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Resumen:

El proposito de la presente investigacion fue determinar la resistencia a la compresion
del concreto de F’c = 210 kg/cm? con la sustitucion del agregado grueso en un 10 y 15% por
material de reciclaje; plastico en la ciudad de Huaraz — 2017, investigacion que se realizo
en la ciudad de Huaraz en el afio 2017, utilizando agregados de la cantera de Tacllan
ubicado en las riveras del rio Santa, el plastico de las distintas tiendas comerciales de
la ciudad de Huaraz, el cemento utilizado fue portland tipo I, con la finalidad de
encontrar diferentes alternativas de materiales para ser aplicados en el campo de la

construccion e ingenieria civil.

Esta investigacion tratd sobre la sustitucion del agregado grueso por material de
reciclaje: plastico, para ello en primer lugar, se estudi las caracteristicas fisicas de los
agregados consistente en su granulometria, contenido de humedad, gravedad
especifica y porcentaje de absorcion, peso unitario suelto y compactado, todas estas
pruebas se realizaron en el laboratorio de la Universidad San Pedro — Huaraz, el pH
del pléastico se realizo en el laboratorio de la Universidad Nacional de Ingenieria, lo
cual indica que el plastico es un material clasificado como acido, seguidamente se
realizaron las probetas de concreto: patron y experimentales con la sustitucion del
agregado grueso por plastico, finalmente las resistencias a la compresiéon de las
probetas a los 28 dias, indican que el concreto patron tiene una resistencia a la
compresion mayor en 10.45% en comparacién con el concreto experimental con la
sustitucion del agregado grueso en un 10% por material de reciclaje; mientras que el
concreto experimental con la sustitucion del agregado grueso en un 15% por material
de reciclaje esta por debajo de la resistencia del concreto patrén en 14.25%.



Abstract

The purpose of this research was to determine the compressive strength of concrete
F'c = 210 kg / cm2 with the replacement of coarse aggregate in 10 and 15% by
recycling material plastic in the city of Huaraz - 2017, research that was carried out in
the city of Huaraz in 2017, using aggregates from the Tacllan quarry located on the
banks of the Santa River, the plastic from the different commercial stores in the city
of Huaraz, the cement used was portland type I, in order to find different alternatives

of materials to be applied in the field of construction and civil engineering.

This research dealt with the substitution of the coarse aggregate by recycling
material: plastic, for it first of all, the physical characteristics of the aggregates were
studied, consisting of their granulometry, moisture content, specific gravity and
percentage of absorption, loose unit weight and compacted, all these tests were
performed in the laboratory of the University San Pedro - Huaraz, the pH of the plastic
was made in the laboratory of the National University of Engineering, which indicates
that the plastic is a material classified as acid, then were made the specimens of
concrete: standard and experimental with the replacement of the coarse aggregate by
plastic, finally the resistance to compression of the specimens at 28 days, indicate that
the concrete pattern has a compressive strength higher by 10.45% compared to the
experimental concrete with the replacement of the coarse aggregate by 10% per rec
material icing; while the experimental concrete with the replacement of the coarse
aggregate in 15% by recycling material is below the resistance of the concrete pattern
in 14.25%.
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). Introduccion

De los antecedentes encontrados se ha tomado en cuenta algunos de los mas
relevantes para realizar la presente investigacion, segin Hernandez (2011), en su
investigacion, busco determinar las caracteristicas mecénicas a compresion que
adquiere el concreto, al adicionarle materiales de reciclaje, en este caso, el plastico y
las llantas. Asimismo, observar los cambios en el trabajo, factor que, de alguna manera,

podria condicionar el uso de dichas mezclas, quien llego a las siguientes conclusiones:

La adicion de los materiales de reciclaje redujo la resistencia a la compresion del
concreto, siendo dicha reduccién mayor en el concreto con material de llanta,
asimismo la resistencia a la compresion alcanzada por la mezcla patrén fue menor a la
resistencia para la cual fue disefiada, esto se debié seguramente a deficiencias en la
calidad de los agregados pétreos utilizados en la misma, el concreto con materiales de
reciclaje mantuvo su peso alrededor de los valores promedio, a pesar de la adicién de
los materiales de reciclaje que son més livianos y las mezclas con materiales de
reciclaje, estudiadas, presentan caracteristicas aptas para usos no estructurales; sin
embargo, poseen la ventaja de ser un método de mitigacion de dafios ambientales

producidos por este tipo de desechos.

En la investigacion realizada por Alegre y Alejandro (2014), se encargaron de
comprobar si el vidrio reciclado tiene comportamiento como material para la

elaboracion del concreto, llegando a las siguientes conclusiones.

Que el concreto con las sustituciones del 5% y 10% del cemento por vidrio superan
las resistencias del concreto patrén, mientras que el concreto con la sustitucién del
15% del cemento por vidrio tiene menor resistencia en comparacion con el concreto
patrén. Del mismo modo el uso del vidrio es apropiado para la elaboracion del concreto

en porcentajes pequenos.

Asi mismo en la investigacion realizada por Mejia (2017), busco determinar la
resistencia a la compresion del concreto de F’c = 210 kg/cm2 con la sustitucion del
cemento en un 3y 6% por la arcilla activada mecanicamente de la localidad de Paria

Huaraz, quien llego a las siguientes conclusiones: Que el comportamiento de las



resistencias obtenidas a los 07, 14 y 28 dias del concreto patron y concretos
experimentales se observa que el concreto patron tiene mayores resistencias que los
concretos experimentales, segun la prueba estadistica de andlisis de la varianza, se
observa que existen diferencias significativas en las resistencias del concreto patron y
experimentales con la sustitucion del cemento en un 3% y 6% por arcilla de la localidad

de Paria - Huaraz.

En la investigacion realizada por Garcia (2013), se trato de determinar la
factibilidad de los blogues de hormigon con agregados de residuos plasticos ABS,

Ilegando a obtener las siguientes conclusiones:

Que el bloque de 6” con plastico ABS es factible operacionalmente, ya que el
proceso de fabricacion fue exactamente igual al de un blogue convencional. Los
resultados arrojaron que el funcionamiento de la maquina no se ve afectado por la
sustitucién de gravilla por plastico ABS triturado, es decir, que las variables operativas
de rendimiento, velocidad y tiempo de compactacién de méaquina en este tipo de
blogques no son afectadas en comparacion a lo convencional. Ademas, en cuanto a los
resultados de peso, es notable que el ABS por su menor peso especifico reduce el peso
promedio del block de 6” en 21b para una sustitucion del 40% de gravilla. Contrario a
lo que se podria creer, el uso de plastico ABS en bloques de 6” no s6lo cumple con los
parametros de ASTM, sino que supera al bloque convencional en resistencia a los 7,
15 y 28 dias en el caso de la sustitucién de 10% y 25%, siendo ideales como
mamposteria estructural. Adicional a esto, la forma de falla en los bloques de 6” con
plastico ABS es exactamente igual a la de los convencionales, por lo que se concluye
que el ABS no afecta al bloque en ese sentido. Las dimensiones también se
mantuvieron dentro de los rangos establecidos por lo que no se hizo hincapié en esto

dentro de la investigacion.

Asimismo, la investigacion realizada por Reyna (2016), busco determinar los
resultados de la reutilizacion de los residuos de plastico PET, papel y bagazo de cafia
de azUcar como materia prima en la elaboracion de concreto ecoldgico para la

construccion de viviendas de bajo costo, llegando a las siguientes conclusiones:



Que al reutilizar los residuos de plastico PET, papel y bagazo de cafia de azlcar
como materia prima en la elaboracién de concreto ecoldgico para la construccion de
viviendas de bajo costo, quedando demostrado que, si se pueden reutilizar estos
residuos, en los porcentajes propuestos, para reemplazar los aridos del concreto.
También se determiné el disefio de mezcla para el concreto conteniendo los residuos
de plastico PET, papel y bagazo de cafia de azucar, siendo los porcentajes en peso
propuestos 5%, 10% y 20%. Asimismo, se determino la resistencia de compresion
(kg/cm2) del concreto conteniendo los residuos de plastico PET, bagazo de cafia de
azucar y papel, obteniéndose el resultado de 459.26 kg/cm2 para el concreto
conteniendo pléstico PET al 5% en peso como la resistencia mas 6ptima. La tendencia
que se pudo observar es que la resistencia a la compresion del concreto conteniendo
los residuos disminuye conforme se aumenta el % en peso de los residuos. Y
finalmente se realizé el analisis de costos unitarios del concreto normal y el concreto
conteniendo los residuos de plastico PET al 20%, como resultado se obtuvo que hay
un ahorro de S/. 14.25 al utilizar plastico PET.

La presente investigacion se fundamenta en la teoria de la tecnologia del concreto,
en los principios basicos de la resistencia de materiales, asi como en los estudios
cientificos recientes realizados sobre la resistencia del concreto de f’c=210 kg/cm?

elaborado con material de reciclaje: plastico.

Mediante la presente investigacion, se busca determinar la resistencia a la
compresion del concreto de F’c = 210 kg/cm? con la sustitucion del agregado grueso
en un 10 y 15% por material de reciclaje: plastico en la ciudad de Huaraz - 2017, los
resultados beneficiaran a las empresas constructoras, a los investigadores y a la
sociedad en general, al disminuir la cantidad del agregado grueso y mitigar la

contaminacion ambiental a través del uso del material de reciclaje: plastico.

La investigacion se justifica técnicamente porque el concreto con la sustitucion del
agregado grueso en un 10% y 15% por material de reciclaje: plastico esta basado en

los fundamentos cientificos de la tecnologia del concreto.

Se justifica econdémica y social y ambientalmente; debido a que el disefio de

concreto serd mas beneficioso ya que se utilizara menos cantidad de agregado grueso,



en tal sentido permitira disminuir la contaminacién ambiental por los plasticos que dia

a dia son arrojados por la poblacion.

Por lo tanto, este proyecto esta encaminado a determinar comparativamente la
resistencia a la compresion de cada una de las mezclas de concreto con la sustitucion
del agregado grueso por material de reciclaje: plastico en los porcentajes indicados, el
analisis comparativo también implica la comparacion con la resistencia a compresion
del concreto sin adiciéon (concreto patron) para una fuerza de compresion de 210

Kg/cm?.

El esfuerzo que el concreto puede resistir como material compuesto esta
determinado principalmente, por las caracteristicas del mortero (mezcla de cemento,
arena y agua), de los agregados gruesos y de la interface entre estos dos componentes.
Debido a lo anterior, morteros con diferentes calidades y agregados gruesos con
diferentes caracteristicas (forma, textura, mineralogia, resistencia, etc.) pueden

producir concretos de distintas resistencias (Ceron et al. 1996)

Por lo expuesto anteriormente se plantea la siguiente pregunta. ;Cual es la
resistencia a la compresion del concreto de F'c=210 kg/cm? elaborado con material de

reciclaje: plastico en la ciudad de Huaraz, 2017?

El concreto es un material constituido por la mezcla de ciertas proporciones de
cemento, agua y opcionalmente aditivos, que inicialmente denota una estructura
plastica y moldeable, y que posteriormente adquiere una consistencia rigida con
propiedades aislantes y resistentes, lo que lo hace un material ideal para la construccion
(Diaz, 2010).

