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RESUMEN

Aligerar el peso del concreto mediante la transformacién fisico-quimica de un material muy
contaminante como plastico y generando un segundo uso de este, minimizando los impactos
ambientales que genera tanto el desperdicio del plastico como la depredacion de los recursos
naturales como la pierda, es por ello que en esta investigacion se reemplazé el agregado
grueso de un concreto convencional por agregados plasticos al 25%, 50% 75% y 100% y se

realizaron los disefios de acuerdo con lo establecido en la norma ACI 211.

Se realizaron ensayos de caracterizacion a los agregados naturales y el agregado de
polipropileno reciclado; al concreto en estado fresco se le evaludé el asentamiento,
temperatura y peso unitario, para los ensayos en estado endurecido se elaboraron un total de
45 probetas cilindricas de 4” x 8”, evaluando la resistencia a compresion promedio a 7 y 28
dias de curado. También se elaboraron 15 probetas de 4” X 8” para determinar la succién

capilar promedio a 28 dias de curado.

En base a los resultados obtenidos se determind que la mejor opcién para la fabricacion de
concreto estructural es con un 25% de agregado de concreto plastico ya que a los 28 dias de
curado alcanzo6 una resistencia promedio de 214 kgf/cm?, una velocidad de succion capilar

promedio de 16.108 g/ (m?*s*2) y su costo de produccion es de S/. 233.21 Nuevos soles.

Palabras clave: Concreto, resistencia a la compresion, succion capilar, costo.
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ABSTRACT

Lighten the weight of concrete through the physical-chemical transformation of a highly
polluting material such as plastic and generating a second use of it, minimizing the
environmental impacts generated by both the waste of plastic and the depredation of natural
resources as lost, is for Therefore, in this investigation, the coarse aggregate of a
conventional concrete was replaced by plastic aggregates at 25%, 50%, 75% and 100% and

the designs were made in accordance with the provisions of the ACI 211 standard.

Characterization tests were carried out on natural aggregates and plastic aggregates;
Concrete in a fresh state was evaluated for settlement, temperature and unit weight, for the
hardened state tests, a total of 45 4 "x 8" cylindrical specimens were made, evaluating the
average compressive strength at 7 and 28 days after curing. . Also, 15 4 "x 8" test tubes were

made to determine the average capillary suction at 28 days of curing.

Based on the results obtained, it was determined that the best option for the manufacture of
structural concrete is with 25% plastic concrete aggregate, since at 28 days of curing it
reached an average resistance of 214 kgf /cm?, a suction speed average capillary of 16.108

g/ (m?* st/?) and its production cost is S /. 233.21 Nuevos soles.

Key words: Concrete, compressive strength, capillary suction, cost.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad Problematica

En la actualidad, el crecimiento de la poblacion y la desproporcionada actividad humana se
ha expandido por todo el mundo provocando que la industria de la construccion sea una
actividad en aumento, “El sector Construccion se incremento en 3,84% reflejado en el
aumento del consumo interno de cemento (4,95%). Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (2019) provocando un constante e importante crecimiento para la economia del
pais, social y demografico. Ademas, la publicacién digital del capitulo Peruano del Instituto
Americano del Concreto PERU menciona que “existe una demanda de infraestructura
moderna capaz de garantizar seguridad, comodidad, economia, y ademas ser amigable con

el medio ambiente” ACI (2015).

Al hablar sobre la explotacion de los agregados naturales el Programa de Naciones Unidas
para el Medio Ambiente indica que: La arena y la grava se extraen en todo el mundo y
representan el mayor volumen de material sélido extraido a nivel mundial. Formados por
procesos erosivos durante miles de afios, ahora se extraen a un ritmo mucho mayor que su
renovacion. Ademas, el volumen que se extrae esta teniendo un impacto importante en los
rios, deltas y ecosistemas costeros y marinos, resulta en la pérdida de tierra por erosion
fluvial o costera, disminucion del nivel freatico y disminucién en la cantidad de suministro
de sedimentos. A pesar de las cantidades colosales de arena y grava que se utilizan, nuestra
creciente dependencia de ellas y el impacto significativo que su extraccion tiene en el medio
ambiente, este problema ha sido ignorado en su mayoria por los responsables politicos y

sigue siendo en gran parte desconocido por el publico en general. PNUMA (2014).
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Es importante destacar que en el Peru existen una variedad de canteras tanto legales como
ilegales que producen agregados para el sector de la construccion que tiene una alta
demanda, sin embrago algunos de esos agregados no garantizan que sean aptos para la
construccién y la explotacion masiva de las canteras tiene como resultado una degradacion
ambiental de la corteza terrestre, ya que para conseguir una tonelada de agregado para el
concreto, necesariamente se remueven varias toneladas de suelo superficial (Aranguri,

2016).

Por otra parte, la Organizacion de Naciones Unidas sefiala que “el 90% de toda la basura
marina en los océanos es plastico y las pérdidas que genera en los ecosistemas marinos
asciende a 8.000 millones de ddlares” ONU (2017). Segun la investigacion de Nature
Research “el continente de plastico es una isla llena de basura al norte del océano Pacifico
mide hoy casi tres veces mas que Francia. Son 1.600.000 km? en donde se acumulan

aproximadamente 1,8 billones de piezas de plastico”. Lebreton (2018).

El director ejecutivo de la Organizacion de Naciones Unidas Medioambiente indico que: La
tendencia en el uso de plastico da como resultado que cada afio se arrojen a los océanos
alrededor de 13 millones de toneladas de residuos de este material con una poblacion en auge
impulsando la demanda, se espera que la produccion llegue a 500 millones para el afio 2025

y 619 millones de toneladas para el afio 2030. (Solheim, 2017).

El ambientalista de la ONG Sierra Club explicé que el plastico “se va descomponiendo, se
va rompiendo en fragmentos cada vez mas pequefios, lo que se llama micro plastico. Esto
tiene unas consecuencias nefastas para la flora y la fauna de los océanos. Lo contamina todo,
los peces que nosotros comemos, en practicamente todos los océanos”. Sierra (2018).
Ademas, el especialista en conservacion marina sefiala que “Se hizo un muestreo de especies
en comercios, en negocios, en el mercado, y se descubrié que el 70% de los peces tenia

pequerios plasticos en sus tejidos internos. Estamos comiendo el plastico que hemos echado
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en los océanos”. Schvartzman (2017). Segln estimaciones del Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente si continuamos desechando productos plasticos a nuestros

mares al actual ritmo, para 2050 habra mas plastico que peces (PNUMA, 2014).

Figura N° 1: Restos descompuestos de un albatros
contaminado con plastico debido a su ingesta.

En Colombia, la directora de la ONG ambientalista Greenpeace indic6 que “El panorama es
aterrador porque los lugares mas preciados en el pais, como manglares, maresy rios, sufren
una contaminacién por plastico inmensa”. Gomez (2018) Ademas, precisd6 que los
colombianos realizan un consumo per capita del 56% de plastico de uso Unico como pitillos,
cubiertos, tapas de refresco o envases, estableciendo que generen 12 millones de toneladas
de residuos solidos al afio y solo reciclar el 17%. En el caso de Bogota, la directora sefialo
que la cifra de residuos solidos por dia es de 7 500 toneladas, reciclando un 15%. Estos
datos “permiten establecer que se necesita lanzar una voz de alarma con respecto

al verdadero tsunami de plastico que enfrentan sitios como las costas colombianas”.

En Ecuador la periodista del portal Plan V precis6 que “un ecuatoriano genera al dia 0,86
kilogramos de basura. La cifra parece minima. Pero en realidad al multiplicarla por la

poblacidn del pais representa millones de desperdicios que se entierran diariamente”. Moran
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(2020). Ademas, la fundadora de la iniciativa ecuatoriana PlastiCo. Project explico que
"Desde su inicio, el plastico tiene un impacto fuerte en la tierra, porque viene de un proceso
de extractivismo donde se talan un millén de bosques, que son Gnicos en el planeta, para
poder extraer su materia prima (petréleo y gas natural) de la tierra”. Lema, A. (2019). Segun
cifras del Instituto Nacional de Estadistica y Censos el 96% de la basura se entierra y solo
se recicla el 4%. De lo que se entierra, el 66,5% es organico y el 33,5% restante corresponde
a desechos inorganicos que clasificados adecuadamente pueden ser reciclados en su mayoria.

INEC (2016).

El Peru el jefe de la Unidad de Negocios de Reciclado de San Miguel Industrias PET sefialé
que se producen 23 000 toneladas de basura diaria y solo se recicla el 15%, si bien una gran
parte de residuos solidos podrian reciclarse, esto no sucede. Gran parte de este material
aprovechable termina en el mar, otro punto preocupante es que actualmente funcionan 12
rellenos sanitarios autorizados en todo el pais y aproximadamente el 90% de la basura tiene

como fin uno de los 1 850 botaderos informales estimados. (Escriva, 2017).

Segun el informe realizado por el Ministerio del Ambiente y Recicla.pe menciona que la
cultura del reciclaje en Per( esta atrasada y que solo el 3% de los peruanos recicla la basura
que genera diariamente. La Ministra del Ambiente, “sefialé que el 43% de los residuos
plasticos no tiene una disposicion adecuada y existe una acumulacion anual de 708 000
toneladas”. Ademas mencion6 que La Libertad esta dentro de los 10 departamentos que

gener0 el mayor numero de residuos solidos con 0,52 (kg/hab/dia) per capita. (Mufioz, 2018)

La gran cantidad de los residuos reciclables de la ciudad de Trujillo han constituido un
problema dificil de solucionar ya que la mayoria son acumulados en botaderos e incinerados,
la Municipalidad Provincial de Trujillo en su portal institucional menciona que el Botadero
“El Milagro” ubicado en el centro poblado El Milagro, distrito de Huanchaco, provincia de

Trujillo, departamento de La Libertad, ocupa el puesto 50 dentro de los focos maés
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infecciosos del mundo, en él se produce la emisién de malos olores, quema de residuos

solidos, existe presencia de aves, roedores y vectores, lo que genera un riesgo. (MPT, 2016).

Figura N° 2: Nivel de contaminacion del botadero "El
Milagro".

Es por esto que se pretende utilizar el agregado grueso de polipropileno reciclado como una
alternativa innovadora en el mundo de la construccidn para disminuir la extraccion que causa
dafios en la corteza terrestre y también minimizar la acumulacion de residuos solidos

reciclables tanto en el los botaderos y en los mares.

1.2. Antecedentes

I. “SUCCION CAPILAR EN HORMIGONES RECICLADOS EXPUESTOS A
DIFERENTES CONDICIONES DE CURADO”
Taus & Zega (2006), tuvieron como objetivo evaluar la durabilidad de los
hormigones reciclados con aire intencionalmente incorporado sometidos a
diferentes condiciones de curado, frente al mecanismo de transporte por
succion capilar, comparativamente con el de un hormigon convencional. Se
determind que cuando los porcentajes de reemplazo son bajos las propiedades
de los hormigones reciclados no se ven modificadas con relacion a las de los

hormigones convencionales, mientras que para porcentajes superiores al 50 %
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las diferencias comienzan a hacerse mas notorias, fundamentalmente en el
aspecto durable. En este trabajo se evaluo, por medio del ensayo de succion
capilar, la influencia del tipo de curado sobre hormigones elaborados con
distintos porcentajes de agregado grueso reciclado (50 y 100 %),
comparativamente con el de hormigones de similares caracteristicas elaborados
con agregados gruesos naturales, habiéndose empleado en todos los
hormigones un aditivo incorporador de aire. Desde el punto de vista de la
durabilidad, los resultados mostraron que la deficiencia de curado resulta de
mayor importancia que la incorporacion de agregados reciclados. Bajo un
curado apropiado, con la incorporacion intencional de aire y acompafiado de
una baja razon a/c, el comportamiento de todos los hormigones mejora
sustancialmente.

Esta investigacion se obtuvo informacion muy relevante de acuerdo con los
resultados obtenidos en los distintos ensayos se determina que los hormigones
reciclados de baja razén a/c y con aire incorporado, curados durante 28 dias,
presentan un buen comportamiento, aun cuando se empleé el 100% de

agregados gruesos reciclados.

I1. “ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION
DEL CONCRETO CON ADICION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO
SOMETIDO A  AMBIENTES SEVEROS: ALTAS, BAJAS
TEMPERATURAS Y AMBIENTES SALINOS”.

Mestanza, J. (2016), tuvo como objetivo principal analizar la resistencia a
compresion del concreto con adicion de fibras de polipropileno sometido a

ambientes severos durante la etapa de curado: altas, bajas temperaturas y
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ambientes salinos. En este trabajo se procedio a realizar los ensayos respectivos
de los componentes del concreto: agregado fino, grueso y cemento, ensayos de
granulometria, densidad aparente suelta y compactada de los agregados y de la
mezcla, densidad real del agregado fino, grueso y cemento, capacidad de
absorcion de los agregados, con las especificaciones de la norma INEN, donde
se obtuvo porcentaje dptimo de agregado fino y grueso, para posteriormente
elaborar y analizar los especimenes que en estado fresco alcanzaron un
asentamiento de 6 centimetros y cuya consistencia era blanda. Se determino la
resistencia a compresion de los especimenes curados en los distintos ambientes
severos fueron: El concreto curado en baja temperatura 3°C, tuvo un aumento
en su densidad de 1,64% y una disminucion de 15 % en su resistencia a la
compresion. Los especimenes curados en alta temperatura 45°C, aumento su
densidad en un 2,13% y se incrementd en un 15%, en su resistencia a
compresion. La presencia de cloruro de sodio provocd que en los cilindros
curados con agua de mar su densidad aumento en un 2,36% Y su resistencia a
la compresion disminuyo en un 27%.

Del siguiente trabajo de investigacion se pudo determinar que el concreto
reforzado con 0,2 % de fibra, mejora la adherencia entre los componentes del
concreto, porgue luego de los ensayos a compresion es visible que el conjunto
permanece unido y no se desprende facilmente. Ademas al agregar fibra de
polipropileno en un 0,2% del volumen de concreto, se obtuvo una mezcla con
consistencia blanda en vista de que su asentamiento es de 6 centimetros, que
estd en el rango de disefio (6-9 cm). Por otro lado, con la adicion de fibras

dificulto la trabajabilidad y la compactacion de la mezcla.
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I11.“OBTENCION DE UNA MEZCLA DE CONCRETO CON RESIDUOS
PLASTICOS DE EQUIPOS ELECTRONICOS PARA LA FABRICACION
DE ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES”.

Vargas & Polo (2017), tuvieron como objetivo realizar un disefio de mezcla de
concreto a partir del uso de material plastico molido, residuo de carcasas de
equipos electrénicos, en remplazo de los agregados pétreos tradicionales
empleados en la fabricacion de muros de concreto como elementos divisorios
en viviendas de interés social. En el desarrollo de esta investigacion se
pretendio establecer la viabilidad de implementar los desechos electronicos de
tipo plastico (E- Waste) en la elaboracién de concreto no estructural usado en
la construccion mediante pruebas para conocer la resistencia a la compresion
de mezclas con 40%, 50% y 60% de agregado de polipropileno reciclado
reemplazado con base a la cantidad de agregado grueso obtenido para un disefio
de mezcla de f'c 21 MPa realizado con materiales convencionales
implementados tradicionalmente en la elaboracion de hormigén, todo esto
teniendo en cuenta los estandares de durabilidad y resistencia requeridos.

De esta tesis se rescato que el concreto sin plastico alcanza a los 28 dias el 91%
de la resistencia de disefio, obteniendo como resultado un valor promedio de
2728 psi, y en el caso de los concretos con plastico adicionado, los valores de
resistencia a los 28 dias (2147 psi, 1521 psi, 1803 psi) se consideraron
satisfactorios teniendo en cuenta que estos concretos se utilizaran en la

elaboracion de elementos no estructurales como muros divisorios.

IV.“ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO

INCORPORANDO PET RECICLADO”.
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Miller, M. (2016), tuvo como objetivo determinar la variacion de las
propiedades del concreto en estado fresco y endurecido sustituyendo de manera
parcial el agregado grueso por PET (Tereftalato de Polipropileno) reciclado y
utilizando un procedimiento para disefiar la mezcla de concreto, teniendo como
base las tablas elaboradas por el comité ACI-211.1-91 y la metodologia del
agregado global , asi determind las propiedades fisicas de los agregados
utilizados, se estudio diferentes dosificaciones de mezcla del concreto patron,
con relaciones agua/cemento (0.60, 0.65, 0.70) y mezclas de concreto con
reemplazo de 5%, 10% y 15% de PET reciclado en peso del agregado grueso.
Una de las conclusiones fundamentales es que la resistencia a la compresién
axial con la relacién agua/cemento (0.60, 0.65, 0.70), con una edad a los 28
dias, respecto a la muestra con de 5%, 10% y 15% de PET disminuye su
esfuerzo, con una media de 24%, 37% y 67% frente a la muestra patron. Sin
embrago, las muestras con de 5% y 10% PET reciclado se obtuvo resistencias
mayores que 175 kg/cm? y 140kg/cm? suficiente para realizar construcciones
de elementos no estructurales.

Esta investigacion contribuird de manera positiva, ya que abre un panorama
sobre las relaciones agua/cemento y la adicién del agregado grueso artificial
PET frente a la resistencia de la compresion axial, dejando un aporte en los
resultados como resistencias mayores que 175 kg/cm? la cual se podria trabajar

para viviendas de interés social.

V. “EFECTO DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA CONCRETOS

DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION DE 210 KG/CM? Y 280
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KG/CM?, ELABORADOS CON AGREGADOS DE LA CANTERA DE
COCHAMARCA - PASCO”.

Carhuapoma, W. (2018), tuvo como objetivo determinar el efecto que tienen
de las fibras de polipropileno al adicionar en el concreto f'c=210 kg/cm? y c=
280 kg/cm?, elaborado con agregados de la cantera de Cochamarca. Ademas se
determinaron las propiedades fisicas y mecanicas tanto de los agregados como
del cemento a utilizar. En base a la resistencia a la compresion simple a la edad
de 28 dias en probetas cilindricas de prueba, se seleccion6 el Método propuesto
por el A.C.I. para la obtencion definitiva de la dosificacion para la preparacién
de la mezcla, sin refuerzo, de 210 kg/cm? y 280 kg/cm?. Luego se incorporaron,
por separado, tres concentraciones distintas de fibra de polipropileno al mismo
concreto definitivo obtenido anteriormente, con el objeto de seleccionar
aquella que proporcione mejoras a la resistencia a la compresion.

Esta investigacion proporciona informacion trascendental ya que para los
disefios de concretos f'c=210 y kg/cm? £*c=280kg/cm?, adicionando 9kg y 5kg
respectivamente de macro fibra de polipropileno le agrega una resistencia
considerable al concreto en 12.03% y 13.32% Yy tienen mejores resultados que
las fibras de acero. Es por ello que se decide trabajar esta investigacion con un
material tan versatil como el polipropileno al tener reacciones positivas con el

concreto.

VI1.“INFLUENCIA DEL AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO SOBRE
LAS PROPIEDADES MECANICAS EN UN CONCRETO

CONVENCIONAL, TRUJILLO 2018”.
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Rodrich & Silva (2018), tuvieron como objetivo que el concreto pueda ser
recuperado, triturado y reutilizado como agregado en nuevos proyectos, para
asi contribuir con la construccion sostenible, reduciendo los impactos
ambientales y abriendo nuevas alternativas de negocio, por lo cual en esta
investigacion se reemplazo6 al agregado grueso de un concreto convencional
por agregado de concreto reciclado procedente de la demolicion de una vereda
en la ciudad de Trujillo, en diferentes cantidades (15%, 30% , 45% y 60% en
peso respecto al agregado grueso), variando las relaciones agua/cemento (0.55,
0.65 y 0.70) disefiando las mezclas de acuerdo a la norma ACI 211. Se
realizaron ensayos de caracterizacion a los agregados naturales y agregado
reciclado; al concreto en estado fresco se le evaludé el asentamiento,
temperatura y peso unitario, para los ensayos en estado endurecido se
claboraron un total de 270 probetas cilindricas de 4” x 8”, evaluando la
resistencia a compresion promedio a 3, 7 y 28 dias de curado. Asi mismo se
elaboraron 30 probetas de 4°x8” para determinar la succion capilar promedio
a 28 dias de curado. En base a los resultados obtenidos se determind que la
mejor opcidn para la fabricacion de concreto estructural es utilizar una R a/c =
0.65 con 30% de agregado de concreto reciclado ya que a los 28 dias de curado
alcanzo una resistencia promedio de 225.86 kgf/cm?, una velocidad de succion
capilar promedio de 14.305 g/ (m? *s'?) y su costo de produccion es de S/.
208.28 Nuevos soles y para la fabricacion de concreto no estructural se
recomienda utilizar una R a/c = 0.70 con 15% de agregado de concreto
reciclado ya que a los 28 dias de curado alcanzé una resistencia promedio de
190.87 kgf/cm?, una velocidad de succion capilar promedio de 16.971 g/ (m?

*312) y su costo de produccion es de S/. 198.26 nuevos soles.
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Esta investigacion contribuira de manera positiva gracias a que nos brinda un
panorama mas amplio acerca de como un agregado reciclado sustituye al
agregado grueso natural en el disefio de mezcla de concreto sin perder sus
propiedades mecanicas mas importantes, como la resistencia a compresion
axial, succion capilar y peso unitario. Ademas, de brindar idea del costo de

produccién de un concreto.

1.3. Bases tedricas

1.3.1. Concreto
» Definicion.

El concreto es una mezcla de cemento Portland, agregado fino, agregado
grueso, aire y agua en proporciones adecuadas para obtener ciertas
propiedades prefijadas, especialmente la resistencia. EI cemento y el agua
reaccionan quimicamente uniendo las particulas de los agregados,
constituyendo un material heterogéneo. Algunas veces se afiaden ciertas
sustancias, llamadas aditivos que mejora o modifican algunas propiedades del
concreto. Abanto (1996, p. 11).

La cantidad de los componentes del concreto al realizar la mezcla esta ligado
a factores como la resistencia, especificada en los planos de estructuras.
Ademas, la resistencia de las columnas y de los techos debe ser superior a la
resistencia de cimientos y falsos pisos. Después del vaciado, es necesario
garantizar que el cemento reaccione quimicamente y desarrolle su resistencia.
Esto sucede principalmente durante los 7 primeros dias, por lo cual es muy
importante mantenerlo humedo en ese tiempo. A este proceso se le conoce

como curado del concreto. Orihuela, Orihuela, lazo & Ulloa. (2010).
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Figura N° 3: Criterio del balance de voliumenes absolutos.
Pasquel, 1999.

» Tipos de concretos.
En la actualidad se puede encontrar muchos tipos de concretos y cada uno de
ellos esta disefiado para un uso en especifico. Debido a la gran demanda de
concreto en el mundo, ha crecido exponencialmente las investigaciones y
nuevas formulas para brindar un producto que sea resistente, econémico y
amigable con el ambiente, pero en la construccion de una vivienda se usan
principalmente tres y ademas en este caso se esta incorporando informacion
del concreto ligero debido a que el tema de investigacion lo amerita:
e Concreto Simple.
Es una mezcla de cemento Portland, agregado fino, agregado grueso y
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 y a la vez estar recubierto por la misma pasta. Abanto

(1996, p. 12).
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e Concreto ciclépeo.
Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones denomina al concreto
ciclopeo como aquel concreto simple que es colocado conjuntamente con
piedra desplazadora y que tiene las siguientes caracteristicas:
v’ La resistencia minima del concreto de la matriz sera ¢ = 10 MPa.
v' La piedra desplazadora no excedera del 30% del volumen total de
concreto ciclopeo y serd colocada de manera homogeénea, debiendo
quedar todos sus bordes embebidos en el concreto.
v La mayor dimension de la piedra desplazadora no excedera de la
mitad de la menor dimensién del elemento ni serd mayor de 250 mm.
Ademaés este tipo de concreto se utiliza en cimentaciones y sobre
cimientos. RNE (2009).
e Concreto armado.
Se denomina asi al concreto simple cuando éste lleva armaduras de acero
como refuerzo y que esta disefiado bajo la hipétesis de que dos materiales
trabajan conjuntamente o incrementar la resistencia a la compresion del
concreto. Abanto (1996, p. 12).
e Concreto ligero.
El concreto ligero (liviano) estructural es un concreto similar al concreto
de peso normal, excepto que tiene una densidad menor. Se lo produce con
agregados ligeros (concreto totalmente ligero) o una combinacion de
agregados ligeros y normales. El término “peso ligero arena” se refiere al
concreto ligero producido con agregado grueso ligero y arena natural.

Kosmatka, Kerkhoff, Panarese & Tanesi (2004).
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Se denomina como concretos liviano a los que cuentan con una densidad
que esta entre el rango de 300 kg/m® y 1 900 kg/m?® y los concretos
normales flucttan entre los 2 200 kg/m®y 2 400 kg/m?®. (Valdez & Suarez,
2010).
La norma ASTM C567 establece un método de ensayo para determinar
las densidades seca al horno del concreto estructural liviano. Cabe resaltar
que esta norma no sera aplicada a la presente tesis.
Las ventajas que presenta este tipo de concreto son:
v Reduce la carga muerta de la edificacion que son transmitidas a la
cimentacion.
v Optimiza las propiedades térmicas y acusticas de la estructura.
v" Mejora la colocacion y acabado son mas econémicos.
También, este tipo de concretos presentan desventajas como por ejemplo:
v" Algunos agregados livianos pueden tener un mayor costo, sin
embargo, se puede ver compensado con un menor costo de transporte.
v Puede generar deformaciones con un médulo de elasticidad bajo.
v El poco empleo de este concreto acarrea inconvenientes en su uso y

elaboracion. (Valdez & Suarez, 2010).

