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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion es un analisis del desempefio con 5% de plastico reciclado
gue reemplazara a la arena gruesa para obtener un concreto f'c=210 kg/cm2, segun la ACI 211.
Lima norte 2019. Se pretende utilizar granulos de plastico reciclado como agregado en la mezcla
del concreto en sustitucién de una fraccion de agregados finos cominmente utilizados (arena). De
esta forma se presenta una alternativa para la sustitucion de los agregados naturales por materiales
reciclados, con el fin de crear un concreto econémico y amigable con el medio ambiente,

beneficiando a la poblacion en donde predomine el plastico reciclado.

El proyecto de investigacion se desarrolla, debido a la cantidad de residuos de material
plastico, que se generan dia a dia, causando malestar en la poblacion, por ello se busca minimizar
la contaminaciéon ambiental, ya que se estaria demostrando que estos residuos tendrian un buen
uso en la fabricacién de un concreto experimental, el cual a su vez podria ser muy bien utilizado, no

solo en la costa peruana, sino en zonas con intenso friaje.

En primer se da a conocer la forma en que se puede obtener el plastico reciclado para la
elaboracién del mortero experimental, en esta parte se describen los procedimientos y tratamiento

para el plastico obtenido.

Seguidamente se determina el porcentaje de plastico reciclado a utilizar para obtener un
incremento en la resistencia a compresion de un concreto experimental, para ello se estudia
diferentes dosificaciones y determina las caracteristicas mecanicas de cada una de ellas, a la vez
se realizaran varios ensayos para determinar la cantidad de porcentaje que se cumplira para
determinar todos los parametros del material utilizando las normas peruanas, para finalmente

comparar la resistencia de un concreto convencional y el concreto experimental fabricado.

Palabras claves: Concreto, plastico y disefio de mezcla.
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ABSTRACT

The objective of the present investigation is a performance analysis with 5% recycled plastic that will
replace the coarse sand to obtain a concrete f'c = 210 kg / cm2, according to the ACI 211. North
Lima 2019. It is intended to use granules of recycled plastic as an aggregate in the concrete mix
replacing a fraction of commonly used fine aggregates (sand). In this way an alternative is presented
for the replacement of natural aggregates by recycled materials, in order to create an economic and

environmentally friendly concrete, benefiting the population where recycled plastic predominates.

The research project is developed, due to the amount of plastic material waste, which is
generated day by day, causing discomfort in the population, so it seeks to minimize environmental
pollution, as it would be demonstrating that this waste would have a good use in the manufacture of
an experimental concrete, which in turn could be very well used, not only in the Peruvian coast, but

in areas with intense friaje.

Firstly, the way in which recycled plastic can be obtained for the elaboration of the
experimental mortar is disclosed, in this part the procedures and treatment for the obtained plastic
are described.

Next, the percentage of recycled plastic to be used is determined in order to obtain an
increase in the compressive strength of an experimental concrete, for this purpose it is studied
different dosages and determines the mechanical characteristics of each of them, at the same time
several tests will be carried out to determine the amount of percentage that will be fulfilled to
determine all the parameters of the material using the Peruvian norms, to finally compare the

resistance of a conventional concrete and the experimental concrete manufactured.

Keywords: Concrete, plastic and mix design
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética

Las fibras sintéticas se fabrican de materiales tales como acrilico, aramida, carbon, nylon,
poliéster, polietileno y polipropileno. En general, las fibras sintéticas se caracterizan por tener
elevada resistencia a la tension y, entre ellas, se definen dos categorias: las de alto y las de

bajo médulo de elasticidad.

Las principales ventajas de la adicion de fibras sintéticas en el concreto son, en estado
endurecido, el incremento de la tenacidad y de la resistencia al impacto y, en el estado fresco,
el control de la contraccidn plastica. Adicionalmente, controla la aparicién de fisuras durante

la vida til de la estructura y brinda mayor resistencia a la fatiga.

Durante los ultimos afios se han realizado diversos estudios para evaluar las propiedades
mecanicas del concreto reforzado con fibras de polipropileno, en los que el porcentaje de
fiboras ha variado entre 0.1 y 10% del volumen. Algunos de estos resultados son
contradictorios respecto a los efectos de las fibras de polipropileno en las resistencias a
compresién y flexién del concreto. Algunos estudios indican que la presencia de las fibras
tiene efectos negativos en la resistencia a compresion, aunque se alcanzan ligeros

incrementos en la resistencia a flexiéon, cuando el contenido de fibra es relativamente alto.

Otros estudios presentan efectos favorables de la adicion de fibra sobre la tenacidad e
incremento en la resistencia a compresién, del orden de 25%, cuando se emplea un

porcentaje volumétrico de 0.5% de fibras de polipropileno 3, 4, 5.

El uso de concreto reforzado con fibra ha pasado de la experimentacion a pequefia escala
a aplicaciones de rutina en plantas de prefabricados y en campo que incluye la colocacién de
muchos miles de metros cubicos en todo el mundo. En la practica actual de la construccion a
la matriz de concreto se afiaden fibras discontinuas en volimenes relativamente bajos,
usualmente en porcentajes menores a 2%, aunque lo mas comun es que varie entre 0.1 y
0.7%.

El concreto con fibra se ha empleado en variadas aplicaciones siendo las mas frecuentes
en la construccion de pisos industriales de alto desempefio, pavimentos, cubiertas para
puentes, concreto lanzado para la estabilizacion de taludes, revestimiento de tuneles,

elementos estructurales prefabricados, bévedas, entre otras.
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Considerando los antecedentes que se presentan en los Ultimos tiempos respecto al
deterioro ambiental en Perd y el resto del mundo, asi también como el aumento
de poblacion y demanda en el sector de la construccién, surge como proyecto la reutilizacion
de material plastico PET y EPS para ser manejado en una mezcla de concreto convencional,
conociendo el comportamiento de la mezcla de concreto con adicion de agregado no
convencional, con el propdsito de poder darle un uso adecuado al concreto con los resultados
de los andlisis estudiados en el laboratorio, teniendo en cuenta que el mismo puede llegar a
disminuir el costo y la densidad del concreto, asi como resolver porcentualmente

los problemas del medio ambiente.

Debido a la continua contaminacion de nuestro planeta, existe la necesidad de una
busqueda constante de alternativas para la sustitucion de los agregados naturales por
materiales reciclados, de origen artificial, con el fin de crear un material 6ptimo y con alta

resistencia capaz de satisfacer los requisitos de las normas que rigen el ambito constructivo.

Por ello la presente investigacion, pretende obtener un concreto experimental resistente,
fabricado con plastico reciclado. Se pretende sustituir hasta en un 10% la arena gruesa en
relacion volumen por plastico reciclado con respecto a un concreto f'c= 210 kg/cm2
convencional. Este concreto se utilizara para las distintas estructuras que pueda haber, con
el objetivo de mejorar los procesos constructivos de las viviendas que radican en zona del

cono norte de lima.

Se busca realizar un concreto econémico y amigable con el medio ambiente, beneficiando

a la poblacién en donde predomine el plastico reciclado.

1.2. Formulacién del problema
1.2.1. Problema General:

¢,Como realizar el estudio experimental, mediante el cual se determinara la
resistencia del concreto de un f'c=210 kg/cm2 reemplazando 5% de plastico

reciclado a la arena gruesa, segun la ACI 211 Lima Norte 20197

1.2.2. Problemas Especificos:

1.2.2.1. Problema especifico 1
¢,De qué manera se puede obtener las caracteristicas mecanicas de los

agregados de la cantera Trapiche?
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1.2.2.2. Problema especifico 2

¢,Como analizar el desempefio con 5% de plastico reciclado que
reemplazara a la arena gruesa para obtener un concreto f'c = 210 Kg/cm2,
segun la ACI 2117

1.2.2.3. Problema especifico 3

¢,De qué manera el concreto experimental mitigara el impacto ambiental

en comparacion al concreto convencional?

1.3. Justificacion

1.3.1.Justificacién Tedrica

Esta investigacion aportard informacion conceptual nutrida y consistente acerca la
elaboracion de un concreto f'c=210 kg/cm2 con pléastico reciclado. Asimismo, se
aportara material teérico respecto a las dosificaciones, propiedades y caracteristicas
del concreto f'c=210 kg/cm2 experimental. Ademas, el estudio desarrollado permitira
comparar la resistencia que tiene el concreto f'¢c=210 kg/cm2 propuesto con el
convencional, si los resultados son favorables, se podria implementar este material en
los procesos constructivos actuales. Es decir, se coadyuva en el planteamiento de
soluciones para mejorar la calidad del concreto reduciendo la contaminacion y
mejorando la durabilidad de las estructuras lo que a su vez generard un impacto

positivo en esta zona.

1.3.2.Justificacion Practica

La investigacién contribuye a mejorar el analisis de los aspectos referidos a la
sustitucion del agregado fino de los concretos f'¢c=210 kg/cm2 convencionales para un
caso especifico como es el plastico reciclado dando solucién al uso inadecuado de

estos residuos que generan gran impacto ambiental en nuestro pais.

Ademas, el presente proyecto pretende comparar el concreto f'c=210 kg/cm2
experimental con el concreto f'c=210 kg/cm2 convencional, para desarrollar un
concreto f'c=210 kg/cm?2 econdmico con las mismas resistencias y poder ser utilizado
en las zonas de bajo recursos en el Cono Norte de Lima.

El proyecto de investigacion se desarrolla, debido a la cantidad de residuos de
material plastico, que se generan dia a dia, causando malestar en la poblacion, por ello
se busca minimizar la contaminacion ambiental, ya que se estaria demostrando que
estos residuos tendrian un buen uso en la fabricacion de un concreto f'c=210 kg/cm?2

experimental, el cual a su vez podria ser muy bien utilizado, no solo en la costa peruana.
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Ademas, contribuye con en el interés del tesista para acrecentar el conocimiento y

lograr la obtencién del titulo académico de ingeniero civil.

1.3.3.Justificacién Metodolégica

Los procedimientos realizados para la elaboracién del concreto f'c=210 kg/cm?2
experimental se pueden replicar, con otro tipo de materiales reciclables, de esta manera
se plantea un nuevo método para generar conocimientos y conciencia en este tipo de
materiales. Los ensayos de laboratorio pueden ser utilizados en otros trabajos de

investigacion, lo que contribuira a desarrollar la investigacion cientifica.

1.4. Limitaciones

La presente investigacion esta limitada a los laboratorios certificados y libres de
horarios para la ejecucion de los ensayos. A su vez existen limitaciones en el control
del reciclaje del material plastico. El porcentaje de material reciclado plastico a utilizar
(5% aprox.), es un punto de partida, por los antecedentes encontrados, existe una

incertidumbre en el porcentaje 6ptimo a ser utilizado.

1.5. Fundamentos tedricos
1.5.1. Antecedentes

1.5.1.1. Nacionales

e Avalos Esquivel, Grover Angelo (2012). Estos autores manifiestan que el alto consumo
energético y la colateral contaminacion que conlleva la fabricacién del cemento, ha sido una
preocupacion para comenzar a buscar materiales que reemplacen parcialmente al cemento
y disminuir el costo ambiental de su fabricacién. La utilizacién de la ceniza de cascara de
arroz (CCA) como adicion puzolanica, ayuda a reducir el impacto ambiental causado por la
produccién del cemento, en la medida que permite el reemplazo parcial de éste en los

materiales cementantes.

e Mondrag6n Castillo, Karina Sofia (2016). El estudio denominado “Comparacion entre el
concreto convencional y el concreto con barita en polvo como sustituyente del agregado
fino” tiene como objetivo determinar las propiedades en estado fresco, rigido y endurecido
del concreto convencional y concreto con barita a diferentes porcentajes para compararlos
y determinar las variaciones que se producen con el fin tener un mayor conocimiento del
comportamiento de la barita como agregado en el concreto. De los resultados obtenidos se
pudo concluir que el peso unitario del concreto aumenta a medida que aumenta el
porcentaje de barita en el que partir de un concreto con 70% de barita como sustituyente
del agregado fino para una a/c de 0.5, se puede considerar como un concreto pesado segun

el Manual de Tecnologia del Concreto. También se pudo apreciar que la presencia de barita
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aumenta la trabajabilidad en la mezcla en estado fresco mientras que el contenido de aire y
la temperatura no presentan una variacion significativa. Ademas, se determiné que la
resistencia a la compresion y traccién a los 28 dias para los distintos porcentajes de barita
como sustituyente del agregado fino disminuyen en un promedio de 22% y 14%

respectivamente comparando un concreto curado con uno sin curar para una a/c de 0.50.

1.5.1.2. Internacionales

e Costa del Pozo, Antonella (2012). El objetivo de la investigacion desarrollada es utilizar
granulos de plastico reciclado como agregado en la mezcla de morteros en sustitucion de
una fraccién de aridos o agregados naturales. Se reduce la densidad del mortero con el
seguimiento aumentado del aislamiento térmico y al mismo tiempo se da un nuevo uso al
PVC reciclado. La investigacion estudia diferentes dosificaciones y determina las

caracteristicas mecanicas y térmicas de cada una de ellas.

e Maria Alejandra Garcia Cabrera (2007). El siguiente estudio tiene como objetivo
desarrollar nuevas mezclas de concreto sustituyendo el agregado fino por elastémeros
provenientes de bandas de rodamiento de neumaticos, y por fibras de Polipropileno (PP) y
Nylon reciclados. Esto con la finalidad de encontrar un uso 6ptimo a estas mezclas para
utilizarlas en aplicaciones ingenieriles. Se realizé una mezcla convencional de concreto,
cuatro mezclas en donde se sustituyé el 0,5% y el 1% del agregado fino por la fibra de
polimero termoplastico y cinco mezclas en donde se sustituy6 el 1%, 3%, 6%, 12% y 18%
del agregado fino por el elastémero. Se hizo una Ultima mezcla ternaria en donde se
sustituy6 el agregado fino por 1% de la fibra de Nylon y 6% de caucho. Luego se hicieron
probetas en forma de cilindros y losas. Posteriormente, se realizaron pruebas de
trabajabilidad, ensayos mecanicos de compresioén, flexion y flexion en estado envejecido,
haciendo uso de una prensa hidraulica siguiendo el procedimiento de las Normas
Venezolanas Covenin 338 y 343, utilizadas para ensayar probetas cilindricas y losas de
concreto. Todos estos ensayos y mediciones sirvieron para determinara la calidad de cada
mezcla tanto en estado fresco como en estado endurecido. El aporte mas importante de
este trabajo es proporcionar un refuerzo secundario a la mezcla de concreto, que permita
mejorar la estabilidad dimensional y mantener considerablemente la resistencia a la
compresion utilizando polimeros reciclados. Esto para considerar su aplicacion en la
produccion de losas, pavimentos deportivos, pavimentos industriales y pisos de concreto en

general.
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1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general

Realizar el estudio experimental, mediante el cual se determinara la resistencia del
concreto de un f'c=210 kg/cm2 reemplazando 5% de plastico reciclado a la arena

gruesa, segun la ACI 211.

1.6.2. Objetivos especificos

1.6.2.1. Objetivo especifico 1

Determinar las caracteristicas mecanicas de los agregados de la cantera

Trapiche.

1.6.2.2. Objetivo especifico 2
Analizar el desempefio con 5% de plastico reciclado que reemplazara a la

arena gruesa para obtener un concreto f'c = 210 Kg/cm2, segun la ACI 211.

1.6.2.3. Objetivo especifico 3

Determinar de qué manera el concreto experimental mitigara el impacto

ambiental en comparacion al concreto convencional.

1.7. Hipotesis

1.7.1. Hipotesis General:

HG: El uso del plastico reciclado en vez de arena gruesa influye de manera positiva
en la resistencia a compresién, del concreto fabricado con cemento andino tipo |, en

Lima Norte en el afio 2019.

Ho: El uso del plastico reciclado en vez de arena gruesa no influye de manera
positiva en la resistencia a compresién del concreto fabricado con cemento andino

tipo I, en Lima Norte en el afio 2019.

1.7.2. Hipotesis Especificas:

A El plastico reciclado para la elaboracién del concreto experimental fabricado con
cemento andino tipo |, en Lima Norte en el afio 2019, requiere un proceso de

limpieza y peletizado.

B. El porcentaje de plastico reciclado a utilizar para obtener un incremento en la
resistencia a compresion de un concreto experimental fabricado con cemento

andino tipo I, en Lima Norte en el afio 2019 es de 5%.
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C. Se determind el impacto ambiental que realizariamos al utilizar este concreto

experimental, en comparacion al concreto convencional para Lima Norte 2019.

1.8. Operacionalizacion de Variables.

1.8.1. Variable Independiente
El plastico reciclado.
1.8.2.  Variable Dependiente
Resistencia a la compresion.
Tabla n°® 1.1. : Matriz Operacional
VARIABLE .
INDEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL INDICADORES UNIDAD
El plastico es un conjunto de polimeros, | Cantidad de plastico
estos pueden ser reciclados después de | reciclado como
Plastico Reciclado | haber cumplido su tiempo de vida (til, estas | material fino para la Kg
pueden ser de distintas clases PET, PEAD, | dosificacion del
PVC, PEBD, PP, PS. concreto
VARIABLE .
DEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL INDICADORES UNIDAD
La resistencia es la caracteristica mecanica | Valor de la resistencia
. . principal del concreto. Se define como la|a la compresion (f'c)
Resistencia a la idad , del ka/emA2
Compresion capacidad para soportar una carga area, y | del concreto para un g/cm
se expresa en términos de esfuerzo|disefio de 210
(Osorio, 2013). kg/cm”2
Fuente: Elaboracién Propia.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipoy disefio de lainvestigacion

211. Tipo

El tipo de investigacién es Aplicada, porque servirda como una técnica nueva para el

proceso constructivo de una mezcla con agregado de plastico reciclado, ayudando

a solucionar problemas tanto constructivos y reducir productos contaminantes, ya

sea por las carencias econodmicas que se tiene o por la vulnerabilidad de este tipo

de construccion. Se lograra consolidar los problemas a través de esta propuesta en

SuU proceso constructivo seguro y econémico.

2.1.2. Disefio.

2.1.2.1.

2.1.2.2.

Investigacion Experimental

La presente investigacion es de disefio experimental debido a que en ella se
establece una situacibn de control en la cual se manipula de manera
intencional la variable independiente plastico reciclado, para que se pueda
analizar las consecuencias sobre la variable dependiente resistencia a la

compresién en las probetas a ensayar.
Clasificacién

La presente investigacion dentro del disefio experimental es de Experimento
Puro, ya que relne los dos requisitos principales que son el control, para lo
cual se formé dos grupos de comparacion, y la validez interna, pues los
grupos se formaran aleatoriamente; ademas se evaluard una variable
independiente (plastico reciclado) y una variable dependiente (resistencia a

la compresion).

Siendo la investigacion tranversal, con la manipulacion de una variable y la

comparacion con el parametro de control.
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2.2. Poblacién y Muestra (Materiales, Instrumentos y Métodos)

2.2.1. Poblacién

La poblacioén por tratarse de una investigacion experimental, estara constituida por
probetas cilindricas de concreto (NTP 330.034, 2008), dado que se efectuara el
estudio experimental al concreto en si, con el objetivo de determinar el disefio de
mezcla con 5% de plastico reciclado que reemplazara a la arena gruesa para
obtener un concreto f'c=210 kg/cm2, segun la ACI 211 para Lima Norte 2019.

2.2.2. Muestra

El tipo de muestreo es no probabilistico por conveniencia en el cual se tomo6 6
probetas realizadas de manera convencional, y 6 probetas que contengan plasticos

reciclados como material fino dentro del disefio de mezcla.
2.2.2.1. Probetas de concreto convencional
3 probetas de concreto ensayadas a los 3 dias.
3 probetas de concreto ensayadas a los 7 dias.

2.2.2.2. Probetas de concreto con incorporacion de plastico reciclado 5%, como
material fino.

3 probetas de concreto ensayadas a los 3 dias.
3 probetas de concreto ensayadas a los 7 dias.

Por lo tanto, se tiene como muestra a 12 probetas disefiadas.
2.2.3. Unidad de Estudio

Probeta de concreto de dimensiones de 6 pulgadas de diametro y 12 pulgadas de
longitud, la cual serd ensayada a compresion.

2.3. Procedimiento.

El procedimiento en el presente trabajo de investigacion se basa en el orden de los objetivos

especificos, como se detalla a continuacion.

2.3.1. Determinar las caracteristicas mecénicas de los agregados de la cantera
Trapiche, cuyo procedimiento sera efectuado los siguientes: (Objetivo
especifico 1)

» Ubicacion de la cantera Trapiche, a orillas del rio chillébn ubicada

aproximadamente en la cuadra 15 de la autopista chillén trapiche — Comas.
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Se obtuvo dos tipos de muestras de acuerdo a su tamafio, AGREGADO
GRUESO (grava) y AGREGADO FINO (arena).

