ya
que tiene un cierto grado de trituracion que es reemplazado como un porcentaje de volumen en
agregado fino, para asi obtener una resistencia a compresion, flexion, traccion por flexion,
compresion diametral, slump, con un cierto grado de dosificacion segun el concreto
convencional, a continuacion, las siguientes tablas nos muestra los resultados obtenidos de las

muestras:
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Tabla 15 Mejores resultados a compresion en el concreto y abrasién con plastico PET.

“Estudio comparativo de la influencia del plastico (PET) en la resistencia a la compresién y
durabilidad del concreto reciclado y concreto convencional”

Contribucién del Pet al Concreto Cantidad de
contribucion de PET
Tiempo (dias) 0% PET 1% PET
Resistencia a la compresion (kg/cm?) 28 213 223
Abrasion (%) 28 10.5 12.6
Asentamiento (pulg) 4.0 2.8

Nota: Los datos son proporcionados por Aquino Castro (2019).

Caracteristicas:

e Concreto de disefio 210 (kg/cm?)

e Probetas circulares

e Agregado de cerro

e Cemento portland tipo MS

e Plastico Pet reciclado. tamafio Max. 12.70 mm

La tablal2, se observa el mejor resultado a compresion obtenido en el concreto con 1%

de plastico PET, a comparacion con el concreto convencional, el cual se tomo en cuenta en los
ensayos elaborados en este proyecto de investigacion. Del cual se puede resaltar lo que brinda
el plastico con 1% de porcentaje empleado en el agregado aumenta su resistencia a compresion

al concreto.

En cuanto al ensayo a la abrasion con el 1% de PET a los 28 dias muestra mejores
resultados, brindando al concreto mas resistencia a las cargas abrasivas a comparacion que las

demas muestras.
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Tabla 16 Mejores resultados a compresion y Slump en el concreto con plastico PET.

“Estudio de resistencia a la compresion del concreto F'c= 210kg/cm?, con la adicion de
pléastico reciclado (PET), en la ciudad de Tarapoto, 2018” convencional”

Contribucién del Pet al Cantidad de contribucion de PET
Concreto
Tiempo (dias) 0% PET 5% PET
Resistencia a la compresion 28 220.01 191.48
(kg/cm?)
0% PET 15% PET
Asentamiento Slump (pulg) 28 3.5 1

Nota: Los datos son proporcionados por Pinedo Pérez (2019)

Caracteristicas:

e Concreto de disefio 210 (kg/cm?)

e Agregado de Rio

e Plastico Pet triturado. tamafio Max. 4.8 mm

e Cemento tipo | 375 (kg/cm?3)

e Probetas cilindricas

En la tabla 13 nos muestra el resultado de las probetas de concreto patrén es decir con

0% de concreto PET vy el concreto con 5% de PET que es el que alcanz6 el maximo de 191.48
kg/cm2 a comparacion de las deméas muestras que estan por debajo de este. Por el cual el
resultado con 5% de concreto PET no aporta suficiente resistencia en la construccion a

comparacion del concreto patron que aporta mucho mas.

En cuanto al Slump o asentamiento en pulgadas, la muestra patron que es de 0% de
concreto PET y la muestra con 15% de concreto PET, siendo esta el mejor resultado obtenido

a comparacion de las deméas muestras.
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Tabla 17 Mejores resultados a compresion, asentamiento y peso unitario en el concreto con % plastico

A

20217

PET.

“Evaluacion de la resistencia a la compresion de un concreto convencional f'c=210 kg. / cm?

y el concreto con material reciclado Polietileno Tereftalato (Pet) en la ciudad de Jaén -

Cajamarca”
Contribucion del PET al Cantidad de contribucién de PET
Concreto
Tiempo (dias) 0% PET 15% PET

Resistencia a la compresion 28 282.32 242.52
(kg/cm?)

0% PET 45% PET
Asentamiento Slump (pulg) 4 15

0% PET 45% PET
Peso Unitario (kg/m3) 2352.05 2124.75

Nota: Los datos son proporcionados por Peralta Guevara (2014)
Caracteristicas:

e Concreto de disefio 210 (kg/cm?)
e Agregado de cantera

e Cemento portland tipo |

e Probetas cilindricas

e Plastico Pet reciclado. tamafio Max. 4.8 mm

En la tabla 14, la resistencia cumple con 15% de plastico PET en el concreto, de acuerdo

al disefio que se tuvo en cuenta de 210 kg/cm2, a comparacién con la muestra de concreto

convencional, es decir, el de 0% de concreto muestra un resultado mucho mas superior a todas

las muestras realizadas. Entonces el aporte que brinda el plastico PET al concreto es factible

porgue resiste con 15%, pero si se le agrega mas porcentaje de dicho material la resistencia va

disminuyendo.

Asimismo, los ensayos de Slump en el concreto convencional es mucho mas elevado

que en el concreto con 45% con PET, siguiendo con las caracteristicas que brinda el plastico al
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agregado, aporta que mientras mas porcentaje de plastico tenga el material constructivo el

asentamiento es mucho menor.

En cuanto al Peso Unitario (PU) que tiene cada muestra de probetas ensayadas varia
considerablemente de acuerdo a sus dimensiones, en este caso el peso unitario con 45% de
plastico PET es mucho menor a las muestras con concreto convencional, es algo similar a las
muestras de asentamiento, por el cual es una caracteristica que brinda el pléstico por ser ligero

al concreto.

Tabla 18 Mejores resultados a compresion en el concreto con 0%, 5%, 10% y 20% de plastico PET.

“Reutilizacion de plastico PET, papel y bagazo de cafia de azUcar, como materia prima en
la elaboracion de concreto ecoldgico para la construccion de viviendas de bajo costo”

Contribucién del Cantidad de contribucién de PET
PET al Concreto

Tiempo (dias) 0% PET 5% PET 10% PET 20 %PET

Resistencia a la 28 353.55 459.26 387.44 285.35
compresion (kg/cm?)

Nota: Los datos son proporcionados por Reyna Pari (2016)

Caracteristicas:

e Concreto de disefio 210 (kg/cm?)

e Probetas circulares

e Plastico Pet reciclado en forma de pellets 5 mm

e Agregado de cantera de rio

e Cemento portland Extraforte Ico

La tabla 15 nos muestra los resultados de las diferentes muestras ensayadas en este

proyecto de investigacion, las cuales todas cumplen con la muestra de disefio y la norma de 210
kg/cm2, que sobrepasan los 280 kg/cm2. Es por ello que en este caso las caracteristicas del

plastico PET contribuye de manera elevada a la resistencia al concreto.
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Tabla 19 Mejores resultados en porcentaje a compresion en el concreto con 0% y 10% de plastico PET.

“Efecto de dos niveles de reemplazo del 10% y del 15% del agregado grueso por plastico sobre
la resistencia a la compresién axial del concreto f'c = 210 kg/cm2”?

Contribucion del PET al Concreto Cantidad de contribucion de PET
Tiempo (dias) 0% PET 10% PET
21 96.47 69.56

Resistencia a la compresion (%)
28 103.49 78.42

Nota: Los datos son proporcionados por Llanos Marrufo (2019)

Caracteristicas:

e Concreto de disefio 210 (kg/cm?)

e Agregado de rio

e Probetas circulares

e Plastico Pet reciclado: tamafio: 2.3 mm — 19mm

e Cemento portland tipo |

Los resultados que muestra la tabla 16, son mas superiores las muestras patron, es decir,

los de 0% de plastico PET son mas resistentes que las muestras con 10%, por el cual se
determina que las muestras convencionales estan en el rango de resistencia minima que brinda
el ACI, en cuanto a las muestras con 10% PET su resistencia es baja y no alcanza a estar en este

rango que dicta.
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Tabla 20 Mejores resultados a compresion, succion y absorcién en ladrillos de concreto con 0% y 3%

plastico PET.

“LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO”
Contribucion del PET al Cantidad de contribucién de PET
Concreto

0% PET 3% PET
Resistencia a la compresion 161.96 127.08
(kg/cm2)
Succiodn (gr/200cm?-min) 6.50 10.38
Absorcion (%) 7.10 9.05

Nota: Los datos son proporcionados por Echeverria Garro (2017)

Caracteristicas:

e Bloques de ladrillo

e Agregado de rio

e Agregado en hojuelas de Pet: tamafio Max. 4.8 mm
e Cemento portland tipo |

e Resistencia a la compresion del ladrillo f°5: 130 (kg/cm?)

Los resultados mostrados en la tabla 17, muestra a los ladrillos de concreto con 3%, ya

gue las deméas muestras con 6 y 9% sus valores son mucho mas bajos, por ende, las muestras

de plastico PET sometidos a compresion su valor esta por debajo de los ladrillos

convencionales, es decir, los ladrillos con 0% de plastico PET tienen mejor resistencia.

En cuanto a los resultados a Succidn que nos muestra dicha tabla, son negativos con

respecto a las muestras convencionales, es decir con 3% de plastico PET la succion aumenta, a

manera que se va agregando mas porcentaje de este plastico la succion va creciendo, es por ello

que también no contribuye como un buen aporte al concreto segun esta investigacion.

Por Gltimo, los resultados en Absorcién, son similares a los resultados en Succién, a

manera que se va agregando mas porcentaje de pléstico PET la absorcion va aumentando
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creando poros mayores en este, es por ello que este tipo de plastico no contribuye de manera

positiva en el concreto segun este tema de investigacion.

Tabla 21 Mejores resultados a compresion y Slump en el concreto con % plastico PET.

“Utilizacidn de materiales pléasticos de reciclaje como adicion en la elaboracién de concreto
en la ciudad de Nuevo Chimbote”

Contribucion del PET al Concreto Cantidad de contribucion de PET
Tiempo (dias) 0% PET 5% PET

Resistenciaala f’c 175 kg/cm? 28 183.82 148.72

compresion ,

(kg/cm?) fc 210 kg/cm 28 217.07 184

0% PET 15% PET
Asentamiento e 175 kg/cm? 4 15
Slump (pulg) ¢ 210 kg/cm? 4 1

Nota: Los datos son proporcionados por Lector y Villarreal (2017)

Caracteristicas:

e Resistencia concreto 175y 210 (kg/cm?)

e Agregado de cerro

e Plastico triturado Pet tamafno Max. ¥%”

e Cemento portland tipo |

e Probetas cilindricas

Los resultados que se muestra la tabla 18, no son favorables en cuanto a las muestras de

concreto con plastico PET, su resistencia esta por debajo de la proporcién de disefio de 175y
210 kg/cm2, es por ello que el concreto convencional a los 28 dias cumple con el requerimiento,

en este caso el plastico PET no contribuye como un buen efecto al concreto.

En cuanto a los resultados obtenidos en el Slump va reduciendo a medida que el plastico
va incrementando en porcentajes al agregado, con las muestras convencionales su asentamiento

es mucho mayor.
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Tabla 22 Mejores resultados a compresion, peso unitario, slump, abrasion y traccion indirecta del

concreto con plastico HDPE.

“Efecto de las adiciones de plastico reciclado en diferentes
porcentajes, en las propiedades mecéanicas del concreto, acorde a
los resultados obtenidos en anteriores investigaciones, Cajamarca

20217

“Analisis de la utilizacién de residuos plasticos HDPE como reemplazo parcial de los
componentes del concreto para resistencias f>c =210 y 280 kg/cm2, en la ciudad de

Arequipa”
Contribucion del PET al Cantidad de contribucion de HDPE
Concreto
Peso Unitario PATRON
(gr/cm3) Kglcm2 0% HDPE
210 2.334
280 2.349
HDPE TRITURADO HDPE EXTRUIDO (AGRE.
(AGRE. FINO) GRUESO)
Kg/cm2 30% HDPE 30% HDPE
210 15 2.2
280 1.2 2.032
Asentamiento PATRON
(pulg) Kg/cm2 0% HDPE
210 3.2
280 3.1
HDPE TRITURADO HDPE EXTRUIDO (AGRE.
(AGRE. FINO) GRUESO)
Kg/cm2 30% HDPE 25% HDPE
210 15 2.7
280 1.2 1.9
Resistencia a PATRON
Compresion K g/cm2 0% HDPE
g;gé?;nsz) alos 510 278.99
280 347.33
HDPE TRITURADO HDPE EXTRUIDO (AGRE.
(AGRE. FINO) GRUESO)
Kg/cm2 5% 15% vy 10%
210 271.59 281.27
280 347.44 355.77
Resistencia a PATRON
'(3/0 ?2?)53'02% Kglcm2 0% HDPE
dias 210 54,73
280 50.39
HDPE TRITURADO HDPE EXTRUIDO (AGRE.
(AGRE. FINO) GRUESO)
Kg/cm2 25% y 15% 30% y 25%% HDPE
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210 50.12 30.76
280 35.78 23.01
Resistencia a PATRON
:ﬂ:ggg?n Kglcm2 0% HDPE
ensayo ) 210 25.89
brasilero (fsp) 280 31.25
(kg/cm2) a los HDPE TRITURADO HDPE EXTRUIDO (AGRE.
28 dias (AGRE. FINO) GRUESO)
Kglcm? 30% 30%
210 21.86 23.56
280 29.78 30.72

Nota: Los datos son proporcionados por Calcina y Delgado (2019)

Caracteristicas:

e Resistencia concreto 210 y 280 (kg/cm?)
e Agregado de cerro
e Residuos plasticos de HDPE
e Agregado fino: tamafio Max. 4.8 mm
e Agregado grueso: tamafio Max. %"
e Cemento portland yura IP
Las caracteristicas fisico mecénicas que contribuye el plastico al concreto son de manera

significativa, en este caso:

e El Peso Unitario para las muestras de concreto con 30% de HDPE es menor que
el concreto patron, es decir mientras méas pléstico se le agrega el peso va
reduciendo, es un efecto positivo del plastico.

e En el Asentamiento el concreto patrén es mucho mas que las muestras con
HDPE, puesto que mientras mas se le agrega plastico el Slump es mucho menor.

e En la Resistencia a la Compresion cumple con el concreto disefio de 210 y 280

kg/cm2, es decir las muestras con HDPE se mantienen similar al concreto patron.
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e Para la resistencia a la Abrasion el desgaste es mucho menor en el concreto

HDPE a comparacion del concreto patrén, cumpliendo entre 15y 25 %.

e Enlaresistenciaa Traccion indirecta o ensayo brasilero hay una reduccion ligera

por parte del concreto de HDPE, el concreto patron brinda mejores resultados,

es por ello que en esta prueba el plastico no brinda un efecto positivo al material

de construccion.

Tabla 23 Mejores resultados a compresion, Slump y Peso Unitario en el concreto con % plastico HDPE.

“elaboracion de concreto f'c 210 kg/cm? con adicién de polietileno HDPE”

Contribucion del HDPE al Cantidad de contribucion de HDPE
Concreto
Tiempo (dias) 0% HDPE 0.09% HDPE

Resistencia a la  compresion 28 363.71 405.98
(kg/cm2)

0% HDPE 0.03% HDPE
Asentamiento Slump (pulg) 3.4 35

0% HDPE 0.03% HDPE
Peso Unitario (kg/cm3) 2382.61 2386.96

Nota: Los datos son proporcionados por Bravo y Carrasco (2019)

Caracteristicas:

e Concreto disefio 210 (kg/cm?)
e Cemento portland tipo |

e Agregado de cerro

e Probetas circulares

e Plastico triturado entre 6.5 mmy 9.0 mm

El ensayo a compresion en el concreto adicionandole un porcentaje de 0.09% de plastico

HDPE, brindan un mejor resultado a comparacién de las demas muestras con porcentaje de este

mismo material, puesto que sobrepasa al concreto patron, es por ello que el HDPE interviene

como un efecto positivo al concreto.
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En cambio, nos muestra un asentamiento muy considerable, en el cual con 0.03% de
plastico HDPE que es el mas cercano no varia demasiado con respecto al concreto patron, las
demas muestras ya estdn mas alejadas y los resultados no son éptimos, es por ello que dicho
material su aporte no es muy diferencial al concreto, pero en el caso de mas precision se optaria

por el concreto patron.