> Estados de concretos.
El fraguado y endurecimiento del concreto es el resultado de reacciones
quimicas de hidratacion entre los componentes del cemento. La fase inicial
de hidratacion se llama fraguado y se caracteriza por el paso de la pasta del
estado al estado sdlido. Esto se observa de forma sencilla por simple presion

con un dedo sobre la superficie del hormigon.
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Posteriormente contintian las reacciones de hidratacion alcanzando a todos
los constituyentes del cemento que provoquen el endurecimiento de la masa
Y que se caracterice por un progresivo desarrollo de resistencias mecanicas.
La pasta del hormigon se forma mezclando cemento artificial y agua debiendo
embeber totalmente a los aridos. La principal cualidad de esta pasta es
que fragua y endurece progresivamente, tanto al aire como bajo el agua.
El fraguado y endurecimiento del hormigdn no son méas que dos estados
separados convencionalmente; en realidad solo hay un Unico proceso de
hidratacion continuo.
Una reaccion rapida de hidratacion y endurecimiento dificultaria su
transporte y una comoda puesta en obra rellenando todos los huecos en los
encofrados y una lenta aplazaria de forma importante el desarrollo de
resistencias mecanicas.
En condiciones normales un hormigoén portland normal comienza a fraguar
entre 30 y 45 minutos después de que ha quedado en reposo en los moldes y
termina el fraguado trascurridas sobre 10 o 12 horas. (Sanchez, 2013).
e Estado fresco.

Inicialmente, cuando se produce la reaccion quimica, el concreto tiene un

comportamiento blando y que puede ser trabajado o moldeado de distintas

maneras.

v’ Trabajabilidad.

Segun el capitulo ACI 116R denomina a la trabajabilidad como
“aquella propiedad del mortero o del concreto recién mezclado que

determina la facilidad y homogeneidad con que puede ser mezclado,
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transportado, colocado, compactado y acabado”. (ACI

COMMITTEE 116R 2005).

Figura N° 4: Homogeneidad del concreto normal.
CEMEX, 2019.

Esta propiedad se determina por medio del ensayo de asentamiento
con el cono de Abrams o slump, la cual es util para detectar las
variaciones de uniformidad de una mezcla de proporciones
determinadas (Rivera, 2013).

La NTP 339.035/ASTM C-143 Método de ensayo para la medicién
del asentamiento del concreto de cemento portland. Es un método de
control de calidad que tiene como objetivo principal medir la
consistencia del concreto, que se refiere al grado de fluidez de la
mezcla e indica que tan seco o fluido esta el concreto.

De ambas definiciones se puede dilucidar que es una de las
propiedades mas importantes del concreto en estado fresco, y si no
tiene una buena trabajabilidad es probable que no sea moldeable en
el encofrado al momento del vaciado generando vacios que

provoquen posibles fallas estructurales.
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En la Tabla N°1 se presentan valores de consistencia y asentamiento
recomendados para concretos de diferentes grados de manejabilidad,
segun el tipo de construccion, sistema de colocacion y sistema de
compactacion, en la Tabla N°2 se aprecia los asentamientos maximos
y minimos en milimetros y pulgadas recomendados por el ACI 211.1-

91 dependiendo el tipo de construccion de concreto.

Tabla N° 1: Valores de asentamientos recomendados para concretos de diferentes grados de manejabilidad.

. . Asentamiento Ejemplo de tipo de Sistema de colocacion Sistema de
Consistencia 7 -
(mm) construccion compactacion
Muy seca 0-20 Prefabricados de alta Con vibradores de Secciones sujetas a
resistencia, formaleta; concretos de  vibracidn extrema,
revestimiento de proyeccién neumatica puede requerirse
pantallas de (lanzados). presion.
cimentacion.
Seca 20-35 Pavimentos. Pavimentos con Secciones sujetas a
terminadora vibratoria. vibracion intensa.
Semi-seca 35-50 Pavimentos, Colocacidn con Secciones
fundaciones en maquinas operadas simplemente
concreto simple. manualmente reforzadas con
Losas poco vibracion.
reforzadas.
Media 50-100 Pavimentos Colocacion natural. Secciones
(plastica) compactados a simplemente
mano, losas, muros, reforzadas con
vigas, columnas, vibracion.
cimentaciones.
Himeda 100-150 Elementos Bombeo. Secciones bastante
estructurales esbeltos reforzadas con
o muy reforzados. vibracion.
Muy Humeda 150-200 Elementos esbeltos, =~ Tubo embudo tremie.  Secciones altamente
pilotes fundidos “in reforzadas sin
situ” vibracion.
Saper Fluida Mas de 200 Elementos muy Autonivelante, Secciones altamente
esbeltos. autocompactante. reforzadas sin
vibracion y

normalmente no
adecuados para
vibrarse.

Fuente: (Rivera, 2013).

Bach. Carranza Castillo Antony Augusto

Péag. 31



y “INFLUENCIA DEL POLIPROPILENO RECICLADO COMO
REEMPLAZO DEL AGREGADO GRUESO SOBRE EL

hlg . .
ESFUERZO A LA COMPRESION Y ABSORCION
4 UNIVERSIDAD CAPILAR DE UN CONCRETO CONVENCIONAL,
PRIVADA DEL NORTE TRUJILLO 2020”

Tabla N° 2: Revenimientos recomendados para varios tipos de construccion.

Revenimiento o asentamiento mm (pulg.)

Construccion de concreto

maximo minimo
Zapatas y muros de cimentacion reforzado 75 (3) 25(1)
Zapatas, cajones y muros de subestructuras sin refuerzo 75 (3) 25 (1)
Vigas y muros reforzados 100 (4) 25 (1)
Columnas de edificios 100 (4) 25 (1)
Pavimentos y losas 75 (3) 25 (1)
Concreto masivo 75 (3) 25(1)

Fuente: ACI 211.1-91.

v’ Segregacion.
La segregacion de los aridos consiste en la separacion de sus
particulas de forma que no presenten una distribucion uniforme
De forma analoga, se entiende que la segregacion del hormigon es la
separacién de sus componentes una vez amasado provocando que la
mezcla de hormigon fresco presente una distribucion de sus
particulas no uniforme. (Yepes, 2017).
De la presente cita se puede deducir que los problemas de
la segregacion del concreto estdn ligados con la inadecuada
granulometria, con los trabajos de colocacién y compactacion, y
teniendo  como resultado  estructuras  con defectos
COMO POros y cangrejeras.

v Exudacién.
El Comité del ACI-116R define a la exudacion como el flujo
autégeno de agua de amasado dentro del hormigdn o mortero fresco,
0 bien la emergencia de esta agua del hormigén o mortero fresco; es

provocada por la sedimentacion de los materiales sélidos dentro de la
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masa; también se denomina exceso de agua. (ACI COMMITTEE
116R 2005:13)

De la cita mencionada se deduce que al ascender el agua crea la
superficie del concreto una capa delgada, débil y porosa que no tiene
resistencia ni es durable. En la Figura N° 5 podemos observamos los

efectos que provoca la exudacion.

<«
‘q.’: ZONA Az AGUA EXUDADA
—
.
b3 ZONA L=zCONCENTRACION DE PASTA
—
S ZONA M:=CONCENTRACION DE MORTERD
(L]
<
_  ZONA H= HORMIGON COMPLETO
- a
8 )= BOLSAS DE AGUA BAJD
9 AGREGADOS GRUESOS
o 2= BOLSAS DE AGUA BAX
—J @ BARRAS DE ACERD
— L

[EXUDACION DEL HORMIGON PUESTO EN SITIC Y EN REPOSO|

Figura N° 5: Exudacion del concreto. Bascoy, 2013.

v' Contraccion.

Es la disminucién de la longitud o del volumen aut6geno del concreto
debido a la pérdida de agua, mas conocido como exudacion, este
como consecuencia del proceso de fragua inherente al concreto fresco
en proceso a ser concreto endurecido. (ACI COMMITTEE 116R
2005:34).

(Moreno, 2020) menciona que la retraccion o contraccién tiene dos
fases: La Fase uno, durante el proceso de produccion, transporte,
vaciado y curado en el cual el concreto se comporta de una forma

frente a la contraccion o retraccion; y la Fase dos, después de las 24
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horas, cuando se tienen otras caracteristicas también relacionadas con
el problema.
(Cipriano, 2020) explica tres tipos de contraccion o retraccion.

1. Lacontraccién por secado provoca las principales causas de
fisuracion del concreto debido a que la pasta se encoge
cuando esta blanda debido a que se seca por el sol, y el agua
que queda en la pasta de cemento provoca esfuerzos de
succion que traccién a los granos del material solido
adyacente, como se observa en la Figura N° 6.

2. La retraccion plastica se presenta cuando el concreto esta
reciéen colocado y empieza a presentar fisuras a
consecuencia de la retraccion por secado (blando o
“plastico”).

La diferencia entre contraccion plastica y contraccion por
secado radica solo en la condicién del concreto cuando se
seca, Se encoge y aparece la grieta.

3. Laretraccidn quimica o autdgena comienza en el instante en
que el cemento entra en contacto con el agua. Pastas puras
de cemento y agua tienen un encogimiento del 1% de su
volumen en las primeras 24 horas. En unas cuantas horas
después del mezclado, la retraccion quimica de la pasta
puede ser la causa fundamental del encogimiento del

concreto.

Bach. Carranza Castillo Antony Augusto Pag. 34



N

UNIVERSIDAD

“INFLUENCIA DEL POLIPROPILENO RECICLADO COMO
REEMPLAZO DEL AGREGADO GRUESO SOBRE EL
ESFUERZO A LA COMPRESION Y ABSORCION
CAPILAR DE UN CONCRETO CONVENCIONAL,

PRIVADA DEL NORTE TRUJILLO 2020”

Figura N° 6: Patologia contraccién placa transito peatonal. Moreno, 2020.

e Estado endurecido.

Después que el concreto ha fraguado empieza el proceso de endurecer y

ganar resistencia teniendo como propiedades principales las de:

v

Elasticidad.

La elasticidad es la propiedad mecanica que hace que los materiales
sufran deformaciones reversibles por la accién de las fuerzas
exteriores que actlan sobre ellos. La deformacion es la variacion de
forma y dimensién de un cuerpo. Un material es elastico cuando la
deformacion que sufre ante la accién de una fuerza, cesa al
desaparecer la misma.

Como se observa en la Figura N°7 los materiales totalmente elasticos
pueden llegar hasta cierta deformacion maxima, es lo que se conoce
como limite elastico, que en la figura se muestra hasta el punto 1. Si
se sobrepasa este limite, es decir hasta el punto nimero 2 la
deformacion del material es permanente y sus propiedades cambian.

Si el esfuerzo que incide sobre el material supera las fuerzas internas
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de cohesion, llegara hasta el punto 3 donde el material se fisura y

termina por fallar. (Osorio, 2018).

TENSION

I. Limite de Elasticidad

2. Deformacion Permanente

3. Punto de Ruptura

DEFORMACION

Figura N° 7: Estados de deformacion de un material. Osorio,
2018.

El modulo de elasticidad del concreto representa la rigidez de este
material ante una carga impuesta sobre el mismo como se muestra
en la Figura N° 8 el esfuerzo — deformacion consta de dos fases:
La primera fase es la zona elastica, donde el esfuerzo y la
deformacion unitaria pueden extenderse aproximadamente entre
0% al 45% de la resistencia a la compresion del concreto.

La segunda fase representada con una linea curva como
consecuencia de wuna microfisuracion que se produce en
el concreto al recibir una carga,

Estas fisuras se ubican en la interface agregado — pasta y esta
comprendida entre el 45% y 98% de la resistencia del concreto.

(Osorio, 2018).
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Figura N° 8: Esfuerzo - Deformacién. Osorio, 2018.

v' La resistencia.

Resistencia a la compresion se define como la méxima resistencia
medida de un espécimen de concreto o de mortero a carga axial.
Generalmente se expresa en kilogramos por centimetro cuadrado a
una edad de 28 dias y se le designa con el simbolo f’c (Kosmatka &
Panarese, 1992).

Ademas, la resistencia del concreto no puede probarse en condicion
plastica, por lo que el procedimiento acostumbrado consiste en tomar
muestras durante el mezclado las cuales después de curadas se
someten a pruebas de compresion. Y se emplea la resistencia a la
compresion por la facilidad en la realizacién de los ensayos y el hecho
de que la mayoria de propiedades del concreto mejoran al
incrementarse esta resistencia. Abanto (1996, p.50-51).

La Norma Técnica Peruana indica que los resultados de las pruebas
de resistencia a partir de la elaboracion de cilindros, se pueden utilizar

para fines de control de calidad, aceptacion del concreto o para
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estimar la resistencia del concreto en estructuras, permitiendo
programar las operaciones de construccion, tales como remocion de
formaletas (cimbras) o para evaluar la conveniencia de curado y
proteccidn suministrada a la estructura. (NTP 339.034).
Por otra parte la American Society for Testing and Materials formula
procedimientos para las pruebas de curado en campo de la siguiente
manera: Un resultado de prueba es el promedio de por lo menos 2
pruebas de 300 mm x 150 mm y el promedio de 3 pruebas de 200
mm x 100 mm resistencia curadas de manera estandar o
convencional, elaboradas con la misma muestra de concreto, y
sometidas a ensayo a la misma edad. (ASTM C31).

v Permeabilidad.
Se refiere a la cantidad de migracion de agua a través del concreto
cuando el agua se encuentra a presion, o a la capacidad del concreto
de resistir la penetracion de agua u otras sustancias (Kosmatka &
Panarese, 1992).

v’ Absorcion capilar.
Fendmeno debido a fuerzas capilares por el que un liquido es
absorbido por un medio poroso. (UNESCO, 1992)
El Instituto Argentino de Normalizacion y Certificacion menciona
que la capacidad y la velocidad de succién del concreto, y
particularmente del concreto de recubrimiento, son parametros
asociados con la durabilidad de las estructuras de concreto. (IRAM

1871).
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v" Peso Unitario.
Peso unitario del concreto convencional, empleado normalmente en
pavimentos, edificios y en otras estructuras, es de 2,240 a 2,400 kg
por metro cubico (Kosmatka & Panarese, 1992).

v" Durabilidad
El comité 201 del American Concrete Institute define a la durabilidad
del concreto de cemento Portland como la habilidad para resistir la
accion del intemperismo, el ataque quimico, abrasion, y cualquier
otro proceso o condicion de servicio de las estructuras, que produzcan

deterioro del concreto. (ACI COMMITTEE 201 2008:1).

» Materiales del concreto

(Pasquel, 1992) indica que la tecnologia del concreto, define cuatro

componentes: Cemento, agua, agregados y aditivos como elementos activos

y el aire como elemento pasivo. A continuacion especificaremos a detalle

cada componente que forma el concreto.

e Cemento
El cemento Portland es un producto comercial de facil adquisicion el cual
cuando se mezcla con agua, ya sea solo 0 en combinacion con arena,
piedra u otros materiales similares, tiene la propiedad de reaccionar
lentamente con el agua hasta formar una masa endurecida. Esencialmente
es un Clinker finamente molido, producido por la coccion a elevadas
temperaturas, de mezcla que contienen cal, alimina, fierro y silice en

proporciones determinadas. Abanto (1996, p.16).
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La ASTM (C 150) normaliza la fabricacion de cinco tipos de cementos:

v Tipo |: para usos generales.

v Tipo IlI: generalmente se usa cuando se requiere disminuir el calor de
hidratacion o cuando se necesita una moderada resistencia a los
sulfatos.

v Tipo HI: produce alta resistencia inicial, en comparacién con el tipo
I, este cemento alcanza la resistencia en 7 dias que el tipo | alcanza
en 28 dias, pero la resistencia a largo plazo se mantiene.

v Tipo IV: produce bajo calor de hidratacion, su uso ha sido limitado a
estructuras masivas como las presas.

v' Tipo V: Es resistente a sulfatos, se usa usualmente en suelos
altamente sulfatados o cuando hay sulfatos presentes en forma de
solucion o en el agua fredtica.

e Agregados

Segun la ASTM es aquel material granular el cual puede ser arena, grava,
piedra triturada o escoria, empleado con un medio cementante para formar
concreto o mortero hidréulico.

Constituye del 60% al 75% como se muestra en la Figura N° 3 y deben
estar definidos de acuerdo al ensayo de granulometria realizado al
material de acuerdo con la NTP 400.037/ASTM C33 Agregados de peso
normal.

v Agregado fino
El agregado fino debe ser durable, fuerte, limpio, duro y libre de
materias impuras como polvo, limo, pizarra, alcalis y materias

organicas. No debe tener mas de 5% de arcilla o limos ni més de Se
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considera como agregados finos a la arena o piedra natural finamente
triturada de dimensiones reducidas y que pasan el tamiz 9.5 mm 3(8")
y que cumple con los limites establecidos en la norma NTP 400.012
2001 "Analisis granulomeétrico del agregado fino, grueso y global™.
Las arenas provienen de la desintegracion natural de las rocas y que
arrastrados por corrientes aéreas o fluviales se acumulan en lugares
determinados. Abanto (1996, p.12).
v Agregado grueso
Se define como agregado grueso al material en el tamiz N°4 (4.751)
proveniente de la desintegracion natural o mecanica de las rocas y
que cumple con los limites establecido segun NTP 400.012 2001. El
agregado grueso puede ser grava, piedra chancada, etc. Abanto
(1996, p.12).
Puede usarse piedra partida en chancadora o grava zarandeada de los
lechos de los rios 0 yacimientos naturales. Harmsen (2005).
e Agua
El agua es un material importante para la elaboracion del concreto debido
a 2 funciones principales que posee: Reaccionar quimicamente con el
cemento para hidratarlo y actuar como lubricante para una mejor
trabajabilidad. Se debe tener un control sobre qué cantidad de agua sera
necesario afiadir a la mezcla para obtener un material resistente que
cumpla con los requerimientos correspondientes. Parte de ese control esta
dado por la relacion agua/cemento; parametro que tiene influencia sobre

la resistencia, durabilidad y retraccion del concreto. De no realizar el
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control respectivo, se podria obtener un concreto endurecido con menor
resistencia. Rivera (2013, p.77).

El agua debera cumplir con ciertos requisitos al emplearse en la
preparacion del concreto, deberd ser limpia y estara libre de cantidades
perjudiciales de aceites, acidos, alcalis, sales, material organico y otras
sustancias que puedan ser nocivas al concreto o al acero.

Si se tuvieran dudas de la calidad del agua a emplearse en la preparacion
de una mezcla de concreto, sera necesario realizar un analisis quimico de
ésta, para comparar los resultados con los valores maximos admisibles
de las sustancias existentes en el agua a utilizarse en la preparacion del

concreto que a continuacién indicamos.

SUSTANCIAS VALOR MAXIMO
DISUELTAS ADMISIBLE
Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm
Sales de magnesio 150 ppm
Sales solubles 1500 ppm
P.H. Mayor de 7
Sélidos en suspension 1500 ppm
Materia orgdnica 10 ppm

Figura N° 9: Valores permisibles del agua. Abanto, 1996, p.21.

e Aditivos
Son materiales organicos o inorganicos que se afiaden a la mezcla durante
0 luego de formada pasta de cemento y modifican en forma dirigida
algunas caracteristicas del proceso de hidratacion, el endurecimiento e

incluso la estructura interna del concreto (Pasquel, 1992).
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Segun el ACI 318-14 los aditivos mas comunes son:

v" Acelerantes:
Este aditivo reduce el tiempo inicial de fraguado del concreto para
obtener a temprana edad una mayor resistencia. Usado en
construcciones donde se requiere un rapido desencofrado o
aplicacion de cargas. (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese & Tanesi, 2011
p.144).

v" Incorporadores de aire:
Este aditivo se incorpora en la mezcla de concreto para generar
burbujas de aire microscopicas en la pasta de cemento provocando un
mejor desemperio en la durabilidad cuando el concreto esta expuesto
al congelamiento y descongelamiento, ademas reduce la exudacion y
la segregacion. Kosmatka et al. (2011).

v Reductores de agua:
Este aditivo se emplea con la finalidad de reducir el contenido de
agua en el concreto para conseguir mayor resistencia y asentamientos
mas altos, ademas mejoran la manejabilidad en el vaciado. Kosmatka
etal. (2011).

v" Reductores de agua de alto rango:
Este aditivo reduce una gran demanda de agua entre un 12% y 30%,
también el contenido de cemento, produciendo concretos con baja
relacion agua-cemento, altas resistencias y mejor trabajabilidad.

Kosmatka et al. (2011).
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v’ Retardantes:
Este aditivo prolonga el tiempo de fraguado inicial del concreto por
una hora 0 mas y se usa principalmente en lugares de climas muy
calidos 0 en areas grandes para tener mayor tiempo de vaciado.

Kosmatka et al. (2011).

» Disefio de mezclas seguin ACI 211
La seleccion de las proporciones de los materiales integrantes de la unidad
cubica de concreto, conocida usualmente como disefio de la mezcla, puede
ser definida como el proceso de seleccion de los ingredientes mas adecuados
y de la combinacién mas conveniente y econémica de los mismos, con la
finalidad de obtener un producto que en el estado no endurecido tenga la
trabajabilidad y consistencia adecuadas; y que endurecido cumpla con los
requisitos establecidos por el disefiador e indicados en los planos y/o las

especificaciones de obra. Rivva (2007, p.16).

1.3.2. Polipropileno
» Tapas plasticas
Una tapa es un elemento que permite cerrar algun tipo de recipiente o envase.
Las tapas cumplen con diversas funciones, Pueden servir para que aquello
que se alacena en un recipiente no se caiga o no se pierda. También ayudan a
mantenerlo limpio, impidiendo que ingrese polvo o suciedad al contenedor.
(Pérez, J. & Gardey, A, 2014). Estan hechas de Polipropileno (pléastico 5, PP)

diferente al de las botellas (PET), por esto lo ideal es remover las tapitas de
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las botellas y juntarlas por separado. Aln si no se separan de las botellas, todo

se considera un recurso reciclable.

» Definicion de polipropileno
La Enciclopedia Universal 2012, da como su definicion: “Quimica:
compuesto quimico que se obtiene por polimerizacion del propileno”. “Es
uno de esos polimeros versatiles que andan a nuestro alrededor. Cumple una
doble tarea, como plastico y como fibra. Como pléastico se utiliza para hacer
cosas como envases para alimentos capaces de ser lavados en un lavaplatos.
Esto es factible porque no funde por debajo de 160°C. Como fibra, se utiliza
para hacer alfombras de interior y exterior, la clase que usted encuentra
siempre alrededor de las piscinas y las canchas de mini-golf.” Y agrega:
“Quimica Orgénica: plastico ligero muy resistente al calor, a los disolventes

organicos y agentes quimicos activos, pero sensible a la luz solar.”

» Propiedades del polipropileno
Cada plastico tiene una estructura molecular que le aporta determinadas
caracteristicas. El polipropileno tiene propiedades parecidas a las del
polietileno (PE), pero con un punto de ablandamiento mas alto. Algunas de
las caracteristicas serian las siguientes:
e Esun polimero de bajo costo con respecto a los beneficios.
e Tiene una alta resistencia quimica a los disolventes.
e Facil de moldear, especialmente con calor.

e Esresistente al agua, por lo que evita el traspaso de humedad y de agua.
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e Alta resistencia al someterlo a flexion o fatiga tiene una gran resistencia
y no se fractura facilmente.
e Buena resistencia a temperaturas superiores a 15°C.
e Buena estabilidad térmica.
Algunas de las desventajas de este plastico es que puede llegar a ser fragil a
bajas temperaturas, sensible a la luz UV, menos resistente a la oxidacion o
dificil de pegar. Sin embargo estas desventajas se pueden mejorar con la
ayuda de aditivos o elastomeros.
» Usos del polipropileno
Tiene muchos usos Yy aplicaciones, lo podemos encontrar en:
e Juguetes para nifos.
e Vasos y tapas de plastico.
e Materiales de construccion.
e Recipientes para alimentos, medicinas o productos quimicos.
e Ropay electrodomésticos.

e Bolsas.

1.4. Formulacion del problema

¢De qué manera influye el porcentaje de reemplazo del polipropileno reciclado por
agregado grueso sobre la resistencia a la compresién axial y absorcién capilar de un

concreto convencional, Trujillo 2020?
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1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General
» Evaluar la influencia del porcentaje del polipropileno reciclado por agregado
grueso sobre la resistencia a la compresion axial y absorcion capilar de un

concreto convencional.

1.5.2. Objetivos Especificos
> Analizar las propiedades fisicas de asentamiento y peso unitario del concreto
con adicién de material reciclado de polipropileno frente a la mezcla patrén.
» Determinar la resistencia a la compresion y absorcién capilar del concreto
con polipropileno reciclado respecto al concreto patrén.
> Analizar el costo de un concreto convencional con el agregado grueso

artificial.