Traslado de los agregados al laboratorio de TECNOVIAS, ubicado Jiron
Recuay 629, Brefia 15082.

Realizar el procedimiento para determinar las caracteristicas de los
agregados (grueso y fino). segiin normas:

Ensayo Granulométrico (NTP 400.012, 2013).

Ensayo de Contenido de Humedad (NTP 339.185, 2002).

Ensayo de Peso Unitario (NTP 400.017, 1999).

Peso especifico y absorcion del agregado grueso (NTP 400.021, 2013).
Peso especifico y absorcion del agregado fino (NTP 400.022, 2013).
Ensayo de Abrasion (NTP 400.019, 2002).

Determinacion por lavado del material que pasa por el tamiz 75 yum (N° 200)
en agregados (NTP 400.018, 2002).

2.3.2.  Analizar el desempefio con 5% de plastico reciclado que reemplazara a la

arena gruesa para obtener un concreto fc = 210 Kg/cm2, segun la ACI
211:(Objetivo especifico 2)

Montenegro Hernandez, M.

Ubicacion del almacén de reciclaje del plastico (PET), donde Io
encontramos el producto ya molido y peletizado.
se realiz6 el tamizado del plastico reciclado molido para remplazar el 5%
como agregado fino (arena gruesa).
El disefio de mezcla, se efectuard segun la norma ACI 211. Mediante los
siguientes ensayos:
e  Medicion del asentamiento del concreto con el cono de
Abrams (NTP 339.035, 1999).
e Contenido de aire en mezcla de concreto fresco por el
método de presion (NTP 339.083, 2003).
e  Peso unitario del concreto fresco (NTP 339.046, 2008).
e Temperatura de mezclas frescas del concreto (NTP
339.184, 2002).
e Esfuerzo a compresion en muestras cilindricas de
concreto (NTP 330.034, 2008).
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2.3.3. Determinar de qué manera el concreto experimental mitigard el impacto

ambiental en comparacion al concreto convencional. (Objetivo especifico 3)

Para poder saber la manera como el concreto experimental mitigara en impacto

ambiental, debemos saber los siguientes resultados del laboratorio:

» Disefio de mezcla convencional por metro cubico.
» Disefio de mezcla experimental por metro cubico.
» Comparacion de los porcentajes obtenidos sobre el agregado fino del

concreto convencional con el experimental.

Cabe destacar que el PET, tiene las siguientes propiedades, que ayudaran mucho

en la composicion de concreto, a su vez mitigara el impacto ambiental:

» Alta resistencia al desgaste.

» Muy buen coeficiente de deslizamiento.
» Buena resistencia quimica y térmica.
>

Muy buena barrera a CO2, aceptable barrera a O2 y humedad.

2.4. Desarrollo

2.4.1. Marco Teorico.

2.4.1.1. Determinar las caracteristicas mecanicas de los agregados de una
determinada cantera, cuyo procedimiento sera efectuado los siguientes

ensayos.

2.4.1.1.1. Ensayos de Agregados.
Ensayo Granulométrico (NTP 400.012, 2013)

El ensayo permite determinar la granulometria de los materiales que seran
utilizados como agregados.

Los resultados obtenidos son utilizados para verificar el
cumplimiento de los requerimientos de las especificaciones, aplicados para

la produccion de diferentes agregados y mezclas que contengan agregados.
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Tabla n ° 2.1.: Tamices para Agregado Grueso

TAMIZ O MALLA

Abertura N®
(mm)
50.00 2"
37.5 11/2"
25.00 1"
19.00 314"
12.50 1/2"
9.50 3/8"

CAZOLETA

Fuente: Norma NTP 400.012, 2013

Tabla n ° 2.2.: Tamices para Agregado Grueso

TAMIZ O MALLA

Abertura N®
(mm)
4.75 4
2.36 8
1.18 16
0.6 30
0.3 50
0.15 100
0.007 200
CAZOLETA

Fuente: Norma NTP 400.012, 2013

Para determinar el nivel de tipo de gradacion de los materiales se

utilizan los siguientes tamices granulométricos.
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Tabla n ° 2.3.: Limite de gradacion de agregado fino

Tamiz Abertura Limite Limite
del tamiz superior Inferior
(%6) (%)

3/8" 9.5 100.00 100.00
N° 4 4.750 100.00 95.00
N® 8 2.360 100.00 80.00
N° 16 1.180 85.00 50.00
N* 30 0.600 60.00 25.00
N® 50 0.300 30.00 5.00
N*100 0.150 10.00 0.00

Fuente: Norma NTP 400.012, 2013

Grafico n ° 2.1.: Uso granulométrico de agregado fino

LIMITES GRANULOMETRICOS
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Fuente: Norma NTP 400.012, 2013

Montenegro Hernandez, M. Pag. 13



“ANALISIS DEL DESEMPENO CON 5% DE PLASTICO
UNIVERSIDAD RECICLADO QUE REEMPLAZARA A LA ARENA GRUESA
PRIVADA DEL NORTE PARA OBTENER UN CONCRETO F'C=210 KG/CM2, SEGUN
LA ACI 211. LIMA NORTE 2019”

N

Tabla n ° 2.4.; Limite de gradacion de agregado grueso

Tamiz Abertura Limite Limite
del tamiz superior Inferior
(%) (%)
11/2" 37.50 100.00 100.00
1" 25.00 100.00 90.00
3/4" 19.00 85.00 40.00
1/2" 12.50 40.00 10.00
3/8" 9.50 15.00 0.00
N®4 4.75 5.00 0.00

Fuente: Norma NTP 400.012, 2013

Grafico n ° 2.2.: Uso granulométrico de agregado grueso

LIMITES GRANULOMETRICOS (USO 56)
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Fuente: Norma NTP 400.012, 2013
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Materiales y equipos

Los materiales necesarios son el agregado grueso, agregado fino;
dentro de los equipos se involucra una columna de tamices, con las
siguientes mallas: 1 2", 17, 3/4", 1/2", 3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N°
50, N° 100 Y N° 200, balanza, horno a 110°C+5°C, taras y un cucharén

metalico.
Procedimiento
b.1) Agregado Fino

Se tom6 una muestra de agregado de la cantera seleccionada, se
procede a cuartear, luego pesamos la muestra obtenida por el cuarteo
(1500 gr), introducimos el agregado en la columna de tamices ordenadas
de acuerdo a la norma NTP 400.012, se procede a agitar, para que sélo
quede el material que en verdad es retenido, una vez concluido el
tamizado se procede a pesar lo que ha sido retenido en cada mallay en
el fondo de la cacerola.

b.2) Agregado Grueso

Tomamos una muestra de agregado de la cantera seleccionada, se
procede a cuartear, en seguida pesamos la muestra obtenida por el
cuarteo (8000 gr), introducimos el agregado en las mallas correctamente
ordenadas de acuerdo a la norma NTP 400.012, se agita, para que sélo
quede el material que en verdad es retenido, una vez concluido el

tamizado se procede a pesar lo que ha sido retenido en cada malla.

Luego de haber realizado el ensayo para el agregado fino y grueso, se

procedera a la realizacién de los célculos.

Ensayo de Contenido de Humedad (NTP 339.185, 2013)

El ensayo por finalidad, determinar el contenido de humedad de una muestra de

suelo, la humedad del suelo esté formado por la suma de sus aguas libre, capilar

e higroscépica, el método tradicional de determinacion de la humedad del suelo

en laboratorio, es por medio del secado a horno, donde la humedad de un suelo

es la relacion expresada en porcentaje entre el peso del agua existente en una

determinada masa de suelo y el peso de las particulas sélidas, o sea:

Montenegro Hernandez, M.

Pag. 15



“ANALISIS DEL DESEMPENO CON 5% DE PLASTICO
UNIVERSIDAD RECICLADO QUE REEMPLAZARA A LA ARENA GRUESA
PRIVADA DEL NORTE PARA OBTENER UN CONCRETO F'C=210 KG/CM2, SEGUN
LA ACI 211. LIMA NORTE 2019”

N

w="_ 100 3
= o e (3)

Dénde:

- w = contenido de humedad expresado en %.
- Ww = peso del agua existente en la masa de suelo.

- Ws = peso de las particulas sdlidas.
a) Materiales y equipos

Como material sera el agregado grueso o fino con humedad natural
dentro de los equipos estan el Horno a 110°C+5°C, una balanza, taras y

un cucharén metalico.

b) Procedimiento

b.1) Agregado Fino

En primer lugar, se pesa las taras, luego se toma un célculo aproximado
de material, se colocé el agregado fino himedo en las taras y se peso,
se introdujo en el horno durante 24 horas a una temperatura de 100°C,
posterior al tiempo transcurrido se dejé enfriar la muestra de agregado a
la temperatura ambiente para luego ser pesada (tara + muestra seca) y

se realiz6 el célculo del Contenido de Humedad (%).

b.2) Agregado Grueso

Se inici6 con el pesado de taras, luego un célculo aproximado de
material, se coloca el agregado grueso himedo en las taras y se peso,
se introdujo en el horno durante 24 horas a una temperatura de 100°C,
se dej6 enfriar la muestra de agregado a la temperatura ambiente para
luego ser pesada (tara + muestra seca) y finalmente se hace el calculo
del Contenido de Humedad (%).
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Ensayo de Peso Unitario (NTP 400.017, 1999)

El peso unitario se puede determinar en su fase suelta o en su fase compactada,
se denomina peso unitario suelto (PUS) cuando para determinarla se coloca el
material seco suavemente en el recipiente hasta el punto de derrame y a
continuaciéon se nivela al ras con una varilla. Se denomina peso unitario
compactado (PUC) cuando el agregado ha sido sometido a compactacion
incrementando asi el grado de acomodamiento de las particulas de agregado y
por lo tanto el valor de la masa unitaria.

a) Materiales y equipos

Como material se requiere agregado grueso y/o fino suficiente para
exceder la capacidad del molde; y como equipos una balanza con
precision de 0.1%, una varilla compactadora, una varilla lisa redonda de
acero de 5/8” de diametro y 24” de largo, teniendo un extremo o ambos
redondeados a una punta semiesférica de 5/8” de diametro, un recipiente
volumétrico (molde) y un cuchardén metélico de tamafio conveniente para

llenar el molde.
b) Procedimiento

b.1) Peso Unitario Suelto para el Agregado Fino y Grueso

En primer lugar, se determina el peso del molde, se coloca el molde
en un sitio nivelado sobre una bandeja metalica, luego con la ayuda
del cucharén metalico colocamos el agregado en el molde desde
una altura que no exceda de 2", seguidamente se pasa a nivelar con
la varilla, luego se pesé el molde con el agregado anotando asi el
valor obtenido en kg, el proceso debe hacerse 3 veces (agregado

grueso y fino).
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b.2) Peso Unitario Compactado para el Agregado Fino y Grueso

En primer lugar se determina el peso del molde, se coloca el molde
en un sitio nivelado sobre una bandeja metdlica, luego se introduce
el material en el molde hasta un tercio de su altura, luego se
compacta con la wvarila con 25 golpes uniformemente,
seguidamente se llena el molde hasta dos tercios su altura, para
nuevamente compactar con la varilla con 25 golpes, posteriormente
se llena el molde con una ultima capa hasta rebosarlo, aplicando
asi 25 golpes mas con la varilla, luego se enrasar con la misma
varilla y luego pesamos en la balanza, obteniendo asi el peso del
material compactado méas el molde, este procedimiento se realizé

tres veces y luego obtener su promedio.

Peso especifico y absorcion del agregado grueso (NTP 400.021, 2013)

Peso especifico es la relacion, a una temperatura estable, de la masa en el aire

de un volumen unitario de material, a la masa del mismo volumen de agua a

temperaturas indicadas. Absorcion es la cantidad de agua absorbida por el

agregado después de ser sumergido 24 horas en agua.

Montenegro Hernandez, M.

a)

b)

Materiales y equipos

Como material se requiere de agregado grueso, y como equipos una
balanza, una franela, taras, una canastilla metalica y un tanque con

agua.
Procedimiento

En primer lugar se seleccioné la muestra de agregado grueso, luego se
remojé el agregado durante 24 horas en agua, seguido de 24 horas se
sec6 el agregado con una franela, para que éste se encuentre en estado
saturado superficialmente seco (SSS), se pesoO una tara en donde se
colocé el agregado, se pesa la muestra en estado de las SSS con la tara,
se depositd la muestra en una canastilla metalica, la cual fue sumergida
en el tanque con agua, sujeta a un gancho la cual conectaba con una
balanza, obteniendo asi el peso sumergido del agregado, luego se
colocé la muestra en una tara, la cual fue pesada y después colocada
en el horno durante 24 horas, se retira la muestra del horno, la cual fue

pesada.
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Peso especifico y absorcion del agregado fino (NTP 400.022, 2013)

Peso especifico es la relacién, a una temperatura estable, de la masa en el aire

de un volumen unitario de material, a la masa del mismo volumen de agua a

temperaturas indicadas. Absorcion es la cantidad de agua absorbida por el

agregado después de ser sumergido 24 horas en agua.

a)

b)

Materiales y equipos

Como material se requiere de agregado fino, un molde de cono truncado,
un apisonador, una balanza, taras, una fiola de 1000 ml y agua.

Procedimiento

En primer lugar se selecciond la muestra de agregado fino, se remoja el
agregado durante 24 horas en agua, se dejo secar a intemperie a
temperatura ambiente para que éste se encuentre en estado saturado
superficialmente seco (SSS), luego se comprobo si la muestra estaba en
estado de las SSS, realizando asi un ensayo en un pequefio cono
metalico truncado con un apisonador, el cono metalico es colocado con
su diametro mayor debajo, luego se introduce el agregado hasta rebasar
el cono luego se compactada con 25 golpes, luego se enrasa y
finalmente el conito es levantado para asi comprobar si el agregado esta
0 no en estado saturado superficialmente seco, después se pesé una
tara en donde se colocé el agregado, luego pesamos la muestra en
estado de las SSS (500 gr) con la tara, después pasamos a pesar lafiola,
para después llenar de agua hasta los 1000 ml y pesamos, obteniendo
asi el peso de la fiola méas el agua, seguidamente vaciamos un poco del
agua que se encuentra en la fiola para asi introducir el agregado fino
(500 gr), agitamos la fiola que contiene al agregado aproximadamente
durante 20 minutos, después del tiempo transcurrido se llena la fiola con
agua hasta los 1000 ml y pesamos, finalmente colocamos el material que
se encuentra en la fiola en una tara y lo colocamos en el horno durante

24 horas lo pesamos.

Ensayo de Abrasion (NTP 400.019, 2002)

Para los agregados gruesos una de las propiedades fisicas es la RESISTENCIA
A LA ABRASION O DESGASTE de los agregados, la cual se realiza en la

Maquina de los Angeles, es importante para conocer la durabilidad y la

resistencia que tendrd el concreto para la fabricacion de losas, estructuras

simples o estructuras que requieran que la resistencia del concreto sea la

Montenegro Hernandez, M.

Pag. 19



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

adecuada para ellas.

“ANALISIS DEL DESEMPENO CON 5%
RECICLADO QUE REEMPLAZARA A LA ARENA GRUESA
PARA OBTENER UN CONCRETO F' C=210 KG/CM2, SEGUN

LA ACI 211. LIMA NORTE 2019”

Tabla n ° 2.5.: Graduaciones de la muestra de ensayo
Tamano del tamiz, mm (pug) Masa de los tamanos indicados, gr
(abertura cuadrada) Graduaciones
Pasa Retenido A B c D
375 (1 %4 )————-25.0(1) 1250 * 25
25.0 (17)—-—-——-—-19.0 (3/4") 1250 + 25
19.0 (3/4")—————12.5 (1/2") 1250 £ 10 | 2500 + 10
12.5 (1/2") 9.5 (3/8") 1250 £ 10 | 2500 + 10
SN ]y A—— 6.3 (1/4") 2500 £ 10
6.3 (114" 4.75 (N° 4) 2500 + 10
G () — 2.36 (N° 8) 5000 £ 10
TOTAL 5000+ 10 | 500010 | 5000+ 10 | 5000+ 10
Fuente: NTP 400.019, 2002
Tabla n ° 2.6.: Graduaciones de la muestra de ensayo
Graduacién Numero de esferas Masa de carga, gr
A 12 5000 + 25
B 1" 4584 + 25
C 3330 20
D
2500 £ 15

Fuente: NTP 400.019, 2002

a) Materiales y equipos

Como material se requiere de agregado grueso, mallas de 17, 34", %",

3/8” y N° 12, la maquina de los Angeles, carga de esferas de acero y una

balanza.

b) Procedimiento

En primer lugar se seleccion6 la muestra de agregado grueso, se tamiz6
la muestra por las mallas 17, 34", %", 3/8”, se pes6é 1250 gr de material

después del tamizado, los cuales han sido retenidos en las mallas

Montenegro Hernandez, M.
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(Utilizando método A), seguidamente se pasoé a colocar en la maquina
de los Angeles 12 esferas, de acuerdo al método A, se introdujo el
material pesado en la maquina de los Angeles, después de 500
revoluciones se paso a retirar el agregado de la maquina de los Angeles
para ser tamizado por la malla N° 12, peso que servira para los calculos

respectivos del porcentaje de abrasion.

Determinacién por lavado del material que pasa por el tamiz 75 um (N° 200)

en agregados (NTP 400.018, 2013)

La muestra de material es lavada de la manera prescrita, utilizando agua libre de

impurezas 0 agua que contenga un agente humectante, cuando se especifique.

La pérdida en masa que resulta del tratamiento de lavado se calcula como un

porcentaje de masa del espécimen original y se informa como el porcentaje de

material mas fino que el tamiz de 0,075 mm (N° 200) por lavado.

24.1.2.

a)

b)

Materiales y equipos

Se tiene como material a una muestra de agregado, el tamiz N° 200, un

contenedor de plastico, un horno y una tara.
Procedimiento

En primer lugar se seleccioné la muestra de agregados, se coloca la
muestra de ensayo en un contenedor y lo cubrimos con agua, se empezé
a agitar la muestra de ensayo para asi obtener una completa separacion
de todas las particulas mas finas, se vertié el agua de lavado en el tamiz
N° 200, después agregamos una segunda carga de agua, agitamos y
vertemos nuevamente el agua de lavado en el tamiz, el proceso se hara
cuantas veces sea necesario hasta que el agua esté completamente
clara, se colocé el material completamente limpio en una tara, lo
pesamos Yy luego colocamos en un horno a una temperatura de 100°C £

5°C por 24 horas, para obtener los resultados finales.

Analizar el desempefio con 5% de plastico reciclado que reemplazara

a la arena gruesa para obtener un concreto f'c = 210 Kg/cm2, segun la ACI

211. (Objetivo Especifico 2) se realizard lo siguiente:

El disefio de mezcla, serd efectuado segin la norma ACI 211, la cual tiene los

siguientes pasos:

Montenegro Hernandez, M.

Pag. 21



“ANALISIS DEL DESEMPENO CON 5% DE PLASTICO
UNIVERSIDAD RECICLADO QUE REEMPLAZARA A LA ARENA GRUESA
PRIVADA DEL NORTE PARA OBTENER UN CONCRETO F'C=210 KG/CM2, SEGUN
LA ACI 211. LIMA NORTE 2019”

N

1. Determinar la resistencia requerida (f'cr):

fer=fc+1330 i (1)
fer=fc+2330-35 ............. 2
Donde:

o : desviacion standard (kg/cm2)
f'cr: Resistencia a la compresion requerida (kg/cm2)
Se escogera el mayor valor de las formulas (1) y (2)

Determinar el TMN del agregado grueso.
Determinar el volumen de agua segun la tabla 01.

Determinar la cantidad de aire atrapado segun la tabla 02.

o &~ D

Determinar el asentamiento (Slump) segun la consistencia deseada del

concreto.

6. Determinar la relacién agua/cemento segun las tablas 05 (por resistencia) y la
tabla 07 (por durabilidad).

7. Determinar la cantidad de cemento segun los datos obtenidos en los items 3 y
6.
Determinar la cantidad de agregado grueso utilizando la tabla 04.
Determinar la cantidad de agregado fino restando de 1.00 la sumatoria de las
cantidades de agua, aire atrapado, cemento, agua y agregado grueso
obtenidos.

10. Los valores obtenidos son el disefio seco, ahora hay que obtener el disefio por

humedad segun lo hallado en el disefio seco, el contenido de humedad de los

agregados y porcentajes de absorcién de los mismos.