Para el peso unitario con 0.03% de HDPE con respecto al concreto patron, se tomo la
muestra de mayor peso para realizar la comprobacién en los casos mas extremos posibles, las
demas muestras estan dentro del rango del concreto patron, es por ello que dicho material si
contribuye positivamente para el concreto, pero también verificando los costos que se podria

generar.

Tabla 24 Mejores resultados a compresion, Succion, Absorcion y Modulo de Rotura en ladrillos de
concreto con 0%, 50% y 100% de plastico PVC.

¢Comparacién las propiedades fisico —mecanicas de unidades de ladrillos de concreto
elaborados con residuos plasticos de PVC y ladrillos convencionales de concreto en
Cajamarca, 2015?

Contribucion del PVC al Concreto Cantidad de contribucién de PVC
0%PVC 50% PVC 100% PVC
Resistencia a la compresién (kg/cm2) 223.90 170.32 98.20
Succion (gr) 3241 15.54 14.02
Absorcion (%) 11.81 7.89 6.85
Médulo de Rotura (kg/cm2) 107.31 142.06 89.17

Nota: Los datos son proporcionados por Astopilco Valiente (2015)
Caracteristicas:

e Concreto disefio 210 (kg/cm?)

e Residuos pléasticos de PVC tamafio max.: ¥4”

e Unidades de ladrillo

e Agregado de cantera de rio
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e Cemento portland tipo |
La tabla 21, muestras los tres tipos de ensayos, para el concreto con % de PVC no fueron
lo esperado en cuanto a la compresién, no alcanzo al resultado de disefio de 210 kg/cm2, en
este caso solo cumplid el concreto patrdn, es por ello que segun este tema de investigacion el

plastico PVC no brinda un buen efecto positivo a los ladrillos de concreto.

En cuanto a la succion y absorcion los resultados fueron positivos en el % con PVC,
siendo mucho menor que el concreto patrén, presentando buenos resultados en este aspecto, por
ello el plastico PVC se comporta satisfactoriamente, brindando un efecto viable al material de

concreto para la construccion.

Tabla 25 Mejores resultados a compresion, traccion indirecta, flexion, Slump y Absorcién en el
concreto con % de plastico HDPE.

“Investigacion experimental de hormigén que incorpora residuos plasticos de HDPE
y metakaolin”

Contribucion del HDPE al Concreto  Tiempo (dias) Cantidad de  contribucion  de
HDPE+10% de metakaolin

0% HDPE 15% HDPE

Resistencia a la compresion (kg/cm?) 28 356.90 377.29

0% HDPE 5% HDPE
Resistencia a la Traccion dividida (fsp) 28 34.67 34.16
(kg/cm?)

0% HDPE 5% HDPE
Resistencia a la Flexién (kg/cm?) 28 38.75 31.00

0% HDPE 30% HDPE
Asentamiento Slump (pulg) 1.26 0.47

0% HDPE 30% HDPE
Absorcién (%) 9.66 1.87

Nota: Los datos son proporcionados por Punitha, Sakthieswaran y Ganesh (2020)
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Figura 10 Resultados de los ensayos de 0 hasta 30% de adicién con HDPE al concreto.

Caracteristicas:

e Cemento disefio 350 (kg/cm?)

e Cemento portland ordinario (OPC) tipo 1, grado 53

e HDPE en polvo

e Reemplazado en agregado fino

e Probetas a 28 dias

e Contenido de cemento 346.5 (kg/m?)

En la tabla 22, nos muestra los resultados obtenidos de los ensayos, de tal manera que,

a compresion, slump y absorcion presentaron resultados viables frente al concreto
convencional, con cierto porcentaje de HDPE; pero reduce su resistencia a traccion dividida y

flexion, logrando a estar por debajo del concreto convencional.
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Tabla 26 Mejores resultados a compresion, traccion divida y flexion en el concreto con % de plastico
PVC.
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“Resistencia mecanica del hormigén con agregados de PVC?”

Contribucion del PVC al Concreto Tiempo (dias)  Cantidad de contribucion de PVC

0% PVC 5% PVC 1% PVC

Resistencia a la compresion (kg/cm2) 28 448.68 395.65 556.77

0% PVC 20% PVC 0.4% PVC

Resistencia a la Traccién por division 28 35.70 32.12 40.48
(fsp) (kg/cm?)

0% PVC 5% PVC
Resistencia a la Flexion (kg/cm?) 28

34.67 32.94

Nota: Los datos son proporcionados por Mohammed (2019)

ANALISIS DE RESULTADOS
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Figura 11 Resultados de los ensayos de 0 hasta 20% de adicién con PVC al concreto.

Caracteristicas:

e PVC en polvo tamiz de 0.4mm y cables cortados menores a 8mm, se reducen.

e Cable de desechos electronicos de PVC con 3cm, aumenta.
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Probetas a 28 y 90 dias
Agregado arena de rio

En la tabla 23, nos muestra los resultados obtenidos de los ensayos, de tal manera que a

compresion y traccion dividida presentaron resultados positivos frente a la muestra

convencional, esto se da con las probetas que contienen desechos electronicos de PVC de 3cm

de largo que aumenta su resistencia; a comparacion de las probetas que contienen polvo de PVC

de 0.4 a 8mm reduciendo su valor.

Tabla 27 Mejores resultados a compresion, traccion, flexion, Slump y Absorcion en el concreto con %
de plastico RPW.

“Propiedades mecéanicas y térmicas del plastico reciclado agregado al hormigon ligero”

Contribucion del RPW Tiempo C° conv. Cantidad de contribucion de RPW
al Concreto (dias) Meta 25% Granular 25% Copos 25% Fibras
350 370 350 370 350 370
Resistencia a la 415.02/477. kg/m?  kg/m?  kg/m?  kg/m?  kg/m?  kg/m?
compresion (kg/cm?) 28 23(kg/cm?) 27532  356.90 23454 28552  203.94  224.34
Resistencia a la Flexion 40.79/45.89
28 36.71 48.95 45.89 49.97 4181 42.83

(kg/cm?) (kg/cm?)

o 2380/2400
Peso Unitario (kg/m?3) 28 2045 2049 2042 2061 2016 2063

(kg/m3)
Nota: Los datos son proporcionados por Inayath, et al. (2020)
Caracteristicas:

e Concreto disefio resistencia 175 (kg/cm?2) y peso unitario de 1500(kg/m3)

e Cemento portland ordinario (OPC) tipo 1

e Agregado fino arena y agregado grueso piedra caliza triturada

e Gréanulos, fibras y escamas o copos de 2.36 a 6.3mm

e Probetas cilindricas, muestras en cubos, vigas

e Contenido de cemento 350 y 370 (kg/m3)
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e PET, PP, PVCy HDPE

En la tabla 24, nos muestra los resultados obtenidos de los ensayos, con cuatro tipos de
formas de trituracién del pléstico, de tal manera que a compresion su resistencia es baja y esta
por debajo de la meta establecida; a flexion si cumple en su mayoria y su peso unitario se

reduce.

Tabla 28 Mejores resultados a compresién, traccion dividida, flexién y Slump en el concreto con % de
plastico PVC

“Rendimiento del hormigén con Fibras de PVC”
Contribucion del PVC al Concreto Tiempo (dias) Cantidad de contribucién de PVC

0% PVC 0.8% PVC
Resistencia a la compresion (kg/cm?) 28 387.49 550.65
0% PVC 0.8% PVC

Resistencia a la Traccion dividida (fsp) 28 47.93 57.10
(kg/cm?)