1.6. Hipotesis

1.6.1. Hipdtesis General
Existe influencia significativa del polipropileno reciclado en reemplazo al
agregado grueso sobre las propiedades de compresion axial y absorcion

capilar de un concreto convencional Trujillo 2020.
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Tabla N° 3: Hip6tesis General.
Componentes Metodologicos Componentes
Hipotesis Referenciales
Variables Unidad de Conectores El El
analisis légicos espacio tiempo
Existe influencia Variables dependiente
significativa ~ del 5 Resistencia a la
pollpropnenol remcladci compre§jén . Testigos de Mantendra Trujillo 2020
en ~ reemplazo a5 Absorcion capilar concreto

agregado grueso sobre
las propiedades de

o ; Variables independientes
compresién axial 'y B

absorcion capilar de un >  Porcentaje de
concreto - convencional agregado grueso
Trujillo 2020. reciclado

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

1.6.2. Hipdtesis Especificas
Existe influencia significativa del polipropileno reciclado en reemplazo al
agregado grueso sobre la propiedad de compresion axial de un concreto

convencional Trujillo 2020

Tabla N° 4: Hipétesis especifica para la resistencia a la compresién.

Componentes Metodologicos Componentes
Hipotesis Referenciales
Variables Unidad de Conectores El El
andlisis légicos espacio tiempo
Existe influencia Variable dependiente
significativa del 5 Resistenciaa la Resistencia a
polipropileno reciclado en compresion. la Mantendra Trjillo 2020

reemplazo  al agregado v/ariable independiente  compresion
grueso sobre la propiedad > Porcentaie de

de compresién axial de un I

concreto convencional agrggado grueso

Trujillo 2020, reciclado

Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Existe influencia significativa del polipropileno reciclado en reemplazo al
agregado grueso sobre la propiedad de absorcion capilar de un concreto
convencional Trujillo 2020.
Tabla N° 5: Hipdtesis especifica para la absorcion capilar.
Componentes Metodoldgicos Componentes
Hipotesis Referenciales
Variables Unidad de  Conectores El El
andlisis l6gicos espacio tiempo
Existe influencia Variable dependiente
S|g|r_1|f|caf[||va lad del 5 Absorcion capilar
poliproprleno reciclado €n  variable independiente 4 i i
reemplazo  al  agregado > Poreentaie do f:ci(i;?n Mantiene Trujillo 2020
grueso sobre la propiedad de aare adoJ eSO P
absorcion capilar de un rgcicglado g
concreto convencional
Trujillo 2020.
Fuente: Elaboracién propia, 2020.
1.7. Operacionalizacion de variable
1.7.1. Variable Independiente:
» 0% de polipropileno reciclado en el agregado grueso.
» 25% de polipropileno reciclado en el agregado grueso.
» 50% de polipropileno reciclado en el agregado grueso.
» 75% de polipropileno reciclado en el agregado grueso.
> 100% de polipropileno reciclado en el agregado grueso.
1.7.2. Variable Dependiente:
» Resistencia a la compresion.
» Absorcion Capilar.
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Tabla N° 6: Operacionalizacion de variables.
Variable Definicién Conceptual Definicion Dimensiones Indicadores items
Operacional
Resistencia a la compresién se Es un ensayo técnico para determin
Resistenciaala  define como la maxima resistencia ar la resistencia de un material o su Fuerza Kilogramo fuerza kgf
compresion medida de un espécimen de concreto  deformacion ante un esfuerzo de

0 de mortero a carga axial. compresion axial.

(Kosmatka y Panarese, 1992).

Area Centimetro cm?
cuadrado
Fendmeno originado por fuerzas Es un ensayo gravimétrico que Masa Gramos g
capilares segun el cual un liquido a permite registrar el incremento de
L . una presion inferior a la atmosférica masa y esta asociado a la durabilidad .
Absorcion capilar Longitud Metros m
es absorbido por un medio poroso. de las estructuras de concreto.
(Glosario Internacional de )
Tiempo Segundos S

Hidrologia, 1992).

Fuente: Elaboracién Propia, 2020.
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CAPITULO II. METODOLOGIA
2.1. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
2.1.1. Disefio de investigacion

En esta oportunidad la investigacion esta arraigada netamente a un disefio
experimental debido a la manipulacion deliberada de las variables
independientes (variacion del porcentaje de agregado grueso de
polipropileno) para observar su influencia en la variable dependiente
(esfuerzo a la compresién axial y absorcion capilar), a esto se le denomina
disefio cuasi experimental el cual tendrd un esquema solo con posprueba

como se muestra en la Tabla N° 7.

Tabla N° 7: Esquema de disefio cuasi experimental.

Grupo Estimulo Medicion posterior
GE X 01
GC 02

Fuente: (Avila, 2006).
Donde:

G1: Grupo experimental.

G2: Grupo testigo o control.

0O1; O2: Posprueba.

X: Tratamiento o modificacion experimental.

-: Ausencia de tratamiento experimental.

Bach. Carranza Castillo Antony Augusto Péag. 51



y “INFLUENCIA DEL POLIPROPILENO RECICLADO COMO
REEMPLAZO DEL AGREGADO GRUESO SOBRE EL

hlg . .
ESFUERZO A LA COMPRESION Y ABSORCION
4 UNIVERSIDAD CAPILAR DE UN CONCRETO CONVENCIONAL,
PRIVADA DEL NORTE TRUJILLO 2020”

2.1.2. Poblacion

La poblacién o universo tomado para la investigacion de esta tesis son todos
los testigos o probetas cilindricas elaboradas en el marco de las normativas
vigentes, que se usaran para los ensayos de concreto y a su vez cada una de

ellas es identificada como la unidad de estudio.

2.1.3. Muestra

El objetivo de este estudio permite elegir una muestra no probabilistica
debido a que el estudio es exploratorio y determinada por opinién de experto
en este caso del Ingeniero Alberto Rubén Vasquez Diaz que determiné que
se debe realizar segun lo que establecido el ACI 318-19, donde indica que se
podria realizar un minimo de 3 réplicas de 3 probetas hermanas, con medidas

de 200mm x 100mm, para obtener resultados mas exactos.

Para el ensayo de la resistencia a la compresion a los 7 dias se han
desarrollado 3 réplicas patrén (0% de agregado polipropileno reciclado) y 3
réplicas para cada distinto porcentaje de agregado de polipropileno reciclado
plastico (25%, 50%, 75% y 100%) teniendo un total de 15 probetas para este
ensayo. A los 28 dias se han realizado 6 réplicas patron (0% de agregado
polipropileno reciclado) y 6 réplicas por cada porcentaje de agregado de
polipropileno reciclado obteniendo un total de 30 probetas y finalmente para
el ensayo de permeabilidad por absorcién capilar se han desarrollado 3
réplicas patron (0% de agregado de polipropileno reciclado) y 3 réplicas por
cada porcentaje de agregado de polipropileno reciclado (25%, 50%, 75% y

100%) a los 28 dias obteniendo como resultado la cantidad de 10 probetas.
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En conclusion, se realizaran 60 probetas cilindricas de concreto de 200mm x

100mm, de los cuales 45 seran para realizar el ensayo de la resistencia a la

compresion y 15 para ejecutar el ensayo de permeabilidad por succion capilar.

La fabricacion de las 60 probetas cilindricas de 200mm x 100mm que

determina la poblacién muestral de la investigacion se muestra en la Tabla

N° 8.
Tabla N° 8: Poblacion muestral.
Dias 7 28
Resistencia a la Compresion.

0% de agregado de polipropileno reciclado (patrén) 3 6
25% de agregado de polipropileno reciclado 3 6
50% de agregado de polipropileno reciclado 3 6
75% de agregado de polipropileno reciclado 3 6
100% de agregado de polipropileno reciclado 3 6

Subtotal 15 30
Absorcién Capilar

0% de agregado de polipropileno reciclado (patrdn) - 3
25% de agregado de polipropileno reciclado - 3
50% de agregado de polipropileno reciclado - 3
75% de agregado de polipropileno reciclado - 3
100% de agregado de polipropileno reciclado - 3

Subtotal 15
Total 60

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

2.2. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

2.2.1. Disefo de contrastacion

En el presente tema de investigacién, se evaluaran las propiedades fisicas del

agregado grueso, agregado fino y agregado de polipropileno reciclado de
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polipropileno reciclado. Luego se realizara un disefio de mezclas para los
porcentajes establecidos en la tesis de 25%, 50%, 75% y 100% de agregado
de polipropileno reciclado como reemplazo al agregado natural, frente a un
disefio patron sin alterar el agregado grueso natural (0%). En esta
investigacion se evaluaran algunas propiedades del concreto en estado fresco
como: asentamiento y peso unitario. Después se procedera a elaborar probetas
de concreto segun la normativa, las cuales se someteran a un proceso de
curado por 7 y 28 dias, para evaluar las propiedades del concreto en estado
endurecido como, resistencia a la compresion (7 y 28 dias) y permeabilidad
por absorcion capilar (28 dias).

Finalmente, se analizaran los resultados de los ensayos conseguidos mediante
métodos estadisticos, utilizando graficos de barras como instrumento para
tener una mejor perspectiva de analisis.

Tabla N° 9: Matriz de disefio.

VD
VI B
Bl B2 Bl B2 Bl B2
Al AlB1 AlB2 AlB1 AlB2 AlB1 AlB2
A A2 A2B1 A2B2 A2B1 A2B2 A2B1 A2B2
A3 A3B1 A3B2 A3B1 A3B2 A3B1 A3B2
A4 A4B1 A4B2 A4B1 A4B2 A4B1 A4B2
AS A5B1 AS5B2 A5B1 A5B2 A5B1 A5B2

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

Donde:

V.I. = Variable Independiente.

A = porcentaje de Agregado Grueso Reciclado (V.1.)
Subniveles:

Al: 0% de polipropileno reciclado.
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A2: 25% de polipropileno reciclado.

A3: 50% de polipropileno reciclado.

A4: 75% de polipropileno reciclado.

A5: 100% de polipropileno reciclado.

V.D. = Variable Dependiente.

B = Propiedades en estado endurecido del concreto
B1: Resistencia a la Compresion.

B2: Permeabilidad por absorcion capilar.

2.2.2. Datos estadisticos
Para determinar el promedio o media aritmética de los ensayos de resistencia
a compresion y succion capilar se utilizara la siguiente ecuacion:

Ecuaciéon N° 1: Promedio o media aritmética.

Donde:

X = media aritmética de los resultados.
n = ndmero de resultados del ensayo.
x; = resultados del ensayo.

Para determinar la desviacion estandar que es la medida de dispersion mas
comun e indica que tan dispersos estan los datos con respecto a la media, al
ser mayor la desviacion estandar, mayor sera la dispersion de los datos de los

ensayos de resistencia a compresion y succion capilar. La desviacion estandar
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se define como la raiz cuadrada de la varianza de la variable y se expresa en

la ecuacion:

Ecuacién N° 2: Deviacién estandar.

Donde:

o = desviacion estandar de los resultados.

media aritmética de los resultados.

=
1

>
1

numero de resultados del ensayo.

x; = resultados de los ensayos.

2.2.3. Datos preliminares

Para determinar la cantidad de informacion suministrada por los datos se

usaran los grados de libertad (GL)

a) Grados de libertad
e Grados de libertad de la variable porcentaje de agregado de polipropileno
reciclado (A)
G.L.=a-1
e Grados de libertad de la variable resistencia a la compresion y succion
capilar (B)

G.L.=b-1

Bach. Carranza Castillo Antony Augusto Pag. 56



y “INFLUENCIA DEL POLIPROPILENO RECICLADO COMO
REEMPLAZO DEL AGREGADO GRUESO SOBRE EL

hlg . .
ESFUERZO A LA COMPRESION Y ABSORCION
4 UNIVERSIDAD CAPILAR DE UN CONCRETO CONVENCIONAL,
PRIVADA DEL NORTE TRUJILLO 2020”

e Grados de libertad de las variables (A) x (B)

G.L=(@—-1)x((b-1)
e Grados de libertad del error

G.L.= (axDx(r-1)
Donde:
a = namero de niveles de la variable (A)
b = nimero de niveles de la variable (B)
r = nimero de réplicas del ensayo.
b) Nivel de significancia
Es la probabilidad de rechazar la hip6tesis nula cuando es verdadera y es
denotada como alfa o a. Se estima trabajar con un 95% de nivel de confianza
(a = 0.05) indicando un riesgo del 5% de concluir que existe una diferencia
cuando no hay una diferencia real, ademas de ser habituales en
investigaciones experimentales.
c) Criterio de decisién
La distribucion F se utiliza en el anélisis de varianza y en pruebas de hipotesis
para determinar si dos varianzas de la poblacion son iguales, y determinar si
la hipotesis es verdadera, es una distribucion continua de muestreo.

La hipotesis alterna (H1) se acepta si F.qicutado = Frabias

2.2.4. Métodos y formulas para el analisis de varianza en analizar un disefio

factorial

La suma de distancias cuadradas. Las férmulas presentadas son para un

modelo factorial completo de dos factores con factores A y B. La suma de
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cuadrados (SC) total es la variacion total en el modelo. SC (A) y SC (B) son

la suma de las desviaciones cuadradas de las medias de niveles de factores

estimadas alrededor de la media general. El error de SC es la suma de los

residuos cuadraticos. Esto se conoce también como un error en los
tratamientos. Los calculos son:
a) Suma de cuadrados
e Suma de cuadrados para el factor A.
Ecuacion N° 3: Suma de cuadrados para el factor A.
Sy:oy?
SCp= ) ———=
A bn N
i=1
e Suma de cuadrados para el factor B.
Ecuacion N° 4: Suma de cuadrados para el factor B.
SY? oy
SCg= ) ———
B L.bn N
j=1
e Suma de cuadrados de la interaccion de los factores (D).
Ecuacion N° 5: Suma de cuadrados de la interaccién de los factores (D).
b
SC N Yj r. SC, —SC
e Yy s
=1 j=1
e Suma de cuadrados totales.
Ecuacion N° 6: Suma de cuadrados totales.
a b n YZ
1=, 0,0, W=
i=1 j=1k=1
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e Suma de cuadrados del error.

Ecuacién N° 7: Suma de cuadrados del error.

SSE ES SST - SSA - SSB - SSAxB
b) Las esperanzas de los cuadrados medios:
e Media de cuadrados para el factor A.

Ecuacion N° 8: Media de cuadrados para el factor A.

SCy
a—1

CMy = E( )

e Media de cuadrados para el factor B.

Ecuacion N° 9: Media de cuadrados para el factor B.

SSs
b—1

CMp = E( )

e Media de cuadrados de la interaccion de los factores (AB).

Ecuacion N° 10: Media de cuadrados de la interaccion de los factores (AB).

SCyp

Mas = E( oD

)

e Media de cuadrados de error.
Ecuacién N° 11: Media de cuadrados del error.

CMp = E( >Ce )
P " \(ab)(r — 1)
c) Fo experimental
e Fo(A).

Ecuacion N° 12: Fo del factor A.

CM,
CM;

Fo(A) =
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e Fo(B).

Ecuacién N° 13: Fo del factor B.

CMj

Fo(B) = M,

e Fo (AB).

Ecuacién N° 14: Fo del factor AB.

cM
Fo(AB) = CI\/?;

2.2.5. Propiedades del agregado grueso, fino y reciclado

» Ensayos fisicos para agregado grueso, fino y reciclado

e Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y global (NTP
400.012.2013).
Antes de realizar el andlisis granulométrico se debera tomar muestras de
los agregados de acuerdo a la (NTP 400.010.2001) Extraccion y
preparacion de las muestras, este analisis se realizara con los agregados
secos y para ello la NTP 400:012 indica secar la muestra a peso constante
a una temperatura de 110 °C + 5 °C por unas 24 + 4 horas en la estufa.
Después, se seleccionaran tamafios adecuados para proporcionar la
informacion requerida por las especificaciones que cubran el material
ensayado. La norma también indica que se deben encajar los tamices en
orden de abertura decreciente desde la tapa hasta el fondo y colocar la
muestra sobre el tamiz superior y agitar los tamices manualmente o por
un aparato mecanico por un periodo suficiente, establecido por tanda o

verificado por la medida de la muestra ensayada, para obtener los criterios
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de suficiencia o tamizado descritos en el apartado 8.4. Por ultimo, las
mallas con las muestras retenidas son pesadas y con ello se logra la
cantidad retenida en da una de estas.

e Peso especifico y absorcion
Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado grueso (NTP 400.021.2013).
Una muestra de agregado es sumergida en agua por 24 h £ 4 h para
esencialmente llenar los poros. Luego la muestra es removida del agua,
y el agua superficial de las particulas es secada y se determina la masa.
Posteriormente, el volumen de la muestra se determina por el método de
desplazamiento de agua. Finalmente, la muestra es secada en horno y la
masa determinada. Usando los valores de la masa obtenidos y las formulas
de este método de ensayo, es posible calcular la densidad, densidad
relativa (gravedad especifica), y la absorcion.
Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino (NTP 400.022.2013).
Una muestra de agregado es retirada en agua por 24 h = 4 h para
esencialmente llenar los poros. Luego es retirada del agua, el agua
superficial de las particulas es secada y se determina la masa.
Posteriormente, la muestra (0 una parte de ella) se coloca en un recipiente
graduado y el volumen de la muestra se determina por el método
gravimétrico o volumétrico. Finalmente, la muestra es secada en horno y
la masa se determina de nuevo. Usando los valores de la masa obtenidos
y mediante las formulas de este método de ensayo, es posible calcular la

densidad, densidad relativa (gravedad especifica), y la absorcion.
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e Meétodo de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitario™) y los vacios en los agregados (NTP
400.017.2011).

Para determinar el Peso Unitario Suelto (PUS) la norma indica en primer
lugar, llenar el recipiente hasta el reboce con una pala o cucharén,
descargando el agregado de una altura que no exceda 50 mm encima del
borde superior del mismo. Tener cuidado a fin de prevenir, como sea
posible, la segregacién del tamafio de particulas que constituyen la
muestra. Nivelar la superficie del agregado con los dedos o0 una espatula
de manera que cualquier proyeccion leve de las particulas mas grandes
del agregado grueso aproximadamente equilibren los vacios mayores en
la superficie por debajo de la parte superior del recipiente. Ademas, se
debe determinar la masa del recipiente mas su contenido, y la masa del
recipiente vacio, y registrar los valores con exactitud de 0,05 kg.

Para el Peso Unitario Compactado (PUC) la norma establece, llenar el
recipiente a un tercio del total y nivelar la superficie con los dedos.
Apisonar la capa de agregado con 25 golpes con la varilla de apisonado
uniformemente distribuido sobre la superficie. Llenar el recipiente a los 2
tercios del total y nuevamente nivelar y apisonar como anteriormente.
Finalmente, llenar el recipiente a sobre-volumen y apisonar nuevamente
de la forma indicada lineas arriba. Nivelar la superficie del agregado con
los dedos o una espatula de manera que cualquier proyeccion leve de las
particulas méas grandes del agregado grueso aproximadamente equilibre
los vacios mayores en la superficie por debajo de la parte superior del

recipiente.
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» Ensayos fisicos para Agregado Grueso y Fino

e Meétodo de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado (NTP 339.185.2013).
Este método consiste en someter una muestra de agregado a un proceso
de secado constante en horno a 110 °C = 5 °C durante 24 horas y
comparar su masa antes y despues del mismo para determinar su
porcentaje de humedad total.
Método de ensayo normalizado para determinar materiales mas finos que
pasan por el tamiz normalizado 75 um (N° 200) por lavado en agregados
(NTP 400.018.2013).
Una muestra del agregado se lava de la manera descrita, utilizando agua
pura 0 agua con agente dispersante. El agua de lavado decantada,
conteniendo material suspendido y disuelto se pasa a través de un tamiz
75 pum (N° 200). La pérdida de muestra resultante del tratamiento de
lavado se calcula como porcentaje en masa de la muestra original y se
reporta como el porcentaje de material mas fino que un tamiz 75 um (N°
200) por lavado.

2.2.6. Disefo de mezcla

Para el disefio de mezclas se realizara por el procedimiento propuesto por el

comité ACI 211 y con la siguiente secuencia de disefio:

Determinar la resistencia a la compresion requerida (F cr).
Seleccion del TMN del agregado grueso.
Seleccidn del asentamiento.

Calculo del contenido de agua.

vV VvV V V V

Seleccionar el contenido de aire atrapado.
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» Seleccion de la relacion agua/cemento, por resistencia y durabilidad.
» Estimacion del contenido de agregado grueso y fino.
» Ajustes por absorcion y humedad de los agregados.

2.2.7. Ensayos del concreto

» Ensayos de concreto en estado fresco

e Meétodo de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto de
cemento Portland (NTP 339.035.2009).
En primer lugar, se humedece el molde y se coloca sobre una superficie
plana, rigida, no absorbente y himeda. EI molde se fija firmemente en su
lugar durante el llenado pisando las aletas o asegurando las abrazaderas a
la placa de base, manteniendo limpio el perimetro. Se llena el molde
vaciando el concreto en tres capas, de modo que cada capa corresponda a
aproximadamente a la tercera parte del volumen del molde. Se coloca el
concreto en el molde usando el cucharén y se vierte moviendo el cucharén
alrededor del perimetro del molde, para asegurar la distribucién del
concreto con la minima segregacion.
Cada capa se compacta aplicando 25 golpes con la barra compactadora
distribuidos y aplicados uniformemente en toda la seccion de la capa.
El molde se llena por exceso antes de compactar la Gltima capa. Luego se
procede a enrasar rodando la barra compactadora sobre el borde superior
del molde. Se retira inmediatamente el molde del concreto levantandolo
cuidadosamente en direccion vertical. Se levanta el molde una altura de
300 mmen 5. £2 s con un movimiento ascendente firme, evitandose los

movimientos laterales o torsionales. La operacion completa desde el
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principio de llenado del molde hasta su retiro se hara sin interrupcion y
en un tiempo no mayor de 2,5 min.
Se mide inmediatamente el asentamiento, determinado por la diferencia
entre la altura del molde y la del centro desplazado de la cara superior del
cono deformado. En caso de que se presente una falla por corte, donde se
aprecia una separacion de una parte de la masa este ensayo sera desechado
y debe realizarse uno nuevo con otra parte de la muestra.

e Meétodo de ensayo normalizado para determinar la temperatura de
mezclas de concreto (NTP 339.184.2023).
Este método permite medir la temperatura de la mezcla de concreto en
estado fresco ya sea en el equipo de transporte o después de la descarga,
si el sensor del dispositivo de medicion de temperatura esta rodeado por
al menos de 75 mm de recubrimiento de concreto en todas las direcciones.
Luego de ello, se coloca el dispositivo de medicion de temperatura en la
mezcla de concreto fresco, de tal modo que el sensor esté sumergido un
minimo de 75 mm. Presionar levemente el concreto en la superficie
alrededor del dispositivo de medicion de temperatura para que la
temperatura ambiente no afecte la lectura por un tiempo minimo de 2
minutos, pero no mas de 5 minutos, y a continuacién leer y registrar la
temperatura, con una precision de 0,5 °C. No retirar el dispositivo del
concreto durante la lectura de la temperatura.

e Meétodo de ensayo para determinar la densidad (peso unitario),
rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del hormigon

(concreto) (NTP 339.046.2008).
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Colocar el concreto en el recipiente de medicion, previamente
humedecido, en tres capas de aproximadamente igual volumen. Apisonar
cada capa con 25 golpes de la barra compactadora cuando se utilicen
recipientes de medida nominal de 14 L o més pequefios; 50 golpes cuando
se utilicen recipientes de medida nominal de 28 L y un golpe por cada 15
cm? de superficie para recipientes de medicion mas grandes. Distribuir los
golpes uniformemente sobre la seccidn transversal del recipiente y para la
segunda y tercera capa, la barra compactadora debe penetrar
aproximadamente 25 mm en la capa subyacente. Después de que cada
capa ha sido apisonada se debe golpear con el los lados del recipiente, 10
a 15 veces, usando la fuerza apropiada para cerrar cualquier poro causado
por la barra de apisonado y eliminar las burbujas grandes de aire
entrampadas. Agregar la Ultima capa para evitar el sobrellenado.
Finalmente se determina el peso de la muestra en el molde para calcular
la densidad.
e Contenido de aire en el concreto

Método de ensayo normalizado para la determinacion del contenido de
aire en el concreto fresco. Método de presion (NTP 339.080).

Este método tiene por objetivo determinar el contenido de aire de
concretos con agregados densos y relativamente densos excluyendo el
aire que puedan contener las particulas de los agregados. Cabe resaltar,
que este metodo no se debe usar para concretos con agregados ligeros,
escoria de fundicién, agregados con alta porosidad y tampoco para
concretos no plasticos como los usados en unidades de albafiileria (1.2 —

ASTM).
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Método de ensayo volumétrico para determinar el contenido de aire del
concreto fresco (NTP 339.081).
Este método determina el contenido de aire de cualquier tipo de concretos,
como agregado ligero, normal y pesado. Ademas, determina el contenido
de aire en la fraccion de mortero del concreto, pero no es afectada por el
aire que puede estar presente en las particulas porosas del agregado. Por
altimo, si el concreto contiene agregado mayor a 1 1/2”, tamizar la
muestra en un tamiz de 1”.

e Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de
concreto en campo (NTP 339.033.2009).
Los especimenes cilindricos para determinar la resistencia a la
compresion, deben ser cilindros vaciados y fraguados en posicion vertical.
El ndmero y tamafio de los cilindros serdn establecidos en las
especificaciones de los ensayos. Adicionalmente, la longitud debe ser el
doble del diametro y el didametro del cilindro debe ser por lo menos tres
veces el tamafio nominal méximo del agregado grueso. Cuando el tamafio
nominal méximo del agregado grueso exceda 50 mm, la muestra de
concreto se debe tamizar por via himeda a través del tamiz de 50 mm, tal
como se describe en al NTP 339.036. Para ensayos de aceptacion para la
resistencia especificada a la compresion, los cilindros deben ser de
150mm x 300mm o 100mm x 200mm.