El concreto es un material compuesto formado por particulas de material granular
grueso (agregados minerales o rellenados) embebidos en una matriz dura de material
(cemento o ligante) que llena los espacios vacios entre las particulas y burbujas

manteniéndolas juntas.

De estas definiciones se puede conceptuar que el concreto es un producto hibrido
cuyas caracteristicas son el resultado de los aportes de las reacciones fisico quimicas

de la interaccion de cada componente.



El concreto es la 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 afladen ciertas sustancias, llamadas aditivos, que mejoran o modifican algunas

propiedades del concreto. (Abanto, 2000).

Las caracteristicas del concreto pueden variar en un grado considerable, mediante
el control de sus ingredientes, constituido por la mezcla apropiada de cemento,
agregado fino (arena), agregado grueso (piedra chancada) y agua. Por tanto, para una
estructura especifica, resulta econdmico utilizar un concreto que tenga las

caracteristicas exactas necesarias, aungue esté débil en otras (Osorio, 2013).

La trabajabilidad: Es una propiedad muy importante para muchas aplicaciones del
concreto. En esencia, es la facilidad con la cual pueden mezclarse los ingredientes y la
mezcla resultante puede manejarse, transportarse y colocarse con poca pérdida de la

homogeneidad.

Durabilidad: El concreto debe ser capaz de resistir la intemperie, accion de productos

quimicos y desgastes, a los cuales estara sometido en el servicio.

Impermeabilidad: Es una importante propiedad del concreto que puede mejorarse,

con frecuencia, reduciendo la cantidad de agua en la mezcla.

Resistencia: Es una propiedad del concreto que, casi siempre, es motivo de
preocupacion. Por lo general se determina por la resistencia final de una probeta en
compresion. Como el concreto suele aumentar su resistencia en un periodo largo, la

resistencia a la compresion a los 28 dias es la medida mas comun de esta propiedad.

Las principales propiedades del concreto fresco: Trabajabilidad, consistencia,

compacidad, segregacion, exudacion, contraccion, peso unitario, contenido de aire.

En el estado endurecido el concreto presenta las siguientes propiedades:
Resistencia mecanica, durabilidad, impermeabilidad, estabilidad volumétrica,

elasticidad, etc.



Resistencia a la compresion:

Neville (1999). Indica que algunas propiedades del concreto endurecido estan
relacionadas con esta resistencia, como son: densidad, impermeabilidad, durabilidad,
resistencia a la abrasion, resistencia al impacto, resistencia a la tension, resistencia a
los sulfatos. Esto no quiere decir que estas propiedades sean una funcion simple y
Unica de la resistencia a la compresion, sino que, un concreto de mayor resistencia a la

compresion tendrd mejores propiedades

Los principales factores que gobiernan la resistencia del concreto son los siguientes:
relacion agua/materiales cementantes, condiciones de curado (humedad Yy
temperatura), edad, caracteristicas y cantidad del material cementante, caracteristicas
y cantidad de los agregados, tiempo de mezclado, grado de compactacion y el

contenido de aire (Préactica estandar para el curado del concreto, ACI 308).

Cualquier tipo de vacios llenos de aire reduce la resistencia del concreto en una
proporcién de 5% de reduccion de resistencia por cada 1% de aumento en el volumen
de los vacios llenos de aire (Mather & Ozyildirim, 2004).

Las principales exigencias que se deben cumplir para lograr una dosificacion
apropiada en estado fresco son las de manejabilidad, resistencia, durabilidad y
economia (Céspedes, 2003).

Dosificacién de una mezcla de concreto.

Las proporciones de la mezcla de concreto que cumpla con dichas caracteristicas
con los materiales disponibles, se logra mediante el sistema de prueba y error o el
sistema de ajuste y reajuste.

Dicho sistema consiste en preparar una mezcla de concreto con unas proporciones
iniciales y calculadas por diferentes métodos. A la mezcla de prueba se le realizan los
diferentes ensayos de control de calidad como asentamiento, pérdida de

manejabilidad, masa unitaria, tiempos de fraguado y resistencia a la compresion.

Estos datos se comparan con la especificacion y si llegan a ser diferentes o0 no
cumplen con la expectativa de calidad se reajustan las cantidades, se elabora

nuevamente la mezcla que debe cumplir todos los ensayos de control de calidad, si



nuevamente no cumple los requisitos exigidos es necesario revisar los materiales, el
método del disefio y nuevamente otra mezcla de concreto hasta ajustar los requisitos

exigidos por la especificacion.
Materiales y ensayos:

La propiedad mecanica méas preponderante del concreto es su resistencia a la
compresion, f’c, la cual depende de muchos factores como la calidad y proporcion de
sus materiales, la edad, la forma de elaboracion y manejo del concreto fresco y su
curado. Los principales factores que influyen en la resistencia se describen a

continuacion.

Agregados:

Los agregados constituyen los componentes predominantes del concreto, su
seleccién es importante debiendo consistir en particulas que soporten y resistan las
condiciones de la intemperie, ademas, no deben contener materiales que produzcan
efectos perjudiciales. Para el uso eficaz del cemento, es conveniente que la gradacion

de los agregados sea continua (Céspedes, 2003).

Los agregados o aridos ocupan aproximadamente las tres cuartas partes del
volumen del concreto, su uso tiene la finalidad de disminuir costos, brindar resistencia
alaaplicacion de carga y a la abrasion, ademas contrarrestar la filtracion de humedades

y la accion de otros agentes externos.

Los agregados, normalmente obtenidos de cantera o de explotaciones en fuentes
hidricas superficiales, son todo material se entiende todo material granular como la
arena, la grava, piedra triturada o residuos de hierro de los hornos, que son usados con
un medio cementante para formar concretos o morteros (ASTM C125). La proporcion
de agregados oscila entre setenta a ochenta por ciento de la mezcla que se prepare
(Serrano, 2010). La forma, textura y angular entre otras caracteristicas del material
pétreo tienen especial efecto en la resistencia y durabilidad del concreto. (Serrano,
2010).

Los agregados constituyen los componentes predominantes del concreto, su

seleccion es importante debiendo consistir en particulas que soporten y resistan las



condiciones de la intemperie, ademas, no deben contener materiales que produzcan
efectos perjudiciales. Para el uso eficaz del cemento, es conveniente que la gradacion

de los agregados sea continua (Céspedes, 2003).

Son los agregados que provienen de la explotacién de fuentes naturales tales como
depdsitos fluviales (arenas y gravas de rios) o de glaciales y de canteras de diversas
rocas. Se pueden aprovechar en su gradacion natural o triturandolos mecanicamente,
segun sea el caso, de acuerdo con las especificaciones requeridas, dependiendo del tipo

de hormigdn que se desea fabricar.

Clasificacion de los agregados:

Segun, (Abanto Castillo, 2009) “Tecnologia del concreto”. Los agregados se

clasifican basicamente en agregado grueso y agregado fino.
Agregado fino:

Neville (1999), indica que el agregado fino es aquel que pasa el tamiz 3/8” y queda
retenido en la malla N° 200, el mas usual es la arena producto resultante de la
desintegracion de las rocas y cumple con la NTP 400.037. La granulometria del
agregado fino empleado en un trabajo determinado debe ser razonablemente uniforme.
Las variaciones de mas o menos 0.2 en el modulo de fineza pueden ser causa de
rechazo. El agregado fino debera contener suficiente cantidad de material que pasa la

malla N° 50 si se desea obtener adecuada trabajabilidad en la mezcla).

Rivva, (2007) afirma que el agregado fino debe tener un modulo de fineza entre 2.3
y 3.1. Ello no excluye la posibilidad de emplear agregados con médulos de fineza
mayores 0 menores si se toman las precauciones adecuadas en la seleccion de las
proporciones de la mezcla. Debe estar compuesto de particulas limpias de perfil

angular duras y compactas libre de materia organica u otras sustancias dafiinas.

El agregado fino es aquel, proveniente de la desintegracion natural o artificial de
las rocas, que pasa al tamiz 3/8” y que cumple con los limites establecidos en la NTP
400.037. Podra consistir de arena natural o0 manufacturada, o una combinacion de
ambas. Sus particulas seran limpias, de perfil preferentemente angular, duro,

compactas y resistentes. Debe estar libre de cantidades perjudiciales de polvo, terrones,



particulas escamosas o0 blandas, esquistos, pizarras, alcalis, materia organica, sales u

otras sustancias dafiinas.
Agregado Grueso.

Segln Rivva, (2007). En su libro “Tecnologia del Concreto”. Disefio de mezclas.,
el agregado grueso, es aquel que queda retenido en el tamiz N°4 y proviene de la
desintegracion de las rocas y que cumple con la norma NTP 400.037; puede a su vez

clasificarse en piedra chancada y grava.

Se denomina agregado grueso al material retenido en el tamiz N° 4 y cumple los
limites establecidos en la NTP 400.037. Puede consistir de grava natural o triturada,
piedra partida, o agregados metalicos naturales o artificiales. Debe estar conformado
por particulas limpias, estables, libres de escamas, tierra, polvo, limo, humus,
incrustaciones superficiales, materia organica, sales u otras sustancias dafiinas, de
perfil preferentemente angular o semiangular, duras, compactas, resistentes y de
textura preferentemente rugosa (Neville, A., 1999).

La resistencia a la compresion del agregado no sera menor de 600 kg/cm?2. Estara
graduado dentro de los limites especificados en la norma NTP 400.037. La
granulometria seleccionada no debera tener mas del 5% del agregado retenido en la

malla de 1 %2” y no mas de 6% del agregado que pasa la malla '4”.
El tamafio maximo del agregado a tomar sera:

1/5 de la menor dimensién entre caras de encofrados 6
1/3 de la altura de las losas 6
% del espacio libre minimo entre varillas individuales de refuerzo.

Para el caso de ser necesario el lavado del material este debe hacerse con agua libre
de materia organica, sales o sélidos en suspension.
Cemento:

Abanto (2007). Define como cementos a los materiales pulverizados que poseen la

propiedad que, por adicion de una cantidad conveniente de agua, forman una pasta



conglomerante capaz de endurecer tanto bajo el agua como al aire y formar
compuestos estables. También podemos decir de manera general que el cemento es

cualquier material que posee propiedades cohesivas

El cemento empleado en la preparacion del concreto deberd cumplir con los
requisitos quimicos y fisicos que se indican: (Rivva, 2004)

Las especificaciones para cementos Protland de la Norma ASTM C 150 o NTP, en
el caso de los cementos Tipo | (NTP 334.009), Tipo Il (NTP 334.038), Tipo V
(NTP334.040)

Las especificaciones para cementos hidraulicos Combinados de la Norma ASTM C
595 en el caso de los cementos IP y Tipo IP (M) (NTP 334.044)

Las especificaciones ASTM y/o NTP correspondientes para otros tipos de Cemento

si los hubiera.

Componentes quimicos:

Silicato dicaélcico, es el causante principal de la resistencia posterior de la pasta de

cemento.

Silicato Tricalcico, el cual le confiere su resistencia inicial e influye directamente

en el calor de hidratacion.

Aluminato Tricélcico, el yeso agregado al cemento portland durante la trituracion
o molienda en el proceso de fabricacién se combina con para controlar el tiempo de

fraguado.

Aluminio-Ferrito tetra calcico, influye en la velocidad de hidratacion y

secundariamente en el calor de hidratacion.