0% PVC 0.8% PVC
Resistencia a la Flexién (kg/cm2) 28 71.38 82.60

0% PVC 1% PVC
Asentamiento Slump (pulg) 2.36 2.13

Nota: Los datos son proporcionados por Kumar y Ling (2019)

Caracteristicas:

e Concreto disefio resistencia 380 (kg/cm?)
e Residuos de PVC fibras, desechos cables eléctricos.
e Probetas circulares
En la tabla 25, indica en su totalidad los resultados fueron positivos frente al concreto
patrén de cada ensayo, por lo tanto, segun los resultados el plastico PVC aporta un efecto viable

a la construccion.
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Tabla 29 Mejores resultados a compresion, traccion dividida y Slump en el concreto con % de plastico
Pet.

“Propiedades fisicas, de resistencia y a microescala del hormigén reforzado con fibra plastica
que contiene particulas finas de ceramica”

Contribucion del Pet al Concreto Tiempo (dias) Cantidad de contribucion de Pet

0% Pet 2.5% Pet + 100%
Resistencia a la compresion (kg/cm?) 28 Cf

224.34 254.93
Resistencia a la Traccion dividida (fsp) 0% Pet 2.5% Pet + 100%
(kg/cm?) 28 Cf

27.53 32.63
0% Pet 2.5% Pet + 50% Cf

Asentamiento Slump (pulg) 236 0.59

Nota: Los datos son proporcionados por Awoyera, Olalusi y lweriebo (2020)

Caracteristicas:

e Concreto disefio resistencia 210 (kg/cm?)

e Cemento portland ordinario (OPC)

e Fibras de plastico reciclado Pet: tamafio: largo 50 mm; didmetro 1 mm

e Reemplazo de Pet y ceramica fina (Cf) por agregado fino

e Muestras cubicas y probetas cilindricas

e Agregado de rio

e Slump, relacion w/c: 0.7

En la tabla 26, nos muestra resultados viables que se obtuvo a partir de los ensayos con

el reemplazo de plastico Pet y ceramica fina (Cf) en el agregado fino, brindando un efecto

positivo al concreto.
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Tabla 30 Mejores resultados a compresion, traccién por flexion y Slump en el concreto con % de
plastico HDPE.

“Propiedades mecanicas del hormigon armado con HDPE reciclado fibras plasticas”
Contribucion del HDPE al Concreto  Tiempo (dias) Cantidad de contribucién de HDPE

0% HDPE 1.25% HDPE
Resistencia a la compresion (kg/cm?) 90 388.51 408.91
Resistencia a la Traccion por flexion 0% HDPE 1.25% HDPE
(fr) (kg/cm?) 90 33.85 36.0
. 0% HDPE 1.25% HDPE
Asentamiento Slump (pulg)
2.56 0.51

Nota: Los datos son proporcionados por Ninoslav, et al. (2016)

Caracteristicas:

e Concreto disefio resistencia 280 (kg/cm?)
e Cemento portland ordinario (OPC)
e Muestras cubicas y probetas cilindricas
e Contenido de cemento 380 (kg/m?3)
e Fibras de HDPE, tamafio: largo 75 mm; didmetro 40 mm
En la tabla 27, segun los resultados obtenidos a partir de los ensayos realizados en dicha
investigacion, estos son positivos, es decir, estan por encima del concreto patron, brindado un

efecto positivo al concreto.

Tabla 31 Mejores resultados a compresion y flexion en el concreto con % de plastico Pet, PP y HDPE.

“Funciones e impactos de los desechos de plastico / caucho como agregado ecoldogico en
concreto - Una revision”

Contribucion del RPW al Concreto  Tiempo (dias) Cantidad de contribucién de RPA

0% RPW 10% RPW
Resistencia a la compresion (kg/cm?) 28 595.31 384.33
Resistencia a la Flexién (kg/cm2) 28 0% RPW 10% RPW
70.67 54.35

Nota: Los datos son proporcionados por Xuemiao Li, et al. (2019)
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Caracteristicas:
e Concreto disefio resistencia 175 (kg/cm?)
e Fibras RPW, tamafio max.: 2 mm
e Cemento portland ordinario (OPC)
En la tabla 28, nos muestra que los resultados estan por debajo de la resistencia del
concreto convencional, por lo tanto, es mas viable sin reemplazo de RPA segln dicha
investigacion.

Tabla 32 Mejores resultados a compresion en el concreto con % de plastico RPW + Ns + FA.

“Diseiio experimental de mezclas de hormigén utilizando plastico reciclado, cenizas volantes, y
nanoparticulas de silice”

Contribucion del RPW al Concreto  Tiempo (dias) Cantidad de contribucién de RPW
0% RPW 35% RPW +nS +

Resistencia a la 28 FA
compresion (kg/cm?) 696.47 326.31

Nota: Los datos son proporcionados por Cotto Ramos, et al. (2019)

Caracteristicas:

e Concreto disefio resistencia 173.35 (kg/cm?)

e Cemento portland ordinario (OPC)

e Agregado de cantera

e Plastico Pet reciclado con fibras de carbono

e Pet reemplazo al agregado grueso, tamafio entre: 2.38 mm —4.76 mm

e Probetas cilindricas

En la tabla 29, el resultado a compresion es menor que el concreto convencional a pesar

que cumple con el estandar establecido, por lo tanto, el concreto con RPW + cenizas volantes

(FA) + nano-silice (nS) no brinda un efecto positivo a la construccion.
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Tabla 33 Mejores resultados a compresidn, traccién indirecta, flexién y Slump en el concreto con % de
plastico Pety PP.

“Uso de plastico reciclado en hormigén autocompactante: una completa revisién sobre
propiedades frescas y mecanicas”

Contribucion de Pety PP al Concreto  Tiempo (dias) Cantidad de contribucién de Pety PP

0% Pet + PP 15% Pet + PP
Resistencia a la compresion (kg/cm?) 28 254.93 295.72
0% Pet + PP 15% Pet + PP
Resistencia a la Traccion por flexion 28
(fr) (kg/cm?) 24.47 30.59
0% Pet + PP 15% Pet + PP
Resistencia a la Flexién (kg/cm2) 28 30.59 44.87
0% Pet + PP 20% Pet + PP
Asentamiento Slump (pulg) 2.95 2.68

Nota: Los datos son proporcionados por Faraj, et al. (2020)

Caracteristicas:

e Concreto disefio resistencia 173.35 (kg/cm?)
e Cemento portland ordinario (OPC)
e Fibras plasticas Pet y PP, tamafio aprox. entre: 20 mm — 66 mm
e Probetas cilindricas y prismaticas
En la tabla 30, nos presenta resultados positivos, las resistencias estan por encima del
convencional y un asentamiento menor que el concreto patrén. Presentando un efecto viable

por parte del plastico reciclado.
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Tabla 34 Mejores resultados a compresion, traccién, flexion y Slump en el concreto con % de plastico

RPA.

“Efectos de residuos de plastico electronico y polvo de marmol sobre endurecido propiedades

del hormigon de alta resistencia”

Contribucién de RPW al Concreto

Tiempo (dias) Cantidad de contribucion de RPW

0% RPW 15% RPW
Resistencia a la compresion (kg/cm?) 28 683.21 632.22
0% RPW 15% RPW
Resistencia a la Traccion por division 28
(fsp) (kg/cm?) 45.89 44.87
0% RPW 15% RPW
Asentamiento Slump (pulg) 0.89 0.71

Nota: Los datos son proporcionados por Evram, et al. (2020)
Caracteristicas:
e Concreto disefio resistencia 511.90 (kg/cm?)

e Cemento portland con escoria 11/B-S

e Plastico triturado de RPA (Pet, PVCy PP)

e Tamanode5al4d mm

e Probetas cilindricas

En la tabla 31, nos muestra los resultados de resistencia que estan por debajo del

concreto convencional, pero si cumplen con lo establecido, como también presenta un menor

asentamiento ligero que el concreto patrén, por el cual el aporte del RPA no es muy significante.
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Tabla 35 Mejores resultados a compresion, traccion por divisién y Slump en el concreto con % de
plastico PVC.