NOTA: Se determinara la resistencia del concreto a los 3 y 7 dias de curado, para
ser proyectados a los 28 dias de curado utilizando la siguiente tabla, segin la norma
ACI 211.1 - 81:

Tabla n ° 2.7.: Resistencia de concreto proyectado a 28 dias

RE SISTENCIA NOMINAL
EDAD PORCENTAJE
(DIAS) (%)

3 50

7 75

14 90-95

28 100

Fuente: Norma ACI 211.1 - 81
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El procedimiento antes sefialado, ird controlado mediante los siguientes ensayos:

24.1.2.1. Ensayos de Concreto Fresco

2.4.1.2.1.1. Medicién del asentamiento del concreto con el cono de Abrams
(NTP 339.035, 1999)

Para determinar la docilidad del concreto fresco se realizara por el método del
asentamiento del cono de Abrams, que puede ser elaborado en laboratorio o en
obra.

a) Materiales y equipos

Se tiene como material la muestra de concreto fresco, y como equipos,
el cono de Abrams, una varilla compactadora, una bandeja metalica, un

cucharén metalico una wincha metalica.
b) Procedimiento

En primer lugar humedecemos el interior del molde cénico, se coloca el
molde sobre una bandeja metélica, ésta debe estar en una superficie
plana, se sujeto6 firmemente el molde por las aletas con los pies, se llena
el molde con concreto en tres capas, cada capa de un tercio del volumen
del molde cdnico, se compactada con la varilla con 25 golpes cada una,
después de la Ultima capa se enrasamos con la varilla, para luego limpiar
los bordes del cono de concreto sobrante esparcido, separamos los pies
a ambos lados de las aletas del cono y levantamos cuidadosamente de
forma vertical y colocamos el cono de forma invertida (diametro menor
debajo), seguidamente se coloca la varilla encima del cono para asi

medir el asentamiento del concreto en pulgadas.

Foto n° 2.1. Cono de Abrams para ensayo de revenimiento

Fuente: Elaboracién propia.
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2.4.1.2.1.2. Contenido de aire en mezcla de concreto fresco por el método

de presion (NTP 339.083, 2003)

Para determinar el contenido de aire del hormigon fresco, se requiere medir el

cambio de volumen del hormigén sometido a un cambio de presion.

Montenegro Hernandez, M.

a)

b)

Materiales y equipos

Como material se tiene la muestra de concreto fresco, dentro de los
equipos se tiene medidores de aire (Olla de Washington): El equipo
consta de un recipiente con tapa de acero cuya capacidad minima es de
6 litros. La tapa esta provista de un ajuste de goma para tener un cierre
hermético con el recipiente y lleva ademas los aditamentos siguientes:
Un par de llaves para agua, de entrada y purga, llaves para apretar
herméticamente la tapa al recipiente, una camara de presion con dial,
bomba manual (o bombin externo), valvula para traspasar el aire al
recipiente y vélvula de purga para ajustar la presion inicial en el dial y
demas accesorios: probeta de calibracién y tubos de bronce atornillables
a una de las llaves de agua, una varilla metalica, un mazo de gomay

una regla metalica o Jeringa de goma.
Procedimiento.

En primer lugar se colocé el concreto fresco en tres capas diferentes,
cada una de las capas es compactada con la varilla por 25 golpes, luego
de compactar, golpear los costados del recipiente de 10 a 15 golpes con
el mazo de goma, se enrasa con la regla metalica, luego se limpia los
bordes con un trapo, se coloca la tapa y se ajusta herméticamente con
las llaves de apreté, cerramos las valvulas para aire y se abren las llaves
para agua, con una jeringa de goma introducimos agua por una de las
llaves de agua hasta que fluya por la otra llave, golpeamos lateralmente
con un mazo para expulsar las burbujas de aire atrapados en el agua
gue ha sido introducida, bombeamos aire a la cAmara de presion hasta
gue la aguja del dial llegue a la marca de presion inicial, cerramos las
dos llaves de agua y abrimos la vélvula de entrada de aire y leemos con
aproximacion de 0.1% el contenido de aire registrado en el dial.
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2.4.1.2.1.3. Peso unitario del concreto fresco (NTP 339.046, 2008)

a)

b)

Materiales y equipos

Como material se tiene la muestra de concreto fresco, dentro de los
equipos se tiene el molde, una varilla metdlica, una balanza, un mazo de

goma y una plancha metalica.
Procedimiento

En un inicio, se pest el molde, luego se humedecié el molde cilindrico,
luego colocamos el concreto en tres capas, a cada capa se compacta
con 25 golpes y se lo golpea con un mazo de goma de 10 a 15 golpes,
después se enraza con la varilla metdlica, pulimos con una plancha
metalica, se limpia los residuos de concreto alrededor del molde y luego

pesamos, obteniendo asi el peso del molde mas el concreto fresco.

2.4.1.2.1.4. Temperatura de mezclas frescas del concreto (NTP 339.184,

2002)

El ensayo permite medir la temperatura de mezclas de concreto recién mezclado,

la temperatura medida representa la temperatura al tiempo del ensayo y puede

no ser indicativa de la temperatura del concreto recién mezclado a un tiempo

posterior. Puede ser usado para verificar que el concreto satisfaga un requisito

especifico de temperatura.

Montenegro Hernandez, M.

b) Materiales y equipos

Se necesita una muestra de concreto fresco, y un termémetro para

concreto.
Procedimiento

El procedimiento es el siguiente, se coloca el termdmetro en el concreto,

para obtener la temperatura del mismo.
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24.1.2.2. Ensayos de Concreto Endurecido

2.4.1.2.2.1. Esfuerzo a compresion en muestras cilindricas de concreto
(NTP 330.034, 2008)

El ensayo consiste en aplicar una carga axial de compresion a los cilindros
moldeados o nicleos a una velocidad que se encuentra dentro de un rango
prescrito hasta que ocurra la falla. La resistencia a la compresion de un
espécimen se calcula dividiendo la carga maxima alcanzada durante el ensayo

por el area de la seccion transversal del espécimen.
a) Materiales y equipos

Se requiere una maquina de Ensayo a Compresion, un deformimetro,
las probetas cilindricas de concreto, el vernier, una wincha, y el

cronémetro.
b) Procedimiento

En primer lugar, se mide el diametro de las probetas a ser ensayadas
dos veces de forma perpendicular con un vernier, también se mide la
altura de las probetas dos veces con la ayuda de una wincha, se coloca
la probeta de concreto en la maquina de ensayo a compresion, se coloca
el deformimetro en 0 y se anota la deformacién cada 1000 kg de carga

axial, hasta la rotura de la probeta.

Importante destacar que el porcentaje de plastico reciclado, sera segun antecedentes de
otros materiales alternativos al agregado utilizados para este mismo fin, tomado como punto

de inicio el 5%.

2.4.1.2.3. Obtencion del plastico Reciclado

En la ciudad de Lima, el uso de plastico es abundante por lo cual se tiene una
gran cantidad de este material que debe ser reciclado, los residuos urbanos
se sitlan dentro de las 7 categorias siguientes, pero para este trabajo de
investigacion se utilizara Polietileno tereftalato (PET), los envases
transparentes, usados para bebidas gaseosas, aceite, agua mineral,

medicamento, agroquimicos y detergentes liquidos.
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a) Materiales y Equipos

Botellas de gaseosas, aceite, agua mineral, medicamento, agroquimicos, y

detergentes liquidos.
b) Procedimientos

1. Limpieza: Los plasticos recuperados deben ser acondicionados para obtener
una materia prima adecuada, sin suciedad o sustancias que puedan dafiar tanto
a las maquinas como al producto final (eliminar papeles, tapones, etc..), si los
materiales estan limpios se puede saltar este paso.

2. Clasificaciéon: En este paso se debe separar los distintos tipos de plasticos
antes de transformarlos.

3. Trituracién: En este paso los materiales plasticos tipos PET, seran triturados
para tener un tamafio adecuado.

4. Lavado: En tanques de gran tamafio se lavan los granos de plastico triturados
para eliminar cualquier tipo de suciedad o impureza.

5. Granceado: Con el granceado se consigue la homogenizacién del material,

mediante fundicién, tintado y corte en pequefios trozos.

2.4.1.2.4. Concreto

El concreto es una mezcla de cemento portland, que esta
constituido por una mezcla de aglomerantes y agregados (grueso
y fino) a los cuales se afiadira la maxima cantidad de agua que
proporcione una mezcla trabajable, para obtener ciertas

propiedades prefijadas, especialmente la resistencia.
2.4.1.2.5. Caracteristicas del Concreto

Concretos en estado fresco: al adicionar agua al cemento, se
origina una pasta de cemento, la cual pasa por una etapa inicial,
en la que se desarrolla el proceso de hidratacion del cemento,
durante el cual presenta una consistencia plastica. Luego se inicia
su endurecimiento, en el que adquiere progresivamente las

caracteristicas de sélido.
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Trabajabilidad: esta caracteristica se obtiene en el
momento que el concreto se mantiene en estado plastico,
puesto que condiciona sus caracteristicas en dicha etapa,
la que a suvez corresponde a la de su empleo en
obra. Para que la mezcla pueda colocarse facilmente en
las formas y se obtenga un vaciado compacto y denso, es
necesario que sea suficientemente plastico. Es una
caracteristica que contribuye a evitar la segregacion y
facilitar el manejo previo durante la colocacion de la

mezcla.

Plasticidad: es la propiedad que define la trabajabilidad
del concreto. Depende de la consistencia de la
granulometria de la arena y de la cantidad de finos que
contenga la misma. Se puede mejorar con el uso de

aditivos plastificantes.

Retencion de agua: es la propiedad que tienen los
concretos para mantener la trabajabilidad, evitando que
pierda el agua de forma rapida, lo que ademés podria dar
problemas en el fraguado del cemento.

Segregacion: es la separacion de los componentes del
concreto. Se evita afiadiendo agua en exceso y utilizando

arenas con tamafios ho muy grandes.

Adherencia: es la propiedad que mide la facilidad o
resistencia que presenta el concreto al deslizamiento
sobre la superficie del soporte en el que se aplica. Se
mejora mediante un mayor incremento de cementoy cal y

mediante el uso de finos arcillosos en la arena.

Contenido de aire: es siempre perjudicial y se encuentra
como impureza gaseosa en cantidades dependientes
principalmente del tamafio méximo de los agregados,
y secundariamente de las caracteristicas de este. Para
fines de calculo suele estimarse en un 3 % el volumen de

aire naturalmente incorporado por los concretos.
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Exudacion: el proceso de exudacion se produce porque
los concretos estan constituidos por materiales de distinto
peso especifico, razon por la cual los materiales mas
pesados tienden a decantar y los mas livianos como el
agua tienden a ascender.

Fraguado: se define como fraguado el cambio de estado
fisico que sufre una pasta desde una condicion blanda
hasta una condicién de rigidez.

Densidad: la densidad del concreto se define como el
peso por unidad de volumen. Esta depende del peso
especifico y de la proporciéon en que participan cada uno

de los diferentes materiales constituyentes del mortero.

Los materiales aglomerantes de los concretos pueden ser: Cemento Portland o cemento

adicionado normalizados. El agregado fino sera arena gruesa natural, libre de materia organica y

sales, con las caracteristicas indicadas en la tabla 1.

Tabla n° 2.8: Granulometria de la Arena

MALLA ASTM % QUE PASA
N° 4 (4.75 mm) 100
N° 8 (2.36 mm) 95a 100
N° 16 (1.18 mm) 70 a 100
N° 30 (0.60 mm) 40a 75
N° 50 (0.30 mm) 10a 35
N° 100 (0.15 mm) 2al5
N° 200 (0.075 mm) Menos de 2

Fuente. Norma Técnica Peruana NTP 400.012-2013.

No debera quedar retenido mas del 50% de arena entre dos mallas consecutivas.

2.4.1.2.6.

Montenegro Hernandez, M.

Tipos de Concreto

Concreto Simple: Es una mezcla de cemento portland,
agregado (grueso y fino), agua. En la mezcla el agregado
grueso debera estar totalmente envuelto por la pasta de
cemento, el agregado fino debera rellenar los espacios
entre el agregado grueso y a la vez estar recubierto por la

misma pasta.
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CEMENTO+A.FINO+A.GRUESO+AGUA=CONCRETO
SIMPLE

Concreto Armado: Se denomina asi al concreto simple
cuando este lleva armaduras de acero como refuerzo y
gue esta disefiado bajo la hipotesis de que los dos
materiales trabajan conjuntamente, actuando la armadura
para soportar los esfuerzos de traccion o incrementar la
resistencia a la compresion del concreto.

CONCRETO SIMPLE+ARMADURAS=CONCRETO
ARMADO

Concreto Estructural: Se denomina asi al concreto
simple, cuando este es dosificado, mezclado,
transportado y colocado, de acuerdo a especificaciones
precisas, que garanticen una resistencia minima pre-
establecida en el disefio y una durabilidad adecuada.

Concreto Ciclépeo: Se denomina asi al concreto simple
que esta complementado con piedras desplazadoras de
tamafio maximo de 10", cubriendo hasta el 30% como
maximo, del volumen total. Las piedras deben ser
introducidas previa seleccion y lavado, con el requisito
indispensable de que cada piedra, en su ubicacién
definitiva debe estar totalmente rodeada de concreto
simple.

CONCRETO  SIMPLE+PIEDRA  DESPLAZADORA=
CONCRETO CICLOPEO

Concreto Livianos: Son preparacs con agregados
livianos y su peso unitario varia desde 400 a 1700 kg/m3.

Concreto Normales: Son preparados con agregados
corrientes y su peso unitario varia de 2300 a 2500 kg/m3.
Segun el tamafio maximo del agregado. El peso promedio
es de 2400 g/m3.

Concreto Pesados: Son preparados utilizando
agregados pesados, alcanzando el peso unitario valores
entre 2800 a 6000 kg/m3.

Generalmente se usan agregados como las baritas,
minerales de fierro como la magnetita, limonita y hematita.
También, agregados artificiales como el fosforo de hierro
y particulas de acero.
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La aplicacion principal de los concretos pesados la
constituye la proteccion bioldgica contra los efectos de las
radiaciones nucleares. También se utiliza en paredes de
bévedas y cajas fuertes, en pisos industriales y en la
fabricacién de contenedores para desechos radiactivos.

e Concreto Premezclado: Es el concreto que se dosifica
en planta, que puede ser mezclado en la misma o0 en
camiones mezcladores y que es trasportada a obra.

e Concreto Prefabricado: Elementos de concreto simple o
armado fabricados en una ubicacion diferente a su
posicion final en la estructura.

e Concreto Bombeado: Concreto que es impulsado por
bombeo, a través de tuberias hacia su ubicacion final.

2.4.1.2.7. Cemento

El cemento se obtiene de la pulverizacion del Clinker, el cual es producido
por la calcinaciéon hasta la fusion incipiente de materiales calcareos y

arcillosos.

e Componentes Quimicos:

1. Silicato tricalcico, el cual le confiere su resistencia inicial e influye directamente
en el calor de hidratacion.

2. Silicato dicélcico, el cual define la resistencia a largo plazo y no tiene tanta
incidencia en el calor de hidratacion.

3. Aluminato tricalcico, es un catalizador en la reaccién de los silicatos y ocasiona
un fraguado violento. Para retrasar este fendmeno, es preciso afiadirle y eso
durante la fabricacion del cemento.

4. Aluminio- ferrito tetracdlcico, influye en la velocidad de hidratacién y
secundariamente en el calor de hidratacion.

5. Componentes menores: oxido de magnesio, potasio, sodio, manganeso y

titanio.

Tabla n° 2.9: Compuestos principales del cemento portland.

COMPUESTO FORMULA QUIMICA ABREVIATURA
Silicato tricalcico 3Ca0sio; CsS
Silicato dicalcico 2Ca0sio; C.S
Aluminato tricalcico 3Ca0AI20; CsA
Aluminoferrito tetracélcico 4Ca0AI20;Fe;0, C,AF

Fuente: Kosmatka (2004).
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Tabla n° 3.0: Porcentajes de intervencion de éxidos.

% COMPONENTE QUIMICO PROCEDENCIA USUAL

Oxido de calcio (CaO) Rocas Calizas
Oxido de Silice (Si02) Areniscas

95%< . . : .
Oxido de Aluminio (Al,03) Arcillas

. . : : Arcillas, Mineral d
Oxido de Fierro (Fe,;03) I,CI s . I111e1'1 o
) ’ Hierro. pirita

Oxido de Magnesio.

5%< | Sodio. potasio. titanio, azufre, | Minerales Varios
fostoro Y magnesio

Fuente: Kosmatka (2004).

e Tipos de Cementos:

a. Tipo |, para uso general que no requiera propiedades especiales
especificadas para cualquier otro tipo.

b. Tipo Il, para uso general y especificamente cuando se desea moderada
resistencia a los sulfatos.
Tipo lll, para ser utilizado cuando se requiere altas resistencias iniciales.

d. Tipo IV, para usar cuando se desea bajo calor de hidratacion.

e. Tipo V, para usar cuando se desea alta resistencia a los sulfatos.

2.4.1.2.8. Agregado Fino

El agregado fino es el material proveniente de la desintegracién natural o
artificial de las rocas, que pasan el tamiz de 3/8” (9.51mm) y es retenido en
el tamiz N°200 (74um). Norma Técnica Peruana 400.011.

= Propiedades Fisicas:

El agregado fino a utilizarse en el concreto debe cumplir ciertos requisitos
minimos de calidad segun las especificaciones técnicas de las normas
peruanas NTP.

a. Peso unitario El peso unitario depende de ciertas condiciones intrinsecas de
los agregados, tales como su forma, tamafio y granulometria, asi como el
contenido de humedad; también depende de factores externos como el grado
de compactacién impuesto, el tamafio méximo del agregado en relacién con el

volumen del recipiente, la forma de consolidacion, etc.
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b. Peso especifico El peso especifico, es la relacion entre el peso del material y
su volumen, su diferencia con el peso unitario esta en que este no toma en
cuenta el volumen que ocupan los vacios del material. Es necesario tener este
valor para realizar la dosificacion de la mezcla y también para verificar que el
agregado corresponda al material de peso normal

c. Contenido de humedad Es la cantidad de agua que contiene el agregado fino.
Esta propiedad es importante porque de acuerdo a su valor (en porcentaje), la
cantidad de agua en el concreto varia.

d. Absorcién Esla capacidad del agregado fino de absorber el agua en contacto
con él. Al igual que el contenido de humedad, esta propiedad influye en la
cantidad de agua para la relacion agua/cemento en el concreto.

e. Granulometria La granulometria se refiere a la distribucién de las particulas
de arena. El andlisis granulométrico divide la muestra en fracciones de
elementos del mismo tamafio, segun la abertura de los tamices utilizados. La
norma técnica peruana establece las especificaciones granulométricas.

f.  Mddulo de finura Es un indice aproximado y representa el tamafio promedio
de las particulas de la muestra de arena, se usa para controlar la uniformidad
de los agregados. La norma establece que la arena debe tener un mdédulo de
finura no menos a 2.35 ni mayor que 3.15.

g. Superficie especifica Es la suma de las areas superficiales de las particulas
del agregado por unidad de peso, para su determinacién se consideran dos
hipétesis que son: que todas las particulas son esféricas y que el tamafio medio
de las particulas que pasan por un tamiz y quedan retenidas en el otro es igual

al promedio de las particulas.

2.4.1.2.9. Agua

El agua empleada en la mezcla debe ser limpia, libre de aceites, acidos,
alcalis, sales y materias organicas. Su funcién principal es hidratar el
cemento, pero también se le usa para mejorar la trabajabilidad de la mezcla
uséndola como curado en obras de estructuras de concreto pasando los 28

dias.

Martinez, | (Universidad Nacional del Comahue) 2010 en su libro "Cementos
y Morteros”, sostiene que el agua impotable no debe utilizarse en el concreto

a menos que se cumpla las siguientes condiciones.
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» La dosificacién debe estar basada en mezclas de concreto que utilice agua
de la misma fuente.

= Tanto el agua de mezclado como el agua de curado deben estar libres de
contaminantes que puedan perjudicar el fraguado o que reaccionen
negativamente, en estado fresco o en estado endurecido.

» Para cada cuantia de cemento existe una cantidad de agua del total de la
agregada que se requiere para la hidratacion del cemento; el resto del agua
solo sirve para aumentar la fluidez de la pasta para que cumpla la funcién de
lubricante de los agregados y se pueda obtener la manejabilidad adecuada
de las mezclas frescas. El agua adicional es una masa que queda dentro de
la mezcla y cuando se fragua el concreto va a crear porosidad, lo que reduce
la resistencia, razon por la que cuando se requiera una mezcla bastante fluida
no debe lograrse su fluidez con agua, sino agregando aditivos plastificantes.
» El agua utilizada en la elaboracién del concreto y mortero debe ser apta
para el consumo humano, libre de sustancias como aceites, acidos,

sustancias alcalinas y materias organicas.

Tabla n° 2.11: Parametros limite del agua para confeccion del concreto.