Componentes menores: oxido de magnesio, potasio, sodio, manganeso y titanio.
(Abanto, 2009, pag. 16)

El cemento portland es un producto comercial de facil adquisicion el cual se obtiene
de las materias primas, finalmente molidas y mezcladas calentandose hasta principios
de la fusion (1400- 1450 C°) cuando se mezcla con agua, ya sea solo o con

combinaciones con arena, piedra u otros materiales similares tiene la propiedad de
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reaccionar lentamente con el agua hasta formar una masa endurecida (Abanto, 2009,
pag. 15)
Segun (Rivera, pag. 23) los componentes quimicos principales de las materias

primas para la fabricacion del cemento Portland Tipo | y las proporciones generales

en que intervienen son como se muestran en la siguiente tabla.

Tabla N° 01

Componentes principales del cemento portland tipo |
OXIDOS CONTENIDO (%)
Oxido de calcio (Ca0) 60 - 67
Oxido de Silice (Si0;) 17-25
Oxido de Aluminio (Al,03) 3-8
Oxido de Fierro (Fe,03) 0.5-6.
Oxido de Magnesio MgO 01-40
Alcalis 02-13
Oxido de azufre ( SO3) 1 -3

Fuente: http://materias.fi.uba.ar/7202/Material Alumnos/14_Clase%20Modulos%20y%20M.%20cruzado.pdf

El cemento empleado para el presente proyecto de investigacion fue el cemento

Portland Tipo I.

TABLA N° 02
Composicion quimica del cemento
ASTM C150
Items Units Specification
Chemical analysis
SiO; % <22.0
Al2Os % <5.80
Fe,03 % <4.00
Ca0 % >59.00
MgO % <6.00
SO; % <3.0

Fuente: Norma ASTM C-150

Existen diferentes tipos de cemento que son:
TIPO I: Para uso general en la construccion con hormigon en condiciones normales,

destinados a usos generales: estructuras, pavimentos, bloques, tubos de hormigon.

TIPO I1l: Adecuado en general para obras hidraulicas por su calor de hidratacién

moderado y su regular resistencia a los sulfatos.
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TIPO I11: Répida resistencia alta, recomendable para sustituir al tipo | en obras de
emergencia; adquiere una determinada resistencia, en igualdad de condiciones, en la

tercera parte del tiempo que necesita para ello el cemento tipo |.

TIPO IV: De bajo calor, adecuado para la construccion de grandes espesores (presas)
porque su calor de hidratacion es muy reducido.

TIPO V: De alta resistencia a los sulfatos, recomendable en cimentaciones expuestas

a la accion de aguas sulfatadas y agresivas.

Plastico

El Plastico de denominacion Polietileno Tereftalato (PET) es un polimero pléstico,
lineal, con alto grado de cristalinidad y de comportamiento termoplastico;
caracterizado por una alta pureza, alta resistencia y tenacidad resistente al desgaste,
dimensionalmente estable, resistente a los quimicos y con buenas propiedades
dieléctricas; tiene una baja velocidad de cristalizacién y puede encontrarse en estado
amorfo-transparente o cristalino. De acuerdo a su orientacidn presenta propiedades de

transparencia y resistencia quimica.

El PET se obtiene mediante la condensacion del etilenglicol y el acido tereftalico,

el cual asume el papel primario en las fibras y materiales de moldeo.

El PET tiene una temperatura de transicion vitrea baja (temperatura a la cual un
polimero amorfo se ablanda). Esto ocasiona que los productos fabricados con dicho
material no puedan calentarse por encima de dicha temperatura (por ejemplo, las
botellas fabricadas con PET no pueden calentarse para su esterilizacién y posterior

reutilizacion).

Propiedades del PET

Las propiedades fisicas del PET y su capacidad para cumplir diversas
especificaciones técnicas han sido las razones por las que el material ha alcanzado un

desarrollo relevante en la produccion de fibras textiles y en la produccion de una gran
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diversidad de envases, especialmente en la produccién de botellas, bandejas, flejes y

laminas. Entre las caracteristicas mas importantes que presenta el PET, se encuentran:
Alta transparencia, aunque admite cargas de colorantes.
Alta resistencia al desgaste y corrosion.
Muy buen coeficiente de deslizamiento.
Buena resistencia quimica y térmica.
Muy buena barrera a CO2, aceptable barrera a O2 y humedad.

Compatible con otros materiales barrera que mejoran en su conjunto la calidad

barrera de los envases y por lo tanto permiten su uso en mercados especificos.
Totalmente Reciclable.

Aprobado para su uso en productos que deban estar en contacto con productos

alimentarios.
Buen comportamiento frente a esfuerzos permanentes

Viscosidad intrinseca: La Viscosidad Intrinseca del material es dependiente de la
longitud de su cadena polimérica. Entre mas larga la cadena polimérica, mas rigido

es el material y por lo tanto mas alta la Viscosidad Intrinseca.
Muy ligero, en relacion a su resistencia.
Alto grado de transparencia y brillo, que conserva el sabor y el aroma de los
alimentos.
Interaccién cemento, arena, plastico y agua.

Los materiales compuestos son estructuras en las que se combinan dos 0 mas
materiales para producir uno nuevo, cuyas propiedades no se podrian alcanzar con
métodos convencionales. Las aplicaciones mas frecuentes de los materiales

compuestos se encuentran en materiales estructurales donde son importantes la rigidez,
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la resistencia y la baja densidad, y son solo moderadamente costosos. Aqui las fibras
de cemento, arena y PET son fuertes y rigidas, pero con poca ductilidad. El agua tiene
dos papeles muy importantes; es un medio que transfiere aglutinamiento y genera la
interface entre el cemento, la arena y el agua. Entre el agua, la arena y el cemento hay
reaccion quimica, pero entre estos tres y el PET no hay reaccion alguna solo cierta
adherencia. Este sustituye a la grava y reacciona cuando estd sujeto a altas

temperaturas.
Método ACI Para Disenio De Mezclas De concreto.

El método estudiado en el presente trabajo tiene como base el procedimiento del
American Concrete Institute elaborado por el Comité ACI 211. EI método americano
ACI es el mas conocido y ampliamente usado, fundamentado en el principio basico de
la relacion agua/cemento desarrollado por Abrams, que consiste en seguir en forma
ordenada una secuencia de pasos y determinar la cantidad de cada material en peso y

en volumen, para 1m3 de concreto.

Los factores mas importantes que deben considerarse al seleccionar el
proporcionamiento de los agregados son en el orden propuesto por el Instituto

Americano del Concreto (ACI 211), se incluyen en los siguientes pasos:

PASO 1: Eleccién del revenimiento para cumplir los requisitos de trabajo:
Cuando no se especifica el revenimiento, puede seleccionarse un valor apropiado

para la obra de los que aparecen en Tabla 03.

TABLA N° 03:

Revenimientos recomendados para varios tipos de construccion [ACI 211]

Revenimiento, cm

Tipos de Construccion — —
P Maximo* Minimo

Muros de cimentacién y zapatas 8 2 8 2
Zapatas, cajones de cimentacion y muros de sub-

estructuras sencillos 8 2
Vigas y muros reforzados 10 2
Columnas para edificios 10 2
Pavimentos y losas 8 2
Concreto masivo 8 2

Fuente: Método ACI 211
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El revenimiento se puede incrementar cuando se emplee aditivos quimicos, siempre
que la mezcla de concreto tenga la misma o mas baja relacion Agua/Cemento y no
exhiba segregacion o sangrado excesivo. *También se puede incrementar 2 cm,

cuando los métodos de compactacion no sean por vibrado.

PASO 2: Eleccion del tamafio maximo del agregado: Los agregados de tamafio
maximo o agregados bien graduados tienen menos vacios que los tamarfios pequefios.
Por lo tanto, concretos con tamafios mas grandes requieren menos mortero por unidad

de volumen del concreto.

Generalmente el tamafio maximo del agregado debe ser el mas grande que esté
econdmicamente disponible y el que resulte compatible con las dimensiones de la
estructura. En ningun caso el tamafio maximo del agregado grueso debe exceder de
1/5 de la menor dimensidn entre los costados de las cimbras, 1/3 del espesor de la losa,

ni 3/4 de la separacion minima entre varillas de refuerzo o paquetes de varillas.

En algunas ocasiones estas limitaciones se descartan si la trabajabilidad y los
métodos de compactacidn son tales, que el concreto pueda ser colado sin que se formen
cavidades o vacios. Cuando se desea un concreto de alta resistencia los mejores
resultados se obtienen reduciendo el tamafio méaximo del agregado, ya que estos

producen resistencias altas con una relacion Agua/Cemento determinada.

PASO 3: Determinacion del agua de mezclado y contenido de aire: La cantidad de
agua por unidad de volumen de concreto requerida para producir determinado
revenimiento, depende del tamafio maximo, de la forma de la particula y granulometria

de los agregados, asi como de la cantidad de aire incluido.

En la Tabla 05, aparecen valores estimados del agua de mezclado requerida para
concretos hechos con diversos tamafios maximos de agregados, con o sin aire incluido.
Dependiendo de la textura y forma del agregado, los requerimientos de agua de
mezclado pueden estar por encima o por debajo de los valores tabulados, pero son

suficientemente precisos para una primera estimacion.
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Tales diferencias en los requerimientos de agua no se reflejan necesariamente en la
resistencia, ya que existen otros factores que compensan y que pueden estar incluidos.
Por ejemplo, con un agregado grueso redondo y uno angular, ambos similarmente bien
graduados y de buena calidad, pueden producirse concretos de aproximadamente igual
resistencia a la compresion utilizando la misma cantidad de cemento, a pesar de las
diferencias en la relacion agua/cemento resultante de los distintos requerimientos de

agua de mezclado.

La forma de la particula en si, no constituye un indicio de que un agregado este por
encima o por debajo del promedio en su capacidad de produccion de resistencia. En la
parte superior del cuadro 3.3, se indica la cantidad aproximada de aire atrapado que
puede esperarse en concretos sin aire incluido, premeditada, y en la parte inferior, el

promedio de contenido de aire recomendado para concretos con aire incluido.

Para el caso de que sea necesario o deseable incluir aire, se sefialan tres niveles de
contenido de aire para cada tamafio de agregado, los que dependen del proposito de la
inclusion de aire y de la severidad de la exposicion, si la inclusion de aire esta en
funcién de la durabilidad [ACI 211].

Exposicion Ligera: cuando se desee la inclusion de aire por otros efectos benéficos
que no sean la durabilidad, por ejemplo, para mejorar la cohesion o trabajabilidad, o
para incrementar la resistencia del concreto con bajo factor de cemento, pueden
emplearse contenidos de aire inferiores a los necesarios para la durabilidad. Esta
exposicion incluye servicio interior o exterior en climas en los que el concreto no estara

expuesto a agentes de congelacién y deshielo.

Exposicion Moderada: implica el servicio en climas en donde es probable la
congelacién, pero en los que el concreto no estard expuesto continuamente a la
humedad o al agua corriente durante largos periodos antes de la congelacion, ni agentes

descongelantes u otros productos quimicos agresivos.