“Propiedades del hormigén agregado de PVC reciclado bajo diferentes curados condiciones”
Contribucion de PVC al Concreto Tiempo (dias) Cantidad de contribucion de PVC

0% PVC 20% PVC
Resistencia a la Compresion (kg/cm?) 28 436.44 389.53
0% PVC 20% PVC
Resistencia a la Traccion por division 28
(fsp) (kg/cm?) 35.69 37.73
0% PVC 50% PVC
Asentamiento Slump (pulg) 3.94 2.05

Nota: Los datos son proporcionados por Haghighatnejad, et al. (2016)

Caracteristicas:

e Concreto disefio resistencia 280 (kg/cm?)

e Cemento portland ordinario (OPC) tipo |

e Agregado de rio

e Probetas a los 28 dias

e PVC reciclado (RPVC), raspado tamafio max.: 5 mm

e Contenido de cemento 400(kg/m3)

En la tabla 32, solo nos muestra los resultados positivos obtenidos del slump, ya que a

compresion y traccién por division son menores que el concreto tradicional, con un curado

continuo.
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Tabla 36 Mejores resultados a compresidn, traccion por division y traccion por flexion en el concreto
con % de plastico PP.

“Evaluaciones de resistencias, impacto y capacidad energética del hormigon bidireccional
losas que incorporan residuos de plastico”

Contribucion de PP al Concreto  Tiempo (dias) Cantidad de contribucién de PP
0% PP 0%PP 15% PP 15% PP
Resistencia a la Compresion 28 cubos  probetas  cubos  probetas

2
(kglem?) 44868  356.90 52230  428.28
Resistencia a la Traccion por 0% PP probetas 15% PP probetas
division (fsp) (kg/cm?) 28 33.55 39.96
Resistencia a la Traccion por 0% PP cubos 50% PP cubos
flexion (fr) (kg/cm?) 36.91 43.64

Nota: Los datos son proporcionados por Mahumoud Hama (2020).

Caracteristicas:

e Concreto disefio resistencia 280 (kg/cm?)

e Plastico PP en reemplazo parcial al agregado grueso, tamafio max.: 14 mm

e Cemento portland ordinario (OPC) tipo |

e Probetas cilindricas y cubicas

e Contenido de cemento 375(kg/m?3)

e Prueba carga de impacto en losas bidereccionales con una bola de acero de 4.5kg, desde
altura 450mm
En la tabla 33, los resultados proporcionados son positivos entre 15y 30%, pero si se le

agrega mas plastico su resistencia disminuye, por el cual entonces en este rango el plastico PP

causa un efecto positivo al concreto.
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Tabla 37 Mejores resultados a compresion, traccion por compresién diametral y flexién en el concreto
con % de plastico PET.

“El efecto del uso de particulas de tereftalato de polietileno en los aspectos fisicos y
propiedades del hormigon relacionadas con la resistencia; una evaluacion de laboratorio”

Contribucion de PET al Concreto Tiempo (dias) Cantidad de contribucion de PET

0% PET 5% PET
Resistencia a la Compresion (kg/cm?) 28 356.90 520.06
Resistencia a la Traccién por 0% PET 10% PET
compresion  diametral o0  ensayo 08
brasilefio (fsp) (kg/cm?) 25.49 33.65
Resistencia a la Flexién (kg/cm2) 28 0% PET 5% PET
44.87 62.20

Nota: Los datos son proporcionados por Mahyar, et al (2016).

Caracteristicas:

e Concreto disefio resistencia 280 (kg/cm?)

e Agregado de rio

e Cemento portland ordinario (OPC) tipo |

e Plastico Pet en fragmentos de: 0.05 - 2mm

e Contenido de cemento 385(kg/m?3)

e Probetas cilindricas y prisméticas

En la tabla 34, muestran resultados positivos, pues las resistencias fueron superiores al

concreto tradicional, hasta en un 20% de agregado plastico Pet en reemplazo del agregado fino,

siendo el mas optimo con 5% de dicho material.
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Tabla 38 Mejores resultados a compresion y slump en el concreto con % de pléastico PP.

“Rendimiento de durabilidad del hormigén que incorpora residuos metalizados. fibras
pléasticas y cenizas de combustible de aceite de palma”

Contribucion de PP al Concreto Tiempo (dias) Cantidad de contribucion de PP
0% PP 1.25% PP
Resistencia a la Compresion (kg/cm?) 28 406.87 502.72
Asentamiento Slump (pulg) 0% PP 1.25% PP
7.48 1.18

Nota: Los datos son proporcionados por Hossein y Mahmood (2018)

Caracteristicas:

e Concreto disefio resistencia 310 (kg/cm?)
e Cemento portland ordinario (OPC) tipo |
e Probetas cilindricas
e Contenido de cemento 445(kg/m?)
e Plastico PP pelicula metalizada, tamafio max.: 20mm
En la tabla 35, los resultados fueron viables, muestran valores mas elevados que el
tradicional en cuanto a la compresion y presenta un menor asentamiento, por lo tanto, el efecto

del PP metélico es positivo al concreto.
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Tabla 39 Mejores resultados a compresidn, traccién por division, flexion y Slump en el concreto con %
de plastico RPW.

“La influencia de la incorporacién de plastico en el hormigon y el uso potencial de curado por
microondas”

Contribucion de RPW al Concreto Tiempo (dias) Cantidad de contribucion de RPW

0% RPW 5% RPW
Resistencia a la Compresion (kg/cm?) 28 418.08 479.27
Resistencia a la Traccion por division 28 0% RPW 5% RPW
(fsp) (kg/cm?) 55.07 38.75
. . L 0% RPW 1% RPW
Resistencia a la Flexion (kg/cm?) 28
50.99 58.12
. 0% RPW 85% RPW
Asentamiento Slump (pulg)
6.69 0.79

Nota: Los datos son proporcionados por Mohammed, et al (2020).

Caracteristicas:

e Concreto disefio resistencia 280 (kg/cm?)
e Plasticos triturados RPW: PET, PP, PVC, HDPE. Tamafio max.: 20mm
e Cemento portland ordinario (OPC) tipo |
e Probetas cilindricas y prismaticas
En la tabla 36, los resultados fueron positivos a compresion y flexion los cuales son
superiores ligeramente en un 5y 1% respectivamente; en cuanto a la traccion por compresion

diametral su resistencia disminuye y el slump es menor al concreto convencional.
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Tabla 40 Mejores resultados a compresion y traccion por division en el concreto con % de plastico
RPW (pet 'y pp).

“Estudio de campo sobre acera de hormigén con plastico reciclado y vidrio triturado como

materiales de relleno”

Contribucion de RPW al Concreto Tiempo (dias) Cantidad de contribucion de RPW

0% RPW 10% RPW
Resistencia a la Compresion (kg/cm?) 28 407.89 414.01
Resistencia a la Traccion por division ’ 0% RPW 10% RPW
) 8
(fsp) (kg/cm?) 28.55 46.40

Nota: Los datos son proporcionados por Wong, et al (2020).

Caracteristicas:

e Concreto disefio resistencia 203.94 (kg/cm?)
e Residuos plasticos (RPW) y vidrio triturado (RCG), tamafio max.: 5mm
e Probetas cilindricas
e Concreto grado M40 (proporcion)
En la tabla 37, los resultados cumplieron con lo establecido en cuanto al concreto
convencional, mostrando un ligero crecimiento en su resistencia con 10% de RPW (pet y pp),

el cual ofrece un efecto positivo a las aceras de concreto.
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Tabla 41 Mejores resultados a compresion, traccion por division, traccion por flexion y Slump en el
concreto con % de plastico RPA.