» Ensayos de concreto en estado endurecido
e Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a

la compresion del concreto en muestras cilindricas (NTP 339.034.2015).
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El método consiste en aplicar una carga de compresion axial a los
cilindros moldeados o extracciones diamantinas a una velocidad que se
encuentra en un rango prescrito hasta la falla. La resistencia a la
compresion del espécimen es calculado por division de la carga maxima
alcanzada durante el ensayo, entre el area de la seccion transversal del
espécimen.

e Meétodo de ensayo para determinar la velocidad de absorcion de agua en
concretos de cemento Portland (NTP 339.232.2010).
Este método establece la determinacion de la velocidad de absorcion del
agua en concretos de cemento hidréaulicos, al medir el incremento en la
masa del espécimen que resulta de la absorcion del agua, como una
funcion de tiempo, cuando so6lo una superficie del espécimen es expuesta
al agua. La superficie expuesta del espécimen se sumerge en agua, que
durante el contacto inicial y mediante succion capilar ingresa por los

poros de la superficie de concreto no saturado.

2.3. Procedimientos
2.3.1. Procedimiento experimental.

La Tabla N° 10 expresa la secuencia experimental que se realizard en la

investigacion.

Bach. Carranza Castillo Antony Augusto Pag. 68



A

.“r
I .4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Tabla N° 10: Secuencia experimental.

Adquisicion de materiales y materia

pri

ma

“INFLUENCIA DEL POLIPROPILENO RECICLADO COMO
REEMPLAZO DEL AGREGADO GRUESO SOBRE EL
ESFUERZO A LA COMPRESION Y ABSORCION
CAPILAR DE UN CONCRETO CONVENCIONAL,
TRUJILLO 2020”

| Elaboracion de polipropileno
reciclado

Evaluacién de las propiedades de los

agregados

Propiedades Fisicas del
agregado natural

Propiedades Fisicas del
polipropileno reciclado

Granulometria ||

|
Contenido de Peso
Hamedad Especifico

|
Peso
Unitario

Porcentaje de

vac

Contenido de

fos finos

Granulometria |Peso Especificol Peso Unitario

Disefio de mezcla

Estado fresco del
concreto

—

Temperatura

—

Asentamiento

—

Peso Unitario

Elaboracion de
testigos

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

| |
Curado

Resistencia la Compresion

Absorcion Capilar
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» Adquisicion de materiales

La adquisicion de materiales se realizo mediante la empresa CONSORCIO

RODRIGUEZ CABALLERO ubicada en la urbanizacién Las Casuarinas

Mza. B Lote. 08 en la ciudad de Trujillo — La Libertad. La empresa se dedica

al rubro de la construccién y venta de materiales, ademas de contar con una

cantera en la carretera Huanchaco (ver ANEXO N° 5) de donde se extrajo el

agregado fino y grueso para evaluar sus propiedades, y con la conformidad

de ello realizar disefios de mezclas para luego elaborar las probetas. La

ubicacion exacta en coordenadas de la cantera de donde se extrajo el material

para la presente investigacion se ve reflejada en la Tabla N° 11 y la ubicacion

estd plasmada en un mapa como se muestra en la Figura N° 10.

Tabla N° 11: Ubicacion exacta en coordenadas.

Coordenadas de la cantera de extraccion de los agregados

Oeste 79°03°47.5”
Sur 7°58
Elevacién 235

Fuente: Google Earth.

Figura N° 10: Ubicacién de la cantera.
Google maps.

Bach. CARRANZA CASTILLO ANTONY AUGUSTO

Pag. 70



“INFLUENCIA DEL POLIPROPILENO RECICLADO COMO

:,. REEMPLAZO DEL AGREGADO GRUESO SOBRE EL

ESFUERZO A LA COMPRESION Y ABSORCION

4 UNIVERSIDAD CAPILAR DE UN CONCRETO CONVENCIONAL,
PRIVADA DEL NORTE TRUJILLO 2020”

Adquisicién de materia prima y elaboracion de agregado de polipropileno
reciclado.

La adquisicion de la materia prima (tapas plasticas) para la elaboracion del
agregado grueso de polipropileno reciclado se produjo gracias a la ayuda de
familiares y amigos. Luego de contar con la materia prima se procedio a la
fundicion de la misma, después se introduce a un molde de aluminio con la
forma del agregado grueso deseado y se comprime para eliminar los excesos,
por ultimo esperar su solidificacién y obtenemos el agregado grueso de

polipropileno reciclado como se observa en la Figura N° 11.

Figura N° 11: A‘gregado grueso‘lésfico. Elaboracion
propia, 2020.
» Evaluacion de las propiedades de los agregados
e Ensayos de las propiedades fisicas del agregado grueso natural y artificial
v Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global, segin la
NTP 400.012.2013.
Para el agregado fino se utilizard una cantidad minima de 500

gramos, para el agregado grueso seréa una cantidad de 3000 gramos y

para el agregado de polipropileno reciclado se trabajard como
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equivalente en volumen del peso del agregado grueso. Los agregados

tienen que cumplir con los limites de huso establecidos en la NTP

400.037.2014 Especificaciones para agregados en concreto.

La clasificacion del agregado fino se realizd en cumplimiento del

huso granulométrico dispuesto en la Tabla N° 12.

Tabla N° 12: Granulometria del agregado fino.

Abert. (mm) Tamiz Limites de Huso
9.5 mm 3/8in. 100 a 100
4.75 mm N° 4 95a 100
2.36 mm N° 8 80 a 100
1.18 mm N° 16 50 a 85
0.60 mm N° 30 25a60
0.30 mm N° 50 05a30
0.15 mm N° 100 0al0
0.15 mm N° 200 0a05

Fuente: NTP 400.037.201.
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En la Tabla N° 13 se observa distintos tipos de huso granulométrico, para determinar la clasificacion del agregado grueso

natural, en la presente investigacion se determind un huso 57 en funcién al tamafio maximo nominal.

Tabla N° 13: Requisitos granulométricos del agregado grueso, huso 57.

Porcentaje que pasa por los tamices normalizados

Huso ~ T.M.N. 4 37 3" 2% 2" 1% (1in)  (3/4in)  (L/2in)  (3/8in) (N°4)  (N°8) (N°16)  (N°50)
1  3%’al%” 100 90al00 - 2560 - 0al5 - 0a5 - - - - - -
2 2walw - - 100 90a100 35a70 0al5 - 0a5 - - - - - -
3 27al” - - - 100 902100  35a70 0al5 - 0a5 - - - - -
357  27aN°4 - - - 100 95 a 100 - 35a70 - 1030 - 0a5 - - -
4 1 %“a%” - - - - 100 952100  20a55 0a5 - 0a5 - - - -
467 1% aN°4 - - - - 100 95 a 100 - 35a70 - 10a30 0a5 - - -
5 1”2 " - - - - - 100 90a100  20a55 0al0 0a5 - - - -
56 1”2 3/8” - - - - - 100 902100 40a85  10a40 0a15 0a5 - - -
57 1”aN° 4 - - - - - 100 95 a 100 - 25 a 60 - 0al0  0a5 - -
6 % a3/s” - - - - - - 100 90a100  20a55 0a15 0a5 - - -
67  3/47aN°4 - - - - - - 100 90 a 100 - 20a55 0al0  0a5 - -
7 aNed - - - - - - - 100 90a100  40a70 0als  0a5 - -
8  3/87aN°8 - - - - - - - - 100 852100 10a30 0al0  Oab5 -
89  3/87aN°16 - - - - - - - - 100 90a100  20a55 5a30 0al0  0a5
9  N4aN°16 - - - - - - - - - 100 852100 10a40 0al0  0a5
Fuente: NTP 400.037.2014.
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agregado de polipropileno reciclado que se determind en funcion al

tamafio maximo nominal.

Tabla N° 14: Requisitos granulométricos del agregado de polipropileno reciclado, huso 56.

Abert. (mm) Tamiz Limites de Huso
37.5mm 11/2in. 100 a 100
25.0 mm lin. 90 a 100
19.0 mm 3/4in. 40a85
12.5 mm 1/2in. 10a40
9.50 mm 3/8in. 0als5
4.75 mm N° 4 0a05

Fuente: NTP 400.037.2014.

Los resultados granulométricos obtenidos del agregado fino que va

desde el tamiz 3/8” hasta N°200, del agregado grueso del tamiz 1 %4”

hasta N° 16 y del agregado de polipropileno reciclado que va desde

el tamiz 1 '4” hasta N°4 se ordenaran en el formato de la Tabla N°

15 para cada agregado.

Tabla N° 15: Formato de granulometria para los tres tipos de agregados.

Tamiz Abert. (mm) Peso Ret. % Ret. % Ret. % Que NTP 400.037:2014
(gr) Parcial Acum. Pasa Limites

11/2in. 37.5 mm
lin. 25.0 mm
3/4in. 19.0 mm
1/2in. 12.5 mm
3/8in. 9.50 mm
N° 4 4.75 mm
N° 8 2.36 mm
N° 16 1.18 mm
N° 30 0.60 mm
N° 50 0.30 mm
N° 100 0.15 mm
N° 200 0.15 mm

Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Para clasificar los agregados se determino el modulo de finura (MF)
mediante la Ecuacion N° 15:

Ecuacién N° 15: Célculo del médulo de finura.

Y. % Ret. Acm. en los tamicez (1 1/2" ; 3/4"; 3/8; #4; #8; #16; #30; #50; #100; #200)

MF =
100

v' Meétodo de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado segun la NTP 339.185.2013.
De acuerdo con la norma la cantidad de agregado fino sera de 300
gramos Yy para el agregado grueso un minimo de 3000 gramos. El
agregado polipropileno reciclado asumira un contenido de humedad
nulo debido a las caracteristicas de impermeabilidad del
polipropileno.
Para determinar el contenido de humedad se realizd6 mediante la
Ecuacion N° 16 como lo describe la norma.

Ecuacion N° 16: Contenido de humedad total.
P =100 w
= 100(3)

Donde:
P = Contenido de humedad total.
W = Masa original de la muestra (gr.)

D = Masa seca de la muestra (gr.)

Los resultados obtenidos del ensayo de contenido de humedad tanto
para el agregado fino como para el agregado grueso seran ordenados

en el formato de la Tabla N° 16.
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Tabla N° 16: Formato de contenido de humedad.

Contenido de humedad

Descripcion Unidad de medida  Muestra ~ Muestra  Muestra
1 2 3
A = Peso del Recipiente (or)
B = Peso del Recipiente + Muestra Himeda (or)
C = Peso del Recipiente + Muestra Seca (or)
W = (B — A) = Peso Muestra Himeda (gr.)
D = (C - A) = Peso Muestra Seca (or)
Contenido de humedad = (W — D)/D X 100 (%)
Contenido de humedad promedio (%)

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

v' Meétodo Peso especifico y Absorcion del agregado grueso y fino
segun la NTP 400.021.2013 y NTP 400.022.2013.
De acuerdo con la norma la cantidad de agregado fino sera de 500
gramos Yy para el agregado grueso un minimo de 3000 gramos. El
polipropileno reciclado se trabajara en funcion del peso del agregado
natural para el peso especifico y para el ensayo de absorcién se
considera nulo debido a las caracteristicas propias del polipropileno.
Para determinar el peso especifico y absorcion del agregado grueso
se realizaron las siguientes ecuaciones descritas en la norma.

Ecuacion N° 17: Peso especifico de masa.

P.E.M.= ¢
w L. I_E_F

Ecuacion N° 18: Peso especifico saturado superficialmente seco.

E
P.E.S.85.8.= ——
E—-F

Ecuacion N° 19: Peso especifico aparente.

G
P.EA=——
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Ecuacién N° 20: Absorcién.

Abs (%) =

Donde:

G

x 100

E = Peso de la muestra saturada (gr.)

F = Peso de la muestra sumergida (cm?)

G = Peso de muestra seca (gr.)

Los resultados obtenidos de los ensayos de peso especifico y

absorcion seran ordenados en el formato de la Tabla N° 17 para el

agregado grueso, en la Tabla N°18 para el agregado fino y respecto

al agregado de polipropileno reciclado se ordenaran los resultados de

peso especifico en la Tabla N° 19.

Tabla N° 17: Formato de peso especifico y absorcién del agregado grueso.

Peso especifico y absorcién del agregado grueso

Descripcion Unidad de medida Muestral  Muestra2  Muestra 3
A=Peso de la muestra secada en horno al (gr.)
aire

B=peso de la muestra en estado SSS al (gr.)
aire

C=peso de la muestra saturada en agua (gr.)
P.E.A. = A/(A-C) (or.)
P.E.A. Promedio (9r.)
P.E.M. = A/(B-C) (or.)
P.E.M. Promedio (or.)G
P.E.S.S. = B/(B-C) (gr.)
P.E.S.S. Promedio (kg/m?3)
Absorcién = (B-A/A) x 100g (kg/m3)
Absorcion Promedio (kg/md)

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

Para determinar el peso especifico y absorcion del agregado fino se

realizaron las siguientes ecuaciones.
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Ecuacion N° 21: Peso especifico de masa.
P.E.M £
T F+5-6
Ecuacion N° 22: Peso especifico saturado superficialmente seco.
P.E.S.S.S >
] . . . . F + S _ G
Ecuacion N° 23: Peso especifico aparente.
PEA=——7——
F+E—-G
Ecuacion N° 24: Absorcion.
S—E
Abs (%) = x 100
Donde:
E = Peso en el aire de la muestra seca al horno (gr.)
F = Peso de fiola + agua (cm?®)
G = Peso de fiola + muestra + agua (gr.)
S = Peso de la muestra saturada (gr.)
Tabla N° 18: Formato de peso especifico y absorcion del agregado fino.
Peso especifico y absorcién del agregado fino
Descripcion Unidad de medida Muestral  Muestra2  Muestra 3
A= Peso de la muestra secada en horno (gr.)
B = Peso del picnémetro lleno de agua (or.)
C = Peso picnémetro + muestra + agua (or.)
D = Peso de la muestra en estado SSS (gr.)
P.E.A. = A/(B+D-C) (gr.)
P.E.A. Promedio (cm3)
P.E.M. = A/(B+A-C) (gr.)
P.E.M. Promedio (gr.)
P.E.S.S. = D/(B+D-C) (kg/m?)
P.E.S.S. Promedio (kg/m?3)
Absorcién = (D-A/A) x 100g (kg/m3)
Absorcion Promedio (kg/md)
Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Para determinar el peso especifico del polipropileno reciclado se realizaron las
siguientes ecuaciones.
Ecuacion N° 25: Volumen desplazado.
V. D = V1 - VZ
Ecuacion N° 26: Peso especifico del agregado grueso artificial.
v _ Waca
4G4 y.D,
Donde:
V.D. =Volumen desplazado (cm?)
W,y .4 = Peso de la muestra (gr.)
V, = Peso de la probeta + agua (cm?®)
V, = Peso de la probeta + muestra + agua (cm?®)
Yac.a = Peso especifico del agregado grueso artificial (gr/cm®)
Tabla N° 19: Formato de peso especifico del polipropileno reciclado.
Peso especifico del polipropileno reciclado
Descripcion Unidad de medida  Muestral  Muestra2  Muestra 3
W, ca = Peso de la muestra (gr.)
V=Peso del recipiente + agua (cm3)
V,=Peso recipiente + muestra + agua (gr.)
V.D. = (V1-V2) (cm?)
Peso Especifico = (W g4/V.D.) (gricm?®)
Peso Especifico Promedio (gricm?®)

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

v Método de ensayo normalizado para determinar el peso Unitario y los
vacios en los agregados segtn la NTP 400.017.2011.
Se utilizara un minimo de material de 8000 gramos para el agregado
fino y el agregado grueso; para el polipropileno reciclado se trabajara

de manera equivalente del peso del agregado grueso en volumen. La
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capacidad del recipiente para determinar el peso unitario se elegira
de la Tabla N° 20 y esta en funcion al tamafio maximo nominal.

Tabla N° 20: Capacidad de los recipientes.

Tamafio maximo nominal del agregado Capacidad del recipiente
Mm Pulgadas m3 pé
12.5 Y 0.0028 (2.8) 1/10
25.0 1 0.0093 (9.3) 1/3
37.5 1% 0.0140 (1.4) 1/2
75.0 3 0.0280 (28) 1
112.0 4 0.0700 (70) 2%
150.0 5 0.10000 (100) 3%

Fuente: NTP 400.017.2011.
Para determinar el espesor del metal en el recipiente serd como se

describe en la Tabla N° 21.

Tabla N° 21: Requisitos para los recipientes.

Espesor del metal minimo

Capacidad del recipiente Base Sobre 38 mm de pared Resto de pared

menor que 11L 5.0 mm 2.5 mm 2.5mm
11a42Linc. 5.0 mm 5.0 mm 3.0 mm

De 42 a80 L inc. 10.0 mm 6.4 mm 3.8 mm

De 80 a 133 L inc. 13.0 mm 7.6 mm 5.0 mm

menos que 0.4 p® 0.20 pulg. 0.10 pulg. 0.10 pulg.
de0.4a15ps 0.20 pulg. 0.20 pulg. 0.12 pulg.
de1.5a2.8p° 0.40 pulg. 0.25 pulg. 0.15 pulg.
de2.8a4.0pd 0.50 pulg. 0.30 pulg. 0.20 pulg.

Fuente: NTP 400.017.2011.
Para determinar el peso unitario suelto y compactado del agregado fino
grueso Y artificial se calcul6 mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacién N° 27: Peso unitario.

_G-1
_€-D

Donde:
M = Peso Unitario del agregado (gr. /cm?®)

G = Peso del recipiente de medida del agregado (gr.)
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T = Peso del recipiente de medida (gr.)

M = Volumen del molde (cm®)
Los resultados obtenidos del ensayo de peso unitario suelto y
compactado para los tres tipos de agregados seran ordenados en el

formato de la Tabla N° 22.

Tabla N° 22: Formato de peso unitario suelto y compactado de los agregados.

Peso unitario suelto y compactado de los agregados

Descripcion Unidad de medida  Muestral  Muestra2  Muestra 3
T = Peso del recipiente (gr.) (or.)

V = volumen del recipiente (cm?) (gr.)

G =T + Peso de la muestra (or.)

Peso Unitario = (G-T) / V (cmd)

Peso Unitario Promedio (kg/lcmd)

Fuente: Elaboracién propia, 2020.
Para determinar el contenido de vacios del agregado fino, grueso y
artificial se utilizd la siguiente ecuacion:

Ecuacion N° 28: Contenido de vacios.

. (AxW)-B
% de vacios = W x 100

Donde:
A = Peso especifico aparente (gr. /cm?®)
B = Peso Unitario seco (gr. /cm®)

W = Peso unitario agua (gr. /cm?®)
Los resultados obtenidos del porcentaje de contenido de vacios tanto
para el agregado fino, grueso y plastico seran ordenados en el formato

de la Tabla N° 23.
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Tabla N° 23: Formato de contenido de vacios.
Contenido de vacios
Descripcion Unidad de Muestral  Muestra2  Muestra 3
medida
W = Peso unitario agua (gr/cmd)
A = Peso especifico aparente (gr/lcmd)
B = Peso Unitario del agregado (gr/cmd)
Cont. de vacios=((AXW)-B/(AxW)) x 100 (%)
Promedio del contenido de vacios (%)

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

v" Método de ensayo normalizado para determinar materiales mas finos

que pasan por el tamiz normalizado 75 pum (N° 200) por lavado en
agregados segun la NTP 400.018.2011.
El contenido minimo de material de agregado fino después de ser
secado serd de 300 gramos Yy para el agregado grueso serd de 2500
gramos como lo describe la norma, ademas de determinar mediante
la siguiente ecuacion:

Ecuaciéon N° 29: Contenido de finos.

Donde:

A = Porcentaje del material mas fino que pasa por el tamiz
normalizado de 75 um (N° 200) por via hUmeda.

P1 = Masa seca de la muestra original (gr).

P2 = Masa seca de la muestra luego del lavado (gr).

Los resultados obtenidos del porcentaje de contenido de finos tanto
para el agregado fino y grueso seran ordenados en el formato de la

Tabla N° 24, en tanto en el agregado de polipropileno reciclado no
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se realizo este ensayo debido a que no cuenta con finos por la forma
como esté fabricado.
Tabla N° 24: Formato de contenido de finos.
Contenido de finos
Descripcion Unidad de medida Muestral  Muestra2  Muestra 3
A = Peso muestra seca sin lavar (or)
B = Peso muestra seca lavada (or)
Contenido de finos = (A -B)/A ) x 100 (%)
Promedio de contenido de finos (%)

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

» Disefio de mezcla segun el método ACI 211.1

Para realizar el disefio de mezclas de esta investigacion se consider6 como
base el procedimiento de disefio bastante simple del comité ACI. Antes de
comenzar el proceso de dosificacion es fundamental conocer ciertos datos
iniciales relacionados con la estructura, los materiales y registros estadisticos.
Pasos a seguir para el disefio de mezclas por el método ACI 211.1

e Definir el T.M.N. y el médulo de finura del agregado grueso mediante el

andlisis granulométrico.
e Definir el asentamiento del concreto.
e Calcular el agua de la mezcla y el contenido de aire mediante la Tabla N°

25.
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Tabla N° 25: Requisitos aproximados de agua de mezclado y contenido de aire para diferentes
revenimientos y tamafios maximos de agregado.

Tamafio maximo de la grava (mm)

Revenimiento(cm) 9.5 125 19 25 38 50 75 150

Concreto sin aire incluido

25a5 207 199 190 179 166 154 130 113
7.5a10 228 216 205 193 181 169 145 124
15a175 243 228 216 202 190 178 160
Aire atrapado aprox. (%) 3 2.5 2 1.5 1.5 1 0.5 0.2

Concreto con aire incluido

25a5 181 175 168 160 150 142 122 107
75a10 202 193 184 175 165 157 133 119
15a17.5 216 205 197 174 174 166 154 ---

Promedio recomendado de aire a incluir segln el tipo de exposicion (%)

Exposicién ligera 4.5 4 3.5 3 2.5 2 15 1
Exposicion moderada 6 55 5 4.5 4.5 4 35 3
Exposicion severa 7.5 7 6 6 5.5 5 4.5 4

Fuente: ACI 211.1-91
e Seleccion de la relaciéon agua-cemento por resistencia a la compresion a

los 28 dias de la Tabla N° 26.

Tabla N° 26: Correspondencia entre la relacion agua/cemento y la resistencia a la compresion.

Resistencia a la compresion a los Relacién agua/cemento (a partir del peso)
28 dias (kg/cm?)
Concreto sin aire incluido Concreto con aire incluido
420 0.41
350 0.48 0.40
280 0.57 0.48
210 0.68 0.59
140 0.82 0.74

Fuente: ACI 211.1-91
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e Estimacion del contenido de agregado grueso por unidad de volumen de
concreto. En la Tabla N° 27 tendremos el volumen del agregado grueso
seco y compactado por unidad de volumen de concreto para los diversos
modulos de fineza del agregado fino.

Tabla N° 27: Volumen de agregado grueso (m®) por volumen unitario de concreto.
Tamafio maximo del agregado grueso Maddulo de finura de la arena
(mm) 2.40 2.60 2.80 3.00
9.5 0.50 0.48 0.46 0.44
125 0.59 0.57 0.55 0.53
19 0.66 0.64 0.62 0.60
25 0.71 0.69 0.67 0.65
375 0.75 0.73 0.71 0.69
50 0.78 0.76 0.74 0.72
75 0.82 0.80 0.78 0.76
150 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI 211.1-91
e Estimacion del contenido de agregado grueso fino mediante la
transformacion a volumen absoluto como se muestra en las siguientes
ecuaciones:
Calculo de la cantidad de cemento para 1 m? de concreto.

Ecuacién N° 30: Cantidad de cemento.

Cantidad de cemento (Kg)

Cemento = 7
Peso especifico (m—‘%)

Calculo de la cantidad de agua para 1 m? de concreto.

Ecuacion N° 31: Cantidad de agua.

cantidad de agua(Kg)

Agua =
Peso especifico (%)

Calculo de la cantidad de aire incorporado para 1 m® de concreto.
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Ecuacion N° 32: Cantidad de aire incorporado.

Porcentaje

Aire = 100

Para calcular el peso del agregado grueso se realizard con la siguiente

ecuacion:

Ecuacion N° 33: Peso del agregado grueso.
Cantidad de agregado grueso = PUCS x Factor”

*Ver Tabla N° 27.

Calculo del volumen del agregado grueso para 1 m® de concreto.

Ecuacion N° 34: Cantidad de volumen de agregado grueso.

cantidad de agregado grueso (Kg)

Vol.del A.G.= 7
Peso especifico (m—‘%)

Calculo del volumen del agregado fino para 1 m® de concreto.