Exposicidon Severa: el concreto expuesto a productos quimicos descongelantes u otros

agentes agresivos, o0 bien, cuando el concreto pueda resultar altamente saturado por el
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contacto continuo con humedad o agua corriente antes de la congelacion. Ejemplos de
estos son: pavimentos, pisos de puentes, guarniciones, desagles, aceras, revestimiento

de canales, tanques exteriores para agua o resumideros [ACI 211].

TABLA N° 04:

Requerimientos de Agua aproximada de mezclado y contenido de aire para diferentes revenimientos y
tamarios maximos nominales de agregado [ACI 211].

Agua, Kg/m3 de concreto para tamafio maximo nominal de agregado indicado
3/899 1/2” %33 139 1 1/299 277 377 677

Revenimiento, cm 10 125 20 25 40 50 70 150
Concreto sin aire incluido
De3ab 205 200 185 180 160 155 145 125
De7al0 225 215 200 195 175 170 160 140
De15a18 240 230 210 205 185 180 170 -
% Aire atrapado 3 25 2 15 1 0.5 0.3 0.2
Concreto con aire incluido
De3ab 180 175 165 160 145 140 135 120
De7al0 200 190 180 175 160 155 150 135
De15a18 215 205 190 185 170 165 160 -
% total del aire atrapado 8 7 6 5 4.5 4 35 3

Fuente: Método ACI 211

PASO 4: Eleccidn de la relacion agua/cemento: la relacién agua/cemento requerida
se determina no solo por los requisitos de resistencia, sino también por otros factores

como la durabilidad y las propiedades del acabado.

Puesto que los diferentes agregados y cementos generalmente producen distintas
resistencias empleando la misma relacion agua/cemento, es muy deseable establecer
una relacién entre la resistencia y la relacién agua/cemento para los materiales que de
hecho van a emplearse. En ausencia de estos datos, pueden tomarse del cuadro 3.4
valores aproximados y relativamente conservadores para concretos que contengan

cemento Portland Tipo I.
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TABLA N° 05:
Relaciones entre la relacion Agua/Cemento y la resistencia a la compresion del concreto [ACI 211]

Resistencia a la compresion a los L
Relacién agua / cemento (por peso)

28 dias*
Kg/cm2 Concreto sin incluir aire Concreto con aire incluido
450 0.38
400 0.43
350 0.48 0.4
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.7 0.61
150 0.8 0.71

Fuente: Método ACI 211

*Los valores indican las resistencias promedio estimadas para concreto conteniendo
un porcentaje de aire no mayor que el indicado en la tabla 3.4 para la relacion agua
cemento constante. La resistencia del concreto se reduce conforme el contenido de aire

aumenta. La resistencia esta basada en cilindros de 15 x30 cm.

El promedio de la resistencia seleccionada en la Tablas N° 06, debe exceder la
resistencia especificada con un margen suficiente de error para condicion de
exposiciones severas, la relacion agua cemento debe mantenerse baja, aun cuando los
requerimientos de resistencia puedan cumplirse con un valor mayor. En la Tabla 08,

se establecen los valores limites.

TABLA N° 06

Relaciones agua/cemento maximas permisibles para concreto sujeto a exposiciones severas.

Estructuras continuas o Estructuras expuestas
Tipos de estructuras frecuentemente mojadas y al aguade mar o a
expuestas congelacion y deshielo sulfatos
Secciones esbeltas y secciones
y 0.45 0.40

con menos de 3 cm.

Todas las demas estructuras 0.50 0.45
Fuente: Método ACI 211

PASO 5: Célculo del Contenido de Cemento: la cantidad de cemento por volumen

unitario de concreto se rige por las determinaciones expuestas en el paso 3 y 4. El
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cemento requerido es igual al contenido estimado de agua de mezclado (paso 3),

dividido entre la relacion Agua/Cemento (paso 4).

Sin embargo, la especificacion incluye un limite minimo separado sobre el cemento
aparte de los requerimientos para la resistencia y durabilidad, la mezcla debe basarse

en el criterio que conduzca a una cantidad mayor de cemento.

PASO 6: Estimacion del contenido de agregado grueso: los agregados con tamafio
maximo y granulometria esencialmente iguales producirdn concreto con una
trabajabilidad satisfactoria cuando un volumen dado de agregado grueso, seco y

varillado, es utilizado por unidad de volumen de concreto.

Valores apropiados de volumen para el agregado grueso estan dados en la Tabla 07.
Se puede ver que para una trabajabilidad igual, el volumen de agregado grueso por
unidad de volumen de concreto depende sélo de su tamafio maximo y del modulo de
finura del agregado fino. Este volumen se convierte a masa seca del agregado grueso
requerido en un metro cubico de concreto, multiplicAndolo por la masa unitaria de

varillado en seco por metro cubico de agregado grueso [ACI 211].

TABLA N° 07:

Volumen de agregado grueso por unidad de volumen del concreto [ACI 211]

Tamafo maximo del Volumen de agregado varillado en seco, por volumen unitario
agregado de concreto para diferentes modulos de finura de la arena
Mm Plg. 2.40 2.60 2.80 3.00
9.5 3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
125 " 0.59 0.57 0.55 0.53
19 Y 0.66 0.64 0.62 0.60
25 1" 0.71 0.69 0.67 0.65
375 14" 0.75 0.73 0.71 0.69
50 2" 0.78 0.76 0.74 0.72
75 3" 0.82 0.80 0.78 0.76
150 6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Método ACI 211

PASO 7: Estimacion del contenido de agregado fino: al término del paso 6, todos

los ingredientes del concreto han sido estimados excepto el agregado fino, cuya
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cantidad se determina por diferencia. Se pueden emplear cualquiera de estos
procedimientos: 1.- método por “peso”, 2.- método de “volumen absoluto”. Si se desea
obtener un calculo tedricamente exacto del peso del concreto fresco por metro cubico,
se puede utilizar la siguiente formula:

Um =10Ga(100 — A) + Cm(1 - Ga/Gc) ~-Wm(Ga — 1)

De donde:

Um = Peso volumétrico del concreto fresco.

Ga = Promedio obtenido de los pesos especificos de los agregados, fino y grueso

combinados al granel.

Gc = Peso especifico del cemento, por lo general es de 3.15.
A = Contenido de aire, en %.

Wm = Requerimiento de agua de mezclado Kg/m3.

Cm = Requerimiento de cemento, Kg/m3.

TABLA N° 08:
Calculo tentativo del peso del concreto fresco

Tamafio méaximo del .
Calculo tentativo del peso del concreto, Kg/m3

agregado

Mm Plg. Concreto sin incluir aire Concreto con aire incluido
9.5 3/8" 2280 2200
12.5 1/2" 2310 2230

19 3/14" 2345 2275

25 1" 2380 2290
375 11/2" 2410 2350

50 2" 2445 2345

75 3" 2490 2405

150 6" 2530 2435

Fuente: Método ACI 211

En este caso, un procedimiento mas exacto para calcular la cantidad de volumen
total desplazado por los componentes conocidos (agua, aire, cemento y agregado

grueso) se restan del volumen unitario de concreto para obtener el volumen requerido
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de agregado fino. El volumen ocupado por cualquier componente en el concreto es

igual a su peso dividido entre la densidad de ese material.

PASO 8: Ajustes por el contenido de humedad del agregado: debe considerarse la
humedad del agregado para que pueda pesarse correctamente. Por lo general, los
agregados estan humedos, y su peso en seco habréd que incrementar el porcentaje de
agua que contenga, tanto absorbida como superficial. El agua de mezclado que se
agrega la mezcla, debe reducirse en una cantidad igual a la humedad libre contenida

en el agregado, es decir, humedad total menos absorcion.

PASO 9: Ajustes en la mezcla de prueba: las proporciones calculadas de la mezcla
deben verificarse mediante de mezclas de prueba, fabricaciones y curados de muestras
de concreto para pruebas a tension y compresion en el laboratorio o por medio de
mezclas reales en el campo. So6lo debe usarse el agua suficiente para producir el
revenimiento requerido, independientemente de la cantidad supuesta al dosificar
los componentes de la prueba. Deben verificarse el peso unitario y el rendimiento
del concreto, asi como el contenido de aire. También debe tenerse cuidado de lograr
la trabajabilidad apropiada y ausencia de segregacion, asi como las propiedades del
acabado [ACI 211].

Fabricacién de mezcla y cilindros de concreto.

Para la fabricacion de la mezcla se utilizé una revolvedora con capacidad de 1 saco
de cemento, teniendo separadas las porciones en lonas (previamente pesadas)
necesarias para cada mezcla de acuerdo a las cantidades que indica el
proporcionamiento, se procedio a realizar la mezcla, como lo indica la norma NMX-

C-159-ONNCCE-2004 “Elaboracion y curado de especimenes en el laboratorio.

Previamente se humedecid la revolvedora y se prepard con una revoltura de
concreto para cubrir las paredes internas de la revolvedora esto con el resultado de
compensar la pérdida de mortero de la revolvedora, apagada la revolvedora se
introdujo todo el agregado grueso y una parte de la cantidad total de agua
(aproximadamente la mitad), se dejé revolver durante un minuto, posteriormente se

introdujo el agregado fino, el cemento y el resto del agua, se dejo revolver la mezcla
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durante 3 minutos, pasando este tiempo, se paro la revolvedora y se dej6 reposar otros
3 minutos, tapando con una bolsa para evitar la evaporacion el agua, después se volvid
a encender la revolvedora dejando mezclar durante 2 minutos, logrando asi una mejor

union entre los materiales.

Para eliminar la segregacion, se deposito el concreto mezclado por la revolvedora
en una carretilla limpia y hiumeda, se mezclé con la pala hasta obtener una apariencia

uniforme.

Inmediatamente se inicio con el llenado de los moldes y las pruebas de
caracterizacion de concreto fresco, realizando el muestreo como lo indica la norma
NMX-C-161-ONNCCE-199710

Se fabricaron 30 probetas cilindricas lo mas cerca posible al lugar de almacenaje de
acuerdo a la norma NMX-C-159-ONNCCE-20042, se varill6 adecuadamente el
concreto en cada una de las 3 capas de aproximadamente de igual espesor, con 25
golpes cada capa, que se distribuyeron uniformemente a toda la seccion transversal del
molde y para cada capa superior, permitiendo que la varilla penetre aproximadamente
10 mm dentro de la capa inmediatamente inferior, después de compactar cada capa se
golpeo ligeramente con el mazo de hule las paredes del molde para eliminar lo mas
posible las oquedades que deja la varilla, se procede al enrase dejando un superficie
plana y uniforme, para evitar la evaporacion del agua en los especimenes de concreto
sin fraguar, se cubrid inmediatamente después de terminados con una bolsa

impermeable.

La hipdtesis planteada es la sustitucion del agregado grueso en un 10 y 15% por
material de reciclaje: plastico, mejoraria la resistencia a compresion del concreto F’c
=210 kg/cm?

Como objetivo general se busca determinar la resistencia a la compresion del
concreto de F’c = 210 kg/cm? con la sustitucion del agregado grueso en un 10 y 15%

por material de reciclaje: plastico en la ciudad de Huaraz - 2017.

Los objetivos especificos son los siguientes:
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Identificar el tipo de polimero a través de la espectroscopia infrarroja FTIR al
plastico (PET).

Determinar el PH del material de reciclaje: plastico (PET).
Determinar la relacion agua-cemento de la muestra patron y experimental.