Parametro Concentracién (mg/L)
Sulfatos 1000
Cloruros 1 000

Solidos totales 50 000
Solidos disueltos 2 000
pH =5

Turbiedad NA

Fuente: NTC 3459 Parametros limite
2.4.1.2.10. Curado

Constituye el suministro adicional de agua para hidratar eficientemente el
cemento. Este suministro depende de la humedad del ambiente, ya que la
evaporacion del agua libre de la pasta ocurre con rapidez cuando la humedad
relativa es menor. Por otra parte, el agua y el cemento al mezclarse ocupan
un espacio inicial que permanece constante y que tiende a ser llenado

gradualmente por los productos de hidratacién (pasta).
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2.4.1.2.11. Plastico
Definicién
El vocablo plastico deriva del griego plastikos, que se traduce como moldeable.
Los polimeros, las moléculas basicas de los plasticos, se hallan presentes en
estado natural en algunas sustancias vegetales y animales como el caucho, la
madera y el cuero, si bien en el ambito de la moderna tecnologia de los

materiales tales compuestos no suelen encuadrarse en el grupo de los
plasticos, que se reduce preferentemente a preparados sintéticos.

Son materiales poliméricos organicos (los compuestos por moléculas
organicas gigantes) que son plasticos, es decir, que pueden deformarse hasta
conseguir una forma deseada por medio de extrusién, moldeo o hilado. Las
moléculas pueden ser de origen natural, por ejemplo, la celulosa, la cera y el
caucho (hule) natural, o sintéticas, como el polietileno y el nylon. Los materiales
empleados en su fabricacion son resinas en forma de bolitas 0 polvo o0 en
disolucion. Con estos materiales se fabrican los plasticos terminados.

Evolucién de los plasticos

Los resultados alcanzados por los primeros plasticos incentivaron a los
quimicos y a la industria a buscar otras moléculas sencillas que pudieran
enlazarse para crear polimeros. En la década del 30, quimicos ingleses
descubrieron que el gas etileno polimerizaba bajo la accién del calor y la
presion, formando un termoplastico al que llamaron polietileno (PE). Hacia los
afios 50 aparece el polipropileno (PP).

Al reemplazar en el etileno un atomo de hidrégeno por uno de cloruro se
produjo el cloruro de polivinilo (PVC), un plastico duro y resistente al fuego,
especialmente adecuado para cafierias de todo tipo. Al agregarles diversos
aditivos se logra un material mas blando, sustitutivo del caucho, cominmente
usado para ropa impermeable, manteles, cortinas y juguetes. Un plastico
parecido al PVC es el poli tetrafluoretileno (PTFE), conocido popularmente

como teflén y usado para rodillos y sartenes antiadherentes.

Otro de los plasticos desarrollados en los afios 30 en Alemania fue el
poliestireno (PS), un material muy transparente cominmente utilizado para
vasos, potes y hueveras. El poliestireno expandido (EPS), una espuma blanca

y rigida, es usado basicamente para embalaje y aislante térmico.
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También en los afios 30 se crea la primera fibra artificial, el nylon. Su
descubridor fue el quimico Walace Carothers, que trabajaba para la empresa
Dupont. Descubrié que dos sustancias quimicas como el hexametilendiamina
y acido adipico, formaban polimeros que bombeados a través de agujeros y
estirados formaban hilos que podian tejerse. Su primer uso fue la fabricacién
de paracaidas para las fuerzas armadas estadounidenses durante la Segunda
Guerra Mundial, extendiéndose rapidamente a la industria textil en la
fabricacién de medias y otros tejidos combinados con algodén o lana. Al nylon

le siguieron otras fibras sintéticas como por ejemplo el orlon y el acrilan.

En la presente década, principalmente en lo que tiene que ver con el
envasado en botellas y frascos, se ha desarrollado vertiginosamente el uso del
tereftalato de polietileno (PET), material que viene desplazando al vidrio y al

PVC en el mercado de envases.

Caracteristicas generales de los plasticos

Los plasticos se caracterizan por una relacion resistencia/densidad alta, unas
propiedades excelentes para el aislamiento térmico y eléctrico y una buena
resistencia a los &cidos, alcalis y disolventes. Las enormes moléculas de las que
estan compuestos pueden ser lineales, ramificadas o entrecruzadas,
dependiendo del tipo de plastico. Las moléculas lineales y ramificadas son
termoplasticas (se ablandan con el calor), mientras que las entrecruzadas son

termo endurecibles (se endurecen con el calor).

Los polimeros se producen por la unién de cientos de miles de moléculas
pequefias denominadas monémeros que forman enormes cadenas de las
formas mas diferentes. Algunas parecen fideos, otras tienen ramificaciones,
otras, globos, etc. Algunas se asemejan a las escaleras de mano y otras son
como redes tridimensionales. La mayor parte de los polimeros que usamos en
nuestra vida diaria son materiales sintéticos con propiedades y aplicaciones
variadas. Lo que distingue a los polimeros de los materiales constituidos por
moléculas de tamafio normal son sus propiedades mecanicas. En general, los
polimeros tienen una muy buena resistencia mecénica debido a que las grandes
cadenas poliméricas se atraen. Las fuerzas de atraccion intermoleculares
dependen de la composicién quimica del polimero y pueden ser de varias clases.

Las mas comunes, denominadas Fuerzas de Van der Waals.
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Tipos de pléasticos

La clasificacion mas aceptada es la que se basa en la procedencia de las

materias plasticas. Estas pueden proceder: de la transformacion de otros

productos naturales o ser enteramente sintéticas. Es asi que se pueden distinguir

dos grupos:

2.4.1.3.

a)

b)

Plasticos de origen natural con modificacidon quimica.

En este caso se usan los materiales que ofrece la propia naturaleza
desde la goma laca, por ejemplo, hasta otros que, si bien son de
extraccién de sustancias naturales, requerian de una transformacion
guimica, con el fin de modificar sus componentes moleculares y
conferirles las caracteristicas de las propiedades plasticas deseadas,
por ejemplo, la celulosa y la caseina. Dentro de este grupo se
encuentran: el acetato de celulosa, plastico de caseina, cauchos
sintéticos, celulosa metilica, ésteres-goma, etilcelulosa, plastico del
lignito y nitrato de celulosa.

Plasticos de obtencién sintética.

Se obtienen siempre por reacciones quimicas a partir de dos o mas
elementos igualmente quimicos, que por sucesivas reacciones se
transforman en resinas artificiales. Dentro de este grupo se encuentran:
las resinas acrilicas, fendlicas, fluoroplasticos, resinas de hidrocarburo,
melaminas, poliaminas, poliésteres, poliestirenos, poliéter (epoxi),
polidefiricas (polietileno y polipropileno), poliuretano, siliconas, urea-

formol y virilos ( policloruros de vinilo y poliacetatos de vinilo).

Determinar de qué manera el concreto experimental mitigara el

impacto ambiental en comparacion al concreto convencional.

Montenegro Hernandez, M.

a)

b)

Mitigar: Atenuar alguna cosa o situacion negativa.

Impacto ambiental: Efecto producido por la actividad humana en el
medio ambiente y las consecuencias a la misma, a su vez podemos
mencionar que es la alteracion parcial o total en la linea de

base ambiental.
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2.4.2. Desarrollo.

2.4.2.1.- Determinar las caracteristicas mecanicas de los agregados de la cantera
Trapiche, cuyo procedimiento sera efectuado los siguientes: (Objetivo

especifico 1)

» Ubicacion de la cantera Trapiche, a orillas del rio chillon ubicada

aproximadamente en la cuadra 15 de la autopista chillén trapiche — Comas.

Figura n° 2.1: Ubicacion Cantera Trapiche

o CANTERA
& QTRAPICHE
®

Canchas %

de futbol “E\c
7 Sipan 1
%
& <,
o 9
Piscinas
El Remanso

Foto n° 2.2: Cantera Trapiche

Fuente: Elaboracion propia
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> Traslado de los agregados al laboratorio de TECNOVIAS, ubicado Jiron
Recuay 629, Brefia 15082.

Figura n° 2.2: Ubicacion laboratorio de Tecnovias

CEP SAN
FRANCISCO JAVIER

iz
,Tecnovtas
Serpost Brefa

(@
Iglesia Alianza Cristiana h 4
y Misionera de Brefna Z Pflucker E Hijos S A

(1A

Pileta De Brefa

Q

@)
Eurofarma

DRIVER MOTOS

Fuente: Elaboracién propia

» Realizar el procedimiento para determinar las caracteristicas de los

agregados (grueso Yy fino). segiin normas:

e Ensayo Granulométrico (NTP 400.012, 2013).

e Ensayo de Contenido de Humedad (NTP 339.185, 2002).

e Ensayo de Peso Unitario (NTP 400.017, 1999).

e Peso especifico y absorcion del agregado grueso (NTP
400.021, 2013).

e Peso especifico y absorcion del agregado fino (NTP
400.022, 2013).

e Ensayo de Abrasion (NTP 400.019, 2002).

e Determinacién por lavado del material que pasa por el
tamiz 75 ym (N° 200) en agregados (NTP 400.018, 2002).
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2.4.2.2. Analizar el desempefio con 5% de plastico reciclado que reemplazara a la
arena gruesa para obtener un concreto f'c = 210 Kg/cm2, segun la ACI 211.

se realizara lo siguiente:(Objetivo especifico 2)

» Ubicacion del almacén de reciclaje del plastico (PET), donde lo
encontramos el producto ya molido y peletizado.

» se realiz6 el tamizado del plastico reciclado molido para remplazar el 5%
como agregado fino (arena gruesa).

» El disefio de mezcla, se efectuara segin la norma ACI 211. Mediante los

siguientes ensayos:

e  Medicién del asentamiento del concreto con el cono de
Abrams (NTP 339.035, 1999).

e Contenido de aire en mezcla de concreto fresco por el
método de presion (NTP 339.083, 2003).

e  Peso unitario del concreto fresco (NTP 339.046, 2008).

e Temperatura de mezclas frescas del concreto (NTP
339.184, 2002).

e Esfuerzo a compresién en muestras cilindricas de
concreto (NTP 330.034, 2008).

Foto n° 2.3: PET utilizado en las probetas

Fuente: Elaboracién Propia
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Foto n° 2.4: Preparacion de las probetas de concreto

Fuente: Elaboracién Propia

Foto n° 2.5: Medicién de dimensiones de probeta

Fuente: Elaboracién Propia
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Foto n° 2.6: Pesado de probeta

Fuente: Elaboracién Propia

Foto n° 2.7: Proceso de rotura de las probetas de concreto

Fuente: Elaboracién Propia
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Foto n° 2.8: Imagen de tipo de falla de las probetas de concreto

Fuente: Elaboracion Propia

2.4.2.3.- Determinar de qué manera el concreto experimental mitigara (mejorara,
amortiguard) el impacto ambiental en comparacién
convencional. (Objetivo especifico 3)

al concreto

Segun lo comentado en parrafos anteriores, es muy necesario saber los resultados

de laboratorio, los cuales se encuentran validados en los anexos n° 1, 2y 3, siendo
estos los siguientes:

Tabla n° 2.12: Comparativo de produccion y reciclaje mensual de cemento, concreto y

plastico a nivel nacional

FEBRERO

AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

Fuente: www.asocem.org.pe
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Tabla n° 2.13: Consumo Mundial de Cemento, Concreto y Plastico reciclado

- CEMENTO MILLONES PLASTICO RECICLADO
ANO TONELADAS CONCRETO (M3)

(TONELADAS)

Fuente: https://fficem.org

Figura n° 2.3: Consumo Mundial de Plastico Reciclado
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Fuente: Elaboracion Propia
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Segun los cuadros anteriores, podemos ver el buen comportamiento del PET en el concreto, ademas
como se menciond anteriormente sus propiedades demuestran que el PET tiene alta resistencia al
desgaste, no se corroe y tiene una duracion de mas de 200 afios, por lo que cuida el medio ambiente
y se puede elaborar un buen concreto.

Otro factor importante, es que al usar toda esa cantidad de plastico reciclable, se ayuda a la

preservacion del medio ambiente, y el procesamiento del mismo, no es muy elaborado.

2.5. Técnica de datos.

En esta investigacion, se optd por aplicar la Distribucion T de Student:

t= il—ig
Gy fl +1
Ny N

Donde:

T= valor estadistico de la prueba t de Student

X1 = Valor promedio del grupo 1

X2 = Valor promedio del grupo 2

Gp = desviacion estandar ponderada de ambos grupos.
N1 = tamafio de la muestra del grupo 1

N2 = tamafio de la muestra del grupo 2

Ecuacion para obtener la desviacién estandar ponderada.

6, =V SC; +8C,
N; +N; -2
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Sc = Suma de cuadrados de cada grupo
N = Tamafio de la muestra 1y 2.

Con lo antes mencionado, se realizara un cuadro de resumen de resistencia a la compresién

a los 28 dias de un concreto normal y un concreto adicionado con pléastico reciclado.

2.6. Modelo Estadistico de Analisis de Datos

Para la realizacion de esta investigacion, obtuvimos la distribucion normal como un control
estadistico para el concreto, utilizando el Excel para el registro de los datos, obteniendo asi

la curva normal de la resistencia del concreto a los 28 dias.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1. Objetivo especifico 1: Determinar las caracteristicas mecéanicas de los
agregados de la cantera Trapiche.

Los resultados obtenidos los podemos ver en las siguientes tablas, las cuales se
encuentran validadas en los anexos:

Tabla n°® 3.1. : Andlisis granulométrico agregado fino

TSS;;Z' Abertura (mm) retei?jg(gr) reteo{?ido % pasa acun:/ljlado Especificaciones
3" 75.000 ASTM C33
21/2" 62.500
2" 50.800
11/2" 37.500
1" 25.000
3/4" 19.000
1/2" 12.500
3/8" 9.500 100.0 100 100
1/4" 6.250
N°4 4.750 22.4 25 25 97.5 95 100
N°8 2.360 137.0 15.3 17.8 82.2 80 100
N°10 2.000
N°16 1.100 225.4 25.1 42.9 57.1 50 85
N°20 0.850
N°30 0.600 226.7 25.2 68.1 32.0 25 60
N°40 0.425
N°50 0.300 120.8 13.5 81.5 18.5 5 30
N°60 0.250
N°80 0.200
N°100 0.150 83.3 9.3 90.8 9.2 0 10
N°200 0.075 324 3.6 94.4 5.6
- Fondo 50.0 5.6 100.0 0.0
Fuente: Elaboracién Propia
Peso Inicial 898.0 % de Agregados
M. Fineza 3.04 % Grava 2.50
Peso Especifico 2.60 % Arena 91.90
P.C.S. 1530 % Fino 5.60
P.U.C. 1746
Cont. Humedad 13
Absorcién: 1.4
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Grafico n° 3.1.: Curva granulométrica de agregado fino
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Fuente: Elaboracién Propia

Tabla n° 3.2. : Andlisis granulométrico agregado fino

Tamiz,| Abertura Peso % % pasa % Especificaciones
pulg (mm) retenido(gr) | retenido op acumulado P
3" 75.000 ASTM C33
21/2" | 62.500
2" 50.800
11/2" | 37.500 100.0 100 100
1" 25.000 1052.0 7.9 7.9 92.1 90 100
3/4" 19.000 6044.0 45.6 53.5 46.5 40 85
1/2" 12.500 4128.0 31.1 84.7 15.3 10 40
3/8" 9.500 1208.0 9.1 93.8 6.2 0 15
1/4" 6.250 632.0 4.8 98.6 1.4 0 5
N°4 4.750
N°8 2.360
N°10 2.000
N°16 1.100
N°20 0.850
N°30 0.600
N°40 0.425
N°50 0.300
N°60 0.250
N°80 0.200
N°100 0.150
N°200 0.075
-- Fondo

Fuente: Elaboracién Propia
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Gréfico n° 3.2.: Curva granulométrica de agregado grueso
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Estos son los valores que se usaran para el disefio de mezcla del concreto para

f'c=210 kg/cmz.

3.2. Analizar el desempefio con 5% de plastico reciclado que reemplazara a

la arena gruesa para obtener un concreto f'c =210 Kg/cm2, segun la AClI

211.

Segun los pasos explicados en el procedimiento y desarrollo, se obtuvieron los siguientes

resultados, de acuerdo a los dias de curados (3 y 7 dias):

Tabla n° 3.3. : Ensayo de rotura y resistencia a la compresion de muestras de concreto

hidraulico convencional con f'c= 210 kg/cm?2.

N° DIAS DESCRIPCION f'c % DE RESISTENCIA |A los 28 dias
PROBETA 1 181.00 50% 362.00
3 DIAS PROBETA 2 191.00 50% 382.00
PROBETA 3 197.80 50% 395.60
PROBETA 4 235.70 70% 336.71
7 DIAS PROBETA 5 236.70 70% 338.14
PROBETA 6 242.40 70% 346.29

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla n° 3.4. : Ensayo de rotura y resistencia a la compresion de muestras de concreto

hidraulico convencional con f'c= 210 kg/cm2 incluido 5% de plastico reciclado.

N° DIAS DESCRIPCION f'c % DE RESISTENCIA |A los 28 dias
PROBETA 1 218.50 50% 437.00
3 DIAS PROBETA 2 211.00 50% 422.00
PROBETA 3 214.00 50% 428.00
PROBETA 4 273.80 70% 391.14
7 DIAS PROBETA 5 281.30 70% 401.86
PROBETA 6 271.30 70% 387.57
Fuente: Elaboracién Propia
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Para el andlisis del desempefio con 5% de plastico reciclado que reemplazara a la arena
gruesa para un concreto f'c= 210 kg/cm?2, se considero los ensayos de porcentajes obtenido

en otra tesis indicando a continuacion:

» Elaboro los testigos de concreto en el laboratorio de la Universidad Nacional del santa
cumpliendo el disefio de mezcla establecido y adicionando PET es un 5%, 10%
mientras que a partir del 15% no cumplia con el Slump en ninguno de los disefios de

mezclas realizadas, verificAndose lo siguiente:

e Al adicionar mayor cantidad de PET triturado la mezcla iba perdiendo
plasticidad y disminuye el asentamiento.

e A mayor proporcion de PET adicionado el concreto no se conglomeraba de
manera correcta por lo que la resistencia a la compresién disminuia.

e Agregando el grafico de sus resultados donde considere el analisis del
desempefio con el 5% en mi disefio de mezcla ya que nos brinda mayor

resistencia y con el Slump trabajable.

Grafico n° 3.3.: Resultado Comparativo de Testigos de Concreto con Resistencia F’c= 210
Kg/cm2.

Grafico Comparativo entre Testigos de
Concreto F'c 210 Kg/cm2

250.00 kg/cm2

215.19kg/cm2

93.36 kg/cm2_

200.00 kg/cm2
s 176.06ke/cm2 __—="  183.76 kg/cm2

158,87ka7cm2
150.00 kg/cm2

139/81 kglemZ
/ // 45.74 kg/cm2
/ / ——"134.71 kg/cm2
}%36kg/cm2
100.00 kg/cm2 //
/[ / 111.30 kg/cm2
// 102.16 kg/cm2
/,
// 89.80 kg/cm2
50.00 kg/cm2 /
/
0.00 kg/cm2 0 Dias 7 Dias 14 Dias 28 Dias

~— C.PATRON 0.00 kg/cm2 176.06 kg/cm2 193.36 kg/cm2 215.19 kg/cm2
5% PET 0.00 kg/cm2  139.81 kg/cm2 158.87 kg/cm2 183.76 kg/cm2
— 10% PET 0.00 kg/cm2  123.86 kg/cm2 134.71 kg/cm2 145.74 kg/cm2

15% PET 0.00 kg/cm2 89.80 kg/cm2 102.16 kg/cm2 111.30 kg/cm2

——C.PATRON =——5%PET =—10%PET 15% PET

Fuente: http://repositorio.uns.edu.pe/handle/UNS/2799
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Tabla n° 3.5.: Dosificaciéon Concreto Convencional

CONCRETO CONVENCIONAL
DOSIFICACION EN VOLUMEN (HUMEDO)
CEMENTO | AGREGADO FINO AGREGADO AGUA
GRUESO
1 2.4 2.6 23.6
Bolsa Pie3/bolsa Pie3/bolsa It/bolsa
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla n° 3.6. : Dosificacién Concreto Experimental
CONCRETO EXPERIMENTAL
DOSIFICACION EN VOLUMEN (HUMEDO)
AGREGADO PLASTICO
CEMENTO FINO AGREGADO | RECICLADO 5% AGUA
GRUESO
1 2.1 2.5 3 23.6
Bolsa Pie3/bolsa Pie3/bolsa Pie3/bolsa It/bolsa

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla n° 3.7. : Dosificacién kg/saco

. Concreto Concrgto
Iltem . Convencional
Convencional L
+ Plastico

Cemento 42.50 42.50
Agua
efectiva 23.60 23.60
Agregado
fino himedo 102.80 88.80
Agregado
grueso
humedo 107.10 102.10
Plastico - 4.60

Fuente: Elaboracién Propia.
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DE PLASTICO

Figura n° 3.1. : Clasificacion de los tipos de rotura de concreto. .
_"_ 25mm
(1 puigada)
>< \ i ]
b4
Tipo1 Tipo 2 Tipo3 Tipo4 Tipo 5 Tipo 6
Conos razonablemente Conos bien formados Fisuras verticales Fractura  diagonal Fracturas en los lados Similar a Tipo 5

bien formados en am-
bos extremos, fisuras a
través de los cabezales
de menos de 25 mm (1

en un extremo, fisuras
verticales a través de
los cabezales, cono no
bien definido en el otro

pulgada) extremo

encolumnadas a
través de ambos
extremos,  conos
mal formados

sin fisuras a través
de los extremos;
golpee suavemen-
te con un martillo

en las partes superior
o inferior (ocurre co-
munmente con cabe-
zales no

pero el extremo
del cilindro es
puntiagudo

para distinguirla del adheridos)

Tipo 1

Fuente: Revista Técnica MANDU A

Foto n° 3.1. : Probetas a ensayar de concreto tradicional y concreto con plastico reciclado

incluido

Montenegro Hernandez, M.
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3.3. Determinar de qué manera el concreto experimental mitigara (mejorara,
amortiguard) el impacto ambiental en comparacion al concreto

convencional.