“Efecto del plastico de polipropileno en las propiedades del hormigén como reemplazo parcial
de agregado de piedra y ladrillo”

Contribucion de PP al Concreto Tiempo (dias) Cantidad de contribucion de PP
0% PP 10% PP

Resistencia a la Compresion (kg/cm?) 28 295.72 346.70

Resistencia a Traccidon por division 28 0% PP 10% PP

(fsp) (kg/cm?) 46.91 55.07

Resistencia a la Traccion por flexion 0% PP 10% PP

) 28

(fr) (kg/cm?) 23.45 29.57

0% PP 30% PP

Asentamiento Slump (pulg) 5 6

Nota: Los datos son proporcionados por Jahidul y Shahjalal (2021)

Caracteristicas:

e Concreto disefio resistencia 254.93 (kg/cm?)

e Plastico polipropileno (PP), reemplazo al AG.

e Agregado de rio

e Cemento compuesto portland tipo Il

e Contenido de cemento 340(kg/m?3)

e Probetas cilindricas y prisméticas

En la tabla 38, los resultados fueron positivos, las resistencias estuvieron fueron

superiores al concreto tradicional, mostrando un efecto viable del plastico al concreto hasta en

un 10% de PP.
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Tabla 42 Mejores resultados a compresion en el concreto con % de plastico RPW.

“Propiedades mecanicas, fisicas y morfologia del hormigdon que contiene residuos plasticos
como agregado”

Contribucion de PP al Concreto Tiempo Cantidad de contribucién de PP
(dias)
25%  25% 25%
0% RPW
Resistencia a la 28 PVC PP HDPE
Compresion (kg/c?) 356.90 27430 259.01 198.85

Nota: Los datos son proporcionados por Belmokaddem, et al (2020).

Caracteristicas:

e Concreto disefio resistencia 173.352 (kg/cm?)

e Plasticos RPW (PP, PVC Y HDPE), tamafio max.: 8 mm

e Cemento compuesto portland tipo Il

e Agregado de rio

e Probetas cilindricas y cubicas

e Contenido de cemento 350(kg/m?)

En la tabla 39, el resultado a compresion no fue favorable a pesar que cumple con lo

establecido de disefio, con los tres tipos de plastico el mas sobresaliente fue el PVC, pero el
mejor comportamiento destaca el concreto convencional, por lo tanto, dicho residuo plastico no

brinda un efecto positivo al concreto.
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Tabla 43 Mejores resultados a compresidn, traccién por division, flexion y Slump en el concreto con %
de polvo de pléstico PVC..

“Influencia del polvo de desecho de PVC y el humo de silice en la resistencia y propiedades de
la microestructura del hormigon: un estudio experimental”

Contribucion de PVC al Concreto Tiempo (dias) Cantidad de contribucion de PVC

0% PVC 5% PVC
Resistencia a la Compresion (kg/cm?) 28 430.73 461.52
Resistencia a Traccion por division 28 0% PVC 5% PVC
(fsp) (kg/cm?) 46.81 48.95
. . L 0% PVC 5% PVC
Resistencia a la Flexion (kg/cm?) 28
45.89 48.09
. 0% PVC 30% PVC
Asentamiento Slump (pulg)
3.54 2.76

Nota: Los datos son proporcionados por Manjunatha, et al (2021).

Caracteristicas:

e Concreto disefio resistencia 210 (kg/cm?)

e Probetas cilindricas y prismaticas

e Concreto grado 40 (proporciéon)

e Polvo de PVC, tamafio méx.: 0.1 mm

e Cemento portland ordinario (OPC) tipo |

e Agregado de rio

e Contenido de cemento 412 (kg/m?3)

En la tabla 40, se observa que los resultados a compresion, traccion dividida, flexion y

slump fueron viables, pues aumentd su resistencia a comparacion del concreto tradicional hasta
en un 15% de polvo de plastico PVC; como también disminuy6 su asentamiento cuando se

reemplaza mas plastico por cemento.
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Tabla 44 Mejores resultados a compresidn, traccion por divisién, traccion modulo de rotura y Slump
en el concreto con % de plastico PVC.

“Algunas propiedades del hormigon con aridos plasticos derivados de laminas de PVC

trituradas”
Contribucion de PVC al Concreto Tiempo (dias) Cantidad de contribucion de PVC
0% PVC 5% PVC
Resistencia a la Compresion (kg/cm?) 28 423.28 475.19
Resistencia a Traccion por division 28 0% PVC 15% PVC
(fsp) (kg/cm?) 35.79 35.28
Resistencia a la Traccion modulo de 0% PVC 15% PVC
28

rotura (fr) (kg/cm2) 50.27 62.10

. 0% PVC 40% PVC
Asentamiento Slump (pulg)

6.69 1.57

Nota: Los datos son proporcionados por Mohammed, et al (2018).

Caracteristicas:

e Concreto disefio resistencia 279.91(kg/cm?)

e Cemento portland ordinario (OPC) tipo |

e Agregado de rio

e Triturado de PVC, tamafio max.: 8 mm

e Probetas cilindricas y prismaticas

e Contenido de cemento 455.4 (kg/m?)

e PVC reemplazo en agregado fino y agregado grueso

Para 41, se observa que los resultados tanto a compresion y por modulo de rotura, el

cual cumplen con lo establecido, es superior al concreto tradicional; en cuanto a la resistencia

por division es menor que el concreto patrén; pero también reduciendo su asentamiento.
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Tabla 45 Mejores resultados a compresion, traccion por divisién y Slump en el concreto con % de
plastico PVC.

“Propiedades del hormigon de aridos ligero preparado con granulado de PVC derivado de
tubos de PVC raspados”

Contribucion de PVC al Concreto Tiempo (dias) Cantidad de contribucion de PVC

0% PVC 5% PVC
Resistencia a la Compresion (kg/cm?) 28 416.04 378.32
Resistencia a Traccion por division 28 0% PVC 5% PVC
(fsp) (kg/cm?) 31.20 29.47
. 0% PVC 15% PVC
Asentamiento Slump (pulg)
6.89 6.69

Nota: Los datos son proporcionados por Kou, et al (2008).

Caracteristicas:

e Concreto disefio resistencia 280(kg/cm?)

e Agregado de rio

e Gréanulos residuos PVC, tamafio max.: 5 mm

e Cemento portland tipo |

e Probetas cilindricas y cubos

e Contenido de cemento 415 (kg/m?3)

Para 42, se observa gque los resultados no eran favorables, pues su resistencia se mantuvo

por debajo del concreto tradicional, por otro lado, la reduccion de su asentamiento fue ligero
practicamente conservando un mismo nivel que la muestra patron. Por lo tanto, en este caso el

PVC no caus6 efecto positivo en el concreto.

A continuacion, se representa las gréficas de la comparacion de resultados obtenidos de

las investigaciones recolectadas:
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Figura 12 Resultados a compresion con PET triturado de 0 — 10%, con agregado de rio

En referencia los resultados, que varian por consiguiente son las caracteristicas del
calculo de disefio de concreto, para el concreto con la intervencion del pléastico PET, en los
resultados mayores a 500 kg/cm? se emplea el cemento ordinario, con proporciones de tamafio
maximo nominal de particulas de agregado grueso no mayores a %, con una relacion a/c 0.55,

de tal manera que su peso especifico compactado del agregado es mayor a 1860 kg/m3.
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Figura 13 Resultados a compresion con PET triturado de 10 — 100%, con agregado de rio

Los resultados no son favorables cuando se utiliza proporciones mayores a 10%, debido

que se reduce la cantidad de agregado fino y por consiguiente el volumen de cemento, cabe

resaltar que el ensayo con el tamafio de particulas de 66mm brinda un resultado 6ptimo a

consecuencia que empled un agregado con proporciones mayores al concreto patrén y un

tamafio maximo nominal de %”.
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Figura 14 Resultados a compresion con PVC triturado de 0 — 100%
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Figura 17 Resultados a traccion con PET triturado de 0 — 100%
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Figura 18 Resultados a traccion con PVC triturado de 0 — 100%
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Figura 19 Resultados a traccion con PP triturado de 0 — 100%
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Figura 20 Resultados a traccion con HDPE triturado de 0 — 100%
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Figura 22 Resultados a flexién con PVC triturado de 0 — 100%
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Figura 24 Resultados a slump con pet triturado de 0 — 100%
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Figura 25 Resultados a slump con pvc triturado de 0 — 100%
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Figura 28 Resultados a traccion con RPW triturado de 0 — 100%
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Figura 29 Resultados general de todos los ensayos realizados con plastico y convencional