Evaluar la resistencia a la compresion del concreto patron con la sustitucion del
agregado grueso en un 10 y 15% por material de reciclaje: plastico en la ciudad de

Huaraz, y comparar sus resultados.

Determinar el grado de relacion y varianza de los resultados.
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I1). METODOLOGIA

La presente investigacion es aplicada, explicativa y de enfoque cuantitativo, en la
cual se aplicaron las nuevas tecnologias halladas en el disefio de mezcla que
cumplieron con los estdndares de calidad y normatividad. Ya que esto nos permitio
utilizar material de reciclaje: plastico para fabricar probetas de concretos que

cumplieron con las especiaciones de la Norma Técnica Peruana y las normas ASTM.

Disefio de investigacion: El disefio de la presente investigacion fue experimental,
debido a que se manipulo el contenido del agregado grueso sustituyéndolo por el
material de reciclaje para evaluar su efecto en la resistencia a la compresion del
concreto. Para ello se tuvo un disefio en bloque completo al azar donde el gradiente de

variabilidad estd dado por los dias de curado y los porcentajes de sustitucion.

Disefio de bloque completo al azar

Material de reciclaje: plastico.

TABLA N° 09

Esquema del disefio experimental.

Dias de Resistencia del concreto con la sustitucion del agregado
curado grueso por material de reciclaje: plastico.
Patron 10% 15%

Fuente: Elaboracion propia.

El agregado grueso a sustituido estan comprendidos con que se encuentran en tamafio

de %2 y 3/8 respectivamente. Para el caso del concreto con la sustitucion del 10% del
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agregado grueso se uso 5.67 kg de plastico; mientras que para el concreto con la

sustitucion del 15% del agregado grueso se usé 8.51 kg de plastico.

Poblacion y muestra:
Poblacion: Para la realizacion de la presente investigacion se tuvo como poblacion de
estudio al conjunto de todas las probetas de disefio de concreto segun el estandar de

construccién establecido fc= 210 kg/cm?.

Para lo cual se tuvo como materiales a los agregados grueso y fino, cemento,

material de reciclaje: plastico entre otros.

Los agregados grueso Yy fino se obtuvieron de la cantera de la localidad de Tacllan
y los materiales de reciclaje: plastico de los principales puntos de venta de bebidas

gaseosas de la ciudad de Huaraz.

Muestra

La muestra estuvo constituida por 27 probetas de concreto en su totalidad con un
disefio de F'c= 210 kg/cm?. De los cuales 09 fueron probetas de concreto patron
(convencional) sin sustitucion, 09 probetas de concreto con el 10% de sustitucion del
agregado grueso por material de reciclaje: plastico y 09 probetas de concreto con el
15% de sustitucion del agregado grueso por material de reciclaje: plastico.

Tabla N° 10

Técnicas e instrumentos

Técnica Instrumento
Guia de observacion resumen.
Observacion Fichas técnicas del laboratorio de los ensayos a

realizar.

Fuente: Elaboracion propia

Elaboracion de guia de observacion, para la toma de los datos recolectados en el

laboratorio. Las guias fueron tomadas con respecto a los siguientes ensayos:
Ensayo Granulomeétrico para el agregado fino y agregado grueso

Ensayo de peso especifico del agregado fino
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Ensayo de peso especifico del agregado grueso
Ensayo de peso unitario del agregado fino
Ensayo de peso unitario del agregado grueso
Contenido de humedad de los agregados
Disefio de mezcla

Elaboracion de probetas

Ruptura de probetas

Procesamiento y analisis de la informacion.

Para el presente proyecto de investigacion el procesamiento de datos fue hecho en

una hoja de célculo Excel. Para realizar el analisis de los datos se tuvo en cuenta:

El célculo de dosificacidn para el disefio de mezcla de concreto con la sustitucion

del 10% y 15% de agregado grueso por material de reciclaje: plastico.

Representacion con tablas, gréaficos, porcentajes, promedios, varianzas, la prueba
ANOVA para identificar las diferencias en las resistencias del concreto patron y las

experimentales.
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I111). RESULTADOS
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OBSERVACION: I espectro infrarrojo corresponde al compuesto PET- Tereftalato de polietileno.

Figura N° 01: Identificacion del tipo de polimero a través de las
espectroscopias infrarrojas FTIR Al plastico (PET)

Observamos que los resultados del analisis realizado en el LABICER
(Laboratorio N°12), de la Universidad Nacional de Ingenieria, indica que la

muestra corresponde al compuesto PET — Tereftalato de polietileno
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TABLAN° 11

PH del material de reciclaje: Plastico PET

Muestra pH Método de Referencia
Mezcla de plasticos 672 NTC 5264
laminados cortados ' (Adaptacién)

Fuente: Elaboracion Propia.

En latabla N° 11, observamos que el pH de la mezcla de plasticos laminados cortados
(material de reciclaje) es de 6.72, lo cual indica que el material de reciclaje es acida,
esto es perjudicial para el concreto, al tener una reaccion no favorable en cuanto a la

alcalinidad del cemento.

TABLA N° 12

Relacion Agua — Cemento para las muestras: Patron y experimentales

Muestra A/C
Concreto Patrén

Concreto Experimental con la sustitucion del agregado grueso
en un 15% por material de reciclaje: plastico 0.56

Concreto Experimental con la sustitucion del agregado grueso
en un 10% por material de reciclaje: plastico
Fuente: Elaboracion Propia.

En la presente tabla observamos que la relacion agua — cemento, se ha calculado
teniendo en cuanta el método ACI para el disefio de mezclas; resultando el valor de
0.56 para el concreto patrén y para los concretos experimentales; ya que al realizar la
prueba de cono de Abrams para el concreto patrdn y los concretos experimentales, no

se observo diferencias significativas en el slump.
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TABLA N° 13

Resistencias de los especimenes de concreto patrén f'c=210 kg/cm?

Ensayo Edad en » ) Carga de F'c F'c %

N° dias piametro - Area cm Ruptura Ruptura Proyecto Resistencia
1 7 15.2 181.46 30250 166.70 210 79.38%
2 7 15.2 181.46 30180 166.32 210 79.20%
3 7 15.2 181.46 30230 166.59 210 79.33%
4 14 15.2 181.46 35570 196.02 210 93.34%
5 14 15.2 181.46 36180 199.38 210 94.95%
6 14 15.2 181.46 35840 197.51 210 94.05%
7 28 15.2 181.46 40260 221.87 210 105.65%
8 28 15.2 181.46 40350 222.37 210 105.89%
9 28 15.2 181.46 40280 221.98 210 105.70%

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla n® 13, se observa las resistencias obtenidas por el concreto patron a los 07,
14 y 28 dias respectivamente; a los 07 dias el concreto patrén tiene una resistencia a
la compresion que esta sobre 166 kg/cm?, que representa al 79% de la resistencia
proyectada; a los 14 dias el concreto patron tiene una resistencia a la compresion que
esta sobre 196 kg/cm?, que representa al 93% de la resistencia proyectada; mientras
que a los 28 dias el concreto patrdn tiene una resistencia a la compresion que esta sobre

221 kg/cm?, que representa al 105% de la resistencia proyectada.
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TABLA N° 14

Resistencias de los especimenes de concreto experimental f’c=210 kg/cm? con la sustitucion del
agregado grueso en un 10% por material de reciclaje: plastico.

Ensayo Edad en » 3 Carga de F'c F'c %
N° dias Diametro - Area cm Ruptura Ruptura Proyecto Resistencia
1 7 15.2 181.46 24990 137.72 210 65.58%
2 7 15.2 181.46 25120 138.43 210 65.92%
3 7 15.2 181.46 25100 138.32 210 65.87%
4 14 15.2 181.46 31440 173.26 210 82.51%
5 14 15.2 181.46 31200 171.94 210 81.88%
6 14 15.2 181.46 31380 172.93 210 82.35%
7 28 15.2 181.46 36140 199.16 210 94.84%
8 28 15.2 181.46 35940 198.06 210 94.32%
9 28 15.2 181.46 36180 199.38 210 94.95%

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla n° 14, se observa las resistencias obtenidas por el concreto experimental
con la sustitucion del agregado grueso en un 10% por material de reciclaje: plastico, a
los 07, 14 y 28 dias respectivamente; a los 07 dias el concreto experimental tiene una
resistencia a la compresion que esta sobre 137 kg/cm?, que representa al 65% de la
resistencia proyectada; a los 14 dias el concreto experimental tiene una resistencia a la
compresion que esta sobre 171 kg/cm?, que representa al 81% de la resistencia
proyectada; mientas que a los 28 dias el concreto experimental tiene una resistencia a
la compresion que esta sobre 198 kg/cm?, que representa al 94% de la resistencia

proyectada.
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TABLA N° 15

Resistencias de los especimenes de concreto experimental f’c=210 kg/cm? con la sustitucion del
agregado grueso en un 15% por material de reciclaje: plastico.

Ensayo N° Eda,d ' Diametro Areacm 292 de Fe Fe %
dias Ruptura  Ruptura  Proyecto Resistencia
1 7 15.2 181.46 21840 120.36 210 57.31%
2 7 15.2 181.46 22120 121.90 210 58.05%
3 7 15.2 181.46 22020 121.35 210 57.79%
4 14 15.2 181.46 28120 154.97 210 73.79%
5 14 15.2 181.46 28180 155.30 210 73.95%
6 14 15.2 181.46 27980 154.20 210 73.43%
7 28 15.2 181.46 34540 190.35 210 90.64%
8 28 15.2 181.46 34450 189.85 210 90.41%
9 28 15.2 181.46 34670 191.06 210 90.98%

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla n° 15, se observa las resistencias obtenidas por el concreto experimental
con la sustitucion del agregado grueso en un 15% por material de reciclaje: plastico, a
los 07, 14 y 28 dias respectivamente; a los 07 dias el concreto experimental tiene una
resistencia a la compresion que esta sobre 120 kg/cm?, que representa al 57% de la
resistencia proyectada, mientras que a los 14 dias tiene una resistencia que esta SOBRE
154 kg/cm?, que representa al 73% de la resistencia proyectada, finalmente a los 28
dias tiene una resistencia que esta sobre los 189 kg/cm?, que representa al 90% de la

resistencia proyectada.
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TABLA N° 16

Resistencias promedio de los especimenes de concreto patrén y experimental f'c=210 kg/cm? con la
sustitucion del 10% y 15% del agregado grueso por material de reciclaje: plastico.

Concreto
Edad en dias , Sustitucion del 10%  Sustitucion del 15% del
Patron
del agregado grueso agregado grueso
07 166.54 138.16 121.20
14 197.64 172.71 154.82
28 222.07 198.87 190.42

Fuente: Elaboracion Propia.

Los especimenes del concreto patrén en promedio a los 07 dias tiene una resistencia a
la compresion de 166.54 Kg/cm?, a los 14 dias tiene una resistencia promedio de
197.64 Kg/cm?, mientras que a los 28 dias llega a tener una resistencia promedio de
222.07 Kg/lcm?.

Los especimenes del concreto experimental con la sustitucion del agregado grueso por
material de reciclaje: plastico en 10%; a los 07 dias tiene una resistencia a la
compresion promedio de 138.16 Kg/cm?, a los 14 dias tiene una resistencia promedio
de 172.71 Kg/cm?; mientras que a los 28 dias llega a tener una resistencia promedio
de 198.87 Kg/cm?.