Como se observo en el capitulo anterior, el plastico reciclado para el uso de concreto, mejora
de sobre manera la preservacion del medio ambiente, pero debemos demostrar
estadisticamente también, que el uso del mismo mejora las propiedades del concreto, ya que

si no fuese asi, no tendria razon de ser utilizar un concreto con procesos adicionales.

Prueba de Hipoétesis

Hipotesis General:

Lo que se quiere probar es que el uso del plastico reciclado en vez del agregado influye de
manera positiva en la resistencia a compresion, del mortero fabricado con cemento andino

tipo I, en Lima Norte en el afio 2019.

Esta se probara con una prueba de hipétesis, afirmando que el promedio de la resistencia
a la compresion del concreto experimental conteniendo un 5% de plastico es
significativamente mayor a la del concreto convencional con un nivel de confianza del 95%.

Contraste de la Hip6tesis General:

Ho: El promedio de la Resistencia a la compresién del concreto Experimental < Al

Promedio de la Resistencia a la compresién del concreto convencional.

Ha: El promedio de la Resistencia a la compresion del concreto Experimental > Al

Promedio de la Resistencia a la compresién del concreto convencional.
Consideraciones de la Prueba:

Para probar o rechazar la hipétesis, utilizaremos una prueba paramétrica, y en caso de que
no se cumplan los supuestos de normalidad y homogeneidad de las varianzas, usaremos la

prueba no paramétrica.
Como el tamafio de la muestra es igual 6, usaremos el estadistico de prueba T-Student.

Primeramente, demostraremos a través del software SPSS V.25 mediante una prueba
estadistica de normalidad, que los datos de resistencias, tanto del concreto convencional

como del experimental, siguen una distribucion normal
Prueba de Normalidad:

Ho: Los valores de las resistencias tienen una distribucién Normal.

Ha: Los valores de las resistencias no tienen una distribucion Normal
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Tabla n° 3.8. : Pruebas de normalidad

Grupo Kolmogorov-Smirnov*
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia Concreto
Convencional 215 6 2007 897 6 357
Concreto con
Plastico 199 6 200" 913 6 453

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion Propia

El cuadro muestra los resultados de la prueba de normalidad, en donde se considera la
prueba de Shapiro-Wilk en vez de Kolmogorov-Smirnov debido a que el tamafio de la muestra

es menor a 30.

Como los p-valores de significancia de 0.357 y 0.453 son mayores a 0.05, entonces no hay
evidencia suficiente para rechazar la hip6tesis nula (Ho), por lo tanto, podemos afirmar con
un nivel de significancia del 5%, que los valores de las resistencias tanto para el concreto
convencional y experimental siguen una distribucién normal.

Prueba Levene para la Homogeneidad y T-Student para probar la hipétesis:

Los resultados de la prueba de homogeneidad de las varianzas y la prueba T-Student fueron

calculadas por el Software estadistico SPSS v.25.

Tabla n° 3.9. : Estadisticas de grupo

Desviacién Media de
Grupo N Media , error
estandar ,
estandar
Resistencia Concreto con Plastico 6 411,962 20,5542 8.3912
Concreto Convencional 6 360.124 | 24.3446 | 9.9387

Fuente: Elaboracién Propia

Como primer cuadro de resultados nos muestra las estadisticas de cada grupo donde se
puede notar claramente que la media experimental es mayor en un 14% que la convencional,
también podemos ver que hay menor variabilidad de los datos con respecto a su media en el

concreto experimental.
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Tabla n° 3.10. : Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de

calidad de varianzas prueba t para la igualdad de medias

. ) | Diferencia 95% de intervalo de
F Sig. t gl _S'g' D|feren5:|a de error |_confianza de la diferencia
(bilateral) | de medias estandar Inferior Superior
Resistencia Se asumen
varianzas 142 714 3.931 10 .003 51.1381 | 13.0073 22.1560 80.1202
iguales
No se asumen
varianzas 3.931 | 9.727 .003 51.1381 | 13.0073 22.0452 80.2310
iguales

Fuente: Elaboracién Propia

Para probar la homogeneidad de las varianzas vemos la prueba de Levene en este cuadro y
notamos que el p-valor sig. = 0.714 > 0.05, por lo que se acepta la hip6tesis nula, con esto
concluimos que con un nivel de significancia del 5% existe homogeneidad entre las varianzas

de ambos grupos.

Una vez probados los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas de los datos

de ambos grupos, procedemos a ver los resultados de la prueba T-Student.

El cuadro también nos muestra la prueba T, donde podemos observar que el p-valor = 0.03/2
=0.015

Decision: como p-valor = 0.015 < 0.05, se Rechaza la hip6tesis nula (Ho), por lo que esta

investigacion es valida.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusién

4.1.1. Objetivo 1: Determinar las caracteristicas mecanicas de los agregados de la

cantera Trapiche.

La gradacion de la arena debe de ser lo mas cuidadosa posible y al momento de unir cada
retenido hacerlo de manera homogénea, tener mayor cuidado cuando se une con el
Plastico.

Los valores obtenidos de los agregados de las canteras, son éptimos para su uso en la

elaboracion del concreto experimental, y que no hay rechazo con el platico reciclado.

4.1.2. Objetivo 2: Analizar el desempefio con 5% de plastico reciclado que
reemplazara a la arena gruesa para obtener un concreto f'c = 210 Kg/cm2,
segun la ACI 211.

Se consideré el uso de 5% en peso de plastico reciclado, basado en el marco histérico de

otras investigaciones con otros insumos alternativos.

En base a estos resultados obtenidos, podemos decir que incorporar al disefio de mezcla,

plastico reciclado, podemos encontrar un concreto de alta resistencia.

En base a estos resultados la hip6tesis especifica 02 de trabajo es aceptada porque al tener
ensayos sobre el empleo de una mezcla, estamos considerando las normas técnicas
peruana de agregados y a la vez el ayudar a reducir los residuos plasticos para el cuidado

del medio ambiente.

Objetivo 3: Determinar de qué manera el concreto experimental mitigara (mejorara,

amortiguard) el impacto ambiental en comparacion al concreto convencional.

» En base a estos resultados la hipétesis especifica 01 de trabajo es aceptada porque al tener

un control para el reciclaje del plastico, estamos considerando las normas técnicas peruana
de agregados y a la vez cuidando el medio ambiente.

En base a estos resultados la hipotesis especifica 03 de trabajo es aceptada porque al

encontrar la diferencia de resistencia de una mezcla experimental y convencional y a la vez
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considerar las normas técnicas peruana de agregados estamos contribuyendo al avance de

nuestro pais en tema de construccion.

Conclusiones

Objetivo 1: Los granulos de Plastico mas finos son més trabajables y mejorarian la
resistencia ya que los de granulo mayor son menos trabajables, y al utilizarlos disminuye la

resistencia a la compresion considerablemente.

Objetivo 2: El uso del fluidimetro es un ensayo indispensable para la relacion agua-
cemento ya que cada gradacién es distinta, como parte del disefio de mezcla, segun la
norma ACI 211, hemos considerado la incorporacion del 5% de plastico reciclado, donde
demostramos que el concreto mejora su resistencia a la compresion de manera

considerable.

En costos del concreto experimental es 40.98 soles por metro cubico mas que el concreto
convencional ya que el plastico tiene que molerse, a la vez el concreto experimental nos
rinde més volumen por metro cubico, donde podemos compensar el costo.

En peso del concreto experimental (con plastico 5% PET), es de 5.10 kilogramo por metro
cubico menor que el concreto convencional, ya que cumple con la misma resistencia donde

nos brinda buen aporte el concreto con plastico 5% es sobre las cargas de una edificacion.

» Se concluye que con un nivel de significancia del 5%, existe evidencia suficiente para

afirmar que la media de las resistencias a la compresidén del concreto experimental que
contiene plastico reciclado en un 5% es mayor que la media de las resistencias del concreto

convencional, segun el resultado estadistico p-valor = 0.015 < 0.05

Objetivo 3: El concreto experimental (con plastico PET 5%), si se produjera a nivel nacional
se puede mitigar al 100% el plastico ya que su produccion se compara ala de la produccion
del concreto, no obstante a nivel mundial la produccion de concreto experimental (con

plastico PET 5%), mitigaria un 9% ya que la producciéon de pléstico es excesivo.
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obra: RECICLADO QUE REEMPLAZARA A LA ARENA GRUESA PARA OBTENER UN Expediente N°: 0165-2019
CONCRETO Fo=210 Kg/em?, SEGUN LA ACI 211. LIMA NORTE 2018.
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Cliente : MANUEL MONTENEGRO HERNANDEZ Certificado N°: 2019395020002

DISERO DE MEZCLA DETERMINANDO EL PORCENTAJE DE PLASTICO RECICLADO
Obra: QUE REEMPLAZARA A LA ARENA GRUESA PARA OBTENER UN CONCRETO Expediente N* : 0165-2019

Fow210 Kg/lem®, SEGUN LA ACI 211. LIMA NORTE 2019,
Ateacién: ING MANUEL MONTENEGRO Fecha de Muestreo: 13 do febrero de 2019
Procedencia: CANTERA TRAPICHE Fecha de Ensayo: 15 de febrero de 2018
Ubic. De "

4 CANTERA TRAPICHE Clase de Material: AGREGADO FINO
AGREGADO FINO

Peso del Agregado (SSS) 5000 5022 PROMEDIO

Poso dol Picnémetro ( gr.) 1401 1401

Peso del Agregado (SSS) + Picnometro { gr) 638.7 8423

Peso del Picnometro + Agregado + Agua (gr) 950.2 951.2

Peso dol Agua (gr) 3ns 308.9

Peso del Agregado seco {gr.) 4932 494.7

Vol. de! Picnémetro ( cm’ ) 500.0 500.0

Peso Especifico Masa ( Base 56ca ) 2862 259 ".2,6’0;

Peso Especifico Masa ( Base saturada ) 265 2863 264

Paso Especifico ( Aparents ) 271 269 270

% De Absorcion 14 15 14
Observaciones:
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~ PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

Cliente MANUEL MONTENEGRO HERNANDEZ Certificado N°; 2019395020003

DISENO DE MEZCLA DETERMINANDO EL PORCENTAJE DE PLASTICO RECICLADO)|
Obra: QUE REEMPLAZARA A LA ARENA GRUESA PARA OBTENER UN CONCRETO Expediente N': 0165-2019

Fe=210 Kg/en?, SEGUN LA ACI 211. LIMA NORTE 2018,
Atencién: ING. MANUEL MONTENERGRO Fecha de Muestreo: 13 de fetwero de 2019
Procedencia: CANTERA TRAPICHE Fecha de Ensayo: 15 de febrero de 2019
Ublc. De .
R CANTERA TRAPICHE Clase de Material: AGREGADO FINO

PESO UNITARIO SUELTO

Peso del recipiente + muestra (kg) 7.060 7.080 7070 PROMEDIO

Peso del recipiente (kg) 2.760 2760 2,760

Peso de la muestra (kg) 4.300 432 431

Volumen del molde (m*) 0.002811 0.002811 0.002811

Peso Unitario Suolto Humedo (kg/m”) 1530 1537 1533

Contenido de humedad (%) 02 02 02

Peso Unitario Suelto Seco (kg/m) 1527 1534 1530 1530

PESO UNITARIO COMPACTADO

Peso del recipiente + muestra (kg) 7.660 7.690 7.680 PROMEDIO

Paso del recipiente (kg) 2.760 2760 2,760

Peso de la muestra (kg) 4900 4930 4920

Volumen dol moide (m) 0.002811 0002811 0002811

Peso Unitaric Compactado Humedo (kg/m®) 1743 1754 1750

Contonido de humedad (%) 02 02 02

Peso Unitario Compactado Seco (kg/m’) 1740 1750 1747 1746
QObservach g
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Cliente : MANUEL MONTENEGRO HERNANDEZ Certificado N°:

DISENO DE MEZCLA DETERMINANDO EL PORCENTAJE DE PLASTICO
Obra; RECICLADO QUE REEMPLAZARA A LA ARENA GRUESA PARA OBTENER UN Expediente N°: 0165-2019
CONCRETO Fle=210 Kglem?, SEGUN LA ACI 211. LIMA NORTE 2019.

Atencién: ING. MANUEL MONTENEGRO Fecha de Muestreo: 13 de febrero de 2019
Procedencia: CANTERA TRAPICHE Fecha de Ensayo: 16 de fabrero de 2018
trlc. 08 CANTERA TRAPICHE Clase de Material: ' AGREGADO FINO
RMuestreo:

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES 0.127 %
Numero de Beaker 2
Relacién de Mezcla Sualo—Mua'dasﬁlada 53
Peso del Beaker + Residuos de Sales (g) 68.0158
Peso del Beaker (g) 67.9735
Peso de Residuos de Sales (g) 0.0423
Volumen de solucion Tomada 100
Contenido de Sales Solubles Totales (ppm)
Contenido de Sales Solubles Totales (%)

Observaciones:
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/

/)
/0

TRy
"ay
e

TECﬂBVIHS

SiISTEMRA DE GESTION DE CALIDRD

TECNOVIAS ¥ SERVICIOS GENERRBLES

CONTROL DE CALIDAD ¥ ESTUDIOS GEOTECNICOS

ReEaisTRO: RG-OFE-029

PAGINA: 01 pe O

Centenido de Suifatos Solubles (%)

Gliente : MANUEL MONTENEGRO HERNANDEZ Certificado Nt 2019395020005
DISENO DE MEZCLA DETERMINANDC EL PORCENTAJE DE PLASTICO
Obra; RECICLADO QUE REEMPLAZARA A LA ARENA GRUESA PARA OBTENER UN Expediente N°: 0165-2019
CONCRETO F'¢=210 Kg/em?, SEGUN LA ACI 211. LIMA NORTE 2019.
Atencion: ING. MANUEL MONTENEGRO Fecha de Muestreo: 13 de febrero de 2019
Procedencia: CANTERA TRAPICHE Fecha de Ensayo: 16 de febrero de 201S.
Ubic. s CANTERA TRAPICHE Clase de Material: . AGREGADOFINO
Muestreo:
CONTENIDO DE SULFATOS SOLUBLES TOTALES 0.072''%
Numero de Crisol 7
Volumen de Agua Destilada (mi) 300
Peso del Suelo Seco (g) 100
Peso del Crisol + Residuos de Sulfates (g) 26.8543
Peso del Crisol (g) 26.8368
Peso del Residuo de Sulfato (g) 0.0175
Voltimen de Solucién Tomada (m) 30
Peso de ta Muestra en Volumen de Solucion (g) 10
Contenido de Sulfatos Solubles (ppm)

Observaciones:

MATERIAL MUESTREADO E IDENTIFICADQ POR EL CLIENTE

TECHDVIHE ¥ SERY. CRALES. SAL.
[ (_,_.

lngenuevo Civil

CIP. 163063

DOCUMENTO VALIDO SOLO PARA LA EMISION DE INFORMES TECNICOS Y/O CERTIFICADOS DE ENSAYO DE MATERIALES

Montenegro Hernandez, M.

TELF.: 3322-448/9418-39314
WEB: WWW.TECNOVIAS,COM E-MAIL: VENTAS@TECNDOVIAS.COM / AREACOMERCIAL@TECNOVIAS.COM

JR RECUAY N° 629 - URB. CHACRA COLORADA - BRENA - LIMA
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1 “ANALISIS DEL DESEMPENO CON 5% DE PLASTICO
UNIVERSIDAD RECICLADO QUE REEMPLAZARA A LA ARENA GRUESA
PRIVADA DEL NORTE PARA OBTENER UN CONCRETO F'C=210 KG/CM2, SEGUN

LA ACI 211. LIMA NORTE 2019”

SISTEMRA DE GESTION DE CRALIDAD ReGISTRG:  RG-OPE-029
TECNOVIRS ¥ SERVICIOS GENERALES SUR i
T e CONTROL DE CRLIDAD ¥ ESTUDIOS GEOTECNICOS
TEC“DV‘HS PAGiNA: o1 oe o1

TENIDO DE CLORUROS sox.usl.zs‘
_ NTPNTP330.477

Cliante MANUEL MONTENEGRO HERNANDEZ Certificado N°: 2019395020006

DISENO DE MEZCLA DETERMINANDO EL PORCENTAJE DE PLASTICO
Obra: RECICLADO QUE REEMPLAZARA A LA ARENA GRUESA PARA OBTENER UN Expediente N°: 0165-2019
CONCRETO F'¢=210 Kg/em?, SEGUN LA ACI 211. LIMA NORTE 2019,

Atencién: ING. MANUEL MONTENEGRO Fecha de Muestreo: 13 de febrero de 2019
Procedencia: CANTERA TRAPICHE Fecha de Ensayo: 16 de febrero de 2019
bic,Py CANTERA TRAPICHE Clase de Material:  AGREGADO FINO
Muestreo:
CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES 0.029 %
Numiero de Matraz A
Volumen de Agua Destitada (mf) 300
Peso del Suelo Seco (g) 100
Solucion de Nitrato de Plata empleado (mf) 31
Normalidad Estandarizada de la Solucion de Nitrato de Plata (T) 1
Volumen de ta Muestra a Titular (mf) 30
Peso de la Muestra en Volumen de Solucion (g) 10
Blank (ml) (B) 0.2
Contenido de Cloruros Solubles (ppm)
Contenido de Cloruros Solubles (%)

Observaciones:
MATERTAL MUESTREADO E IDENTIFICADO POR EL CLIENTE

szovms ¥ SERY, CRALES. S.R.L.
R A
Ing«férlos Heredia de la Torre

Ingeniero Civi
CIP. 163063

DOCUMENTO VALIDO SOLO PARA LA EMISION DE INFORMES TECNICOS Y/O CERTIFICADOS DE ENSAYO DE MATERIALES
JR RECUAY N° 629 - URB. CHACRA COLORADA - BRENA - LIMA
TELF: 3322-448/9418:39314
WEB: WWW.TECNOVIAS.COM E-MAIL: VENTAS@TECNOVIAS.COM / AREACOMERCIAL@TECNDVIAS.COM
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UNIVERSIDAD

PRIVADA

DEL NORTE

“ANALISIS DEL DESEMPENO CON 5% DE PLASTICO
RECICLADO QUE REEMPLAZARA A LA ARENA GRUESA
PARA OBTENER UN CONCRETO F' C=210 KG/CM2, SEGUN
LA ACI 211. LIMA NORTE 2019”