Ecuacion N° 35: Cantidad de agregado fino.

Vol.de A.F.= 1m3 — (Z vol. (cemento + agua + aire + vol. A.G.))

Para calcular el peso del agregado fino se realizard con la siguiente

ecuacion:

Ecuacion N° 36: Peso del agregado fino.
.. Kg
Pesodel A.F.=Vol.de A.F.x Peso especifico (%)

e Presentacion del disefio en estado en seco.
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e Para los ajustes por absorciéon y humedad de los agregados se realizaran
las siguientes ecuaciones:

Ecuacion N° 37: Correccion por humedad de los agregados.

. % humedad
Correccion de agregados = agregados secos x (T +1)

Ecuacion N° 38: Correccion por absorcion de los agregados.

., % absorcién
Correccidon de agregados = agregados secos x (T

e Para determinar el agua corregida por aporte de agregados se utilizé la
siguiente ecuacion:

Ecuacion N° 39: Aporte de agua a la mezcla.

% hum.—%abs.
Aporte de agua de agregados = agregados secos x ( 100

e Para establecer el agua efectiva se estimd mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacion N° 40: Agua efectiva de la mezcla.
Agua Corr.Hum.= Can.Agua — (z de aportes de agregados)

e Finalmente a los valores obtenidos en Kg. y Lt. se dividiran entre el peso
del cemento y el agua entre el factor cemento dando como resultado las

proporciones del disefio de mezcla y seran ordenados en el formato de la

Tabla N° 28.
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Tabla N° 28: Formato de proporciones de disefio de mezcla final.
Proporciones del disefio de mezclas
Materiales Unidad de medida 0% 25% 50% 75%  100%
Cemento (kg)
Agregado Fino (kg)
Agregado Grueso (kg)
Agregado Grueso Artificial (kg)
Agua (Lt)
Fuente: Elaboracion propia, 2020.
» Ensayos del concreto
e Ensayos del concreto en estado fresco.
v" Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de
mezclas de concreto segin la NTP 339.184.2013.
Se determind la temperatura del concreto en estado fresco en
cumplimiento a la norma, el promedio de cada variacion del
porcentaje de agregado durante el ensayo de peso unitario y todos los
resultados obtenidos se ordenaran en la Tabla N° 29.
Tabla N° 29: Formato de temperatura del concreto es estado fresco.
Temperatura
Descripcion del ensayo Unidad de medida 0% 25% 50% 75% %100
Temperatura c°
Temperatura promedio ce

Fuente: Elaboracién propia, 2020.
v' Método de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto de
cemento Portland segun la NTP 339.035.2009.
Se determind el asentamiento del concreto en estado fresco en

cumplimiento a la norma y se realiz6 a cada disefio de mezclas en
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funcion a la variacion del porcentaje de agregado grueso y todos los
datos obtenidos se registraran en el formato de la Tabla N° 30.

Tabla N° 30: Formato de asentamiento del concreto en estado fresco.

Asentamiento
Descripcién del ensayo Unidad de medida 0% 25% 50% 75% %100
Asentamiento (kg/md)
Asentamiento promedio (kg/m?3)
Fuente: Elaboracién propia, 2020.

v" Método de ensayo para determinar el peso unitario y contenido de
aire del concreto segn la NTP 339.046.2008.
Se determind la masa neta del concreto en kilogramos restando la
masa del recipiente como lo establece la norma y se realizé a cada
disefio de mezclas en funcién a la variacion del porcentaje de
agregado grueso, para el determinar el volumen del medidor, este
estara en funcion al tamafio méximo nominal del agregado como lo
muestra la Tabla N° 31 y todos los datos obtenidos se registraran en

el formato de la Tabla N° 32.

Tabla N° 31: Volumen del medidor en funcion al tamafio nominal del agregado.

Tamafio méximo nominal del agregado (mm) Volumen del medidor (L)

25 6
37.5 11

50 14

75 28
112 70

150 100

Fuente: (ASTM C138, s.f.)

Para determinar el peso unitario del concreto en estado fresco se

utilizo la siguiente ecuacién:
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Ecuacién N° 41: Peso unitario del concreto en estado fresco.

Donde:

D = Peso unitario del concreto en estado fresco kg/m?3.

G = Peso total del molde més el concreto kg.

T = Peso del molde kg.

V = Volumen del molde m3,

Para determinar rendimiento del concreto en estado fresco se
utilizaron las siguientes ecuaciones:

Ecuacién N° 42: Rendimiento.

Y_M
D

Donde:
Y = Rendimiento m?.
D = Densidad kg/m®.

M = Masa total de los materiales kg.

Ecuacién N° 43: Rendimiento relativo.

Donde:
RY = Rendimiento relativo.
Y = Rendimiento mq.

Yd = Volumen de concreto disefiado mq.
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Para determinar el contenido de aire del concreto en estado fresco se
utilizo la siguiente ecuacion:
Ecuacion N° 44: Contenido de aire del concreto.
A=——x100
T
Tabla N° 32: Formato de peso unitario del concreto en estado fresco.
Peso unitario del concreto en estado fresco
Descripcion Unidad de medida  Muestral  Muestra2  Muestra 3
T = Peso del molde (kg)
V = Volumen del molde (m3)
G = Peso del molde + Peso muestra (kg)
Peso unitario = (G-T)/V (kg/m?3)
Peso unitario promedio (kg/md)

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
e Ensayos del concreto en estado endurecido.

v' Método de ensayo normalizado para la determinacion de la
resistencia a lacompresion del concreto en muestras cilindricas seguin
la NTP 339.034.2015.
Después del proceso de curado para 7 y 28 dias, la norma indica que
se someteran los testigos a una fuerza de compresion axial la cual
mediante la Ecuacidn N° 45 se registraran la resistencia a la
compresion que soportan y los resultados obtenidos se ordenaran en
el formato de la Tabla N° 33.

Ecuacion N° 45: Resistencia a la compresion.

Carga
fe = g

Area
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Tabla N° 33: Formato de la resistencia a la compresién.

Resistencia a la compresion.
Porcentaje Muestras Fuerza Diametro Area Fc F’c promedio (kg/cm?)
(%) (kg) (cm) (cm’)  (kg/em?)
Muestra 1
0 Muestra 2

Muestra 3
Muestra 1
25 Muestra 2
Muestra 3
Muestra 1
50 Muestra 2
Muestra 3
Muestra 1
75 Muestra 2
Muestra 3
Muestra 1
100 Muestra 2
Muestra 3

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

v Método de ensayo para determinar la velocidad de absorcion de agua
en concretos de cemento Portland segun la NTP 339.232.2010.
De acuerdo a la norma, se realizo el seguimiento del incremento de
masa a los 60 segundos, 5, 10, 20, 30,60 minutos, luego cada hora
hasta 6 horas, un dia hasta 3 dias, del dia 4 a 7 3 medidas separadas
24 horas y del dia 7 a 9 una medida, hasta que la variacion de masa
del testigo de 100 mm x 50 mm resulte menor que 0.1% entre dos
determinaciones sucesivas de la masa humeda y los datos de la
velocidad por succion capilar se registraron en el formato de la Tabla

N° 34 y los de capacidad de succion capilar en la Tabla N° 35.

Tabla N° 34: Formato de velocidad de succion capilar.

Velocidad de succion capilar
Porcentaje de agregado de polipropileno reciclado 0 25 50 75 100
S(g/(m2.5%2))
R2

Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Tabla N° 35: Formato de capacidad de succion capilar.

Capacidad de succion capilar

Porcentaje de agregado de polipropileno reciclado 0 25 50 75 100

Dia (00:05)
Dia (00:10)
Dia (00:20)
Dia (00:30)
Dia (01:00)
Dia (02:00)
Dia (03:00)
Dia (04:00)
Dia (05:00)
Dia (06:00)
Dia (24:00)
Dia (36:00)
Dia (48:00)
Dia (60:00)
Dia (72:00)
Dia (84:00)
Dia (96:00)
Dia (108:00)

Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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CAPITULO I1I. RESULTADOS

3.1. Caracterizacion de Agregados
3.1.1. Caracterizacion del agregado fino

La Tabla N° 36 comprende el promedio de resultados en los ensayos
realizados para la caracterizacion del agregado fino. Conjuntamente se
muestra la distribucién del tamafio de particulas del agregado fino en el huso

granulométrico dispuesto en la norma NTP 400.037:2014, Figura N° 12.

Tabla N° 36: Resultados promedio de los ensayos de caracterizacion del agregado fino.

Propiedades fisicas y mecanicas Unidad de medida Resultado

Médulo de finura (MF) 2.39
Gravas (%) 0.0

Arenas (%) 96.1
Finos (%) 3.9

Humedad (%) 0.50
Peso especifico nominal (gr/cmd) 2.66
Peso especifico aparente (gr/cmd) 2.74
Peso especifico s.s.s. (gr/cmd) 2.69
Peso unitario suelto (kg/m?3) 1627
Peso unitario compactado (kg/md) 1765
Absorcion (%) 1.10
Contenido de finos (%) 4.69
Contenido de vacios agregado suelto (%) 40.61
Contenido de vacios agregado compactado (%) 35.58

Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Curva Granulometrica

Figura N° 12: Curva granulométrica del agregado fino. Elaboracion propia, 2020

3.1.2. Caracterizacion del agregado grueso

En la Tabla N° 37 se muestra los resultados promedios de los ensayos para la
caracterizacion del agregado grueso. Ademas, en la Figura N° 13 se muestra
la gradacion del agregado grueso en el huso granulométrico 57 segun la

norma NTP 400.037:2014.

Tabla N° 37: Resultados promedio de los ensayos de caracterizacion del agregado grueso.

Propiedades fisicas y mecénicas Unidad de medida Resultado

Médulo de finura (MF) 6.9

Gravas (%) 97.4
Arenas (%) 2.0

Finos (%) 0.6

Humedad (%) 0.40
Peso especifico nominal (gr/cm®) 2.70
Peso especifico aparente (gr/cm?3) 2.77
Peso especifico s.s.s. (gr/cmd) 2.72
Peso unitario suelto (kg/m®) 1432
Peso unitario compactado (kg/m?3) 1565
Absorcion (%) 0.96
Contenido de finos (%) 0.28
Contenido de vacios agregado suelto (%) 46.92
Contenido de vacios agregado compactado (%) 42.01

Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Curva Granulometrica

Figura N° 13: Curva granulométrica del agregado grueso. Elaboracién propia, 2020.

3.1.3. Caracterizacion del agregado de polipropileno reciclado

En la Tabla N° 38 se muestra los resultados promedios de los ensayos para la

caracterizacion del agregado grueso plastico. Ademas, en la Figura N° 14 se

muestra la gradacion del agregado grueso plastico en el huso granulométrico

67 segun la norma NTP 400.037:2014.

Tabla N° 38: Resultados promedio de los ensayos de caracterizacion del agregado de polipropileno

reciclado.
Propiedades fisicas y mecénicas Unidad de medida Resultado
Médulo de finura (MF) 7.2
Gravas (%) 100
Arenas (%) 0
Finos (%) 0
Peso especifico (gr/cm?) 0.94
Peso unitario suelto (kg/m?) 496
Peso unitario compactado (kgf/imd) 552
Contenido de vacios agregado suelto (%) 47.21
Contenido de vacios agregado compactado (%) 41.22

Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Curva Granulometrica

Figura N° 14: Curva granulométrica del agregado de polipropileno reciclado. Elaboracién
propia, 2020.

3.2. Disefio de mezcla del concreto
3.2.1. Disefio de mezcla para 1m3,

En la Tabla N° 39 Se observan los datos del disefio de mezcla patrén (0% de
agregado de polipropileno reciclado) y también los datos de los disefios de
mezcla con la variacion del 25%, 50%, 75% y 100% de agregado de

polipropileno reciclado para 1m?® de concreto.

Tabla N° 39: Resultados obtenidos para el disefio de mezclas de 1m?.

Materiales Unidad de medida 0% 25% 50% 75% 100%
Agua (Lt) 203.05 203.05 203.05 203.05 203.05
Cemento (kgf) 307.32 307.32 307.32 307.32 307.32
Agregado grueso (kgf) 111559  836.69 557.80 278.90 --
Agregado fino (kgf) 753.44 753.44 753.44  753.44  753.44
Agregado de (kgf)

polipropileno reciclado 96.53 193.07  289.60 386.14

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

Bach. Carranza Castillo Antony Augusto Pag. 97



“INFLUENCIA DEL POLIPROPILENO RECICLADO COMO

:, REEMPLAZO DEL AGREGADO GRUESO SOBRE EL
ESFUERZO A LA COMPRESION Y ABSORCION
4 UNIVERSIDAD CAPILAR DE UN CONCRETO CONVENCIONAL,
PRIVADA DEL NORTE TRUJILLO 2020”
3.2.2. Disefio para la elaboracion de probetas
En la Tabla N° 40 se tiene el disefio de mezcla para cada porcentaje de
agregado de polipropileno reciclado necesario para la elaboracion de testigos
cilindricos de 4”x 8”. Estos datos son obtenidos mediante la multiplicacion
de las cantidades del disefio de mezcla para 1m? por un factor de conversion
para la ejecucion de las 55 probetas.
Tabla N° 40: Disefios de mezcla para la elaboracion de testigos.
Materiales Unidad de 0% 25% 50% 75% 100%
medida
Factor de conversion 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
Agua (Lt) 14.21 14.21 14.21 14.21 14.21
Cemento (kgf) 2151 2151 2151 2151 2151
Agregado grueso (kgf) 78.09 58.57 39.05 19.52 0.00
Agregado fino (kgf) 52.74 52.74 52.74 52.74 52.74
Agregado de polipropileno reciclado. (kgf) 0.00 6.76 13.51 20.27 27.03

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

3.3. Ensayos de concreto en estado fresco

3.3.1. Asentamiento

En la Tabla N° 41 se observan los valores promedios de asentamiento del
concreto en estado fresco segun la variacién del porcentaje de agregado de
polipropileno frente al agregado grueso natural.

Tabla N° 41: Resultados promedio del ensayo de asentamiento.

Asentamiento
Descripcidn del ensayo Unidad de medida 0% 25% 50% 75% %100
Asentamiento promedio (kg/md) 4 33/4 31/2 2 3/4 21/2
Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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3.3.2. Temperatura
En la Tabla N° 42 se observan los valores promedios de temperatura del
concreto en estado fresco segun la variacion del porcentaje de agregado de
polipropileno reciclado frente al agregado grueso natural.
Tabla N° 42: Resultados promedio del ensayo de temperatura.
Temperatura
Descripcién del ensayo Unidad de medida 0% 25% 50% 75% %100
Temperatura promedio ce 220 210 215 205 205
Fuente: Elaboracién propia, 2020.
3.3.3. Peso Unitario
En la Tabla N° 43 se observan los valores promedios del peso unitario del
concreto en estado fresco segun la variacién del porcentaje de agregado de
polipropileno reciclado frente al agregado grueso natural.
Tabla N° 43: Resultados promedio del ensayo de peso unitario.
Peso unitario
Descripcion del ensayo Unidad de medida 0% 25% 50% 75% %100
Peso unitario (kg/md) 2329 2177 2036 1858 1756

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

3.4. Ensayos de concreto en estado endurecido
3.4.1. Resistencia a la compresion

En la Tabla N° 44 se puede observar el promedio resultante de las muestras
de resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias después de haber
pasado el proceso de curado y para cada disefio de mezclas con los con el
25%, 50%, 75% Yy 100% de variacion del agregado de polipropileno reciclado

frente al disefio de mezcla patron con 0% de agregado de polipropileno
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reciclado, asimismo en la Tabla N° 45 se observa el promedio de las muestras

sometidas a una carga axial en el concreto a los 28 dias de curado.

Tabla N° 44: Resultados promedio del ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias.

Resistencia a la compresion a los 7 dias.

Porcentaje Muestras Fuerza  Diametro  Area Fc F’c promedio (kg/cm?)
(%) ko) (cm)  (cm)  (kylem?)
Muestra 1 14904 10.1 80.12 186
0 Muestra 2 14297 10.1 80.12 178 184
Muestra 3 15003 10.1 80.12 187
Muestra 1 12350 10.1 80.12 154
25 Muestra2 11738 10.1 80.12 147 151
Muestra 3 12168 10.1 80.12 152
Muestra 1 7905 10.1 80.12 99
50 Muestra 2 8636 10.1 80.12 108 103
Muestra 3 8220 10.1 80.12 103
Muestra 1 6734 10.1 80.12 84
75 Muestra 2 7037 10.1 80.12 88 86
Muestra 3 6995 10.1 80.12 87
Muestra 1 5268 10.1 80.12 66
100 Muestra 2 5711 10.1 80.12 71 68
Muestra 3 5443 10.1 80.12 68

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

Tabla N° 45: Resultados promedio del ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias.

Resistencia a la compresion a los 28 dias.

Porcentaje Muestras Fuerza Didmetro Area Fc F’c promedio (kg/cm?)
(%) (kg) (cm) (cm?)  (kglem?)
Muestra 1 21445 10.1 80.12 268
Muestra 2 20377 10.1 80.12 254
0 Muestra 3 22359 10.1 80.12 279 271
Muestra 4 22770 10.1 80.12 284
Muestra 5 21437 10.1 80.12 268
Muestra 6 22058 10.1 80.12 275
Muestra 1 17198 10.1 80.12 215
Muestra 2 16905 10.1 80.12 211
25 Muestra 3 17628 10.1 80.12 220 214
Muestra 4 17196 10.1 80.12 215
Muestra 5 16700 10.1 80.12 208
Muestra 6 17224 10.1 80.12 215
Muestra 1 9896 10.1 80.12 124
Muestra 2 10637 10.1 80.12 132
50 Muestra 3 10637 10.1 80.12 133 126
Muestra 4 9387 10.1 80.12 117
Muestra 5 10345 10.1 80.12 129
Muestra 6 9748 10.1 80.12 122
Muestra 1 8073 10.1 80.12 101
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80.12
80.12
80.12
80.12
80.12
80.12
80.12
80.12
80.12
80.12
80.12

96
99
97
100
98
90
93
85
104
95
91

99

93

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

3.4.2. Succion capilar

En la Tabla N° 46 se observa el promedio de los resultados promedio de la

capacidad de succion capilar del concreto en estado endurecido, después de

haber concluido el proceso de curado a 28 dias, segun la variacion del

porcentaje de agregado de polipropileno reciclado frente al agregado grueso

natural.

Tabla N° 46: Resultados promedio del ensayo de succion capilar.

Capacidad de succion capilar

Porcentaje de agregado de polipropileno reciclado 0 25 50 75 100
02/09/2020 (00:05) 1930 2378 3254 3254 3504
02/09/2020 (00:10) 2365 3066 4505 4192 4568
02/09/2020 (00:20) 2863 3692 5632 5006 5444
02/09/2020 (00:30) 3174 4380 6695 5694 6132
02/09/2020 (01:00) 3672 5068 8260 6946 7697
02/09/2020 (02:00) 4357 5757 9761 7884 8823
02/09/2020 (03:00) 4855 6320 10888 8760 9824
02/09/2020 (04:00) 5540 6883 12014 9636 10637
02/09/2020 (05:00) 5851 7321 12452 10450 11326
02/09/2020 (06:00) 6162 7697 12828 11075 11889
03/09/2020 (24:00) 7905 9699 16644 16895 16895
04/09/2020 (36:00) 8776 10637 19085 20149 19773
05/09/2020 (48:00) 9399 11513 20399 21775 21650
06/09/2020 (60:00) 9897 12264 21212 22777 22714
07/09/2020 (72:00) 10332 12890 21901 23590 23340
08/09/2020 (84:00) 10706 13453 22464 24341 23966
09/09/2020 (96:00) 10955 13829 22964 25029 24466
10/09/2020 (108:00) 11142 14142 23402 25592 24904
Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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En la Tabla N° 47 se observa el promedio de los resultados de velocidad de
succion capilar del concreto en estado endurecido, después de haber
concluido el proceso de curado a 28 dias, segun la variacion del porcentaje de
agregado de polipropileno reciclado frente al agregado grueso natural.

Tabla N° 47: Resultados promedio del ensayo de absorcion capilar.

Velocidad de absorcion de agua

Porcentaje de agregado de polipropileno reciclado 0% 25% 50% 75% 100%
S(g/(m2.5%2)) 12937 16.108 27.491 27.212 27.714
R? 0.9736 0.9705 0.9736 0.98 0.9779

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

3.5. Comparacion de costos productivos para 1m? de concreto

En la Tabla N° 48 se observa el costo productivo estimado para la elaboracion de 1m?

de concreto convencional frente al costo de los distintos concretos con las variaciones
del porcentaje de agregado de polipropileno reciclado.

Tabla N° 48: Comparacion de costos productivos estimados para 1m? de concreto.

Costos productivos para 1m? de concreto

Descripcion Unidad de medida
Agregado de polipropileno reciclado (%) 0 25 50 75 100
Costo productivo estimado (8/)) 240.36  230.30 220.24 210.19 200.13

Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

En el presente capitulo presentaremos el analisis comparativo entre las propiedades
mecanicas del polipropileno reciclado frente al agregado de procedencia natural;
asimismo, se analizara el comportamiento del concreto producido con el polipropileno

reciclado y un concreto producido con agregado de procedencia natural.

4.1.1. Caracterizacion de los agregados

En el andlisis granulométrico del agregado fino se obtiene un mddulo de
finura de 2.39 como se observa en la Tabla N° 36, la cual esta dentro del
rango entre no ser menor de 2.30 ni mayor de 3.10 establecido en la NTP
400.037:2014, sin embargo en la malla N° 50 y la malla N° 100 exceden
ligeramente el limite superior de la curva (ver Figura N° 12). La
granulometria del agregado fino se realiz6 desde la malla 3/8”, hasta la malla

N° 200 y en la malla N° 50 qued6 la mayor cantidad retenida con un 24.60%.

El anélisis granulométrico del agregado grueso natural (ver Figura N° 13)
estd dentro del rango establecido en la NTP 400.037:2014, cumple con el
requisito segun el huso 57 (ver Tabla N° 13) la cual define como material
apropiado para ser usado en la mezcla de concreto. Lo establecido en la Tabla
N °37 arroja un modulo de finura de 6.9, con un coeficiente de uniformidad
es de 1.20 y el coeficiente de curvatura es de 1.06 lo cual nos garantiza una
Optima gradacion del tamafio de las particulas del agregado grueso natural,
teniendo la mayor cantidad retenida en la malla 2” con un 36.00%.
Asimismo, el tamafio maximo del agregado grueso natural es 1” por

consiguiente, el tamafio maximo nominal es %4”.
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Para la elaboracion del agregado grueso plastico, se derritié al polipropileno
reciclado a un punto moldeable de 100 C°, para verterlo en un molde en forma
de agregado grueso natural y lograr una semejanza con la granulometria (ver
Figura N° 14). De esta manera cumple con el rango establecido en la
NTP400.037:2014 y también con el requisito segun el huso 56 (ver Tabla N°
13). El médulo de finura para el agregado de polipropileno reciclado es de 7.2
descrito en la Tabla N° 37, con un coeficiente de uniformidad es de 1.20 y el
coeficiente de curvatura es de 1.06 lo cual nos garantiza una dptima
distribucion del tamafio de las particulas del agregado grueso plastico,
teniendo la mayor cantidad retenida en la malla '2” con un 67.80%.
Asimismo, el tamafio maximo del agregado grueso plastico es 1”7 por

consiguiente, el tamafio maximo nominal es %4”.

La porosidad de los agregados genera que el contenido de humedad reduzca
el agua en la mezcla y altere la relacion agua/cemento e influya en la
resistencia a compresion del concreto. Los agregados mediante los ensayos
establecidos en el marco de la NTP 339.185 dieron como resultado que el
agregado fino contiene 0.5% de humedad y el agregado grueso natural
contiene 0.4% de humedad, mientras tanto el agregado de polipropileno
reciclado al ser un material hidrofébico se consideré un porcentaje de

humedad nulo.

Ademas del contenido de humedad, la absorcion de los agregados
determinara la cantidad optima de agua en el disefio de mezcla para lograr la
resistencia solicitada. Por otra parte, la capacidad de absorcion de un material
estd asociado a los problemas de durabilidad de las construcciones de

concreto ya que tienen una relacion directa con la cantidad de espacios vacios.
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En este caso se calculo que el agregado fino contiene 1.10% de absorcion y
el agregado grueso natural contiene 0.90% de absorcion, mientras tanto el
agregado de polipropileno reciclado al ser un material compacto se considero

absorcion nula respecto al agregado grueso natural.

El volumen del disefio de mezcla es establecido mediante los pesos
especificos de los agregados y al usar materiales livianos, el concreto toma
una postura similar. En tanto, el peso especifico nominal del agregado fino es
de 2.65 gr/cm?®, del agregado grueso natural es de 2.70 gr/cm® y el agregado
de polipropileno reciclado es de 0.94 gr/cm?3; el peso especifico aparente del
agregado fino es 2.73 gr/cm?® y del agregado grueso es 2.76 gr/cm?®; el peso
especifico superficialmente seco del agregado fino es 2.68 gr/cm® y del
agregado grueso es 2.72 gr/cm®. El agregado de polipropileno reciclado al
tener caracteristicas particulares como ser un material hidrofobico no se
determiné el peso especifico aparente y tampoco se determind el peso

especifico de masa saturada con superficie seca.