Los especimenes del concreto experimental con la sustitucién agregado grueso por
material de reciclaje: plastico en 15%; a los 07 dias tiene una resistencia promedio a
la compresion de 121.20 Kg/cm?, a los 14 dias tiene una resistencia promedio de
154.82 Kg/cm?; mientras que a los 28 dias llega a tener una resistencia promedio de
190.42 Kg/cm?,

Estos resultados indican que el concreto patrén supera a los concretos experimentales

en cuanto a su resistencia a la compresion.
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TABLA N° 17

Resistencias promedio de los especimenes de concreto patrén y experimental f'c=210 kg/cm? con la
sustitucion del 10% y 15% del agregado grueso por material de reciclaje: plastico, expresado en

porcentajes
Concreto
Edad en dias , Sustitucion del 10%  Sustitucion del 15% del
Patron
del agregado grueso agregado grueso
07 79.30% 65.79% 57.72%
14 94.11% 82.24% 73.72%
28 105.75% 94.70% 90.68%

Fuente: Elaboracion Propia.

En la presente tabla observamos, las resistencias del concreto patron y experimentales,
expresados en porcentajes en los cuales se puede observar que el concreto patron tiene

mayor resistencia en los distintos dias.

Asi mismo el concreto experimental con la sustitucion del agregado grueso en 10%
por material de reciclaje: pléstico supera en la resistencia a la compresion del concreto
con la sustitucion del agregado grueso en 15% por material de reciclaje: plastico.
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Figura N° 02: Evolucion de las resistencias a la compresién del concreto patrén
y experimentales

En la figura, se aprecia las resistencias obtenidas por el concreto patrén y los
concretos experimentales a los 07, 14 y 28 dias. EI concreto experimental con la

sustitucion del agregado grueso en 10% y 15% por material de reciclaje: plastico.

En los dias, que se han puesto a prueba las resistencias el concreto patron obtiene
mayores resistencias que los concretos experimentales, ya que al sustituir el

agregado grueso por material de reciclaje: plastico, al disminuir su peso también

disminuye considerablemente su resistencia a la compresion.
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Figura N° 03: Evolucion de las resistencias a la compresion del concreto patrén

y experimentales, expresado en porcentajes respecto a la resistencia de disefio.

En la presente figura, se aprecian las resistencias obtenidas por el concreto patron

y experimentales a los 07, 14 y 28 dias.

Al observar el bloque de las resistencias a la compresion de los especimenes a los
28 dias, el concreto patron supera la resistencia de disefio; mientras que los

concretos experimentales no superan la resistencia proyectada.
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TABLA N° 18

Analisis de varianza para determinar las diferencias de las resistencias del concreto patrony
experimentales ¢=210 kg/cm?.

. Promedio Valor
Orlg_en -de las  Suma de Grados de de los F Probabilidad critico para
variaciones  cuadrados libertad
cuadrados F

Dias de curado 5742.09 2 2871.05 197.82 0.00 6.94
Sustitucion 2453.57 2 1226.79 84.53 0.00 6.94
Error 58.05 4 14,51
Total 8253.72 8

Fuente: Elaboracion Propia.

Al observar los valores de la Probabilidad iguales a 0.00 podemos concluir con
nivel de 5% de significancia que las resistencias medias en kg/cm? logradas por los
especimenes de concreto patron y los concretos experimentales con la sustitucion del
10% y 15% del agregado grueso por material de reciclaje: plastico son diferentes. Asi
mismo al comparar los valores de la Fcalculada y Fcritico, tal como se puede ver en la
presente Tabla (197.82 > 6.94 y 84.53 > 6.94), indican que existen diferencias
significativas entre las resistencias a la compresién del concreto patron y las
experimentales teniendo a consecuencia de los dias de curado y también a raiz de las

sustituciones del agregado grueso en 10% y 15% por material de reciclaje.
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IV). ANALISISY DISCUSION
En la relacion a los objetivos de la presente investigacion, tenemos lo siguiente:

Los resultados del analisis obtenido en el LABICER (Laboratorio N°12), de la
Universidad Nacional de Ingenieria, indica que la muestra corresponde al compuesto
PET — Tereftalato de polietileno.

El pH de la mezcla de plasticos laminados cortados (material de reciclaje) es de
6.72, lo cual indica que el material de reciclaje es acida, esto es perjudicial para el
concreto; ya que el pH del cemento esta sobre 13 en promedio; porque al combinarse
con los demas componentes del concreto baja la alcalinidad del concreto, Debido a

que es un reactivo.

La relacion agua — cemento, se calcul6 teniendo en cuanta el método ACI para el
disefio de mezclas; resultado 0.56 para el concreto patron y experimentales; este valor
es Unico debido a que al realizar la prueba de cono de Abrams no se observd diferencias

significativas en el slump; por lo que la relacion agua-cemento no vario.

El concreto patron tiene una resistencia a la compresion mayor en 10.45% en
comparacion con el concreto experimental con la sustitucion del agregado grueso en
un 10% por material de reciclaje; mientras que el concreto experimental con la
sustitucion del agregado grueso en un 15% por material de reciclaje esta por debajo de
la resistencia del concreto patron en 14.25%, esto debido a que el pH del material de
reciclaje es acida, y esto perjudica al concreto en su conjunto, ademas que el plastico

no se adhiere al concreto perjudicando la resistencia a la compresién del mismo.

En cuanto al grado de relacion y varianza de los resultados, existen diferencias
significativas estadisticamente entre las resistencias a la compresion del concreto
patron y las experimentales teniendo a consecuencia de los dias de curado y también a

raiz de las sustituciones del agregado grueso en 10% y 15% por material de reciclaje.

Reyna (2016), analizo los efectos de la reutilizacion de los residuos de plastico PET,
papel y bagazo de cafia de azicar como materia prima en la elaboracion de concreto,
encontrando que el concreto conteniendo plastico PET al 5% en peso como la

resistencia mas optima. La tendencia que se pudo observar es que la resistencia a la
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compresion del concreto conteniendo los residuos disminuye conforme se aumenta el
% en peso de los residuos.

Al realizar la comparacion respectiva con los resultados de la presente
investigacion, se puede encontrar una similitud debido a que la resistencia a la

compresion disminuye conforme aumenta el porcentaje en peso del material de
reciclaje: plastico.
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V). CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
En la presente investigacion se llego a las siguientes conclusiones:

El material de reciclaje: plastico, corresponde al compuesto PET: Tereftalato de

polietileno.

El pH del material de reciclaje: plastico, indica que es un material acido, lo cual en
cuanto a su uso en el concreto es perjudicial; ya que al producirse la reaccion quimica
entre el cemento que tiene un pH de 13 en promedio, se ve afectado en las

caracteristicas del concreto.

La relacion agua — cemento, para el concreto patron y experimentales teniendo en
cuenta la resistencia es de 0.56, este valor no varia debido a que se obtiene mezclas de

consistencia fluida tanto en el concreto patron y experimentales.

Las resistencias a la compresion evaluadas en los dias correspondientes, se obtuvo
que el concreto patrén tiene mayor resistencia que los concretos experimentales, asi
mismo se observa que al aumentar el porcentaje en peso del material de reciclaje:
plastico la resistencia a la compresion del concreto disminuye, debido a pH del plastico

y a la segregacién que ocurre en la mezcla del concreto con el plastico.

El andlisis de varianza indica que existen diferencias significativas estadisticamente
en las resistencias del concreto patron y experimentales debido a la sustitucion del
agregado grueso por material de reciclaje: plastico y a los dias de curado, ya que el
valor de la probabilidad es igual a 0.00 y que el valor de la Fca > Ttecrico; 10S cuales
indican que las resistencias a la compresion del concreto patron y experimentales son

diferentes entre si.

Se considera las siguientes recomendaciones:

Se puede mejorar los resultados de las resistencias del concreto con la sustitucion
del agregado grueso por material de reciclaje: plastico tomando en cuentas porcentajes

menores a los tomados en la presente investigacion.

Seguir utilizando los agregados de la cantera de Tacllan, debido que producen

concretos gque alcanzan resistencias a la compresion proyectada.
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Realizar la sustitucion del agregado fino por material de reciclaje; ya que al tener
sus particulas de menor dimension podrian mejorar la resistencia a la compresion del

concreto.
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VIII). ANEXOS Y APENDICES

Panel fotografico.

Foto N2 02: Realizando la granulometria del agregado fino.
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Foto N2 03: Tomando datos para determinar el peso unitario del agregado grueso.

Foto N2 04: Procedimiento para determinar el peso especifico y porcentaje de
absorcion del agregado fino.
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Foto N2 06: Echando petréleo en los cilindros.
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Foto N@ 08: Segregacion del concreto con sustitucion del agregado grueso por
material de reciclaje; plastico.
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Foto N2 10: Concreto en los cilindros.
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Foto N2 11: Acondicionando la probeta para la prueba de resistencia a la compresion.

Foto N2 12: prueba de compresion.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE CIENCIAS LABler\

LABICER (Laboratorio N2 12)
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 1819 - 17 - LAB. 12

1. DATOS DEL SOLICITANTE

1.1 RAZON SOCIAL : JARA DOMINGUEZ MANUEL IGNACIO

1.2 DN.L i 42954845

2 CRONOGRAMA DE FECHAS

21 FECHA DE RECEPCION : 06/12/2017

22 FECHA DE ENSAYO : 1411212017

23  FECHA DE EMISION : 14112/ 2017

3. ANALISIS SOLICITADO : ENSAYOS EN PLASTICO

4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN EL SOLICITANTE )

41  IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS 4 01 MUESTRA DE PLASTICO (Mezcla de plasticos laminados
cortados, ver Anexo- Figura N°1).

5. LUGAR DE RECEPCION 5 LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS

6.  CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura: 25.0°C; Humedad relativa: 64%

T EQUIPOS UTILIZADOS : Espectrofotometro Infrarrojo con Transformadas de

Fourier FTIR. SHIMADZU, IR PRESTIGE-21.

8.  RESULTADOS )
84  IDENTIFICACION DE POLIMERO

IDENTIFICACION
MUESTRA DEL POLIMERO @ METODO UTILIZADO
Plasti lado(" Tereftalato de polietil PE:
i i erefialato de polietleno (PET) Espectroscopia Infrarroja
Pléstico transparente(? Tereftalato de polietileno (PET) b
() Ver Figura N°1 en Anexos.
2 Ver Espectros Inframrojo en Anexos.
8.2 DETERMINACION DE pH
pH METODO DE
i (1:5) REFERENCIA
Mezcla de plésticos 6.72 NTC 5264
laminados cortados(") . (Adaptacion)

) Ver Figura N°1 en Anexos.

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este Informe técnico son vélido solo para la muestra proporcionada por el solicitante del servicio en las
condiciones indicadas del presente informe técnico.
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Bach. Nadia Rodriguez {2 IMSc. Otifa Acha de la Cruz
Analista Quimico L \&( '/ Jefa de Laboratorio
LABICER - UNI \ " Responsable de Analisis

: CQP 202
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ANEXO

FIGURA N°1. Muestra de plastico

MUESTRA ANALIZADA POR
MUESTRA ESPECTROSCOPIA INFRARROJA

Plastico azulado

Mezcla de plasticos laminados
cortados.