SISTEMR DE GESTION DE CRLIDAD ReGisSTRO: RG-OPE-0T3
TECNOVIRS ¥ SERVICIOS GENERRALES AN 5
CONTROL DE CRALIDAD ¥ ESTUDIOS GEOTECNICOS
: ASTM‘C 136 -
Cliente : MANUEL MONTENEGRO HERNANDEZ Certificado N*: 2019395020007
DISENO DE MEZCLA DETERMINANDO EL PORCENTAJE DE PLASTICO
Obra: RECICLADO QUE REEMPLAZARA A LA ARENA GRUESA PARA OBTENER UN Expediente N°: 0165-2019
CONCRETO F'c=210 Kg/cm?, SEGUN LA ACI 211. LIMA NORTE 2019.
Atencién: ING. MANUEL MONTENEGRO Fecha de Muestreo: 13 de febrero de 2019
Procedencia: CANTERA TRAPICHE Fecha de Ensayo: 14 de febrero de 2018
Dhic- o8 GANTERA TRAPICHE Clase de Material: AGREGADOC GRUESO
Muestreo:
Peso % Yo %
Tamiz M(',';:“")'a Retenido Parcial pecificaci D 160 de la M
{gn} i Retenido que pasa
4 100.000 ASTM C 33 A ey
3 75.000 HUSO 56 s etiin :
211" 62.500 wed Y
2 50.800 Pl :
1172 37.500 100 100
Pes: i :
3 25.000 10520 79 79 921 50 100 o %%
304 19.000 ¥ Y
6044.0 4556 53.5 465 40 85 S s
172" 12.500 41280 311 84.7 153 10 40
38" 9500 1208.0 9.1 938 6.2 o 15
P UC 1534
18" 6.250 632.0 48 98.6 14 0 5
Ne4 4.750
N8 2.360 03
N°10 2.000
Ne16 1.100
fia0 280 Cont. Humedad 05
N°30 0.600 g e ¢
Ne4s, 0.425 % de Agregados
N°S0 0.300 >
e 5350 % Grava 99.3
L 9500 % Arena 07
N*100 0.150
o200 0.075 % Fino
FONDO
S & - 42 2 8- 8 CRINSBS IS H
SRRt SN IINgT s IR TR Y zz =z z 2 Tz 2 : =
il CEA I r > 100
: { f i T
128 i } 1 i H w0
i ok | il I ! i SN VS 0
i | 41 g
| ks i ! 70
: ‘ \\ ! 2
! g
: ol 35 i i - 80 g
i o t ! T % g
| \ ! £
¢ ! - 5 @ ]
i il i <
i : : i Pz
A\ RE) o 2l 20
| \\ + + - 10
> i § i
i i i | s
S5 2 E g8 E-E- 8 8 RE D g
g8 2 s % B T3 3 & 335535 '3 2
Diametro de las particulas (mm)
Observaciones:
MATERIAL MUESTREADO E IDENTIFICADO POR EL CLIENTE

weredia dela Torre
geniero Civil
C!P. 163063

DOCUMENTO VALIDO SOLO PARA LA EMISION DE INFORMES TECNICOS Y/O CERTIFICADOS DE ENSAYO DE MATERIALES
JR RECUAY N° 629 - URB. CHACRA COLORADA - BRENA - LIMA

TELF.: 3322-448/9418-39314

WEB: WWW.TECNOVIAS.COM E-MAIL: VENTAS@TECNOVIAS.COM / AREACOMERCIAL@TECNOVIAS.COM

Montenegro Hernandez, M.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“ANALISIS DEL DESEMPENO CON 5% DE PLASTICO
RECICLADO QUE REEMPLAZARA A LA ARENA GRUESA
PARA OBTENER UN CONCRETO F' C=210 KG/CM2, SEGUN
LA ACI 211. LIMA NORTE 2019”

SISTEMR DE GESTION DE CRLIDAD REGISTRO:  RG-OPE-OT1S
TECNOVIRS ¥ SERVICIOS GENERALES Tk g5
i CONTROL DE CRLIDAD ¥ ESTUDIOS GEOTECNICOS
TECNOVIRS PAGINA: o1 oe Q1
: _ GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESC
S ST o ASTMCIRY . = e e

Cliente : MANUEL MONTENEGRO HERNANDEZ Certificado N°: 2019395020008

DISENO DE MEZCLA DETERMINANDO EL PORCENTAJE DE PLASTICO RECICLADO
Obra: QUE REEMPLAZARA A LA ARENA GRUESA PARA OBTENER UN CONCRETO Expediente N°: 0165-2019

Fle=210 Kg/cm?, SEGUN LA ACI 211. LIMA NORTE 2019.
Atencién: ING MANUEL MONTENEGRO Fecha de Muestreo: 13 de febrero de 2019
Procedencia: CANTERA TRAPICHE Fecha de Ensayo: 15 de febrero de 2019
dibe Dg CANTERA TRAPICHE Clase de Material: e
Muestreo: lase aterial: AGREGADO GRUESO

AGREGADO GRUESO ‘]

Peso del agregado saturado (SSS) A 32200 3130.0 PROMEDIO

Peso del agregado sumergido ( gr.) B 2042.0 1982.0

Vol. De masa + vol. de vacios (gr.) C=(AB) 1178.0, 1148.0

Peso del agregado seco ( gr) D 3208.0 31210

Vol. de masa ( gr.) E=C-(A-D) 1166.0 1139.0

Peso Especifico ( Base seca ) F=D/C 272 272

Peso Especifico ( Base saturada ) G=A/C 273 273

Peso Especifico ( Aparonts ) H=D/E 2.75 2.74

% De Absorcion = ((A-DyD"100) 0.4 03
Observaciones:

MATERIAL MUESTREADO E IDENTIFICADO POR EL CLIENTE

TECNOVIAS, ¥ SERY. GRALES. SRL.

SAGLHAEN

sadia defa Torre.
wgamero Civil
i 163063

Montenegro Hernandez, M.

DOCUMENTO VALIDO SOLO PARA LA EMISION DE INFORMES TECNICOS Y/O CERTIFICADOS DE ENSAYO DE MATERIALES
JR RECUAY N° 629 - URB. CHACRA COLORADA - BRENA - LIMA

TELF.: 3322-448/9418-39314
WEB: WWW.TECNDOVIAS.COM E-MAIL: VENTAS@TECNOVIAS.COM / AREACOMERCIAL@TECNOVIAS.COM
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1 “ANALISIS DEL DESEMPENO CON 5% DE PLASTICO
UNIVERSIDAD RECICLADO QUE REEMPLAZARA A LA ARENA GRUESA
PRIVADA DEL NORTE PARA OBTENER UN CONCRETO F'C=210 KG/CM2, SEGUN

LA ACI 211. LIMA NORTE 2019”

SISTEMRA DE GESTION DE CALIDAD REGISTRO:  RG-OPE-OT S
TECNOVIRS ¥ SERVICIOS GENERALES o i
TS CONTROL DE CALIDAD ¥ ESTUDIDS GEOTECNICOS
TECNOVIRS PABINA: o oem

Gliente : MANUEL MONTENEGRO HERNANDEZ Certificado N°: 2019395020009
Obra: MANUEL MONTENEGRO HERNANDEZ Expediente N°: 0165-2019

DISENO DE MEZCLA DETERMINANDO EL PORCENTAJE DE PLASTICO RECICLADO QUE
Atencién: REEMPLAZARA A LA ARENA GRUESA PARA OBTENER UN CONCRETQ F'e=210 Kgfcrm?, Fecha de Muestreo: 13 de febrero de 2019

SEGUN LA ACI 211. LIMA NORTE 2019.
Procedencia: CANTERA TRAPICHE Fecha de Ensayo: 15 de febrero de 2019
bpic, Ds CANTERA TRAPICHE Clase de Material:  AGREGADO GRUESO
Muestreo;

PESO UNITARIO SUELTO

Peso def recipiente + muestra (kg) 47.200 46.900 47.020 PROMEDIO

Peso del recipiente (kg) 26.200 26.200 26.200

Peso de la muestra (kg) 21.000 20.700 20.820

Volumen del molde (mS) 0.014273 0.014273 0.014273

Peso Unitario Suelto Humedo (kglm’} 1471 1450 1459

Contenido de humedad (%) 07 0.7 0.7

Peso Uriitario Suslto Seco (kg/m’) 1461 1440 1449 1450

PESO UNITARIO COMPACTADOC

Peso del recipiente + muestra (kg) 48.380 48.160 48.220 PROMEDIO

Peso del recipiente (kg) 26.200 26.200 26.200

Peso de la muestra (kg) 22.180 21.960 22.020

Volumen del moide (m‘) 4 0.014273 0.014273 0.014273

Peso Unitario Compactado Humedo (kg/m®) 1554 1539 1543

Contenido de humedad (%) 0.7 0.7 0.7

Poso Unitario Compactado Seco (kg/m®) 1543 1528 1632 f 0 1534 ¢
Observaciones:

MATERTAL MUESTREADO & IDENTIFICADO POR EL CLIENTE

TECI'IUW/B(ZUS RY. GRALES. 5.RL.

ing. Carlos Heredia de la Torre
Ingeniero Civil
CiP. 163063

DOCUMENTO VALIDO SOLO PARA LA EMISION DE INFORMES TECNICOS Y/O CERTIFICADOS DE ENSAYO DE MATERIALES
JR RECUAY N° 629 - URB. CHACRA COLORADA - BRENA - LIMA
TELF.: 3322-448/9418-39314
WEB: WWW.TECNDOVIAS.COM E-MAIL: VENTAS@TECNOVIAS.COM / AREACOMERCIAL@TECNOVIAS.COM
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“ANALISIS DEL DESEMPENO CON 5%
RECICLADO QUE REEMPLAZARA A LA ARENA GRUESA
PARA OBTENER UN CONCRETO F’'C=210 KG/CM2, SEGUN
LA ACI 211. LIMA NORTE 2019”

SISTENR DE GESTION DE CRLIDAD RecisTro:  RG-OPE-029
%z
THY
23 Rev: o1
8> ) TECNOVIARS ¥ SERVICIOS GENERALES i
T e CONTROL DE CALIDAD ¥ ESTUDIOS GEDTECNICOS
TEcnﬂvlns PAGINA: a1 oe
Cliente : MANUEL MONTENEGRO HERNANDEZ Certificado N°: 2019395020010
DISENO DE MEZCLA DETERMINANDO EL PORCENTAJE DE PLASTICO
Obra: RECICLADO QUE REEMPLAZARA A LA ARENA GRUESA PARA OBTENER UN Expediente N°: 0165-2019
CONCRETO Fe=210 Kglem?, SEGUN LA ACI211. LIMA NORTE 2019,
Atencién: ING. MANUEL MONTENEGRO Fecha de Muestreo: 13 de febrero de 2019
Procedencia: CANTERA TRAPICHE Fecha de Ensayo: 16 de febrero de 2018
UbleD8 CANTERA TRAPICHE Clase de Material: ~ AGREGADO GRUESO
Muestreo:
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES 0.090 %
Numero de Beaker 1
Relacién de Mezcla Suelo-Agua destilada 1:3
Peso del Beaker + Residuos de Sales (g) 66.9274
Peso del Beaker (g) 66.8975
Peso de Residuos de Sales (g) 0.0299
Volumen de solucion Tomada 100
Contenido de Sales Solubles Totales (ppm)
Contenido de Sales Solubles Totales (%)
Observaciones.
MATERIAL MUESTREADQ E IDENTIFICADO POR EL CLIENTE

TECNOVIAS. ¥ SERV. GRALES, SAL.

[EMED

Ing. Carlos Heredia de la Torre
tngeniero Civil

1P. 163063

DE PLASTICO

DOCUMENTO VALIDO SOLO PARA LA EMISION DE INFORMES TECNICOS Y/O CERTIFICA‘.DOS DE ENSAYO DE MATERIALES
JR RECUAY N° 629 - URB. CHACRA COLORADA - BRENA - LIMA

TELF.: 3322-448/9418-39314

WEB: WWW.TECNDVIAS.COM E-MAIL: VENTAS@TECNDVIAS.COM / AREACOMERCIAL@TECNOVIAS.COM

Montenegro Hernandez, M.
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1 “ANALISIS DEL DESEMPENO CON 5% DE PLASTICO
UNIVERSIDAD RECICLADO QUE REEMPLAZARA A LA ARENA GRUESA
PRIVADA DEL NORTE PARA OBTENER UN CONCRETO F’'C=210 KG/CM2, SEGUN

LA ACI 211. LIMA NORTE 2019”

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD RraieTRO:  RG-OPE-029
TECNOVIRS ¥ SERVICIOS GENERRLES 20y %
o —e CONTROL DE CALIDAD ¥ ESTUDIOS GEOTECNICOS
TECNODVIRS PAGINAL o oe 01
oy Sl OONTENIDO DE SULFATOS GOLUBLES TOTALES |
e :  NTPNTP339.178
Cliente : MANUEL MONTENEGRO HERNANDEZ Cartificado N*: 2019395020011

DISERO DE MEZCLA DETERMINANDO EL PORCENTAJE DE PLASTICO
Obra: RECICLADO QUE REEMPLAZARA A LA ARENA GRUESA PARA OBTENER UN Expediente N*: 0165-2019
CONCRETO F'e=210 Kg/em®, SEGUN LA AC1 211. LIMA NORTE 2019.

Atencién: ING. MANUEL MONTENEGRO Focha de Muestreo: 13 de fobrero de 2019
Procedencia: CANTERA TRAPICHE Fecha de Ensayo: 16 de febrero de 2019
Uvjc.0e CANTERA TRAPICHE Clase de Materlal:  AGREGADO GRUESO
Muestreo:

CONTENIDO DE SULFATOS SOLUBLES TOTALES 0.049 %

Numero de Crisol 4
Volumon do Agua Destitada (mi) 300
Peso dol Suelo Seco (g) 100
Peso del Crisol + Residuos de Sulfatos (g) 20.7375
Peso del Crisol (g) 20.7255
Peso del Residuo de Sulfato (g) 0.0120
Volurrien do Solucion Tomada (mi) 30
Peso de la Muestra en Volumen de Solucion (g) 10
Contenido de Sulfatos Solubles (ppm) 35S _'494:
Contenido de Sulfatos Solubles (%) 00‘9

Observaciones:
MATERIAL MUESTREADO E IDENTIFICADO POR EL QLIENTE

TECNOVIRS ¥ SERY. ERRLES. SRL

Ing’tarlos Heredna dela Torre

eniero Civil
IP. 163063

DOCUMENTO VALIDO SOLO PARA LA EMISION DE INFORMES TECNICOS Y/O CERTIFICADOS DE ENSAYO DE MATERIALES
JR RECUAY N° 629 - URB. CHACRA COLORADA - BRENA - LIMA
TELF: 3322-448/9418-39314
WEB: WWW.TEGNOVIAS.COM E-MAIL: VENTAS@TECNDVIAS.COM / AREACOMERCIAL@TECNOVIAS.COM
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1 “ANALISIS DEL DESEMPENO CON 5% DE PLASTICO
UNIVERSIDAD RECICLADO QUE REEMPLAZARA A LA ARENA GRUESA
PRIVADA DEL NORTE PARA OBTENER UN CONCRETO F’'C=210 KG/CM2, SEGUN

LA ACI 211. LIMA NORTE 2019”

SISTEMA DE GESTION DE CRLIDRD ReaisTRo:  RG-OPE-029
TECNOVIRS ¥ SERVICIOS GENERALES GOR 7
e CONTROL DE CALIDAD V ESTUDIOS GEOTECNICOS
TECNOVIRS PAGINA: o oc Ot
CONTENIDQ DE CLO)WROS SOLUBLES
y NTP N‘I’P 339477
Clionte : MANUEL MONTENEGRO HERNANDEZ Certificado N': 2019395020012

DISENO DE MEZCLA DETERMINANDO EL PORCENTAJE DE PLASTICO
Obra: RECICLADO QUE REEMPLAZARA A LA ARENA GRUESA PARA OBTENER UN Expedients N*: 0165-2019
CONCRETO F'e=210 Kglen?”, SEGUN LA ACI 211. LIMA NORTE 2019,

Atencion: ING. MANUEL MONTENEGRO Fecha de Muestreo: 13 de fobrero do 2019
Procedencia: CANTERA TRAPICHE Fecha de Ensayo: 16 de febrero de 2018
Ubje; D8 CANTERA TRAPICHE Clase de Materlal:  AGREGADO GRUESO
Muestreo:

CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES 0.019 %

Numero de Matraz N
Volumen de Agua Destlada (mf) 300
Peso del Suelo Seco (g) 1000
Solucion de Nirato do Plata empleado (m) 21
Normalidad Estandarizada e la Solucion de Nitrato de Piata (T) 1
Volumen de fa Muestra a Titular (mf) 30
Paso do ia Muestra en Volumen de Solucion (g) 10
Blank (m) (8) 02
Contanidé do Cloruros Solubles (ppan) X 190
Contenido de Cloruros Solubles (%) '41 0019

Observaciones:
MATERIAL MUESTREADO E IDENTIFICADO POR EL ALIENTE

Tity 57“ CGRALES. S.RL.

Ing. Carlos Heredna de la Torre
eniero Civil
P. 163063

DOCUMENTO VALIDO SOLO PARA LA EMISION DE INFORMES TECNICOS Y/O CERTIFICADOS DE ENSAYO DE MATERIALES
JR RECUAY N° 629 - URB. CHACRA COLORADA - BRENA - LIMA
TELF.: 3322-448/9418-39314
WEB: WWW.TECNOVIAS.COM E-MAIL: VENTAS@TECNDVIAS.COM / AREACOMERCIAL@TECNDVIAS.COM
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1 “ANALISIS DEL DESEMPENO CON 5% DE PLASTICO
UNIVERSIDAD RECICLADO QUE REEMPLAZARA A LA ARENA GRUESA
PRIVADA DEL NORTE PARA OBTENER UN CONCRETO F’'C=210 KG/CM2, SEGUN

LA ACI 211. LIMA NORTE 2019”

SISTEMA DE GESTION DE CRLIDRD REGINTRO: RO-OPE-170

TECNOVIAS ¥ SERVICIOS GENERALES SASE e

——— CONTROL DE CALIDRD ¥ ESTUDIOS GEOTECTICOS
TEmﬂvlﬂs PAGINA: 01 pe O
_ DISEROTEORICO DE MEZCLADECONCRETOfc-210Kgem®

METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

Cliente : MANUEL MONTENEGRO HERNANDEZ Certificado N°: 2019395020013
DISENO DE MEZCLA DETERMINANDO EL PORCENTAJE DE PLASTICO RECICLADO
Obra: QUE REEMPLAZARA A LA ARENA GRUESA PARA OBTENER UN CONCRETO Fc=210|  Expediente N°: 0165-2019
Kglem?, SEGUN LA ACI 211, LIMA NORTE 2019.
Atencion: ING. MANUEL MONTENEGRO Fecha: 18 de febrero de 2019
SELECCION DE LA RESISTENCIA CALCULOS
LEFORA LN AR I VT IVIES AN AR VALY et | Volimenes Absolutos
Factor de 84 2 Cemento 0.124 m
fer (disefio) 294 kglem Agua S 0215 | m'
Are 0.020 m'
CARACTERISTICAS DEL CEMENTO _Agregado grueso 0.338 m
Peso especifico 341
C de Agregado Fino
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
Agregado Fino Cantera Trapiche Volumen absoluto fino 4§03 }
Peso, N b 1.0 Peso fino seco 836
Peso unitarlo d 1745 kg/m?
Pesounitariosuelto . . ... f 1506 |  kgm' Valores de Disefio
Y : 1.4 % Cemento 385 kg/m®
Humeded(w) . 7 Xy T WYY SN, BT o AQWcewicois resnouiseaceauo ] 218, de | b
Médulo de fineza 3.04 Agregado fino seco 836 | kgm' |
L._Agregado grueso seco 920 kg/m® |
H’ﬂm Grueso Cantera Tnglch.
Jamafio Mibdmo Nominal ) oo e oot o ) NS = 6n por t
Pes . 272 __Agregadofinohamedo | - (1 i noafl J%‘_l,_ht,,,,'siﬂ":_
Peso unitario comp: 1534 kg/m’ L_Agregado grueso hdmedo 925 kgim® |
Poso unitario suelto 1450 kg? |
i 0.3 % Humedad Superficial de los
Humedad (W) 0.5 % Agregado fino -0.10 | %
L_Agregado grueso | o2 | %
PROCESAMIENTO
__S7-ATIAN N Apotte de (Agua) de los Agregsdos
7.62-10.18 cm Agregado fino -1 Wm*
215 T Rt | Agregado grueso 2 Rim?
‘Aporte de gregados | 1 Tm®
\SEZORANIENTS DE L] [ Agua efectiva 214 W
B 056 Talke Pesos Corregidos por b
N - T " Cemento 385 kgm*
ATHCROGAS bis Agua efectiva 214 Wm*
0. peso/m”® Agregado fino himedo VIENO/A! il LIS T ASHS | kgim®
Agregado grueso hamedo 625 kgm® |
920 kg/m® Poso unitario del concreto 2371 gim*
RESULTADOS FINALES
D 6n en Peso (t
, 425 kg/saco Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Agua
236 saco 1 2.2 EonOVI24SE = 236
935 Kg/saco bolsa Kg ! Kg Kg | Kg-ce Itbolsa
102.1 kgfsaco Dosificacion en (Ha
Relacion alc Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Agua
alc disono 056 1 INENETIN [T CCIVO VIR 236
alc efoctivo 0.56 bolsa pie’/bolsa pie’/bolsa Ithbolsa

TECNOVIRS V ?!&WLES. SAL
Tl

Ing Carlos Heredia de {aTorre

ingeniero Civi
IP. 163063

DOCUMENTO VALIDO SOLO PARA LA EMISION DE INFORMES TECNICOS Y/O CERTIFICADOS DE ENSAYO DE MATERIALES
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1 “ANALISIS DEL DESEMPENO CON 5% DE PLASTICO
UNIVERSIDAD RECICLADO QUE REEMPLAZARA A LA ARENA GRUESA
PRIVADA DEL NORTE PARA OBTENER UN CONCRETO F’'C=210 KG/CM2, SEGUN