El peso unitario de los agregados sirve para cambiar pesos a volimenes y
viceversa, en las dosificaciones de mezclas. El peso unitario suelto del
agregado fino es 1,627 kg/m?®, del agregado grueso natural es 1,433 kg/m®y
el agregado de polipropileno reciclado 496 kg/m*. El peso unitario
compactado del agregado fino es 1,765 kg/m?3, del agregado grueso es 1,565

kg/m® y el agregado de polipropileno reciclado 552 kg/m?®.

El contenido de vacios establece el conjunto de volumen que abarca los poros
que existen entre las particulas de los agregados influyendo en la cantidad de
pasta en el disefio de la mezcla, los agregados tipo angulares incrementan el

contenido de vacios. El contenido de vacios del agregado fino suelto es de
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38.60%, del agregado grueso natural suelto es de 33.40% vy el agregado de
polipropileno reciclado suelto es de 47.23%. Ademas, El contenido de vacios
del agregado fino compactado es de 33.40%, del agregado grueso natural
compactado es de 42.04% y el agregado de polipropileno reciclado

compactado es de 41.28%.

El contenido de finos que queda acumulado en el porcentaje pasante de 75
pum (tamiz No. 200), acumula finos, arcillas y limos, indicando un grado de
retencion de agua y a mayor valor, se dificultara expulsarlo provocando una
pobre adherencia entre el arido y la pasta cementante. El contenido de finos
del agregado fino es de 4.68% Yy del agregado grueso natural es de 0.25%. El
agregado de polipropileno reciclado al ser un material que se produce a

medida carece de finos.

4.2.1. Ensayos en concreto fresco

» Asentamiento

El ensayo de asentamiento es una medida de consistencia de la mezcla que
permite detectar su fluidez para el manejo frente al encofrado que lo va a
sostener.

En la Figura N° 15 se muestran los resultados obtenidos en el ensayo de
asentamiento del concreto, establecidos por un concreto patrén con el 0% de
agregado de polipropileno reciclado, frente al asentamiento de los concretos
con el 25%, 50%, 75% y 100% de agregados plasticos en reemplazo del
agregado natural produciendo una tendencia a la baja y segun la Tabla N° 1,
los porcentajes tienen una consistencia media plastica, estan dentro del rango
de asentamiento de (50 mm a 10 mm) y pueden ser usadas en tipos de

construccién como pavimentos compactados a mano, losas, muros, vigas,
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columnas, cimentaciones y con una colocacion natural. Adicionalmente, la
Tabla N° 2 indica que pueden ser utilizados en la construccion de zapatas,
muros de cimentacion reforzados y calzaduras, siendo el asentamiento

maximo de 4” y el minimo de 1”.

ASENTAMIENTO

41/2 4
4 33/4
— 31/2
%031/2
& 3 23/4
8 21/2
E 212
=
<§E 2
= 11/2
=2
a1
<
1/2
0

0% 25% 50% 75% 100%
AGREGADO DE POLIPROPILENO RECICLADO

Figura N° 15: Gréafico de los resultados promedios del ensayo de
asentamiento. Elaboracién propia, 2020.

» Peso unitario

El ensayo de peso unitario esta ligada a la gravedad especifica de los
agregados, su granulometria, cantidad de agua y aire atrapado en la mezcla.
En el agregado grueso incrementos en el contenido de humedad aumentan el
peso unitario del concreto y el tamafio méaximo a usar esta indicado en la
Tabla N° 25. El cual influye en las cantidades aproximadas para el amasado.
Si la mezcla de concreto cuenta con mayor cantidad de agregados el peso
unitario del mismo aumentara. En cambio, si la pasta de cemento dentro de
la mezcla aumenta el peso unitario disminuye.

El peso unitario del concreto en estado freso esencialmente debe ser

estudiado, ya que la consistencia de la mezcla debe contar con la facilidad de
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transportar, colocar y compactar sin que se produzca segregacion. Tambien
se determina la cantidad de volumen unitario de concreto en peso. Al contar
con un peso unitario bajo, disminuye las cargas muertas y por ende las
dimensiones de los cimientos, mejora el aislamiento térmico y acustico.
Sustentablemente el concreto ligero genera un ahorro de energia y materia
prima.

En la presente investigacion se estudio los resultados del peso unitario del
concreto en estado fresco y se determind que para la muestra patron con 0%
de agregado de polipropileno reciclado se obtuvo un valor promedio de 2329
kg/m?, para el 25 % de agregado de polipropileno reciclado un promedio de
2177 kg/m?, para el 50 % de agregado de polipropileno reciclado un promedio
de 2036 kg/m?, para el 75 % de agregado de polipropileno reciclado un
promedio de 1858 kg/m® y finalmente para el 100 % de agregado de
polipropileno reciclado un promedio de 1756 kg/m®. Las cuales establecen
una disminucion notable y los concretos con el 25%, 50% y 75% de agregado
de polipropileno reciclado estan dentro del rango de concretos de peso hormal
que oscilan entre 2240 kg/m?® a 2400 kg/m® y mientras que el concreto con el
100% de agregado de polipropileno reciclado esta dentro del rango de

concreto ligero que oscilan entre 1440 kg/m3 y 1840 kg/m?.
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Figura N° 16: Grafico de los resultados promedios del ensayo de peso
unitario del concreto en estado fresco. Elaboracion propia, 2020.

La Figura N° 16 muestra los resultados promedios del ensayo de peso
unitario del concreto en estado fresco, la cual indica que al incrementarse los
porcentajes de agregado de polipropileno reciclado, el peso unitario
disminuye en un 6.53%, 12.58%, 20.22% y 24.60% respecto a la muestra
patrén.

4.3.1. Ensayos en concreto endurecido

» Resistencia a compresion
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Para el disefio de estructuras de concreto, una de las propiedades mas
importantes es la resistencia a compresion, se determina al someter muestras
cilindricas estandarizadas a una carga axial en una de sus caras y llevadas
hasta el punto de ruptura. A través de los resultados obtenidos de estos
ensayos se considera el tipo de estructuras en el que se debe emplear. Por
tanto, esta investigacion busca el porcentaje Optimo de agregado de
polipropileno reciclado en un concreto convencional f'c¢ 175 kg/cm?.
Analizando la resistencia a la compresion a los 7 dias, la cual debe alcanzar
el 65% de la resistencia propuesta de 175 kg/cm?, por lo tanto se tiene que

llegar a una resistencia a la compresion de 114 kg/cm? a los 7 dias de curado.

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS

184
151
' '

0% 25% 50% 75% 100%
AGREGADO DE POLIPROPILENO RECICLADO

Figura N° 17: Gréfico de los resultados promedios de la resistencia a compresion a
los 7 dias de curado del concreto en estado endurecido. Elaboracion propia, 2020.
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En la Figura N° 17 se muestran los resultados promedios de la resistencia a
la compresion a los 7 dias, donde se observa que la mezcla del concreto patron
(0% de agregado de polipropileno reciclado.) y el concreto con el 25% de
agregado de polipropileno reciclado logran una resistencia de 184 kg/cm? y
151 kg/cm? respectivamente, las cuales superan el 65% de la resistencia
propuesta. En los concretos con el 50%, 75% y 100% de agregado de
polipropileno reciclado muestran una tendencia a la baja con 103 kg/cm?, 85
kg/cm? y 68 kg/cm? los cuales quedan por debajo de los 65% de la resistencia

propuesta.

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS
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Figura N° 18: Gréfico de los resultados promedios de la resistencia a compresion a los 28
dias de curado del concreto en estado endurecido. Elaboracion propia, 2020.

En la Figura N° 18 se muestran los resultados promedios de la resistencia a

la compresion a los 28 dias, donde se observa que la resistencia a la

compresion promedio disminuye a medida que se incrementa el porcentaje

de agregado de polipropileno reciclado, sin embrago, la mezcla del concreto
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patrén con el 0% de agregado de polipropileno reciclado y el concreto con el
25% de agregado de polipropileno reciclado superan la resistencia propuesta
al alcanzar un promedio de resistencia de 271 kg/cm? y 214 kglcm?
respectivamente. En cambio los concretos con el 50%, 75% y 100% de
agregado de polipropileno reciclado muestran una tendencia a la baja mas
pronunciada con 103 kg/cm?, 85 kg/cm? y 68 kg/cm? los cuales quedan por
debajo de la resistencia propuesta.
» Absorcién por succion capilar

La succion capilar se origina por la acciéon de fuerzas de adhesién de las
moléculas de agua a una presion inferior a la atmosférica y es absorbido por
los poros en el concreto. La absorcion capilar es un caso especial de transporte
inducido por la energia del agua actuando sobre los capilares del hormigon y
es necesario estudiarlo para verificar si las estructuras son aptas para ser
usadas en ambientes agresivos; ya que, estos producen corrosion en las
armaduras ocasionando distintas patologias como carbonatacion del
recubrimiento. Obtener una baja velocidad de succion capilar hace que el
concreto sea mas durable debido a que evita que ingresen cloruros o sulfatos
que puedan dafiar a la estructura.

En la Figura N° 19 se muestra la absorcion en funcion del tiempo de los
distintos porcentajes de agregado de polipropileno reciclado frente a la
muestra patron; asimismo, en la Figura N° 20 muestra el resumen de la
velocidad de absorcion de los distintos porcentajes de agregado de
polipropileno reciclado frente a la muestra patron, en ambas figuras muestra
que a mayor porcentaje de agregado de polipropileno reciclado la velocidad

de absorcion es mayor.
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El aumento de la velocidad de absorcion capilar segun el incremento de
agregado de polipropileno reciclado se puede asumir debido a la poca
adherencia entre el agregado de polipropileno reciclado y el resto del
conglomerado de concreto, generandose pequefios poros. Para tener un
panorama mas amplio y corroborar se debe realizar el ensayo para la
determinacion microscopica de parametros del aire vacio descrito en la norma
ASTM C457.2006 la cual tiene como objetivo contar los poros al observar a
especimenes de concreto a través de un microscopico petrografico y se aplica
para prever dafos en el concreto, mayormente se utiliza para evaluar el dafio
producido por el congelamiento y descongelamiento del concreto, sin
embargo se puede usar para otras aplicaciones en las que el contenido de aire
esté involucrado.

Ademas, se muestra que, al aumentar el contenido de agregado de
polipropileno reciclado en la mezcla de concreto, la velocidad de succion
capilar aumenta, lo cual puede darse debido a que el agregado de
polipropileno reciclado al ser un material hidrofébico ocasionaria una
pelicula de aire entre el agregado de polipropileno reciclado y el resto de la
composicién del concreto, sobre todo en el agregado de mayor diametro. Para
obtener la respuesta exacta se debe realizar un “examen petrografico de
hormigon endurecido” establecido en la norma ASTM C856.2014. Este
estudio sirve para determinar las condiciones del concreto y su probable
comportamiento a futuro.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el ensayo de succion capilar de los
concretos con el 25, 50, 75y 100% de agregado de polipropileno reciclado

sobre la muestra patron con 0%, se puede concluir que se producen
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incrementos en los parametros de succién capilar cuando se incrementa el
porcentaje de reemplazo del agregado de polipropileno reciclado.

La velocidad de absorcion capilar promedio crece a medida que aumentan los
porcentajes de agregado de polipropileno reciclado, la muestra patron cuenta
con (10.614 g/ (m?*s'?)), Y se incrementa en un 12.984, 21.445, 27.196 y
25.539 g/ (m?*s'?) para los concretos de 25, 50, 75y 100% de agregado de

polipropileno reciclado pléstico respectivamente.

Absorcion capilar de los distintos porcentajes de agregado de polipropileno
reciclado

30000.0000
— 25000.0000
S 20000.0000
& 15000.0000
10000.0000
5000.0000
0.0000

m?2

Absorcio

5 9 o x O 9 9 O 9,0 9 NL,O D QL%

/\
<\. (l/b" {bb‘. b{:v. bQ. q)b‘. \be. '\(19. '\rbb(. '\b/‘\.(@rb. bt\%.(ggo-).bcé\ (OQ) /\(]9./\/\/\.%%\.
Tiempo (s12)
== =—@=25% 50% =@=75% =—=0=100%

Figura N° 19: Grafico de absorcion en funcién del tiempo de los distintos porcentajes de
agregado de polipropileno reciclado. Elaboracién propia, 2020.
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Velocidad de absorcidn capilar
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Agrgado plastico

Figura N° 20: Velocidad de absorcion capilar. Elaboracion propia, 2020.

» Andlisis estadistico

Para el andlisis estadistico, se usé el programa SPSS para la comprobacion de
datos normales y homocedasticidad, la evaluacion se aplico para los datos de
las variables dependientes (resistencia a compresion y succion capilar) seguin
las variables independientes (variacion de los porcentajes de reemplazo de la
cantidad de agregado de polipropileno reciclado), donde se pudo comprobar
mediante la prueba de Shapiro — Wilk que los datos estaban dentro de una
distribucion normal pues eran mayor que el o= 0.05 (significancia), se opto
por esta prueba debido a que los grados de libertad son menores a 50 casos.

Se utilizé ademas, el analisis de varianza (ANOVA) como se muestra en el
ANEXO N° 2 la relacién de causalidad entre la variable independiente
(variacion del porcentaje de agregado de polipropileno reciclado) y la
variable dependiente (resistencia a la compresion y succion capilar)
demostrando que los F experimentales de cada variable dependiente fueron

mayores al F teérico por lo tanto se acepta la hipdtesis alterna que, el
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incremento  del agregado de polipropileno reciclado influye
significativamente en las propiedades mecanicas de compresion y succién
capilar de un concreto convencional, Trujillo 2020, y se rechaza la hipétesis
nula de que el incremento del agregado de polipropileno reciclado no influye
significativamente en las propiedades mecanicas de compresion y succién
capilar de un concreto convencional, Trujillo 2020.
» Andlisis confrontacional de costos productivos
La Figura N° 21 muestra el costo estimando de materiales por m* del
concreto patrén (0%) frente a los concretos con el 25%, 50%, 75% y 100%
de agregado de polipropileno reciclado en donde se observa que los precios
tienden a la baja en un 3.74%, 7.48%, 11.22% y 14.96% respectivamente.
Costos de los materiales para un m3
de concreto
240.00
©..237.02
235.00
. 230.00
€ ©..228.16
5 225.00
o
& 220.00 ©.219.30
o
c 215.00
(]
'8 210.00 ©..210.44
(0]
% 205.00
200.00 ® 20157
195.00
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Porcentaje de agregado de polipropileno recicaldo

Figura N° 21: Costo de concreto por m®. Elaboracién propia, 2020.

Bach. Carranza Castillo Antony Augusto Péag. 116



y “INFLUENCIA DEL POLIPROPILENO RECICLADO COMO
REEMPLAZO DEL AGREGADO GRUESO SOBRE EL

hlg . .
ESFUERZO A LA COMPRESION Y ABSORCION
4 UNIVERSIDAD CAPILAR DE UN CONCRETO CONVENCIONAL,
PRIVADA DEL NORTE TRUJILLO 2020”

4.2. Conclusiones

v Se evalud la influencia de los porcentajes de polipropileno reciclado por
agregado grueso natural sobre las propiedades de resistencia a la compresion
axial y absorcion capilar de un concreto convencional en la ciudad de Truijillo,
2020. Logrando determinar que el concreto con el 25% de agregado de
polipropileno reciclado es el mas 6ptimo, con una resistencia a la compresion
de 214 kg/cm? y una velocidad de absorcion capilar de un 22.33% respecto a

la muestra patron.

v Se analizaron los ensayos de asentamiento y peso unitario del concreto en
estado fresco, alcanzando que todas las mezclas de concreto estén dentro del
rango de asentamiento de (50 mm a 100 mm) y en los ensayos del peso
unitario del concreto, estos decrecen al incrementar el porcentaje de agregado
de polipropileno reciclado, en funcion a la probeta patron (0% de agregado
de polipropileno reciclado) que obtuvo un peso unitario de 2329 kg/m? el
100% de agregado de polipropileno reciclado tuvo la mayor pérdida con un
peso unitario de 1756 kg/m? estando dentro del rango de concretos ligeros,
por otro lado el 25 % de agregado de polipropileno reciclado obtuvo la menor
pérdida de peso unitario con 2177 kg/m? la cual esta dentro del rango de
concretos normales al igual que, el 50% y 75% que obtuvieron 2036 kg/m®y
1858 kg/cm? respectivamente.

v' Se determind que la resistencia a la compresion promedio ejecutado en
testigos cilindricos de 4” x 8” decaen a medida que se incrementa el
porcentaje de agregado de polipropileno reciclado, sin embargo el disefio del

concreto con el 25% de agregado de polipropileno reciclado se encuentra
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dentro del rango con una resistencia promedio de 214 kg/cm? frente a lo
obteniendo en la mezcla del concreto patron (0% de agregado de
polipropileno reciclado) que tiene una resistencia promedio de 271 kg/cm?.
Y en los concretos con el 50%, 75% y 100% de agregado de polipropileno
reciclado decrecen por debajo de la resistencia propuesta con 103 kg/cm?, 85
kg/cm? y 68 kg/cm?. Por otra parte el ensayo de absorcion capilar para los
distintos porcentajes (25%, 50%, 75% y 100% de agregado de polipropileno
reciclado) tiende aumentar, siendo el concreto con el 25% el de menor
velocidad de absorcion capilar con un 10.614 g/ (m?*s'?) en comparacion a
los demaés porcentajes que obtuvieron 12.984, 21.445, 27.196 y 25.539 g/
(m?*s*2) respectivamente.

v Se analizaron los costos estimados de los materiales para la produccién de
concretos, en funcion al testigo patrén que es un concreto con 0% de agregado
de polipropileno reciclado, donde se obtuvo un costo de S/.237.02 por m3, en
tanto para el 25%, 50%, 75% y 100% se obtuvieron costos S/.228.16,
S/.219.30, S/.210.44 y S/.201.57 respectivamente. Concluyendo que al
incrementar los porcentajes de agregado de polipropileno reciclado en

reemplazo del agregado grueso natural disminuye el precio.
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RECOMENDACIONES

v Realizar estudios menores al 25% de agregado de polipropileno reciclado en el
concreto para determinar su comportamiento frente a los ensayos de concreto
endurecido.

v" Estudiar el comportamiento de agregado grueso plastico de ¥ a 3/8” en un concreto
convencional en el ensayo de resistencia a la compresion.

v’ Utilizar concreto con agregado de polipropileno reciclado como concreto no
estructural en losas deportivas, calzaduras y veredas.

v Analizar la aplicacién de concreto con agregado de polipropileno reciclado en vigas
mediante estudios de flexion.

v Determinar la influencia del polipropileno reciclado como reemplazo del agregado
fino sobre el esfuerzo a la compresion y succion capilar de un concreto convencional.

v Realizar un estudio petrografico para evaluar a detalle la succién capilar del concreto
endurecido con agregado de polipropileno reciclado

v’ El agregado de polipropileno reciclado debe elaborarse a una temperatura constante
para conseguir una consistencia moldeable.

v’ Estudiar el comportamiento de agregado de polipropileno reciclado en forma angulas
frente a la resistencia a la compresion.

v Analizar el comportamiento de concretos con agregado de polipropileno reciclado
adicionando diferentes marcas de aditivos plastificantes.

v Realizar el estudio de un proyecto sobre una planta de reciclaje y transformacion de
plastico para elaboracion en masa de agregado grueso plastico.

v" Realizar ensayos de contenido de aire atrapado en el concreto en estado fresco con

adicion de agregado de polipropileno reciclado.
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Tabla N° 49: Matriz de consistencia.

METODOLOGIA

fisicas de asentamiento y peso
unitario del concreto con
adicién de material reciclado
de polipropileno frente a la
mezcla patron.

- Determinar la resistencia a la
compresion y absorcion capilar
del concreto con polipropileno
reciclado respecto al concreto
patrén.

- Analizar el costo de un
concreto convencional con el
agregado grueso artificial.

- La propiedad de compresion

axial de un concreto
convencional se  mantiene,
cuando se incrementa el

porcentaje de  polipropileno
reciclado por agregado grueso.

- La propiedad de absorcién
capilar de un  concreto
convencional se  mantiene,

cuando se incrementa el
porcentaje de reemplazo de
polipropileno  reciclado  por

agregado grueso

Variables dependientes

Propiedades en estado

endurecido.

Indicadores de la V.D.
-Resistencia a compresion.

-Succion capilar.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
¢De qué manera influye | Objetivo general | Hipotesis general Variable independiente Tipo de Investigacion:
el porcentaje de | Evaluar la influencia del | Las propiedades de compresion Aplicada
reemplazo del | porcentaje del polipropileno | axial y absorcion capilar de un | Porcentajes de agregado de
polipropileno reciclado | reciclado por agregado grueso | concreto  convencional  se | polipropileno reciclado. o ) L
por agregado grueso | sobre la resistencia a la | mantienen, cuando se Disefio de investigacion:
sobre la resistencia a la | compresion axial y absorcién | incrementa el porcentaje de | Indicadores de la V.I. Disefio cuasi experimental de dos
compresiéon  axial y | capilar de un concreto | reemplazo de polipropileno | - 0% de polipropileno reciclado. grupos equivalente post prueba.
absorcion capilar de un | convencional. reciclado por agregado grueso. - 25% de polipropileno reciclado. GE X O1
concreto  convencional, - 50% de polipropileno reciclado. °oc o2
Trujillo 20207 Objetivos especificos Hintesi ifi - 75% de polipropileno reciclado. Donde:
- Analizar las propiedades IPOtESIS especiticas - 100% de polipropileno reciclado. onae-

G1: Grupo experimental.
G2: Grupo testigo o control.
01; O2: Posprueba.

X: Tratamiento 0
experimental.

-2 Ausencia de tratamiento experimental.

modificacion

Poblacién y Muestra
-Poblacion: 60 testigos.

-Muestra: A opinion de experto
basandose en lo establecido en el ACI
318-19 la cual indica un minimo de 3
réplicas de 3 probetas hermanas

Elaboracién: Propia
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ANEXO n° 2. Resultados de la caracterizacion de los agregados, disefio de mezcla'y
resultados del concreto en estado fresco y endurecido.

ANEXO n° 2.1. Caracterizacion de los agregados.

Tabla N° 50: Resultados de granulometria del agregado fino.

Tamiz Abert. Peso Ret. % Ret. % Ret. % Que NTP 400.037:2014
(mm) (an) Parcial Acum. Pasa Limites

3/8in. 9.500 0 0.00 0.00 100.00 100 100

N° 4 4.750 0 0.00 0.00 100.00 95 100

N° 8 2.360 121 10.14 10.14 89.86 80 100
N° 16 1.180 195 16.35 26.49 73.51 50 85
N° 30 0.600 209 17.52 44.01 55.99 25 60
N° 50 0.300 294 24.64 68.65 31.35 5 30
N° 100 0.150 252 21.12 89.77 10.23 0 10
N° 200 0.075 76 6.37 96.14 3.86 0 5

Fondo 46 3.9 0.00 0.00
1193 100.0

Tabla N° 51: Datos de la muestra del agregado fino.

Datos de la muestra

Descripcion Cantidad de material Caracteristicas fisicas
Arena gruesa zarandeada % Gravas 0.0 Médulo de finura 2.39
% Arena 96.1
% Finos 3.9

Tabla N° 52: Resultados de granulometria del agregado grueso.

Tamiz Abert. (mm) Peso Ret. % Ret. % Ret. % Que NTP 400.037:2014
(an Parcial Acum. Pasa Limites
11/2in. 37.5 mm 0 0 0 100.00 100 100
lin. 25.0 mm 76 0.69 0.69 99.31 95 100
3/4 in. 19.0 mm 1818 16.51 17.20 82.80 - -
1/2 in. 12.5mm 3959 35.96 53.16 46.84 25 60
3/8in. 9.50 mm 2557 23.22 76.39 23.61 - -
N° 4 4.75 mm 2318 21.05 97.44 2.56 0 10
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N° 8 2.36 mm 219 1.99 99.43 0.57 0 5
N° 16 1.18 mm 0 0.00 99.43 0.57 -- --
63 0.57 100.00 0.00

11010 100.00

Tabla N° 53: Datos de la muestra del agregado grueso.

Datos de la muestra

Descripcion Cantidad de material Caracteristicas fisicas
Piedra zarandeada huso 57 % Gravas 97.4 Modulo de finura 6.9
% Arena 2.0
% Finos 0.6

Tabla N° 54: Resultados de granulometria del agregado de polipropileno reciclado.

Tamiz Abert. (mm) Peso Ret. % Ret. % Ret. % Que NTP 400.037:2014
(an) Parcial Acum. Pasa Limites
11/2in. 37.5mm 0 0 0 100.00 100 100
lin. 25.0 mm 76 0.69 0.69 99.31 95 100
3/4in. 19.0 mm 1818 16.51 17.20 82.80 -- --
1/2in. 12.5 mm 3959 35.96 53.16 46.84 25 60
3/8in. 9.50 mm 2557 23.22 76.39 23.61 -- --
N° 4 4.75 mm 2318 21.05 97.44 2.56 0 10
N° 8 2.36 mm 219 1.99 99.43 0.57 0 5
N° 16 1.18 mm 0 0.00 99.43 0.57 -- --
63 0.57 100.00 0.00

11010 100.00

Tabla N° 55: Datos de la muestra del agregado grueso pléstico.