La figura 25, muestra el resumen de los resultados de forma general, considerando el
promedio de los principales ensayos que se realizaron, es por ello que muestra una forma global
comparandose las muestras convencionales y las muestras con diferentes adiciones de plasticos,

contribuyendo ventajas y desventajas como material de construccion.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los ensayos tienen caracteristicas diferentes, pero con un método de disefio comun que
es el ACI, de tal manera que permite realizar las comparaciones de propiedades de los
especimenes, en cuanto al calculo de disefio de concreto en este caso algunas caracteristicas son
similares y que son establecidas por tablas, pero en el caso de la cantidad de agregado grueso
que se emplea en las muestras, se puede decir que influye notablemente en su resistencia, del
cual se puede apreciar que si se utiliza cantidades mayores a 400 kg/m3, este experimenta
reducciones en sus propiedades fisicas y mecanicas; con un contenido de cemento mayores a
370 kg/m3 teniendo en cuenta la relacion agua/cemento que no excedan los limites permitidos,
y de la misma manera el contenido de agua a partir de 205 It/m3.

Las canteras ofrecen agregados ya sea de cerro o de rio, segun los resultados que
muestran las tablas en el Peru el agregado de cerro brinda resultados 6ptimos en su resistencia,
puesto que en otros casos predomina el agregado de rio, pero ya segun el manejo del tamafio
maximo nominal del agregado grueso que utilicen, esto que no excedan los %4 o 1” segun los
datos recolectados, y que seran adheridos con el tipo de cemento tradicional (Tipo 1), que en un
70% de las investigaciones lo utilizan, mientras que otras tienden por emplear cementos
resistentes al intemperie, el salitre, los agentes quimicos o los sulfatos.

En cuanto a la investigacion del estudio comparativo del plastico PET incorporado en
el concreto convencional que se muestra en la tabla 12 realizado por Aquino Castro (2019), se
puede observar la variacion de acuerdo al concreto de disefio 210(kg/cm?) en un 1.06% de
aumento, con el 6ptimo inicial de 1% de adicidn de plastico pet reciclado en tamafio maximo
de 12.70mm. Brindando un resultado viable al aumentar su resistencia a compresion segun la

NTP 339.034.
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Por otro lado el plastico PET no ofrece un 6ptimo resultado segun la tabla 13 del estudio
de resistencia a compresion de dicho material en el concreto, de acuerdo al disefio de
210(kg/cm?), donde se realizo testigos con 0% y también con diferentes porcentajes de plastico
Pet con tamafios maximos de 4.8mm en reemplazo por agregado fino, donde el resultado mas
cerca al 220.01 (kg/cm2) que arrojo la muestra tradicional, fue el de 5% llegando a 191.48

(kg/cm?), en el cual se observa una disminucion de resistencia del 13%.

Asimismo, el plastico PET en la incorporacion con el concreto segun el estudio que
presenta Mahyar (2016) en la tabla 34, se observa un incremento que varia considerablemente
con respecto al concreto tradicional de 356.90 (kg/cm?2), en un 31% a compresion, empleandose
tamafios maximos de 2mm, utilizando agregado de rio y cemento portland ordinario tipo I; de
igual manera aumento su resistencia a compresion diametral en un 24%, utilizando 10% de
agregado pet.; Asimismo aumentd su resistencia a flexion en un 27% empleando 5% de dicho
material.

Con respecto al policloruro de vinilo (PVC), su resistencia a compresion disminuye en
un 12%, de igual forma su resistencia a traccion por division en un 10% y también a flexion en
un 5%; esto segun el estudio realizado por Mohammed (2019) que se muestra en la tabla 23,
haciendo uso de cables de desechos electronicos de PVC, con particulas menores a 30mm y
empleando agregado de rio.

Por otra parte Kumar y Ling (2019), demuestran lo contrario en su investigacion del
concreto con fibras de PVC que se muestra en la tabla 25, en el que se puede observar la
variacion de 30% con respecto a la resistencia a compresion con 0.8%, con el concreto patrén
de 387.49 (kg/cm?2), en el cual brinda una mejora al concreto, asimismo su resistencia a traccion

dividida aumenta en un 16% y en un 14% su resistencia a flexion, de tal forma se reduce su
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asentamiento en un 10%; en los cuales empled fibras de cables eléctricos de PVC, para realizar
probetas circulares en dichos ensayos.

En el caso del polipropileno (PP), segun Mahumoud Hama (2020) en su estudio de dicho
material con el concreto, se puede apreciar un aumento de resistencia a compresion de un 17%
con respecto al concreto convencional de 356.90 (kg/cm2), asimismo aumento su resistencia a
traccion dividida y su resistencia a flexion en un 14% y 15% respectivamente, en el cual utilizo
particulas de tamafio maximo de 14mm y empleando agregado de rio.

Asimismo, el plastico polipropileno (PP) aumenta su resistencia a compresion en un
19%, con respecto al concreto patrén de 406.87 (kg/cm?) segun la tabla 33, en el cual se puede
observar un asentamiento menor de parte del concreto con 1.25% de PP, con respecto a 7.48%
de dicho material, de tal manera que utilizd tamafios maximos de 20mm y cemento portland
tipo I.

En cuanto al polietileno de alta densidad (HDPE), su resistencia a compresion aumenta
en un 5% con respecto al concreto patron de 388.51 (kg/cm?), asimismo aumento se resistencia
a traccion por flexion en un 6% con respecto a 33.85 (kg/cm?), por otra parte, disminuyo su
asentamiento en un 80% del total del material empleado, utilizando por su parte fibras no
mayores a 75mm y con cemento portland tipo I.

En las muestras de concreto adicionados HDPE, se observa que existe un aumento no
muy significativo en la resistencia a la compresion y mas aun si el reemplazo se hace en el
agregado fino. En los resultados de los ensayos realizados de peso unitario, al agregar 45% de
plastico PET y 30% de plastico HDPE a las muestras de concreto estas disminuyen en un
maximo de 15% con respecto a las muestras convencionales.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede detallar los efectos que contribuye el

plastico por medio de especimenes o testigos de concreto con agregado de PET, en sus
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diferentes proporciones maximos de 20%, 35%, 45%, 50 y 100% y con una resistencia de f’c
= 175 kg/cm2 y 210 kg/cm2, muestran un comportamiento desfavorable en referencia a las
proporciones minimas 0.09%, 0.3%, 0.5%, 1%, 2%, 3%, 5%, 6%, 7%, 10% de acuerdo a cada
investigacion comparada en los resultados de ensayos de resistencia a la compresion con el
concreto patron.

Para los ensayos realizados en asentamiento nos muestra un resultado en las muestras
convencionales con el mismo Slump, es decir con 0% de plastico Pet. Por otro lado, adicionando
con 45% de dicho plastico su asentamiento es de 1.5 pulg; adicionando con 15% su
asentamiento es de 1 pulg. Esto se debe a diferentes factores, en el caso de 45% de plastico Pet
su Slump va disminuyendo en un 62.5%; para el caso de 15% de plastico Pet esto también va
disminuyendo en un 75%; es decir, cuando se le incorpora menor material de plastico Pet el
asentamiento estaria ligeramente por debajo de los resultados del concreto convencional (4”
Slump), pero si se le sigue agregando el asentamiento va disminuyendo.

Segun el caso con 15% de plastico Pet; y si se sigue adicionando aun mas dicho plastico,
sus resultados ya no van hacer favorables y nuevamente va aumentando su asentamiento, como
se da en el caso de 45% de plastico Pet. Con estos porcentajes de adicion cumplen porque estan
por debajo de los valores del concreto convencional, por ende, el plastico Pet es favorable y
muestra factores positivos al concreto en cuanto a su Slump segun las investigaciones
desarrolladas.