Plastico transparente

FIGURA N°2, Espectro infrarrojo de la muestra Pléstico azulado
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434 35¢cm-1
»a3m socke 1 502.58cm-1
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1713 jom-1

T T T T T T
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cm-1

OBSERVACION: El espectro infrarrojo corresponde al compuesto PET- Tereftalato-de polietileno.

{
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FIGURA N°3. Comparacion entre los espectros infrarrojos de la muestra de plastico azulado y el estandar de PET

1115
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—————— Plastico azul Muestra 243 Por Administrator Fecha jueves, diciembre 14 2017

AP0057 POLY(ETHYLENE TEREPHTHALATE)

FIGURA N°4. Espectro infrarrojo de la muestra Plastico azulado
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OBSERVACION: El espectro infrarrojo corresponde al compuesto PET- Tereftalato de polietileno.
FIGURA N°5. Comparacion entre los espectros infrarrojos de la muestra de plastico transparente y el estandar de PET
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D-2216-71

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS : "Resistencia a la compresion del Concreto de F'C = 210 Kg/cm2 Elaborado con Material
de Reciclaje : Plastico - Huaraz - 2017"
SOLICITA : Bach. Jara Dominguez, Manuel Ignacio
DISTRITO : HUARAZ HECHO EN : USP -HUARAZ
PROVINCIA : HUARAZ FECHA  27/11/2017
PROG (KM.) A ASESOR
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :
MUESTRA : AGREGADO GRUESO, AGREGADO FINO
PROF. (m) 3

AGREGADO GRUESO
N° TARRO | L 2 -
1474.1 1459.5

PESO TARRO + SUELO HUMEDO @ | e 159.5

PESO TARRO + SUELO SECO :—(79)7 _ mera 1453.3 -

PESO DEAGUA _ _ | @ 810 6.20 3

PESODELTARRO (@ | ste0 79.6 5 =
PESO DEL SUELO SECO (9) 198560 | 13737 N

CONTENIDO DE HUMEDAD _ (%) 0.48 0.45
HUMEDAD PROMEDIO (%)

AGEGRADO FINO
N° TARRO 8 28

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 1049.9 1013.9

PESO TARRO + SUELO SECO () 10146 ~ esor | o -

PESO DE AGUA (a) 35.30 33.80 N = =
PESO DEL TARRO (9) 165.70 185.0 N
PESO DEL SUELO SECO (@ 848.90 815.1 B

CONTENIDO DE HUMEDAD | (%) 4.16 41

HUMEDAD PROMEDIO ) 4.15

UNIVERSIDAD SAN PEDRS
FILIAL - HUARAZ
ULTAD DE INGENIER!

FACH A
LABORA{OHIO DE MEGANICA DE SUELOS &
ATERIALES

67724

Ing. Elizabeth Maza Ambrosio
CIP: 116544

RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Pert - Telf.: 043 341078 / 342809 / 328034 Fax: 327896
CIUDAD UNIVERSITARIA: - Los Pinos B s/n. Urb. Los Pinos Telf.: 043 323505 / 326150 / 329486 - Bolognesi Av. Fco. Bolognesi 421 Telf.: 345042

- Nuevo Chimbote D1 -1 Urb. Las Casuarinas - Telf.: 043 312842 - San Luis Nuevo Chimbote Telf.: 043 319704
OFICINA CENTRAL DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Telf.: (043) 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO ARENA

SOLICITA : Bach. Jara Dominguez, Manuel Ignacio
TESIS . "Resistencia a la compresion del Concreto de F'C = 210 Kg/cm2 Elaborado con Material
de Reciclaje : Plastico - Huaraz - 2017"
LUGAR : HUARAZ
FECHA : 27/11/2017 CANTERA : TACLLAN MATERIAL : AGREGADO FINO
PESO SECO INICIAL 1922.6
PESO SECO LAVADO 1894.50
PESO PERDIDO POR LAVADO 2810
TAMIZ PESO RETEN.| % RETENIDO [ % RETENIDO| % QUE PASA
No ABERT. (mm.) (gn) PARCIAL [ ACUMULADO
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 63.000 0.00 0.00 0.00 100.00
z 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 | TAMANO MAXIMO NOMINAL : n°4
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 __|[MODULO DE FINEZA ;291
172" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 |HUMEDAD : 4.15%
38" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.750 238.50 12.41 12.41 87.59
N° 8 2.360 177.50 9.23 21.64 78.36
N° 16 1.180 189.50 9.86 31.49 68.51
N° 30 0.600 481.00 25.02 56.51 43.49
N° 50 0.300 392.50 20.42 76.93 23.07
N° 100 0.150 297.50 15.47 92.40 7.60
N° 200 0.075 118.00 6.14 98.54 1.46
PLATO 28.10 1.46 100.00 0.00
TOTAL 1922.60 100.00

CURVA GRANULOMETRICA
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CIUDAD UNIVERSITARIA: - Los Pinos B s/n. Urb. Los Pinos Telf.: 043 323505 / 326150 / 329486 - Bolognesi Av. Fco. Bolognesi 421 Telf.: 345042
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO GRAVA

SOLICITA :  Bach. Jara Dominguez, Manuel Ignacio
TESIS : "Resistencia a la compresion del Concreto de F'C = 210 Kg/cm2 Elaborado con Material
de Reciclaje : Plastico - Huaraz - 2017"
LUGAR : HUARAZ
FECHA : 27/11/2017 CANTERA : TACLLAN MATERIAL : AGREGADO GRUESO
PESO SECO INICIAL 9460
PESO SECO LAVADO 9460.00
PESO PERDIDO POR LAVADO .00
TAMIZ PESO RETEN.| % RETENIDO [ % RETENIDO [ % QUE PASA
No ABERT. (mm.) (gr) PARCIAL _|ACUMULADO
3 75.000
212" 63.000
2 50.000
112 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00  JTAMANO MAXIMO NOMINAL - 3/4"
3/4" 19.000 1860.00 19.66 19.66 80.34__ |MODULO DE FINEZA 7.07
172" 12.500 4872.50 5151 7117 28.83 __ |HUMEDAD 0.47%
38 9,500 1608.00 17.00 88.17 11.83
N° 4 4.750 1053.00 11.13 99.30 0.70
N° 8 2.360 66.50 0.70 100.00 0.00
N° 16 1.180 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 30 0.600 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 50 0.300 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 100 0.150 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 200 0.075 0.00 0.00 100.00 0.00
PLATO 0.00 0.00 100.00 0.00
TOTAL 9460.00 100.00
|
; CURVA GRANULOMETRICA
100
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\z UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
DEL AGREGADO FINO

SOLICITA : Bach. Jara Dominguez, Manuel Ignacio

TESIS : "Resistencia a la compresion del Concreto de F'C = 210 Kg/cm2 Elaborado con Material
de Reciclaje : Plastico - Huaraz - 2017"

LUGAR . HUARAZ

CANTERA : TACLLAN

MATERIAL : AGREGADO FINO

FECHA 3 2711112017

A Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 300.0

B : Peso de frasco+ agua 678.3

C= A+B 1 Peso frasco + agua +material 978.3

D : Peso de material+agua en el frasco 864.7

E= C-D : Volumen de masa+volumen de vacio 113.6

E : Peso Material seco en horno 294.7

G=E-(A-F) : Volumen de masa -108.30

ABSORCION (%) : ((A-F/F)x100) 1.80

ABS. PROM. (%) : 1.80

PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca) = FIE 2.59

P.e. Bulk (Base Saturada) = AIE 2.64

P.e. Aparente (Base Seca) = FIG -2.72

PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca) 2.59
P.e. Bulk (Base Saturada) 2.64
P.e. Aparente (Base Seca) -2.72
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> UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
DEL AGREGADO GRUESO

SOLICITA : Bach. Jara Dominguez, Manuel Ignacio
TESIS : "Resistencia a la compresion del Concreto de F'C = 210 Kg/cm2 Elaborado con Material

de Reciclaje : Plastico - Huaraz - 2017"
LUGAR : HUARAZ
CANTERA : TACLLAN
MATERIAL : AGREGADO GRUESO
FECHA : 27/11/2017
A Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 1050.7 1073.3 1031.9
B . Peso de material saturado superficialmente seco (agua) 859.2 675.3 749.9
C= A-B : Volumen de masa + volumen de vacios 191.5 398.0 282.0
D : Peso de material seco en el horno 1043.5 1065.7 1024.7
E= C-(A-D) : Volumende masa 184.3 390.4 274.8
ABSORCION (%) : ((A-D/D)x100) 0.69 0.71 0.70
ABS. PROM. (%) : 0.702

PROMEDIO
P.e. Bulk (Base Seca) = DIC 5.45 2.68 3.63
P.e. Bulk (Base Saturada) = A/C 5.49 2.70 3.66
P.e. Aparente (Base Seca) = D/IE 5.66 2.73 3.73
PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca) 3.92

P.e. Bulk (Base Saturada) 3.95

P.e. Aparente (Base Seca) 4.04
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T UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS

SOLICITA : Bach. Jara Dominguez, Manuel Ignacio

TESIS : "Resistencia a la compresion del Concreto de F'C = 210 Kg/cm2 Elaborado con Material
de Reciclaje : Plastico - Huaraz - 2017"

LUGAR : HUARAZ

CANTERA : TACLLAN

MATERIAL : AGREGADO FINO

FECHA : 27/11/2017

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 7722 7698 7753
Peso de molde 3420 3420 3420
Peso de muestra 4302 4278 4333
Volumen de molde 2776 2776 2776
Peso unitario 1550 1541 1561
Peso unitario prom. 1551 Kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 8244 8187 8225
Peso de molde 3420 3420 3420
Peso de muestra 4824 4767 4805
Volumen de molde 2776 2776 2776
Peso unitario 1738 1717 1731
Peso unitario prom. 1729 Kg/m3
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS

SOLICITA:  Bach. Jara Dominguez, Manuel Ignacio

TESIS : "Resistencia a la compresion del Concreto de F'C = 210 Kg/cm2 Elaborado con Material
de Reciclaje : Plastico - Huaraz - 2017"

LUGAR : HUARAZ

CANTERA TACLLAN

MATERIAL AGREGADO GRUESO

FECHA 2711112017

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 27435 27800 27630
Peso de molde 7471 7471 7471
Peso de muestra 19964 20329 20159
Volumen de molde 13724 13724 13724
Peso unitario 1455 1481 1469
Peso unitario prom. 1468 Kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 28785 28760 28740
Peso de molde 7471 7471 7471
Peso de muestra 21314 21289 21269
Volumen de molde 13724 13724 13724
Peso unitario 1553 1551 1550
Peso unitario prom. 1551 Kg/m3
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Tabla N° 19
Contenido de humedad del Agregado Fino ASTM D 216-71 (Agregado fino)

item Resultado
NUmero del Recipiente 8 28

Peso del Recipiente + Suelo Himedo 1049.90 1013.90
Peso del Recipiente + Suelo Seco 1014.60 980.10
Peso del Recipiente 165.70 165.00

Peso del Agua 35.30 33.80
Peso del Suelo Seco 848.90 815.10

Humedad 4.16 4.15

HUMEDAD PROMEDIO 4.15

Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos del laboratorio USP.

El contenido de humedad del agregado fino es en promedio 4.15, el cual influye en la
cantidad de agua en el disefio de mezcla para preparar el concreto en la fabricacién de las

probetas.