Datos de la muestra

Descripcion Cantidad de material Caracteristicas fisicas
Piedra plastica huso 67 % Gravas 100 Moédulo de finura 7.2
% Arena 0
% Finos 0

Tabla N° 56: Resultados de contenido de humedad del agregado fino.

Contenido de humedad

Descripcion Unidad de medida  Muestra ~ Muestra ~ Muestra
1 2 3

A = Peso del Recipiente (or) 117 118 116

B = Peso del Recipiente + Muestra Himeda (or) 1117 1118 1116
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C = Peso del Recipiente + Muestra Seca (or) 1113 1112 1111
W = (B — A) = Peso Muestra Himeda (or) 1000 1000 1000
D = (C - A) = Peso Muestra Seca (or) 996 994 995
Contenido de humedad = (W — D)/D X 100 (%) 0.40 0.60 0.50
Contenido de humedad promedio (%) 0.50

Tabla N° 57: Resultados de contenido de humedad del agregado grueso.

Contenido de humedad

Descripcion Unidad de medida  Muestra ~ Muestra ~ Muestra

1 2 3
A = Peso del Recipiente (or) 318 317 316
B = Peso del Recipiente + Muestra Himeda (or) 3318 3317 3316
C = Peso del Recipiente + Muestra Seca (or) 3305 3308 3302
W = (B — A) = Peso Muestra Himeda (or) 3000 3000 3000
D = (C - A) = Peso Muestra Seca (or.) 2987 2991 2986
Contenido de humedad = (W — D)/D X 100 (%) 0.44 0.30 0.47
Contenido de humedad promedio (%) 0.40

Tabla N° 58: Resultados de peso unitario suelto y compactado del agregado fino.

Peso unitario seco suelto del agregado fino

Descripcion Unidad de medida  Muestral  Muestra 2 Muestra 3
T = Peso del recipiente (gr.) (or.) 6.86 6.86 6.86
V = volumen del recipiente (cmq) (or) 0.0072 0.0072 0.0072
G =T + Peso de la muestra (or) 18.55 18.63 18.54
Peso Unitario = (G-T) / V (kg/cm?3) 1624 1635 1623
Peso Unitario Promedio (kg/lcmd) 1627

Peso unitario compacto seco del agregado fino
T = Peso del recipiente (gr.) (or) 6.86 6.86 6.86
V = volumen del recipiente (cm®) (or) 0.0072 0.0072 0.0072
G =T + Peso de la muestra (or) 19.59 19.53 19.58
Peso Unitario = (G-T) / V (kg/cm?®) 1769 1760 1767
Peso Unitario Promedio (kg/cm?®) 1765

Tabla N° 59: Resultados de peso unitario suelto y compactado del agregado grueso.

Peso unitario seco suelto del agregado grueso

Descripcion Unidad de medida Muestral  Muestra2  Muestra 3
T = Peso del recipiente (gr.) (gr.) 6.86 6.86 6.86
V = volumen del recipiente (cm®) (or.) 0.0072 0.0072 0.0072
G =T + Peso de la muestra (ar.) 17.17 17.13 17.22
Peso Unitario = (G-T) / V (kg/cm?d) 1432 1427 1439
Peso Unitario Promedio (kg/cm?d) 1432

Peso unitario compacto seco del agregado grueso
T = Peso del recipiente (gr.) (ar.) 6.86 6.86 6.86
V = volumen del recipiente (cm?) (ar.) 0.0072 0.0072 0.0072
G =T + Peso de la muestra (ar.) 18.12 18.19 18.06
Peso Unitario = (G-T) / V (kg/cmd) 1565 1573 1556
Peso Unitario Promedio (kg/cm?d) 1565
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Tabla N° 60: Resultados de peso unitario suelto y compactado del agregado de polipropileno reciclado.

Peso unitario seco suelto del agregado de polipropileno reciclado

Descripcion Unidad de medida ~ Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
T = Peso del recipiente (gr.) (or) 6.86 6.86 6.86
V = volumen del recipiente (cm3) (or) 0.0072 0.0072 0.0072
G =T + Peso de la muestra (or) 10.46 10.44 10.40
Peso Unitario = (G-T) / V (kg/cm?) 500 497 491
Peso Unitario Promedio (kg/cm?®) 496

Peso unitario compacto seco del agregado de polipropileno reciclado
T = Peso del recipiente (gr.) (or) 6.86 6.86 6.86
V = volumen del recipiente (cm?) (gr.) 0.0072 0.0072 0.0072
G =T + Peso de la muestra (or) 10.81 10.85 10.84
Peso Unitario = (G-T) / V (kg/cm?®) 549 555 553
Peso Unitario Promedio (kg/lcmd) 552

Tabla N° 61: Resultados del contenido de finos del agregado fino.

Contenido de finos

Descripcion Unidad de medida Muestral  Muestra2  Muestra 3
A = Peso muestra seca sin lavar (or) 0.996 0.994 0.995

B = Peso muestra seca lavada (or.) 0.948 0.949 0.948
Contenido de finos = ((A-B)/A)x100 (%) 4.82 4.53 4.72
Promedio de contenido de finos (%) 4.7

Tabla N° 62: Resultados del contenido de finos del agregado grueso.

Contenido de finos

Descripcion Unidad de medida  Muestral  Muestra2  Muestra 3
A = Peso muestra seca sin lavar (or.) 2.987 2.991 2.989

B = Peso muestra seca lavada (or) 2.98 2.982 2.98
Contenido de finos = ((A—B)/A)x100 (%) 0.23 0.30 0.30
Promedio de contenido de finos (%) 0.3

Tabla N° 63: Resultados de peso especifico y absorcion del agregado grueso.

Peso especifico y absorcion del agregado grueso

Descripcion Unidad de medida Muestral  Muestra2  Muestra 3
A=Peso de la muestra secada en horno al (gr.) 5209.80 5039.20 5107.10
aire

B=peso de la muestra en estado SSS al (ar.) 5255.00 5082.00 5167.00
aire

C=peso de la muestra saturada en agua (gr.) 3326.30 3207.60 3279.80
P.E.A. = A/(A-C) (gr.) 2.77 2.75 2.79
P.E.A. Promedio (gr.) 2.77

P.E.M. = A/(B-C) (gr.) 2.70 2.69 2.71
P.E.M. Promedio (gr.) 2.70

P.E.S.S. =B/(B-C) (gr.) 2.72 2.71 2.74
P.E.S.S. Promedio (kg/m?3) 2.72

Bach. Carranza Castillo Antony Augusto Pag. 127



A

.
I 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“INFLUENCIA DEL POLIPROPILENO RECICLADO COMO
REEMPLAZO DEL AGREGADO GRUESO SOBRE EL
ESFUERZO A LA COMPRESION Y ABSORCION
CAPILAR DE UN CONCRETO CONVENCIONAL,
TRUJILLO 2020”

Absorcion = (B-A/A) x 100g (%) 0.87 0.85 1.17
Absorcién Promedio (%) 0.96
Tabla N° 64: Resultados de peso especifico y absorcién del agregado fino.
Peso especifico y absorcién del agregado fino
Descripcion Unidad de medida Muestral  Muestra2  Muestra 3
A= Peso de la muestra secada en horno (gr.) 503.90 504.20 504.30
B = Peso del picnémetro lleno de agua (gr.) 1422.00 1423.00 1423.60
C = Peso picnémetro + muestra + agua (gr.) 1742.20 1743.90 1743.00
D = Peso de la muestra en estado SSS (gr.) 509.80 509.30 509.90
P.E.A. = A/(B+D-C) (kg/m?3) 2.66 2.68 2.65
P.E.A. Promedio (kg/md) 2.66
P.E.M. = A/(B+A-C) (kg/md) 2.74 2.75 2.73
P.E.M. Promedio (kg/md) 2.74
P.E.S.S. = D/(B+D-C) (kg/m?3) 2.69 2.70 2.68
P.E.S.S. Promedio (kg/md) 2.69
Absorcion = (S-E/E) x 100g (%) 1.17 1.01 1.11
Absorcion Promedio (%) 1.10
Tabla N° 65: Resultados de peso especifico del agregado de polipropileno reciclado.
Peso especifico del polipropileno reciclado
Descripcion Unidad de medida  Muestral  Muestra2  Muestra 3
W, 6.4 = Peso de la muestra (ar.) 1743 1845 1760
V,1=Peso del recipiente + agua (cmd) 7224 7231 7150
V,=Peso recipiente + muestra + agua (ar.) 5369 5253 5298
V.D. = (V1-V2) (cm3) 1855 1978 1852
Peso Especifico = (W, gA/V.D.) (gr/cmd) 0.94 0.93 0.95
Peso Especifico Promedio (gr/cmd) 0.94
Tabla N° 66: Resultados de contenido de vacios de los agregados fino-suelto.
Contenido de vacios agregado fino - PUSS
Descripcion Unidad de Muestral  Muestra2  Muestra 3
medida
W = Peso unitario agua (kg/md) 1000 1000 1000
A = Peso especifico aparente (gr/cmd) 2.74 2.75 2.73
B = Peso Unitario Suelto del A.F. (gr/cmd) 1624 1635 1623
Cont. de vacios=((AxW)-B/(AxW)) x 100 (%) 40.72 40.56 40.54
Promedio del contenido de vacios (%) 40.61
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Tabla N° 67: Resultados de contenido de vacios del agregado grueso-suelto.

Contenido de vacios agregado grueso - PUSS

Descripcion Unidad de Muestral  Muestra2  Muestra 3
medida

W = Peso unitario agua (kg/md) 1000 1000 1000

A = Peso especifico aparente (gr/lcmd) 2.70 2.69 2.71

B = Peso Unitario Suelto del A.G. (gr/cmd) 1624 1635 1623

Cont. de vacios=((AXW)-B/(AxW)) x 100 (%) 40.72 40.56 40.54

Promedio del contenido de vacios (%) 40.61

Tabla N° 68: Resultados de contenido de vacios del agregado de polipropileno reciclado -suelto.

Contenido de vacios agregado de polipropileno reciclado - PUSS

Descripcion Unidad de Muestral  Muestra2  Muestra 3
medida
W = Peso unitario agua (kg/md) 1000 1000 1000
A = Peso especifico aparente (gr/cmd) 0.94 0.93 0.95
B = Peso Unitario Suelto del A.P. (gr/cmd) 500 497 491
Cont. de vacios=((AXW)-B/(AxW)) x 100 (%) 46.84 46.52 48.27
Promedio del contenido de vacios (%) 47.21
Tabla N° 69: Resultados de contenido de vacios del agregado fino-compacto.
Contenido de vacios agregado fino - PUCS
Descripcion Unidad de Muestral  Muestra2  Muestra 3
medida
W = Peso unitario agua (kg/md) 1000 1000 1000
A = Peso especifico aparente (gr/cmd) 2.74 2.75 2.73
B = Peso Unitario Compactado del A.F. (gr/cmd) 1765 1765 1765
Cont. de vacios=((AxW)-B/(AxW)) x 100 (%) 35.58 35.82 35.35
Promedio del contenido de vacios (%) 35.58
Tabla N° 70: Resultados de contenido de vacios del agregado grueso-compacto.
Contenido de vacios agregado grueso - PUCS
Descripcion Unidad de Muestral  Muestra2  Muestra 3
medida
W = Peso unitario agua (kg/md) 1000 1000 1000
A = Peso especifico aparente (gr/cmd) 2.70 2.69 2.71
B = Peso Unitario Compactado del A.G. (gr/cmd) 1565 1573 1556
Cont. de vacios=((AXW)-B/(AxW)) x 100 (%) 42.07 41.48 42.49
Promedio del contenido de vacios (%) 42.01
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Tabla N° 71: Resultados de contenido de vacios del agregado de polipropileno reciclado -compacto.

Contenido de vacios agregado de polipropileno reciclado - PUCS

Descripcion Unidad de Muestral  Muestra2  Muestra 3
medida

W = Peso unitario agua (kg/md) 1000 1000 1000

A = Peso especifico aparente (gr/cmd) 0.94 0.93 0.95

B = Peso Unitario Compactado del A.P. (gr/cmd) 549 555 553

Cont. de vacios=((AxXW)-B/(AxW)) x 100 (%) 41.58 40.31 41.78

Promedio del contenido de vacios (%) 41.22

ANEXO n° 2.2. Disefio de mezcla respecto al método ACI 211.

Tabla N° 72: Disefio de mezcla para un m® por el método ACI 211.

Disefio de mezcla para un m® por el método ACI 211

Datos:

F’c= 175 kg/cm?

Pe cemento = 3.15 gr/cm?®
Pe agua = 1000 kg/m?
Slump =3 a 4”

I.- Determinar la resistencia a la compresion requerida (F cr).
F'c 175kg/lcm?+70 Fcr 245 kglcm?

I1.- Contenido de aire (tabla) I11.- Contenido de agua (tabla)
1.5% 19311t

IV.- Relacién a/c.
R a/c=0.628

V.- Contenido de cemento
Cemento = 307.32 kg

V1.- Estimacion del contenido de agregado grueso y fino.

Vol. del A.G. 0.71 m?
Peso del A.G. 1111.15kg
Vol. del A.G. 0.283 m3
Peso del A.G. 749.69 kg

VII.- disefio de mezcla para 1m? de concreto seco

Materiales cantidad
Agua 193 Lt.
Cemento 307.32 kg
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Agregado grueso 1111.15 kg
Agregado fino 749.69 Kg

VII1.- Ajustes por absorcion y humedad de los agregados.

Materiales cantidad
Agua 203.054 Lt.
Cemento 307.32 kg
Agregado grueso 1115.59 kg
Agregado fino 753.44 Kg

Disefio final para un m® de concreto y los distintos porcentajes

Materiales Unidad de medida 0% 25% 50% 75% 100%
Agua (Lt) 203.05 203.05 203.05 203.05 203.05
Cemento (kgf) 307.32 307.32 307.32 307.32 307.32
Agregado grueso (kgf) 111559 836.69 557.80 278.90 -
Agregado fino (kgf) 753.44  753.44 753.44 753.44 753.44
Agregado de polipropileno (kgf) -- 96.53 193.07 289.60 386.14
reciclado

Tabla N° 73: Disefio de mezcla para 60 probetas.

Materiales Unidad de medida 0% 25% 50% 75% 100%
Factor de conversion 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
Agua (LY) 13.51 13.51 13.51 13.51 13.51
Cemento (kgf) 21.27 21.27 21.27 21.27 21.27
Agregado grueso (kgf) 77.22 57.91 38.61 19.30 --
Agregado fino (kgf) 52.48 52.48 52.48 52.48 52.48
Agregado de  polipropileno (kgf) -- 6.76 13.51 20.27 27.03
reciclado

Total 16448 151.93 139.38 126.83 114.29

ANEXO n° 2.3. Resultados de las propiedades del concreto en estado fresco y

endurecido.

ANEXO n° 2.3.1 Resultados de las propiedades del concreto en estado fresco.

Tabla N° 74: Resultados del ensayo de temperatura del concreto.

Temperatura
Descripcidn del ensayo Unidad de medida 0% 25% 50% 75% %100
215 215 22.0 20.6 215
Temperatura ce 21.8 20.5 215 20.2 215
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22.6 21.0 21.1 20.7 21.5
Temperatura promedio ce 22.0 21.0 215 20.5 20.5

Tabla N° 75: Resultados del ensayo de asentamiento del concreto.

Asentamiento

Descripcién del ensayo Unidad de medida 0% 25% 50% 75% %100
3% 3% 3518 2% 2

Asentamiento (kg/m?3) 4 3% 3 2% 258
4y A 3% 2” 2%

Asentamiento promedio (kg/m?3) 4” 3%” 3%” 2% 2"

Tabla N° 76: Resultados del ensayo de peso unitario del concreto patron.

Peso unitario del concreto en estado fresco al 0% de Agregado de polipropileno reciclado.

Descripcion Unidad de medida Muestral  Muestra2  Muestra 3
T = Peso del molde (kg) 6.86 6.86 6.86

V = Volumen del molde (m®) 0.0074 0.0074 0.0074

G = Peso del molde + Peso muestra (kg) 23.99 24.09 24.19
Peso unitario = (G-T)/V (kg/md) 2315 2329 2342
Peso unitario promedio (kg/md) 2329

Tabla N° 77: Resultados del ensayo de peso unitario del concreto al 25% de Agregado de polipropileno
reciclado.

Peso unitario del concreto en estado fresco al 25% de agregado de polipropileno reciclado.

Descripcion Unidad de medida Muestral  Muestra2  Muestra 3
T = Peso del molde (kg) 6.859 6.859 6.859

V = Volumen del molde (m®) 0.0074 0.0074 0.0074

G = Peso del molde + Peso muestra (kg) 22.97 23.24 22.70
Peso unitario = (G-T)/V (kg/md) 2177 2214 2141
Peso unitario promedio (kg/md) 2177

Tabla N° 78: Resultados del ensayo de peso unitario del concreto al 50% de agregado de polipropileno
reciclado.

Peso unitario del concreto en estado fresco al 50% de agregado de polipropileno reciclado.

Descripcion Unidad de medida Muestral  Muestra2  Muestra 3
T = Peso del molde (kg) 6.86 6.86 6.86

V = Volumen del molde (m®) 0.0074 0.0074 0.0074

G = Peso del molde + Peso muestra (kg) 21.97 21.89 21.93
Peso unitario = (G-T)/V (kg/md) 2042 2031 2036
Peso unitario promedio (kg/m3) 2036
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Tabla N° 79: Resultados del ensayo de peso unitario del concreto al 75% de agregado de polipropileno
reciclado.

Peso unitario del concreto en estado fresco al 75% de agregado de polipropileno reciclado.

Descripcion Unidad de medida Muestral  Muestra2  Muestra 3
T = Peso del molde (kg) 6.86 6.86 6.86

V = Volumen del molde (m3) 0.0074 0.0074 0.0074

G = Peso del molde + Peso muestra (kg) 20.61 19.85 21.36
Peso unitario = (G-T)/V (kg/md) 1858 1756 1959
Peso unitario promedio (kg/md) 1858

Tabla N° 80: Resultados del ensayo de peso unitario del concreto al 100% de agregado de polipropileno
reciclado.

Peso unitario del concreto en estado fresco al 100% de agregado de polipropileno reciclado.

Descripcion Unidad de medida  Muestral  Muestra2  Muestra 3
T = Peso del molde (kg) 6.86 6.86 6.86
V = Volumen del molde (m3) 0.0074 0.0074 0.0074
G = Peso del molde + Peso muestra (kg) 20.73 18.97 19.85
Peso unitario = (G-T)/V (kg/md) 1874 1637 1756
Peso unitario promedio (kg/md) 1756

ANEXO n° 2.3.2 Resultados de las propiedades del concreto en estado endurecido.

Tabla N° 81: Resultados del ensayo de la resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias.

Resistencia a la compresion a los 7 dias.

Porcentaje Muestras Fuerza Diametro Area Fc F"c promedio (kg/cm?)
(%) (kg) (cm) (cm?) (kg/cm?)
Muestra 1 14904 10.1 80.12 186
0 Muestra 2 14297 10.1 80.12 178 184
Muestra 3 15003 10.1 80.12 187
Muestra 1 12350 10.1 80.12 154
25 Muestra2 11738 10.1 80.12 147 151
Muestra 3 12168 10.1 80.12 152
Muestra 1 7905 10.1 80.12 99
50 Muestra 2 8636 10.1 80.12 108 103
Muestra 3 8220 10.1 80.12 103
Muestra 1 6734 10.1 80.12 84
75 Muestra 2 7037 10.1 80.12 88 86
Muestra 3 6995 10.1 80.12 87
Muestra 1 5268 10.1 80.12 66
100 Muestra 2 5711 10.1 80.12 71 68
Muestra 3 5443 10.1 80.12 68
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Tabla N° 82: Resultados del ensayo de la resistencia a la compresién del concreto a los 28 dias.

Resistencia a la compresion a los 28 dias.

Porcentaje Muestras Fuerza Diametro Area Fc F’c promedio (kg/cm?)
(%) (kg) (cm) (cm?)  (kglem?)
Muestra 1 21445 10.1 80.12 268
Muestra 2 20377 10.1 80.12 254
0 Muestra 3 22359 10.1 80.12 279 271
Muestra 4 22770 10.1 80.12 284
Muestra 5 21437 10.1 80.12 268
Muestra 6 22058 10.1 80.12 275
Muestra 1 17198 10.1 80.12 215
Muestra 2 16905 10.1 80.12 211
o5 Muestra 3 17628 10.1 80.12 220 214
Muestra 4 17196 10.1 80.12 215
Muestra 5 16700 10.1 80.12 208
Muestra 6 17224 10.1 80.12 215
Muestra 1 9896 10.1 80.12 124
Muestra 2 10637 10.1 80.12 132
50 Muestra 3 10637 10.1 80.12 133 126
Muestra 4 9387 10.1 80.12 117
Muestra 5 10345 10.1 80.12 129
Muestra 6 9748 10.1 80.12 122
Muestra 1 8073 10.1 80.12 101
Muestra 2 7730 10.1 80.12 96
75 Muestra 3 7964 10.1 80.12 99 99
Muestra 4 7758 10.1 80.12 97
Muestra 5 8005 10.1 80.12 100
Muestra 6 7866 10.1 80.12 98
Muestra 1 7246 10.1 80.12 90
Muestra 2 7466 10.1 80.12 93
100 Muestra 3 6828 10.1 80.12 85 93
Muestra 4 8359 10.1 80.12 104
Muestra 5 7574 10.1 80.12 95
Muestra 6 7312 10.1 80.12 91

Tabla N° 83: Resultados del incremento de masa para el ensayo de succion capilar.

Incremento de masa para el ensayo de succién capilar

Agregado de polipropileno 0 25 50 75 100
reciclado (%)

Diametro 10.1 10.1 10.1 10.1 10.1 S )
Area (m2) 0.80 0.81 0.82 0.82 0.82
02/09/2020 (00:05) 963.80 909.35 81255 753.25 695.40 300 17
02/09/2020 (00:10) 964.15 909.90 813,55 754.00 696.25 600 24
02/09/2020 (00:20) 964.55 91040 814.45 754.65 696.95 1200 35
02/09/2020 (00:30) 964.80 910.95 81530 755.20 697.50 1800 42
02/09/2020 (01:00) 965.20 91150 816,55 756.20 698.75 3600 60
02/09/2020 (02:00) 965.75 912.05 817.75 756.95 699.65 7200 85
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02/09/2020 (03:00) 966.15 91250 818.65 757.65 700.45 10800 104
02/09/2020 (04:00) 966.70 91295 81955 758.35 701.10 14400 120
02/09/2020 (05:00) 966.95 913.30 81990 759.00 701.65 18000 134
02/09/2020 (06:00) 967.20 913.60 820.20 759.50 702.10 21600 147
03/09/2020 (24:00) 968.60 91520 823.25 764.15 706.10 86400 294
04/09/2020 (36:00) 969.30 91595 82520 766.75 708.40 172800 416
05/09/2020 (48:00) 969.80 916.65 826.25 768.05 709.90 259200 509
06/09/2020 (60:00) 970.20 917.25 82690 768.85 710.75 345600 588
07/09/2020 (72:00) 970.55 917.75 82745 769.50 711.25 432000 657
08/09/2020 (84:00) 970.85 91820 82790 770.10 711.75 518400 720
09/09/2020 (96:00) 971.05 91850 828.30 770.65 712.15 604400 777
10/09/2020 (108:00) 971.20 91875 828.65 771.10 71250 691200 831
Tabla N° 84: Capacidad de succion capilar.
Capacidad de succion capilar

Agregado de polipropileno reciclado (%) 0 25 50 75 100

Diémetro 101 101 10.1 10.1 10.1
Area (m2) 080 081 082 082 082 S S2
02/09/2020 (00:05) 1930 2378 3254 3254 3504 300 17
02/09/2020 (00:10) 2365 3066 4505 4192 4568 600 24
02/09/2020 (00:20) 2863 3692 5632 5006 5444 1200 35
02/09/2020 (00:30) 3174 4380 6695 5694 6132 1800 42
02/09/2020 (01:00) 3672 5068 8260 6946 7697 3600 60
02/09/2020 (02:00) 4357 5757 9761 7884 8823 7200 85
02/09/2020 (03:00) 4855 6320 10888 8760 9824 10800 104
02/09/2020 (04:00) 5540 6883 12014 9636 10637 14400 120
02/09/2020 (05:00) 5851 7321 12452 10450 11326 18000 134
02/09/2020 (06:00) 6162 7697 12828 11075 11889 21600 147
03/09/2020 (24:00) 7905 9699 16644 16895 16895 86400 294
04/09/2020 (36:00) 8776 10637 19085 20149 19773 172800 416
05/09/2020 (48:00) 9399 11513 20399 21775 21650 259200 509
06/09/2020 (60:00) 9897 12264 21212 22777 22714 345600 588
07/09/2020 (72:00) 10332 12890 21901 23590 23340 432000 657
08/09/2020 (84:00) 10706 13453 22464 24341 23966 518400 720
09/09/2020 (96:00) 10955 13829 22964 25029 24466 604400 777
10/09/2020 (108:00) 11142 14142 23402 25592 24904 691200 831

Bach. Carranza Castillo Antony Augusto Péag. 135



“INFLUENCIA DEL POLIPROPILENO RECICLADO COMO

:, REEMPLAZO DEL AGREGADO GRUESO SOBRE EL
ESFUERZO A LA COMPRESION Y ABSORCION
4 UNIVERSIDAD CAPILAR DE UN CONCRETO CONVENCIONAL,
PRIVADA DEL NORTE TRUJILLO 2020”
4 14000.0000 A
12000.0000 y = 12.937x + 773.47
R2=0.9736
©
= 10000.0000
®
<
£  8000.0000
(8}
©
o
£  6000.0000
()
£
o
S 4000.0000
2000.0000
0.0000
0.0 100.0 200.0 300.0 400.0 500.0 600.0 700.0 800.0 900.0
Tiempo (s1?)