Reyna Pari (2016), en su estudio “Reutilizacion de plastico PET, papel y bagazo de cafa
de azucar, como materia prima en la elaboracion de concreto ecologico para la construccion de
viviendas de bajo costo”, demostro que, si se puede reutilizar residuos de plastico PET en los
porcentajes de 5%, 10% y 20%, como reemplazo en los agregados del concreto; al analizar

todas las investigaciones ninguna llego a resultados favorables adicionando plastico PET en el
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concreto ya sea con menos 0 mas porcentajes de este, siendo la investigacion de Reyna Pari,
C., la Gnica que obtiene resultados favorables en la adicion de plastico PET en el concreto.

Una de las limitaciones que se puede apreciar en el disefio de concreto, es la proporcion
de agregado grueso utilizado, ya sea de canteras que no brindan el tamafio maximo nominal
requerido para el disefio, es por ello que no obtenemos resultados superiores al concreto de
referencia, por diferentes factores al no tener un agregado 6ptimo, esto afecta a la variacion del
contenido de agua y la reduccion de la cantidad de cemento hasta menores de 380 kg/m3; en
cuanto al agregarle plastico reciclado su asentamiento se reduce, pero a la vez surge una nueva
limitacion que es el costo que se emplea para utilizar en mayores cantidades dichos plasticos.

Seguidamente otra de las limitaciones que también se tiene en cuenta es con respecto a
los plasticos, puesto que presenta una baja resistencia a temperaturas elevadas, es por ello que
dichos materiales no son recomendables para construcciones 0 ambientes que se encuentren
expuestos al calor prominente como hornos, el cual conlleva a presentar variaciones en su
comportamiento fisico y mecanico.

Por otra parte, la limitacion al poco acceso a la informacion con respecto a la adicion
del plastico PP, PVC, PP y HDPE en el concreto, los estudios analizados no cuentan con
similares caracteristicas con respecto a los ensayos, no todos cuentan con las mismas
proporciones de agregados o tipo de material utilizado, para poder efectuar una mejor
comparacion y obtener resultados més especificos.

En cuanto a las implicancias, este estudio ofrece un aporte tedrico, en el cual consiste
segun los resultados obtenidos, como primer efecto en mejorar el comportamiento del concreto
en el uso que se le puede dar, de esta manera aumentar su resistencia significativamente
empleando el plastico en particulas menores a 15mm, siendo los mas optimos los menores a

5mm, como un nuevo agrego que reemplazara al agregado fino con proporciones menores a
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15% para el caso de PET, PP y HDPE, ya que estos mostraron un resultado mas eficiente y un
mejor comportamiento en resistencia, de tal forma haciendo uso de agregado de cerro y el
cemento portland tipo I que es el mas comun en las construcciones, o en casos particulares de
tipo MS o IP. Puesto que, si se le agrega mayor porcentaje de plastico, esto tiende a reducir su
resistencia con respecto al concreto convencional, segun el 90% de autores que coinciden con
estas proporciones. Ver anexo 3. Por otra parte, con el uso del plastico reciclado se estaria
involucrando en el aporte de reduccion de contaminacién ambiental que dichos materiales
generan cada afio, para luego optar por una mejora del planeta, segun los datos estadisticos que
indicaron fuentes antes ya mencionada.

Con respecto a las conclusiones, se puede mencionar que en la presente investigacion
se acepta la hipotesis planteada, ya que al emplear proporciones de plastico (PET, PVC, PPy
HDPE) menores a 10% su resistencia aumenta hasta en un 35% con respecto al concreto
convencional, siendo las proporciones mas viables menores a 5%.

Con respecto a la incorporacion de residuos de plastico reciclado de polietileno
tereftalato (PET), proporciond un efecto positivo al concreto, al reemplazar al agregado fino
y/o agregado grueso en diferentes tamarios, en polvo de 0.05mm hasta particulas de 75mm.
Dichos efectos fueron a compresion mas del 60% de resultados positivos, a traccion dividida
en un 100%, resistencia a la flexion en un 100% y slump en un 100% del total de ensayos, con
porcentajes mayores al 15% de dicho agregado plastico, puesto que a mayor proporcion
disminuye su asentamiento. Esto se debe al aumento al tamafio optimo de agregado utilizado.

Por otra parte, con respecto a los residuos de plastico de policloruro de vinilo (PVC),
causo también un efecto positivo al concreto, pero con menos resultados viables que los demas
plasticos. De tal manera que los efectos con respecto a la resistencia a compresion no fueron

optimos, ya que solo se recolectd un 40%, las cuales fueron positivos, es decir, resultados en el
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que aumentd su resistencia y el restante fue negativo, es decir, resultados por debajo del
concreto patron; con respecto a traccion dividida fue 60% de resultados positivos; la resistencia
a la flexion en un 70% y slump en un 100% del total de ensayos. Asi mismo se reemplazé al
agregado fino y/o agregado grueso en diferentes tamarios, en laminas o particulas desde de 1mm
hasta 66mm de reciclado de tuberias, con proporciones plasticas mayores a 15%.

En cuanto al plastico reciclado de polipropileno (PP), los resultados fueron éptimos, ya
que proporcion6 un efecto positivo al concreto, se reemplazé al agregado fino y/o agregado
grueso en diferentes tamafios, particulas desde 0.05mm hasta de 75mm. Tales efectos a
compresion fueron més del 70% de resultados viables; a traccion dividida y resistencia a la
flexion en un 100% y slump en un 60% del total de ensayos, con proporciones mayores a 20%
de agregado plastico. Con una proporciones de TMN menores a 1”.

Asimismo, para el efecto del plastico de polietileno de alta densidad (HDPE), los
resultados fueron convenientes, los cuales se reemplazo al agregado fino y/o agregado grueso
en diferentes tamanos, particulas desde 0.05mm hasta de 75mm, segun los diferentes ensayos.
Es por ello que las pruebas a compresion fueron 80% de resultados positivos, en cuanto a su
aumento de resistencia; a traccion dividida solo fue en un 40% y un asentamiento a méas del
90% del total de ensayos con proporciones mayores al 25% de dicho agregado pléastico.

De acuerdo a los estudios recolectados, el orden en el que el plastico ofrece resultados
mas optimos de mayor a menor rango es el polipropileno (PP), seguidamente por el polietileno
de alta densidad (HDPE), luego el polietileno tereftalato (PET) y por ultimo no muy
recomendable el policloruro de vinilo (PVC), esto con respecto a las propiedades mecanicas a
las cuales fueron sometidas, siendo el méas importante para la construccion en este caso es a

compresion.
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1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL
CONCRETO PLASTICO
- Referencia 210 kg/cm? - Plastico reciclado: PET, PP y
- Agregado de cerro HDPE
- Relacion agua cemento: 0.56 - Particulas < 15mm
- Cemento portland Tipo | y/o MS - Proporciones menores al 15%
- Agregado grueso TMN: 5” - Fibras, particulas, polvo
- Volumen de agua 216 It/m3
- Contenido de humedad < 1%
2. PORCENTAJE DE MEZCLA
MATERIAL PORCENTAJE
Plastico 3% 5% 7% 9% 11% 15%
Suelo 97% 95% 93% 91% 89% 85%
3. OBTENCION DE FIBRAS DE PLASTICO
Para que sea factible la elaboracién de concreto con pléstico reciclado se recomienda utilizar
fibras menores o iguales a 10 mm.
4. MEZCLA
Se tendra en cuenta el porcentaje de adicion del plastico, observando que al humedecer el
suelo se tiene que retirar las piedras mayores a 5 mm y otros elementos extrafios. Método
de elaboracion ACI.
5. SECADO
Mantener el suelo en reposo himedo durante 24 horas.
Las muestras pasaran a una temperatura de 110 °C £ 5°C
El tiempo de ensayo a los 28 dias
6. ENSAYOS
Los ensayos se realizaran en piezas totalmente secas, y esfuerzos admisibles minimos
seréan los siguientes:
o Resistencia a la compresion de la unidad: Se ensayara cada espécimen
Fc= 210 kg/cm2
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