Tabla N° 20

Contenido de humedad del agregado grueso ASTM D 216-71 (Agregado grueso)

Item Resultado
NUmero del Recipiente 1 2

Peso del Recipiente + Suelo Himedo 1474.10 1459.50
Peso del Recipiente + Suelo Seco 1467.40 1453.30

Peso del Recipiente 81.10 79.60

Peso del Agua 6.70 6.20
Peso del Suelo Seco 1386.30 1373.70

Humedad 0.48 0.45

HUMEDAD PROMEDIO 0.47

Fuente: Elaboracién propia con los datos obtenidos del laboratorio USP.

El contenido de humedad del agregado grueso es mucho menor que del agregado fino, esto

se debe al tamafio de las particulas.
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Tabla N° 21

Granulometria del Agregado Fino

PESO % % QUE
TAMIZ RETEN. RETENIDO %RETENIDO ) <
No ABERT.(mm) @@ PARCIAL ACUMULADO
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.000 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.750 238.50 12.52 12.52 87.48
Ne 8 2.360 177.50 9.32 21.84 78.16
N° 16 1.180 189.50 9.95 31.79 68.21
N° 30 0.600 481.00 25.26 57.05 42.95
N° 50 0.300 392.50 20.61 77.66 22.34
N° 100 0.150 297.50 15.62 93.28 6.72
N° 200 0.075 118.00 6.20 99.47 0.53
PLATO 10.00 0.53 100.00 0.00
TOTAL 190450  100.00
MODULO DE FINEZA 2.9

Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos del laboratorio USP.

A través del tamizado por las mallas se realiza el analisis granulométrico que consiste en
obtener la cantidad de material que pasa por las distintas mallas, con los cuales se determina
el moédulo de fineza que en este caso es de 2.90 lo cual indica que el material corresponde al

agregado fino.
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CURVA GRANULOMETRICA
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Figura N° 04: Curva granulométrica del agregado fino

El presente grafico, nos muestra la granulometria del agregado fino el cual cumple con las
especificaciones de la NTP, y se encuentra dentro de los limites establecidos lo cual indica que

es adecuado su uso en la elaboracion del concreto.

63



Tabla N° 22

Granulometria del Agregado Grueso

PESO % % QUE
TAMIZ RETEN. RETENIDO %RETENIDO  PASA
No ABERT. (mm.) th) PARCIAL ACUMULADO
3" 75.000
21/2" 63.000
2" 50.000
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 1860.00 19.68 19.68 80.32
1/2" 12.500 4872.50 51.55 71.23 28.77
3/8" 9.500 1608.00 17.01 88.25 11.75
N° 4 4.750 1053.00 11.14 99.39 0.61
N° 8 2.360 0.00 0.00 99.39 0.61
N° 16 1.180 0.00 0.00 99.39 0.61
N° 30 0.600 0.00 0.00 99.39 0.61
N° 50 0.300 0.00 0.00 99.39 0.61
N° 100 0.150 0.00 0.00 99.39 0.61
N° 200 0.075 0.00 0.00 99.39 0.61
PLATO 58.00 0.61 100.00 0.00
TOTAL 9451.50 100.00
MODULO DE FINEZA 7.75

Fuente: Elaboracién propia con los datos obtenidos del laboratorio USP.

Mediante el andlisis granulométrico que se muestra en la presente tabla se puede observar
gue los datos corresponden a un agregado grueso; ademas el hecho de que contiene pocos
gruesos, lo cual se debe principalmente a la forma alargada de los mismos al tratarse de piedra

chancada, el tamafio maximo del agregado que retuvo la malla es el de % de pulgada.
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CURVA GRANULOMETRICA
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Figura N° 05: Curva Granulométrica del agregado grueso

En el presente gréafico, observamos la granulometria del agregado grueso el cual cumple
con las especificaciones de la NTP, y se encuentra dentro de los limites establecidos; lo cual
indica que su uso es adecuado para la preparacion de las probetas de concreto.
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Tabla N° 23

Gravedad especifica y absorcién del agregado fino

AGREGADO FINO

Identificacion 20

A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en agua) 300
B Peso del Agua + Frasco 678.3
C Peso Frasco + Agua 978.3
D Peso del Mat. + Agua en el frasco 864.7
E Vol. De Masa + Vol. De Vacio 113.6
F Peso del Mat. Seco en Estufa (105°C) 294.7
G Vol. De Masa 108.3
Pe Bulk (Base Seca) 2.594
Pe Bulk (Base Saturada) 2.641
Pe Aparente (Base Seca) 2.721
% de Absorcién 1.80%

Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos del laboratorio USP.

En la presente tabla, observamos el peso especifico (base seca = 2.594), peso especifico
(base saturada = 2.641) y peso especifico aparente (base seca = 2.721) y el porcentaje de la

absorcién promedio del agregado fino que es 1.80%.

Tabla N° 24

Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso.

AGREGADO GRUESO
Identificacion 41 47 48

A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en agua) 859.2 6753 749.9

B Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en aire) 1050.7 1073.3 1031.9

C Vol. De Masas / Volumen de Vacios 191.5 398 282

D Peso Mat. Seco en estufa (105°C) 10435 1065.7 1024.7

E Vol. De Masas 3758 7884  556.8 Promedio
Pe Bulk (Base Seca) 5.45 2.68 3.63 3.92
Pe Bulk (Base Saturada) 5.49 2.70 3.66 3.95
Pe Aparente (Base Seca) 2.78 1.35 1.84 1.99
% de Absorcion 0.69% 0.71% 0.70% 0.70%
% de Absorcién Promedio 0.70%

Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos del laboratorio USP.
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En la presente tabla, observamos el peso especifico (base seca = 2.92), peso especifico
(base saturada = 2.95) y peso especifico aparente (base seca = 1.99) y el porcentaje de la
absorcién promedio del agregado grueso que es 0.70%.

Tabla N° 25
Peso unitario del agregado fino
TIPO DE PESO
UNITARIO - Agregado Peso Unitario Suelto Peso Unitario Compactado
Fino

Muestra N° 1 2 3 1 2 3
Peso Material + Molde 7722 7698 7753 8244 8187 8225
Peso del Molde 3420 3420 3420 3420 3420 3420
Peso del Material 4302 4278 4333 4824 4767 4805
Volumen del molde 2776 2776 2776 2776 2776 2776
Peso Unitario 1.550 1.541 1.561 1.738 1.717 1.731
Promedio 1551 1.729

Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos del laboratorio USP.

En la presente tabla, se observa el peso unitario del agregado fino, su peso unitario varillado
es mucho mayor que el peso unitario suelto, esto se debe al tamafio de sus particulas al ir

aplicando las chuseadas se van acomodando en el recipiente que las contiene.

Tabla N° 26
Peso unitario del agregado grueso
TIPO DE PESO
UNITARIO -Agregado Peso Unitario Suelto Peso Unitario Compactado
Grueso

Muestra N° 1 2 3 1 2 3
Peso Material + Molde 27435 27800 27630 28785 28760 28740
Peso del Molde 7471 7471 7471 7471 7471 7471
Peso del Material 19964 20329 20159 21314 21289 21269
Volumen del molde 13724 13724 13724 13724 13724 13724
Peso Unitario 1.455 1.481 1.469 1.553 1.551 1.550
Promedio 1.468 1551

Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos del laboratorio USP.
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Disefio De Mezcla — Método ACI 211

Datos para el disefio de mezcla

Tabla N° 27

Datos . Agregado
Fino Grueso

Peso Unitario Suelto Kg/m3 1551 1468
Peso Unitario Compactado Kg/m3 1729 1551
Peso Especifico Kg/m3 2721 1990
Modulo de Fineza 2.9

Tamafio maximo 3/4"
% de Absorcién 1.80 0.70
% de Humedad 4.15 0.47
Peso Especifico - Cemento gr/cm3 3.15

Peso Especifico - Agua Kg/m3 1000

Fc 210

Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos del laboratorio USP.

Para realizar el disefio de mezcla se siguen los pasos siguientes pasos.

Resistencia requerida promedio:

f'or =210 4 84 = 294

Slump (Segun la Tabla N° 04)
A=2"

Tamafio Maximo Nominal.
TMN = 3/4"

Contenido de aire.

Contenido de aire = 1.5%

Contenido de agua (Segun la Tabla N° 05)

Contenido de agua = 190 litros

Relacion Agua — Cemento A/C
4/ =056

Cantidad de cemento.

C t —190—33928k
emento = o—- = . g.

339.28

Vol. (Cemento) = m

= 0.108m3
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10.

11.

12.

13.

Cantidad de Agregado Grueso (Piedra Chancada).
Agregado Grueso = 0.61 * 1551 = 946.32 kg

946.32

— 3
1990 — 0.476 m

Vol.(Agregado Grueso) =

Cantidad de Agregado Fino.

Vol.(Agregado Fino) = 1 — (0.010 + 0.190 + 0.108 + 0.476) = 0.217 m?

Agregado Fino = 0.217 » 2721 = 589.56 kg

Tabla N° 28
Datos de disefio
Descripcion Unidad Cantidad
Cemento Kg 339.286
Agregado Fino Kg 589.555
Agregado Grueso Kg 946.321
Agua Litros 190.000

Fuente: Elaboracion Propia.

Correccion por Humedad.

4.15
Agregado Fino = 589.56x (m + 1) = 614.04 kg

0.47
Agregado Grueso = 946.32x (m + 1) =974.74 kg

Humedad superficial.
Agregado fino = 4.15 — 1.80 = 2.35 (Aporta agua)

Agregado Grueso = 0.47 — 0.70 = —0.23 (Requiere Agua)

Aporte de agua a la mezcla.

. 589.56
Agregado Fino = 2.35x( ) = 13.881t
100
946.74
Agregado Grueso = —0.23x( 100 ) =-2221t

Aporte de Agua = 13.88 + (-2.22) = 11.66 It (Aporta Agua)

Cantidad de Agua Efectiva.
Agua Efectiva = 190 — 11.66 = 178.34 It
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Tabla N° 29

Proporcionamiento de disefio.

PROPORCIONAMIENTO DEL DISENO

Descripcion  Cemento Agregado Fino Aggizzg Agua  Total Unidad
Factor 339 614.037 950.743 178.341 2082 M3
1/320 1 1.810 2.802 0.526 6 Proporcién
425 425 76.916 119.093  22.340 6 Pies3

Fuente: Elaboracién Propia.
Tabla N° 30

Cantidad de materiales para el concreto patron (09 probetas)

Calculo de la cantidad de Materiales para las Probetas

Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Agua
20.24 36.62 56.70 10.64

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla N° 31
Cantidad de materiales para el concreto experimental (con la sustitucion del agregado grueso en un
10% por material de reciclaje: plastico)

Calculo de la cantidad de Materiales para las Probetas

. Agregado .
Cemento Agregado Fino greg Plastico Agua
Grueso
20.24 36.62 51.03 5.67 10.64
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla N° 32

Cantidad de materiales para el concreto experimental (con la sustitucion del agregado grueso en un

15% por material de reciclaje: plastico

Calculo de la cantidad de Materiales para las Probetas

. A d -
Cemento Agregado Fino gregado Plastico Agua
Grueso
20.24 36.62 48.20 8.51 10.64

Fuente: Elaboracion Propia.
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