N J
Figura N° 23: Velocidad de succion capilar del concreto con 0% de agregado de
polipropileno reciclado.
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Figura N° 22: Velocidad de succion capilar del concreto con 25% de agregado de

polipropileno reciclado.
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Figura N° 24: Velocidad de succion capilar del concreto con 50% de agregado de
polipropileno reciclado.
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Figura N° 25: Velocidad de succion capilar del concreto con 50% de agregado de
polipropileno reciclado.
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Figura N° 26: Velocidad de succién capilar del concreto con 100% de agregado de
polipropileno reciclado.

Tabla N° 85: Velocidad de absorcion de agua.

Velocidad de absorcion de agua
Porcentaje de agregado de polipropileno reciclado 0% 25% 50% 75% 100%
S(g/(m2.5%2)) 12,937 16.108 27.491 27.212 27.714
R? 0.9736 0.9705 0.9736 0.98 0.9779
Tabla N° 86: Costo por m® de agregado de polipropileno reciclado.

Costo por m® de agregado de polipropileno reciclado
Descripcion Unidad Cantidad Precio  Parcial Total
Materiales 34

Gas Balon 0.5 32 16
Cuchara de palo und. 2 1.5 23
Transporte para la recoleccion Glb. 10 1.5 15
Equipos y Herramientas 4.2
Molde de aluminio Und. 5 10 50
Olla Und. 2 10 20
Cocina Und. 1 40 40
Magquina manual Und. 1 30 30
Costo unitario por m® 38.20
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Tabla N° 87: Costo unitario por m3 para un concreto de 175 kg/cm? con 0% de agregado de polipropileno
reciclado.

Costo unitario con el 0% de agregado de polipropileno reciclado

Materiales Unidad de medida Cantidad Precio Parcial
Agua [V 0.203 6.00 1.22
Cemento portland tipo ms Bls. 7.231 21.50 155.47
Agregado grueso M3 1.116 45.00 50.20
Arena gruesa M3 0.750 40.00 30.14
Agregado de polipropileno reciclado [V 0.000 38.20 0.00
Costo unitario por m® 237.02

Tabla N° 88: Costo unitario por m® para un concreto de 175 kg/cm? con 25% de agregado de polipropileno
reciclado.

Costo unitario con el 25% de agregado de polipropileno reciclado

Materiales Unidad de medida Cantidad Precio Parcial
Agua M3 0.203 6.00 1.22
Cemento portland tipo ms Bls. 7.231 21.50 155.47
Agregado grueso M3 0.837 45.00 37.65
Arena gruesa M3 0.750 40.00 30.14
Agregado de polipropileno reciclado M3 0.097 38.20 3.69
Costo unitario por m® 288.16

Tabla N° 89: Costo unitario por m® para un concreto de 175 kg/cm? con 50% de agregado de polipropileno
reciclado.

Costo unitario con el 50% de agregado de polipropileno reciclado

Materiales Unidad de medida Cantidad Precio Parcial
Agua VE 0.203 6.00 1.22
Cemento portland tipo ms Bls. 7.231 21.50 162.70
Agregado grueso M3 0.558 45.00 25.10
Arena gruesa M3 0.750 40.00 26.24
Agregado de polipropileno reciclado [V 0.193 38.20 7.38
Costo unitario por m® 219.30

Tabla N° 90: Costo unitario por m* para un concreto de 175 kg/cm? con 75% de agregado de polipropileno
reciclado.

Costo unitario con el 75% de agregado de polipropileno reciclado

Materiales Unidad de medida Cantidad Precio Parcial
Agua M3 0.203 6.00 1.22
Cemento portland tipo ms Bls. 7.231 21.50 155.47
Agregado grueso M3 0.279 45.00 12.55
Arena gruesa M3 0.750 40.00 30.14
Agregado de polipropileno reciclado M3 0.209 38.20 11.06
Costo unitario por m® 210.44
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Tabla N° 91: Costo unitario por m3 para un concreto de 175 kg/cm? con 100% de agregado de polipropileno
reciclado.

Costo unitario con el 100% de agregado de polipropileno reciclado

Materiales Unidad de medida Cantidad Precio Parcial
Agua [V 0.203 6.00 1.22
Cemento portland tipo ms Bls. 7.231 21.50 155.47
Agregado grueso M3 0.00 45.00 0.00
Arena gruesa M3 0.750 40.00 30.14
Agregado de polipropileno reciclado [V 0.386 38.20 14.75
Costo unitario por m® 201.57
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ANEXO n° 2 Procedimientos del analisis estadistico de los ensayos del concreto.
HIPOTESIS

Hipotesis alterna

Ha: El incremento del agregado de polipropileno reciclado influye significativamente
en las propiedades mecénicas de compresion y succion capilar de un concreto

convencional, Trujillo 2020.
Hipotesis nula

Ho: El incremento del agregado de polipropileno reciclado no influye
significativamente en las propiedades mecéanicas de compresion y succidn capilar de

un concreto convencional, Trujillo 2020.

ANEXO n° 2.1. Ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias.

Nivel de significancia

Para la presente investigacion se tomd la significancia con un 95 % como nivel de confianza
(a=0.05).

Criterio de rechazo

Prueba de normalidad: como la muestra en la Tabla N° 92 observamos que el gl es de 5, al

ser este un valor menor que 50 por lo que se utilizara la prueba de Shapiro-Wilk.

Tabla N° 92: Prueba de normalidad de la resistencia a la compresion a los 7 dias.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
compresion 225 5 ,200 ,937 5 ,150

Como muestra la Tabla N° 92 los resultados obtenidos de la resistencia a la compresion a

los 7 dias, existe normalidad porque no hay diferencia significativa entre ambos modelos
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debido a que el P-valor (Sig.) es mayor al 0.05 por lo que se rechaza la hipotesis nula y se

acepta la hipotesis alterna planteada por el investigador.

Tabla N° 93: Prueba de homogeneidad de varianza de la resistencia a la compresion a los 7 dias.

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de gll gl2 Sig.
Levene
0,168 4 10 ,920

Como muestra la Tabla N° 93 los resultados obtenidos de la resistencia a la compresion a
los 7 dias, existe normalidad porque no hay diferencia significativa entre ambos modelos

debido a que el P-valor (Sig.) es mayor al 0.05.

Tabla N° 94: Parametros del ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias.

Pardmetros promedios del ensayo de la resistencia a la compresion a los 7 dias.

Porcentaje Muestras Fuerza Didmetro Area Fc F'c promedio (kg/cm?)

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

Muestra 1 14904 10.1 80.12 186
0 Muestra 2 14297 10.1 80.12 178 184

Muestra 3 15003 10.1 80.12 187
Muestra 1 12350 10.1 80.12 154

25 Muestra2 11738 10.1 80.12 147 151
Muestra 3 12168 10.1 80.12 152
Muestra 1 7905 10.1 80.12 99

50 Muestra 2 8636 10.1 80.12 108 103
Muestra 3 8220 10.1 80.12 103
Muestra 1 6734 10.1 80.12 84

75 Muestra 2 7037 10.1 80.12 88 86
Muestra 3 6995 10.1 80.12 87
Muestra 1 5268 10.1 80.12 66

100 Muestra 2 5711 10.1 80.12 71 68
Muestra 3 5443 10.1 80.12 68

Anélisis de varianza y F de Fisher

Tabla N° 95 : Contrastacién de hip6tesis de los pardmetros de la resistencia a la compresién a los 7 dias.

Fuente de variacién Grado de Suma de Media de F (Exp.)  F(Tebrico)
libertad cuadrados  cuadrados
Cantidad de agregado de 4 27253.07 6813.27 498.53 3.58
polipropileno reciclado.
Error 10 136.67 13.67
Total 14 27389.74 6826.94
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De acuerdo con los resultados de la Tabla N° 95 se determino que el F. Exp. (498.53) es
mayor al F. Teorico (3.58). Del cual podemos concluir que la cantidad de concreto plastico
influye significativamente en la resistencia a la compresion del concreto, aceptando la

hipotesis alterna (Hy1) y rechazando la hipotesis nula (Ho).

ANEXO n° 2.2. Ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias.

Nivel de significancia

Para la presente investigacion se tomd la significancia con un 95 % como nivel de confianza
(a=0.05).

Criterio de rechazo

Prueba de normalidad: como la muestra en la Tabla N° 96 observamos que el gl es de 5 >50

por lo que se utilizara la prueba de Shapiro-Wilk.

Tabla N° 96: Prueba de normalidad de la resistencia a la compresion a los 28 dias.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
compresion ,269 5 ,200" ,867 5 ,254

Como muestra la Tabla N° 96 los resultados obtenidos de la resistencia a la compresion a
los 28 dias, existe normalidad porque no hay diferencia significativa entre ambos modelos
debido a que el P-valor (Sig.) es mayor al 0.05 por lo que se rechaza la hipdtesis nula y se

acepta la hipotesis alterna planteada por el investigador.

Tabla N° 97: Prueba de homogeneidad de varianza de la resistencia a la compresion a los 28 dias.

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de gll gl2 Sig.
Levene
0,074 4 10 ,988
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los 28 dias, existe normalidad porque no hay diferencia significativa entre ambos modelos

debido a que el P-valor (Sig.) es mayor al 0.05 por lo que se rechaza la hipétesis nula y se

acepta la hipotesis alterna planteada por el investigador.

Tabla N° 98: Parametros del ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias.

Pardmetros promedios del ensayo de la resistencia a la compresién a los 28 dias.

Porcentaje Muestras Fuerza Diametro Area Fc F’c promedio (kg/cm?)
(%) (kg) (cm) (cm?)  (kglem?)
Muestra 1 21445 10.1 80.12 268
Muestra 2 20377 10.1 80.12 254
0 Muestra 3 22359 10.1 80.12 279 271
Muestra 4 22770 10.1 80.12 284
Muestra 5 21437 10.1 80.12 268
Muestra 6 22058 10.1 80.12 275
Muestra 1 17198 10.1 80.12 215
Muestra 2 16905 10.1 80.12 211
25 Muestra 3 17628 10.1 80.12 220 214
Muestra 4 17196 10.1 80.12 215
Muestra 5 16700 10.1 80.12 208
Muestra 6 17224 10.1 80.12 215
Muestra 1 9896 10.1 80.12 124
Muestra 2 10637 10.1 80.12 132
50 Muestra 3 10637 10.1 80.12 133 126
Muestra 4 9387 10.1 80.12 117
Muestra 5 10345 10.1 80.12 129
Muestra 6 9748 10.1 80.12 122
Muestra 1 8073 10.1 80.12 101
Muestra 2 7730 10.1 80.12 96
75 Muestra 3 7964 10.1 80.12 99 99
Muestra 4 7758 10.1 80.12 97
Muestra 5 8005 10.1 80.12 100
Muestra 6 7866 10.1 80.12 98
Muestra 1 7246 10.1 80.12 90
Muestra 2 7466 10.1 80.12 93
100 Muestra 3 6828 10.1 80.12 85 93
Muestra 4 8359 10.1 80.12 104
Muestra 5 7574 10.1 80.12 95
Muestra 6 7312 10.1 80.12 91
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Andlisis de varianza y F de Fisher

Tabla N° 99: Contrastacién de hipétesis de los parametros de la resistencia a la compresion a los 28 dias.

Fuente de variacién Grado de Suma de Media de F (Exp.) F (Tebrico)
libertad cuadrados  cuadrados
Cantidad de agregado de 4 148351.53  37087.88 879.97 2.76
polipropileno reciclado.
Error 25 1053.67 42.15
Total 29 149405.23

De acuerdo con los resultados de la Tabla N° 99 se determino que el F. Exp. (879.97) es
mayor al F. Teorico (2.76). Del cual podemos concluir que la cantidad de concreto plastico
influye significativamente en la resistencia a la compresion del concreto, aceptando la

hipotesis alterna (H1) y rechazando la hipotesis nula (Ho).

ANEXO n° 2.3. Ensayo de succidn capilar

Nivel de significancia

Para la presente investigacion se tomd la significancia con un 95 % como nivel de confianza
(a=0.05).

Criterio de rechazo

Prueba de normalidad: como la muestra en la Tabla N° 100 observamos que el gl es de 5 >50
por lo que se utilizara la prueba de Shapiro-Wilk.

Tabla N° 100: Prueba de normalidad de succion capilar.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Succidn ;302 5 ,153 ,830 5 ,138

capilar

Como muestra la Tabla N° 100 los resultados obtenidos de la succion capilar, existe

normalidad porque no hay diferencia significativa entre ambos modelos debido a que el P-
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valor (Sig.) es mayor al 0.05 por lo que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis

alterna planteada por el investigador.

Tabla N° 101: Prueba de homogeneidad de varianza de la succion capilar.

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de gll gl2 Sig.
Levene
2,075 2 12 ,168

Como muestra la Tabla N° 101 los resultados obtenidos de la resistencia a la compresion a
los 28 dias, existe normalidad porque no hay diferencia significativa entre ambos modelos
debido a que el P-valor (Sig.) es mayor al 0.05 por lo que se rechaza la hipétesis nula y se

acepta la hipotesis alterna planteada por el investigador.

Tabla N° 102: Parametros del ensayo de absorcién capilar.

Pardmetros del ensayo de Absorcién capilar.

Porcentaje Muestras Masa A masa Absorcion Absorcion promedio
(%) @ (@ (9/s) (9/s)
Muestra 1 979.80 8.60 1.0691
0 Muestra 2 962.60 9.30 1.1678 1.1180
Muestra 3 971.20 8.95 1.1171
Muestra 1 931.70 10.90 1.3550
25 Muestra 2 905.80 11.70 1.4691 1.4115
Muestra 3 918.75 11.30 1.4104
Muestra 1 807.40 19.20 2.3869
50 Muestra 2 849.90 18.20 2.2853 2.3354
Muestra 3 828.65 18.70 2.3340
Muestra 1 785.60 19.90 2.4739
75 Muestra 2 756.60 21.00 2.6369 2.5544
Muestra 3 771.10 20.45 2.5524
Muestra 1 714.10 20.60 2.5609
100 Muestra 2 710.90 19.20 2.4108 2.4852
Muestra 3 712.50 19.90 2.4838
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Analisis de varianza y F de Fisher

Tabla N° 103: Contrastacion de hipotesis de los parametros de la resistencia a la absorcion capilar.

Fuente de variacién Grado de Suma de Media de F (Exp.) F (Tebrico)
libertad cuadrados  cuadrados
Cantidad de agregado de 4 5.333 1.333 325.18 3.48
polipropileno reciclado.
Error 10 0.041 0.004
Total 14 5.374

De acuerdo con los resultados de la Tabla N° 103 se determind que el F (Experimental) es
mayor al F (Teorico). Del cual podemos concluir que la cantidad de concreto plastico influye
significativamente en la resistencia a la compresion del concreto, aceptando la hipétesis

alterna (Hq) y rechazando la hipo6tesis nula (Ho).
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ANEXO n° 3. Certificado de elaboracion de ensayos en el laboratorio.

CONSTANCIA DE ENSAYOS EN LABORATORIO

El que susaribe, Alforso Vega Farfan, Gerente General de QUALITY CONTROL EXPRESS
S.A.C, con RU.C. N" 20601220017

HACE CONSTAR:

Que, el Sr, Antony Augusto Carrarzs Castilo, identificado con D.N.I. N°47524485, ha
regizado ensayos de caractesizacion de egregados, slaboracion de mezdas de prueba de
concreto, ensayos de concrelo eén estado fresco, elaboracon de testigos clindricos de
concreto y ensayo de permeabilided de concreto, ¢n huesiras insteiacionss con ks supervision
y apoyo de nuestro personal 1cnico entre o 26 de jurso de 2020 hasts el 11 de setiembee de
2020, reguenidos para su proyecto de lasis,

Se expide ¢l presente docurneno para los fnes que el solicitante estime conveniens.

Trujillo, 14 de setiembre de 2020

wﬁ&&aw

QUALITY CONTROL EXPMRESSS AL

Av. Ambeica Sur N® 4135 Lrh. San Andeds, Trujilio // (044) JOSETS, 351421059 // e om0 vegd @ oo com. e
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ANEXO n° 4. Certificado de calibracion.

—CELDA eRrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-031-2020

CQUALITY CONTROL EXPRESS SAC.

QUALITY CONTROL EXPRCEE SAGC.

Av. Aménca Sur N° 4138 Usb. San Andres - Tl

Maquing da comprasidn sxial eléctro-hidraulicn dgtad

2,000 kN

1 kpf.

ALFA

| B-001LCDR2

: 050220721

: DIGITAL ALFA

, B50220/21
‘' Na indica.

- Turquia

ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verificstion of Testing machines”
S 311°C 1 45%

31.1%C  5a%

Trazatidkiac NIST (Untiec States Natonal Institule of Standaeds &
Technology), patrén uiizado Morshouse, N* de sene C-82394. dase A,
calibrado de scuerdo o la norma ASTM E74.18, cestificado de calibracion
.;epomwc-mmsnﬂ)mw

. 2020-03-13

Este certficado de calbracion stlo puede sar difundido sin modificaciones y an su totafded
Las modificaciones y extracios del certficado necestan avtorzacion de CELDA EIRL,
El peesenie certificado sin firnas y selios carece de valdez

Fecha Hecho poe Revisado por

2020-03-20 M% / i 7/»

PEEMESD TV
T S M dwl T M° 2000

Pagna 100 2

Av. Circunvalacion w/u M 1 LL § Urb. Pradecas & Huschips Leriguncho - Chosics Telf; (11) 540 7861 il serviciosdcceidacom.pe
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CELDA ERrL

Resultados de medicion
Direccion de carge  Compresian
Incicacion de fuerza de la | Indicecdn de fuerza en la celda patren | Promedio | Eror | mceriaambe
maquina da ensayo 1% ascenso | & ascenso | 3' ascenso K=2
3] t"b o 1 U
e s e e e e o
5 10000 K] 96363 | Gamas SE3A 7 0.8 K]
10 20000 TSEOA0 | 190441 19595 0 168117 | 04 01
15 30000 206836 | 208889 301487 %9769 | 0.1 (K]
20000 WE1a4 0701 A AR 1 657 4 03 o1
| 50000 496218 | 500088 50205 4 500456 | 01 0.1
2 80000 506478 | 600061 600952 | 60016.3 £ X
34 70000 700276 | e9ur0A 600258 | 60074, 00 X
i) 80000 800295 80010.0 80382 7 80130.7 | 0. X
ke _% 50380 4 1058 50354 1 902628 | D3 X
25 1 1001866 | 1001462 | 1002328 | 1001903 | 02 0.
incertidcumbrs

L& Incartidambire regortsda en of prosemte certificado os a Incertdumtee Expandidi de mediciin, que
resuits de multioficar la Incersdumive estdndar por of factor do cobemum k=2 ¥ ha 2ido determinada de
wcusedo @ ln “Gula para la expresion de la Incomdumse an la medicidn™

Nuws
El usuano esta obligado a tener ol equipo calRrado en intervalos apropadas de lemmpo de acuerdo al
Us0, manienimiemio ¥ CONSanmcion que esis expuesio,

El oquipo se encusning calitrado y cumple con los requaios de ka nomma ASTM G338

O o0 s Pagina 2 de 2

Av. Ciremmvulacide s/n Me 8 L | Urh, Proderss de Heschips Luriganchy - Chasies Tell: (001) 280 7661 e-mail: servicioidcodda.compe
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ANEXO n° 5. Constancia de la empresa CONSORCIO RODRIGUEZ CABALLERO.

CC

CONSORCIO REORIGUET CARALLBID SAC

Abastecimiento de agua en cisternas, venta de agregados para la construccidn, alquiler maquinara pesada y otras
acividades de transporte

RUC: 20482304665

Trujillo, 23 de Junio del 2020

Carta N* 01-2020/CRC

Estimado Seiior,

De nuestra especial consideracion, por medio de la presente hacemos llegar nuestro mas cordial
saludo y a la vez de su conocimiento que los agregados que nuestra empresa vende en su
establecimiento es proveniente de la cantera HUANCHACO.

Sin otro particular, nos despedimos

Atentamente,

Tolf: (044) 263411 - RPM: #950010945 - RPC: 046039911 Em@il: gorctransportesdhotmal com
OFICINA: Mz B - Lote 8 - Urb “Las Casuannas” - Trujlle  Perg
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ANEXO n° 6. Ficha técnica de Cemento Mochica Antisalitre

O CEMENTOS PACASMAYO S.AA.
PACASMAYO

CEMENTO MOCHICA ANTISALITRE
Cemento Portiand Tipo MS

Cordorms » la KTP J04.002 ) ASTM C1157
Pacsarraya, 15 de Junio del 20

PFROPIEDADES FISICAS CPEAA y
£ NTP 334.082 { ASTM C1957

JCornaraic as A » s NO EEFOORCA
| [T ~ ase M 0K
Sepefce Ligpecica owde «@“n NO ERPECF A
Sesevdo V2% - ar NO TRPECF A
Derwcad 12 iMm NO SSFECF A
Resiwurcis Compraaihe :
:‘m o St ' <33 Wame 116
| Corwpeecs 3 ol i) 217 Alvarso 1131

. s 31s noe 100
| eamena Lorgesnt & Tolee - 5 " T

- woa s MaociRd

|Restancs Cormpmse 3 2325 (%) P R Wtrersa 2464
Tigo de Fragaace Vic .
Fagacs ezl e 1 Moo &
| ageac Fuu e s N 420
Ituncmﬂ-uum;aua‘a - ooar Maaro d G0
I:_‘m por Sultee » & meaes - 0ot e b8

LEA B0 e MR N SO0 AR | (G T DA O TSR A Ja e P G30 B I3 IR - 32N
LA ARG A COMO R & DR DA CURACOEAS B DL 08 Ao 3T
L o e ==

Sl B, B A LANR G T CODRARADN s e N 2T

B e

L)

ng. Aanoff Rajas
Supecttiseciarts e Control @e Caldiag

Solicado par : Diatring dors Nors Pacssmaps SRL

B I e TR R R - - ——— AL
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ANEXO n° 7. Panel fotografico.

ANEXO n° 7.1. Materiales usados en la investigacion.

Figura N° 27: reciclaje de tapas para obtener el agregado de
polipropileno reciclado.

-

-r
N \
LAAN

Figura N° 28: Proceso de fundicion.
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Figura N° 29: Resultado del polipropileno reciclado en

forma de agregado grueso.

| PR ay

g » \d)

oo VieL S, el AL

Figura N° 30: Materiales para la elaboracion de testigos.
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ANEXO n° 7.2. Caracterizacion de agregados.

Figura N° 31: Agregado de polipropileno reciclado para
granulometria.

Figura N° 32: Tamizado manual de los
agregados.
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Figura N° 33: Peso unitario compactado
del agregado fino.

4 s

.;_r.‘
,-“v:v-‘ s

Figura N° 34: Peso unitario del agregado
grueso.
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Figura N° 35: Peso especifico del agregado
fino.

R T ‘
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Figura N° 36: Peso especifico del agregado fino.

Bach. Carranza Castillo Antony Augusto

Pag. 157



“INFLUENCIA DEL POLIPROPILENO RECICLADO COMO

:, REEMPLAZO DEL AGREGADO GRUESO SOBRE EL

ESFUERZO A LA COMPRESION Y ABSORCION

4 UNIVERSIDAD CAPILAR DE UN CONCRETO CONVENCIONAL,
PRIVADA DEL NORTE TRUJILLO 2020”

ANEXO n° 7.3. Ensayos del concreto en estado fresco.

Flgura N° 37: Peso unitario del concreto en estado fresco

> "
'n. 'b.;\ q1,1 v
1 - ?'/1 r /

;\. d[a«w;ﬁ;

'f.‘r-‘t
‘e‘,.%v'll ‘#l i

\l

« \
Figura N° 38: Ensayo de asentamiento del concreto.
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Figura N° 39: Ensayo de temperatura del concreto.
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Figura N° 40: Preparacion de la mezcla en el trompo mezclador.
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Figura N° 41: Elaboracion de testigos.

Figura N° 42: Proceso de curado de los testigos.
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ANEXO N° 7.4. Ensayos del concreto en estado endurecido.

Figura N° 43: Ensayo de resistencia a la
compresion.

Figura N° 44: Extraccion del testigo de la
maquina de compresion axial.
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Figura N° 46: Testigos ensayados de la resistencia a la compresion.

Figura N° 45: Interior del testigo con el 100% de polipropileno reciclado.
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Figura N° 47: Corte de testigos para realizar el ensayo de succion capilar.

Figura N° 48: Muestras del ensayo de succién capilar.
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Figura N° 49: Ensayo de succion capilar.

Figura N° 50: Ensayo de succion capilar.
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