LA ACI 211. LIMA NORTE 2019”

SISTEMA DE GESTWON DE CALIDRD REGISTRO: RB-OPE-170

REV: a1

TECNOVIRS ¥ SERVICIOS GENERALES

(i T CONTROL DE CRUIDAD ¥ ESTUDIOS GEOTELTHCOS

TECNOVIAS VEQIENTC DE (&AL

METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

Cliente : MANUEL MONTENEGRO HERNANDEZ Cettificado N°: -~ 2019395020014
DISENO DE MEZCLA DETERMINANDO EL PORCENTAJE DE PLASTICO RECICLADO QUE
Obra: REEMPLAZARA A LA ARENA GRUESA PARA OBTENER UN CONCRETO Fle=210 Kgicm?, Expediente N°: 0165-2019
SEGUN LA AC! 211. LIMA NORTE 2019.
Atencion: ING. MANUEL MONTENEGRO Fecha : 18 de febrero de 2019
SELECCION DE LA RESISTENCIA CALCULOS
fe 210 kg/cm’ VolGmenes Absolutos
Factor de idz 84 kglem® | Cemento 0.124 m*
for (disefio) 294 kglom® Agua g 0215 w ]
Aire eI 0.020 w
CARACTERISTICAS DEL CEMENTO Agregado grueso ] 0338 e
CementoTipo [ meor | Sub-total 0697 . |
Peso especifica | 31 |
Contenido de Agregado Fino
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS Volimen absolto fino 0323 |
Agregado Fino Cantera Trapiche Peso fino seco { 836 | m*
Peso 2.59
| . Peso unitario 5 1745 kg/m® Valores de Disefo
Peso unitario suelto 1508 o] " Cemento 385 kg/m?
Absorcion 14 L aey | Agua i 215 i
Humedad (W) i % Agregada fino seco 784 | kg
Médulo de fineza 304 Plastico Reciclado 5% _ 42 kgm' |
| Agregado grueso seco 3 - 9820 kg/m*
Agregado Grueso Cantera Trapiche s ¥
Tamafic Maximo Nominal as> plg. Correccion por Humedad
Peso 3 B Agregado fino humedo I 805 | kgm?
| Peso unitario i ) kgm* | Agregado grueso himedo | 925 | kgm®
Peso unitaric suelto B 1450 kg/m®
Absorcion 0.3 % F icial de los g
Humedad (W) 0.5 % | | Agregado fino ] 010 %
Agregado gruesa | 0.20 | %
PROCESAMIENTO
ién del asentamiento 3"-4" plg. Aporte de (Agua) de ios Agregados
de acuerdo a ificacion 7.62 -10.16 cm | Agregado fino A m*
Volumen unitario de agua o218 m? Agregado grueso 2 tm*
| _{Tabla1.1) Aporte de humedad agregados 1 tm*
Contenido de aire atrapado o incorporado 20 b R Agua efectiva 214 Itfm?*
(Tabla1.261.2a) = e a0 ¥
Relacién afc pessy 0.56 alc Pesos Corregidos por Humedad
| - (Tabla1.3 61.3a) : Cemento 385 kg/m*
Factor cemento 385 kgim?® Agua efectiva 4 [T
Bolsas de cemento/m® i 9.1 bls & Agregado fino humedo 805 kg/m®
Volumen del agregado grueso 0.60 peso/m® Plastico Reciclado 5% RS kg/m®
| (Tablai.4) Agregado grueso himedo 925 /m®
Pesa agregado grueso 920 kg/m® Peso unitario del concreto. ! 2370 kg/m*
RESULTADOS FINALES
Peso por Tanda Dosificacion en Peso (Himedo)
Cemento 425 kag/saco Cemento| Agregado Fino | Agregado Grueso Plastico Agua
Agua efectiva 2386 lysaco 1 2.1 24 . . 0.1 238
Agregado fine himedo 888 kg/saco bolsa Kg/ Kg<to Kg/Kg-cto Kg/Kg<to Itbolsa
Plastico Reciclado 46 kg/saco
Agregado grueso himedo 102:1 kg/saco Dosil i6n en (Himedo)
Relacion alc Cemento| Agregado Fino | Agregado Gi Plastico Agua
alc disefio 056 1 2.1 25 3.0 236
alc efectivo 0.56 bolsa pie’/bolsa pie’/bolsa pie3/bolsa Ithbolsa

TECROVIR3 Y 5557 CRALES. SAL,
/A M

8
CIP 163063
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1 “ANALISIS DEL DESEMPENO CON 5% DE PLASTICO
UNIVERSIDAD RECICLADO QUE REEMPLAZARA A LA ARENA GRUESA
PRIVADA DEL NORTE PARA OBTENER UN CONCRETO F’'C=210 KG/CM2, SEGUN

LA ACI 211. LIMA NORTE 2019”

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD .
ReQIRTRO: RG-OPE-D70
TECNOVIRS ¥ SERVICIOS GENERRLES | o
Cliente : MANUEL MONTENEGRO HERNANDEZ Certificado N°: 2019395020015
DISERIO DE MEZCLA DETERMINANDO EL PORCENTAJE DE PLASTICO
Proyecto: RECICLADO QUE REEMPLAZARA A LA ARENA GRUESA PARA OBTENER UN| . Expediente N°: 0165-2019
CONCRETO Pee210 Kglom?, SEGUN LA ACI 211, LIMA NORTE 2018
Atencion: ING. MANUEL MONTENEGRO Fecha de Muestreo: 22 de febrero de 2019
Procedencia: LABORATCRIO Fecha de Ensayo: 25 de febrero de 2019
Ubic. de
Bocatas: LABORATORIO Clase de Material: CONCRETO
™ Fecha Descripcién Tipo Edad oty Didmetro Area | Resistencia Resistencia %
e A fiae de [ o0 de L;:p ot Td::oo Co::l'tco del Concreto| _ ¢l
Probeta | Muestreo Estructura Falla | E154Y0 9 | > T i
alla (Dias) Ensayo estigo (cm') I ,’ (K ) Resistencia
1 2 3 32717 1516 18051 1813 210 86
2 22/02/19 |  DISERO 210 Kglem® s 3 | 250218 | 34360 1513 179.79 1914 210 91
3 2 3 35702 15.18 180,51 1978 210 94
FISURAS FRACTURA FRACTUR EXTREMO
VERTICALES DIAGONAL A PUNTIAGUDO
{Tipod) (Tipo &) LATERAL (Tpos)
Observaciones.

TECROVIASY SEAY. GRRLES,
Py A s

ing. Carlos Heredia de ia Torre

Ingeniero Civil

CIP. 163063
DOCUMENTO VALIDO SOLO PARA LA EMISION DE INFORMES TECNICOS Y/O CERTIFICADOS DE ENSAYO DE MATERIALES
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1 “ANALISIS DEL DESEMPENO CON 5% DE PLASTICO
UNIVERSIDAD RECICLADO QUE REEMPLAZARA A LA ARENA GRUESA
PRIVADA DEL NORTE PARA OBTENER UN CONCRETO F’'C=210 KG/CM2, SEGUN

LA ACI 211. LIMA NORTE 2019”

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD
REQISTRO: RG-OFE-O70
TECNOVIRS ¥ SERVICIOS GENERALES | " o
> B s CONTROL DE CALIDAD ¥V ESTUDIOS GEDTECNICOS s Ve
TECNOVIRS :
~ RESISTENCIAALACOMPR ESION u'resmoscn.lhomcos
o v e _ASTMC33 ;
Cliente : MANUEL MONTENEGRO HERNANDEZ Certificado N°: 2019395020016
DISENC DE MEZCLA DETERMINANDO EL PORCENTAJE DE PLASTICO
Proyecto: RECICLADO QUE REEMPLAZARA A LA ARENA GRUESA PARA OBTENER UN|  Expediente N*: 0165-2019
CONCRETO Foe210 Kglom?, SECUN LA ACI 211, LIMA NORTE 2019,
Atencion: ING. MANUEL MONTENEGRO Fecha de Muestreo: 22 de febrero de 2019
Procedencia: LABORATORIO Fecha de Ensayo: 25 de febrero de 2019
Ubic. de
Mo st LABORATORIO Clase de Material: CONCRETO
N° | Fecha Descripcion Tipo | E9%9 | pecha Diémetro, || Area - | Resistencia} Resistencis %
de Carga del del Requerida
de de dela de de o) del Testigo | C i dela
% Y T
Falla (Dias) Ensayo estigo (em?) (kglem?) (kglem2) Resistencia
1 2 3 39239 1512 17955 2185 210 104
DISERO 210 Kgiom®
2 2202/19 INCORPORADG 5% OF [ 3 25102/19 | 37627 1507 17837 2110 210 100
PLASTICO
3 2 3 38685 1517 160.74 2140 210 102

CONO Y
CONGS BEN FISURAS FISURAS FRACTURA = FRACTUR EXTREMO
FORMADOS VERTICALES  VERTICALES DIAGONAL A PUNTIAGUDO
(Tipo 1) Tipo2) (Tipo3) {Tipo4) LATERAL (Tipo 8)

Cbservaciones:

Tirminzw\s V. GRALES. SAL.
e o
lf@'Cartos Heredia dela Torce

eniero Civil
IP.1630¢3
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1 “ANALISIS DEL DESEMPENO CON 5% DE PLASTICO
UNIVERSIDAD RECICLADO QUE REEMPLAZARA A LA ARENA GRUESA
PRIVADA DEL NORTE PARA OBTENER UN CONCRETO F’'C=210 KG/CM2, SEGUN

LA ACI 211. LIMA NORTE 2019”

SISTEMRA DE GESTION DE CALIDRD

RE@ISTRO: RG-OFPE-070

TECNOVIRS ¥ SERVICIOS GENERARLES | " o
T TR DR PR RS TITR G s
TEcnnv'ns PAGINA: o o O)

Cliente : MANUEL MONTENEGRO HERNANDEZ Certificado N°: 2019395020017
DISERQ DE MEZCLA DETERMINANDO EL PORCENTAJE DE PLASTICO
Proyecto: RECICLADO QUE REEMPLAZARA A LA ARENA GRUESA PARA OBTENER UN|  Expediente N°: 0165-2019
CONCRETO Fe=210 Kg/em?, SEGUN LA ACI 211. LIMA NORTE 2019.
Atencion: ING. MANUEL MONTENEGRC Fecha de Muestreo: 22 de febrero de 2019
Procedencia: LABORATORIO Fecha de Ensayo: 1 de marzo de 2019
L, o8 £ LABORATORIO Clase de Material: CONCRETO
Muestreo:
e 4 Resistenci tenc
N Fecha Descripcion Tipo E:ad Fecha c Diametro A‘;:: .l;e| e RR“I: erid: ' %
de de de la de |9 de o dol b 8 L netetnt ldef oG i T e
Probeta | Muestreo Estructura Faila p Ensayo {Ko) Testigo. et sl L GCorcravs Resistencia
{Dias) (em?) (kgfem?) (kglem2)
1 2 7 42543 1518 180.51 2357 210 112
2 22/02/19 DISENO 210 Kg/em* 5 7 01/03/19 42269 15.08 17860 238.7 210 113
3 2 7 43240 15.07 17837 242.4 210 118
CONO'Y
CONOS BIEN FISURAS FISURAS  FRACTURA  FRACTUR EXTREMO
FORMADOS VERTICALES VERTICALES DIAGONAL A PUNTIAGUDO
(Tipo 1) Tipo 2) (Tipo 3} (Tipod) LATERAL (Tipo 6}

Observaciones:

mij?lf:ﬂ.Ei. jf.L

Ing-Carlos Heredia d
Ingeniero Civil o
CiP. 163063

DOCUMENTO VALIDO SOLO PARA LA EMISION DE INFORMES TECNICOS Y/O CERTIFICADOS DE ENSAYO DE MATERIALES
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1 “ANALISIS DEL DESEMPENO CON 5% DE PLASTICO
UNIVERSIDAD RECICLADO QUE REEMPLAZARA A LA ARENA GRUESA
PRIVADA DEL NORTE PARA OBTENER UN CONCRETO F’'C=210 KG/CM2, SEGUN

LA ACI 211. LIMA NORTE 2019”

SISTEMR DE GESTION DE CRLIDRD
REQISTRO: RG-OPE-O70
TECNOVIRS ¥ SERVICIOS GENERARLES | " o
CONTROL DE CRLIDAD ¥ ESTUDIOS GEOTECNICOS e le ek A
NA: oe
TECDDVIHS
: RES’STENC!A ALA COMPRESION EN TESTIGOS C{EN!SRGGO - s
 ASTMC39
Cliente : MANUEL MONTENEGRO HERNANDEZ Certificado N°: 2019395020018
DISENO DE MEZCLA DETERMINANDG EL PORCENTA.E DE PLASTICO
Proyecto: RECICLADO QUE REEMPLAZARA A LA ARENA GRUESA PARA OBTENER UN|  Expediente N°: 0165-2019
CONCRETO F'c=210 Kg/om?, SEGUN LA ACI 211. LIMA NORTE 2019
Atencién: ING. MANUEL MONTENEGRO Fecha de Muestreo: 22 de febrero de 2019
Procedencia: LABORATORIO Fecha de Ensayo: 1 de marzo de 2019
Ubic. de
{ LABORATORIO Clase de Material: CONCRETO
Muestreo:
R F 2 i
N Fecha Descripcion Tipo E:" Fecha | . Didmetro | A d':'a “';:"c'z ';""”x:" %
g8, £e daln de ds (;rgg’a ol Testigo | Concreto |del cam:r:tu s
Probeta | Muestreo Estructura Falla (Dias) Ensayo Testigo (cm’) (ks gcm’) (kglem2) Resistencia
1 5 7 491686 1512 17955 2738 210 130
DISERO 210 Kglom®
2 22102118 INCORPORADQ 5% DE 5 7 01/03418 | 50178 1507 178.37 2813 210 134
PLASTICO
2 5 7 49031 1817 180.74 2713 210 128
CONOY
FISURAS FISURAS ~ FRACTURA . - FRACTUR EXTREMO
FOQMAoo< VERTICALES = VERTICALES DIAGONAL A PUNTIAGUDO
(Tipa 1) {Tpo'2) {Tipa 3} (Tipod) LATERAL (Tipo 6)
Observaciones:

TEE}US AV CRALES. 5.AL.
/Lx/b_

__Jng Carlos Heredia de la Torre

Ingeniero Civil
IP. 163063

DOCUMENTO VALIDO SOLO PARA LA EMISION DE INFORMES TECNICOS Y/O CERTIFICADOS DE ENSAYO DE MATERIALES
JR RECUAY N° 629 - URB. CHACRA COLORADA - BRENA - LIMA
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Anexo n° 19: Matriz de Consistencia

4 0 - . Disefio de la
%4 E cljzormulauon Objetivos Hipotesis Varlables Indicadores . L
o & el problema y=f(x) investigacion
% § Hipotesis general: Tipo:
S) . HG: ElI uso del Investigacion
Q5 Problema Objetivo general: plastico reciclado en Aplicada.
e i general: vez de arena gruesa
gz 2 influye de manera Método:
Foh o :Cémo realizar | Realizar el estudio | positiva en la Enfoque
< O = el estudio | experimental, resistencia a Cuantitativo
a é g experimental, medlante gl cual se | compresion, _ del | variable
w < <Z( mediante el | determinara la| concreto  fabricado | dependiente valor de 1almeon
e < = cual se | resistencia del | con cemento andino | (y): Resistencia rosistencia. a la Disefio: No
] : determinara la goncreto de un | tipo |, en Lima Norte | 3 |a compresion compresion experimental.
2 2 & |resistencia del|fc=210 kg/cm2 | en el afio 2019. DIMENSIONES (f,c)p del
00 g concreto de un regm_plazan_do 5% de | o Bl uso del plastico concreto  para | En tiempo:
@) <Z( :(( f'c=210 kg/cm2 plastico reucladoalla reciclado en vez de | D2.Personal un disefio de | Transversal
’E % — reemplazando arena gruesa, segun | greng gruesa no | D3.Lugar de 210 ka/cm2
% < % 5%‘ de plastico laACI 211. influye de manera trabajo giems.
< 9 reciclado a la positiva en la
b o2 arena  gruesa, resistencia a
o< S seglin la ACI compresién del
oo g 211 Lima Norte concreto  fabricado
* % ¥ 20197 con cemento andino
o a9 tipo I, en Lima Norte
2 o0 en el afio 2019.
Z w ©
< o u
Hipotesis Variable .
especificas: independiente | Cantidad de
(x): plastico | plastico
El plastico reciclado reciclado  que | reciclado como
para la elaboracion reemplazard a|arena gruesa
Objetivos del concreto | 1& arena gruesa | para la
especificos: experimental DIMENSIONES | dosificacion del
fabricado con | D1.Personal concreto
cemento andino tipo I, | D2-Calculos
fe . en Lima Norte en el
Problemas especificos: Deter;mrjat_r las | a0 2019, requiere un
¢;De qué manera se puede ﬁqaéggn?(r:ljslcasde los | Proceso de limpieza y
obtener las  caracteristicas | yqregados  de  la peletizado. _ H
mecanicas de los agregados de g tg Trapich porcentaje de plastico
la cantera Trapiche? ¢Cémo cantera frapiene. reciclado a utilizar
analizar el desempefio con 5% | Analizar el | para  obtener un
de plastico reciclado que desen]pgno con 5% |ncr'emen'to en la
reemplazara a la arena gruesa de plastico reciclado | resistencia a
para obtener un concreto fic = | 9U€ reemplazara a la | compresion de un
210 Kg/em2, segin la ACI 211. | 8/€na gruesa para | concreto
¢De qué manera el concreto obtener un concreto expgnmental
experimental mitigara el | fc = 210 Kg/cm2, | fabricado ~con
impacto ambiental en | segun _Ia ACI 211,. cemgnto andino tipo |,
comparacion al concreto | Determinar de qué | en Lima Norte en el
convencional? manera el concreto | afio 2019 es de 5%.
experimental mitigara | Se  determiné el
el impacto ambiental | impacto ambiental
en comparaciéon al | que realizariamos al
concreto utilizar este concreto
convencional. experimental, en
comparacioén al
concreto
convencional para
Lima Norte 2019.
Fuente: Elaboracion Propia
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	 Peso específico y absorción del agregado grueso (NTP 400.021, 2013).
	 Peso específico y absorción del agregado fino (NTP 400.022, 2013).
	 Ensayo de Abrasión (NTP 400.019, 2002).
	 Determinación por lavado del material que pasa por el tamiz 75 μm (N  200) en agregados (NTP 400.018, 2002).
	2.3.2. Analizar el desempeño con 5% de plástico reciclado que reemplazara a la arena gruesa para obtener un concreto f’c = 210 Kg/cm2, según la ACI 211:(Objetivo específico 2)
	 Ubicación del almacén de reciclaje del plástico (PET), donde lo encontramos el producto ya molido y peletizado.
	 se realizó el tamizado del plástico reciclado molido para remplazar el 5% como agregado fino (arena gruesa).
	 El diseño de mezcla, se efectuará según la norma ACI 211. Mediante los siguientes ensayos:
	 Medición del asentamiento del concreto con el cono de Abrams (NTP 339.035, 1999).
	 Contenido de aire en mezcla de concreto fresco por el método de presión (NTP 339.083, 2003).
	 Peso unitario del concreto fresco (NTP 339.046, 2008).
	 Temperatura de mezclas frescas del concreto (NTP 339.184, 2002).
	 Esfuerzo a compresión en muestras cilíndricas de concreto (NTP 330.034, 2008).
	2.3.3. Determinar de qué manera el concreto experimental mitigará el impacto ambiental en comparación al concreto convencional. (Objetivo específico 3)
	Para poder saber la manera como el concreto experimental mitigará en impacto ambiental, debemos saber los siguientes resultados del laboratorio:
	Cabe destacar que el PET, tiene las siguientes propiedades, que ayudarán mucho en la composición de concreto, a su vez mitigará el impacto ambiental:

	2.4. Desarrollo
	2.4.1. Marco Teórico.
	1.
	2.
	2.1.
	2.2.
	2.3.
	2.4.
	2.4.1.
	2.4.1.1. Determinar las características mecánicas de los agregados de una determinada cantera, cuyo procedimiento será efectuado los siguientes ensayos.
	2.4.1.1.1. Ensayos de Agregados.
	Ensayo Granulométrico (NTP 400.012, 2013)
	a) Materiales y equipos
	Los materiales necesarios son el agregado grueso, agregado fino; dentro de los equipos se involucra una columna de tamices, con las siguientes mallas: 1 ½”, 1”, 3/4", 1/2", 3/8”, N  4, N  8, N  16, N  30, N  50, N  100 Y N  200, balanza, horno a 110 C...
	b) Procedimiento
	b.1) Agregado Fino
	Se tomó una muestra de agregado de la cantera seleccionada, se procede a cuartear, luego pesamos la muestra obtenida por el cuarteo (1500 gr), introducimos el agregado en la columna de tamices ordenadas de acuerdo a la norma NTP 400.012, se procede a ...
	b.2) Agregado Grueso
	Tomamos una muestra de agregado de la cantera seleccionada, se procede a cuartear, en seguida pesamos la muestra obtenida por el cuarteo (8000 gr), introducimos el agregado en las mallas correctamente ordenadas de acuerdo a la norma NTP 400.012, se ag...
	Ensayo de Contenido de Humedad (NTP 339.185, 2013)
	El ensayo por finalidad, determinar el contenido de humedad de una muestra de suelo, la humedad del suelo está formado por la suma de sus aguas libre, capilar e higroscópica, el método tradicional de determinación de la humedad del suelo en laboratori...
	a) Materiales y equipos (1)
	Como material será el agregado grueso o fino con humedad natural dentro de los equipos están el Horno a 110 C±5 C, una balanza, taras y un cucharón metálico.
	b) Procedimiento (1)
	b.1) Agregado Fino (1)
	En primer lugar, se pesa las taras, luego se toma un cálculo aproximado de material, se colocó el agregado fino húmedo en las taras y se pesó, se introdujo en el horno durante 24 horas a una temperatura de 100 C, posterior al tiempo transcurrido se de...
	b.2) Agregado Grueso (1)
	Se inició con el pesado de taras, luego un cálculo aproximado de material, se coloca el agregado grueso húmedo en las taras y se pesó, se introdujo en el horno durante 24 horas a una temperatura de 100 C, se dejó enfriar la muestra de agregado a la te...
	Ensayo de Peso Unitario (NTP 400.017, 1999)
	El peso unitario se puede determinar en su fase suelta o en su fase compactada, se denomina peso unitario suelto (PUS) cuando para determinarla se coloca el material seco suavemente en el recipiente hasta el punto de derrame y a continuación se nivela...
	a) Materiales y equipos (2)
	Como material se requiere agregado grueso y/o fino suficiente para exceder la capacidad del molde; y como equipos una balanza con precisión de 0.1%, una varilla compactadora, una varilla lisa redonda de acero de 5/8” de diámetro y 24” de largo, tenien...
	b) Procedimiento (2)
	b.1) Peso Unitario Suelto para el Agregado Fino y Grueso
	En primer lugar, se determina el peso del molde, se coloca el molde en un sitio nivelado sobre una bandeja metálica, luego con la ayuda del cucharón metálico colocamos el agregado en el molde desde una altura que no exceda de 2”, seguidamente se pasa ...
	b.2) Peso Unitario Compactado para el Agregado Fino y Grueso
	En primer lugar se determina el peso del molde, se coloca el molde en un sitio nivelado sobre una bandeja metálica, luego se introduce el material en el molde hasta un tercio de su altura, luego se compacta con la varilla con 25 golpes uniformemente, ...
	Peso específico y absorción del agregado grueso (NTP 400.021, 2013)
	Peso específico es la relación, a una temperatura estable, de la masa en el aire de un volumen unitario de material, a la masa del mismo volumen de agua a temperaturas indicadas. Absorción es la cantidad de agua absorbida por el agregado después de se...
	a) Materiales y equipos (3)
	Como material se requiere de agregado grueso, y como equipos una balanza, una franela, taras, una canastilla metálica y un tanque con agua.
	b) Procedimiento (3)
	En primer lugar se seleccionó la muestra de agregado grueso, luego se remojó el agregado durante 24 horas en agua, seguido de 24 horas se secó el agregado con una franela, para que éste se encuentre en estado saturado superficialmente seco (SSS), se  ...
	Peso específico y absorción del agregado fino (NTP 400.022, 2013)
	Peso específico es la relación, a una temperatura estable, de la masa en el aire de un volumen unitario de material, a la masa del mismo volumen de agua a temperaturas indicadas. Absorción es la cantidad de agua absorbida por el agregado después de se... (1)
	a) Materiales y equipos (4)
	Como material se requiere de agregado fino, un molde de cono truncado, un apisonador, una balanza, taras, una fiola de 1000 ml y agua.
	b) Procedimiento (4)
	En primer lugar se seleccionó la muestra de agregado fino, se remoja el agregado durante 24 horas en agua, se dejó secar a intemperie a temperatura ambiente para que éste se encuentre en estado saturado superficialmente seco (SSS), luego se comprobó s...
	Ensayo de Abrasión (NTP 400.019, 2002)
	Para los agregados gruesos una de las propiedades físicas es la RESISTENCIA A LA ABRASIÓN O DESGASTE de los agregados, la cual se realiza en la Máquina de los Ángeles, es importante para conocer la durabilidad y la resistencia que tendrá el concreto p...
	adecuada para ellas.
	a) Materiales y equipos (5)
	Como material se requiere de agregado grueso, mallas de 1”, ¾”, ½”, 3/8” y N  12, la máquina de los Ángeles, carga de esferas de acero y una balanza.
	b) Procedimiento (5)
	(Utilizando método A), seguidamente se pasó a colocar en la máquina de los Ángeles 12 esferas, de acuerdo al método A, se introdujo el material pesado en la máquina de los Ángeles, después de 500 revoluciones se pasó a retirar el agregado de la máquin...
	Determinación por lavado del material que pasa por el tamiz 75 μm (N  200) en agregados (NTP 400.018, 2013)
	La muestra de material es lavada de la manera prescrita, utilizando agua libre de impurezas o agua que contenga un agente humectante, cuando se especifique. La pérdida en masa que resulta del tratamiento de lavado se calcula como un porcentaje de masa...
	a) Materiales y equipos (6)
	Se tiene como material a una muestra de agregado, el tamiz N  200, un contenedor de plástico, un horno y una tara.
	b) Procedimiento (6)
	En primer lugar se seleccionó la muestra de agregados, se coloca la muestra de ensayo en un contenedor y lo cubrimos con agua, se empezó a agitar la muestra de ensayo para así obtener una completa separación de todas las partículas más finas, se verti...

	2.4.1.2. Analizar el desempeño con 5% de plástico reciclado que reemplazara a la arena gruesa para obtener un concreto f’c = 210 Kg/cm2, según la ACI 211. (Objetivo Especifico 2) se realizará lo siguiente:
	El diseño de mezcla, será efectuado según la norma ACI 211, la cual tiene los siguientes pasos:
	NOTA: Se determinará la resistencia del concreto a los 3 y 7 días de curado, para ser proyectados a los 28 días de curado utilizando la siguiente tabla, según la norma ACI 211.1 - 81:
	Fuente: Norma ACI 211.1 - 81
	1. (1)
	2. (1)
	2.1. (1)
	2.2. (1)
	2.3. (1)
	2.4. (1)
	2.4.1. (1)
	2.4.1.1.
	2.4.1.2.
	2.4.1.2.1. Ensayos de Concreto Fresco
	2.4.1.2.1.1. Medición del asentamiento del concreto con el cono de Abrams (NTP 339.035, 1999)
	Para determinar la docilidad del concreto fresco se realizará por el método del asentamiento del cono de Abrams, que puede ser elaborado en laboratorio o en obra.
	a) Materiales y equipos
	Se tiene como material la muestra de concreto fresco, y como equipos, el cono de Abrams, una varilla compactadora, una bandeja metálica, un cucharón metálico una wincha metálica.
	b) Procedimiento
	En primer lugar humedecemos el interior del molde cónico, se coloca el molde sobre una bandeja metálica, ésta debe estar en una superficie plana, se sujetó firmemente el molde por las aletas con los pies, se llena el molde con concreto en tres capas, ...

	2.4.1.2.1.2. Contenido de aire en mezcla de concreto fresco por el método de presión (NTP 339.083, 2003)
	Para determinar el contenido de aire del hormigón fresco, se requiere medir el cambio de volumen del hormigón sometido a un cambio de presión.
	a) Materiales y equipos
	Como material se tiene la muestra de concreto fresco, dentro de los equipos se tiene medidores de aire (Olla de Washington): El equipo consta de un recipiente con tapa de acero cuya capacidad mínima es de 6 litros. La tapa está provista de un ajuste d...
	b) Procedimiento.
	En primer lugar se colocó el concreto fresco en tres capas diferentes, cada una de las capas es compactada con la varilla por 25 golpes, luego de compactar, golpear los costados del recipiente de 10 a 15 golpes con el mazo de goma, se enrasa con la re...

	2.4.1.2.1.3. Peso unitario del concreto fresco (NTP 339.046, 2008)
	a) Materiales y equipos
	Como material se tiene la muestra de concreto fresco, dentro de los equipos se tiene el molde, una varilla metálica, una balanza, un mazo de goma y una plancha metálica.
	b) Procedimiento
	En un inicio, se pesó el molde, luego se humedeció el molde cilíndrico, luego colocamos el concreto en tres capas, a cada capa se compacta con 25 golpes y se lo golpea con un mazo de goma de 10 a 15 golpes, después se enraza con la varilla metálica, p...

	2.4.1.2.1.4. Temperatura de mezclas frescas del concreto (NTP 339.184, 2002)
	El ensayo permite medir la temperatura de mezclas de concreto recién mezclado, la temperatura medida representa la temperatura al tiempo del ensayo y puede no ser indicativa de la temperatura del concreto recién mezclado a un tiempo posterior. Puede s...
	b) Materiales y equipos
	Se necesita una muestra de concreto fresco, y un termómetro para concreto.
	c) Procedimiento
	El procedimiento es el siguiente, se coloca el termómetro en el concreto, para obtener la temperatura del mismo.

	2.4.1.2.2. Ensayos de Concreto Endurecido
	2.4.1.2.2.1. Esfuerzo a compresión en muestras cilíndricas de concreto (NTP 330.034, 2008)
	El ensayo consiste en aplicar una carga axial de compresión a los cilindros moldeados o núcleos a una velocidad que se encuentra dentro de un rango prescrito hasta que ocurra la falla. La resistencia a la compresión de un espécimen se calcula dividien...
	a) Materiales y equipos
	Se requiere una máquina de Ensayo a Compresión, un deformímetro, las probetas cilíndricas de concreto, el vernier, una wincha, y el cronómetro.
	b) Procedimiento
	En primer lugar, se mide el diámetro de las probetas a ser ensayadas dos veces de forma perpendicular con un vernier, también se mide la altura de las probetas dos veces con la ayuda de una wincha, se coloca la probeta de concreto en la máquina de ens...
	Importante destacar que el porcentaje de plástico reciclado, será según antecedentes de otros materiales alternativos al agregado utilizados para este mismo fin, tomado como punto de inicio el 5%.

	2.4.1.2.3. Obtención del plástico Reciclado
	En la ciudad de Lima, el uso de plástico es abundante por lo cual se tiene una gran cantidad de este material que debe ser reciclado, los residuos urbanos se sitúan dentro de las 7 categorías siguientes, pero para este trabajo de investigación se util...
	a) Materiales y Equipos
	Botellas de gaseosas, aceite, agua mineral, medicamento, agroquímicos, y detergentes líquidos.
	b) Procedimientos

	2.4.1.2.4. Concreto
	El concreto es una mezcla de cemento portland, que está constituido por una mezcla de aglomerantes y agregados (grueso y fino) a los cuales se añadirá la máxima cantidad de agua que proporcione una mezcla trabajable, para obtener ciertas propiedades p...
	2.4.1.2.5. Características del Concreto
	Concretos en estado fresco: al adicionar agua al cemento, se origina una pasta de cemento, la cual pasa por una etapa inicial, en la que se desarrolla el proceso de hidratación del cemento, durante el cual presenta una consistencia plástica. Luego se ...
	 Trabajabilidad: esta característica se obtiene en el momento que el concreto se mantiene en estado plástico, puesto que condiciona sus características en dicha etapa, la que a su vez corresponde a la de su empleo en obra.  Para que la mezcla pueda c...
	 Plasticidad: es la propiedad que define la trabajabilidad del concreto. Depende de la consistencia de la granulometría de la arena y de la cantidad de finos que contenga la misma. Se puede mejorar con el uso de aditivos plastificantes.
	 Retención de agua: es la propiedad que tienen los concretos para mantener la trabajabilidad, evitando que pierda el agua de forma rápida, lo que además podría dar problemas en el fraguado del cemento.
	 Segregación: es la separación de los componentes del concreto. Se evita añadiendo agua en exceso y utilizando arenas con tamaños no muy grandes.
	 Adherencia: es la propiedad que mide la facilidad o resistencia que presenta el concreto al deslizamiento sobre la superficie del soporte en el que se aplica. Se mejora mediante un mayor incremento de cemento y cal y mediante el uso de finos arcillo...
	 Contenido de aire: es siempre perjudicial y se encuentra como impureza gaseosa en cantidades dependientes principalmente del tamaño máximo de los agregados, y secundariamente de las características de este. Para fines de cálculo suele estimarse en u...

	2.4.1.2.6. Tipos de Concreto
	2.4.1.2.7.  Cemento
	El cemento se obtiene de la pulverización del Clinker, el cual es producido por la calcinación hasta la fusión incipiente de materiales calcáreos y arcillosos.

	2.4.1.2.8. Agregado Fino
	El agregado fino es el material proveniente de la desintegración natural o artificial de las rocas, que pasan el tamiz de 3/8” (9.51mm) y es retenido en el tamiz N 200 (74um). Norma Técnica Peruana 400.011.

	2.4.1.2.9. Agua
	El agua empleada en la mezcla debe ser limpia, libre de aceites, ácidos, álcalis, sales y materias orgánicas. Su función principal es hidratar el cemento, pero también se le usa para mejorar la trabajabilidad de la mezcla usándola como curado en obras...
	Martínez, I (Universidad Nacional del Comahue) 2010 en su libro ¨Cementos y Morteros¨, sostiene que el agua impotable no debe utilizarse en el concreto a menos que se cumpla las siguientes condiciones.

	2.4.1.2.10. Curado
	Constituye el suministro adicional de agua para hidratar eficientemente el cemento. Este suministro depende de la humedad del ambiente, ya que la evaporación del agua libre de la pasta ocurre con rapidez cuando la humedad relativa es menor. Por otra p...

	2.4.1.2.11. Plástico
	Definición
	El vocablo plástico deriva del griego plastikos, que se traduce como moldeable. Los polímeros, las moléculas básicas de los plásticos, se hallan presentes en estado natural en algunas sustancias vegetales y animales como el caucho, la madera y el cuer...
	Son materiales poliméricos orgánicos (los compuestos por moléculas orgánicas gigantes) que son plásticos, es decir, que pueden deformarse hasta conseguir una forma deseada por medio de extrusión, moldeo o hilado. Las moléculas pueden ser de origen na...
	Evolución de los plásticos
	Los resultados alcanzados por los primeros plásticos incentivaron a los químicos y a la industria a buscar otras moléculas sencillas que pudieran enlazarse para crear polímeros. En la década del 30, químicos ingleses descubrieron que el gas etileno po...
	Al reemplazar en el etileno un átomo de hidrógeno por uno de cloruro se produjo el cloruro de polivinilo (PVC), un plástico duro y resistente al fuego, especialmente adecuado para cañerías de todo tipo. Al agregarles diversos aditivos se logra un mat...
	Otro de los plásticos desarrollados en los años 30 en Alemania fue el poliestireno (PS), un material muy transparente comúnmente utilizado para vasos, potes y hueveras. El poliestireno expandido (EPS), una espuma blanca y rígida, es usado básicamente...
	También en los años 30 se crea la primera fibra artificial, el nylon. Su descubridor fue el químico Walace Carothers, que trabajaba para la empresa Dupont. Descubrió que dos sustancias químicas como el hexametilendiamina y ácido adípico, formaban pol...
	En la presente década, principalmente en lo que tiene que ver con el envasado en botellas y frascos, se ha desarrollado vertiginosamente el uso del tereftalato de polietileno (PET), material que viene desplazando al vidrio y al PVC en el mercado de e...
	Características generales de los plásticos
	Los plásticos se caracterizan por una relación resistencia/densidad alta, unas propiedades excelentes para el aislamiento térmico y eléctrico y una buena resistencia a los ácidos, álcalis y disolventes. Las enormes moléculas de las que están compuesto...
	Los polímeros se producen por la unión de cientos de miles de moléculas pequeñas denominadas monómeros que forman enormes cadenas de las formas más diferentes. Algunas parecen fideos, otras tienen ramificaciones, otras, globos, etc. Algunas se asemeja...
	Tipos de plásticos
	La clasificación más aceptada es la que se basa en la procedencia de las materias plásticas. Estas pueden proceder: de la transformación de otros productos naturales o ser enteramente sintéticas. Es así que se pueden distinguir dos grupos:
	a) Plásticos de origen natural con modificación química.
	En este caso se usan los materiales que ofrece la propia naturaleza desde la goma laca, por ejemplo, hasta otros que, si bien son de extracción de sustancias naturales, requerían de una transformación química, con el fin de modificar sus componentes m...
	b)  Plásticos de obtención sintética.
	Se obtienen siempre por reacciones químicas a partir de dos o más elementos igualmente químicos, que por sucesivas reacciones se transforman en resinas artificiales. Dentro de este grupo se encuentran: las resinas acrílicas, fenólicas, fluoroplásticos...

	2.4.1.3. Determinar de qué manera el concreto experimental mitigará el impacto ambiental en comparación al concreto convencional.
	a) Mitigar: Atenuar alguna cosa o situación negativa.
	b)  Impacto ambiental: Efecto producido por la actividad humana en el medio ambiente y las consecuencias a la misma, a su vez podemos mencionar que es la alteración parcial o total en la línea de base ambiental.

	2.4.2. Desarrollo.
	2.4.2.1.- Determinar las características mecánicas de los agregados de la cantera Trapiche, cuyo procedimiento será efectuado los siguientes: (Objetivo específico 1)
	 Ubicación de la cantera Trapiche, a orillas del rio chillón ubicada aproximadamente en la cuadra 15 de la autopista chillón trapiche – Comas.
	Figura n  2.1: Ubicación Cantera Trapiche
	 Traslado de los agregados al laboratorio de TECNOVÍAS, ubicado Jirón Recuay 629, Breña 15082.
	 Realizar el procedimiento para determinar las características de los agregados (grueso y fino). según normas:
	 Ensayo Granulométrico (NTP 400.012, 2013).
	 Ensayo de Contenido de Humedad (NTP 339.185, 2002).
	 Ensayo de Peso Unitario (NTP 400.017, 1999).
	 Peso específico y absorción del agregado grueso (NTP 400.021, 2013).
	 Peso específico y absorción del agregado fino (NTP 400.022, 2013).
	 Ensayo de Abrasión (NTP 400.019, 2002).
	 Determinación por lavado del material que pasa por el tamiz 75 μm (N  200) en agregados (NTP 400.018, 2002).
	2.4.2.2. Analizar el desempeño con 5% de plástico reciclado que reemplazara a la arena gruesa para obtener un concreto f’c = 210 Kg/cm2, según la ACI 211.  se realizará lo siguiente:(Objetivo específico 2)

	 Ubicación del almacén de reciclaje del plástico (PET), donde lo encontramos el producto ya molido y peletizado.
	 se realizó el tamizado del plástico reciclado molido para remplazar el 5% como agregado fino (arena gruesa).
	 El diseño de mezcla, se efectuará según la norma ACI 211. Mediante los siguientes ensayos:
	 Medición del asentamiento del concreto con el cono de Abrams (NTP 339.035, 1999).
	 Contenido de aire en mezcla de concreto fresco por el método de presión (NTP 339.083, 2003).
	 Peso unitario del concreto fresco (NTP 339.046, 2008).
	 Temperatura de mezclas frescas del concreto (NTP 339.184, 2002).
	 Esfuerzo a compresión en muestras cilíndricas de concreto (NTP 330.034, 2008).
	Foto n  2.5: Medición de dimensiones de probeta
	Fuente: Elaboración Propia
	Foto n  2.6: Pesado de probeta
	Fuente: Elaboración Propia (1)
	Foto n  2.7: Proceso de rotura de las probetas de concreto
	Fuente: Elaboración Propia (2)
	Foto n  2.8: Imagen de tipo de falla de las probetas de concreto
	Fuente: Elaboración Propia (3)
	2.4.2.3.- Determinar de qué manera el concreto experimental mitigará (mejorará, amortiguará) el impacto ambiental en comparación al concreto convencional. (Objetivo específico 3)

	Según los cuadros anteriores, podemos ver el buen comportamiento del PET en el concreto, además como se mencionó anteriormente sus propiedades demuestran que el PET tiene alta resistencia al desgaste, no se corroe y tiene una duración de más de 200 añ...
	Otro factor importante, es que al usar toda esa cantidad de plástico reciclable, se ayuda a la preservación del medio ambiente, y el procesamiento del mismo, no es muy elaborado.

	2.5. Técnica de datos.
	En esta investigación, se optó por aplicar la Distribución T de Student:
	Donde:
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