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Resumen

La presente investigacién ha tenido por propdsito determinar el efecto de la sustitucion
de cemento en 6%, 12% y 15% por polietileno expandido de alta densidad (PEAD) en
la resistencia a la compresion en un concreto f'c = 210kg/cm2, para ello se utilizé la
metodologia con un tipo de investigacion aplicada y un disefio de investigacion
experimental, la poblacion y muestra fueron 36 probetas de concreto patrén y
experimental, para ello se inici6 con la caracterizacion del PEAD vy los agregados
naturales utilizados para el disefio de mezcla del concreto, luego se determiné la
resistencia a la compresion de las probetas utilizando para el procesamiento de la
informacidn la técnica de la observacion; los procesos se realizaron teniendo en cuenta
las normas establecidas por el American Concrete Instituto (ACI), de lo cual se obtuvo
como resultados las resistencias a la compresion promedio del concreto patron fue de
214,37kg/cm? para un f'c=210kg/cm? y para los concretos experimentales se obtuvo
239,40kg/cm?, 242,87kg/cm? y 230,07kg/cm? para la sustitucion de cemento en 6%,
12% y 15% respectivamente para una edad de 28 dias, lo que represento un porcentaje
de 114%, 115.65% y 109.56% para los porcentajes de sustitucion de cemento en 6%,
12% y 15% por PEAD respectivamente. Como conclusion se obtuvo que la sustitucion
de cemento en 6%, 12% y 15% por PEAD influye de forma positiva en la resistencia

a la compresion del concreto f'c=210kg/cm?.



Abstract

The present work has aim determined the effect of the substitution of cement in 6%,
12% and 15% by high density expanded polyethylene (HDPE) in the compressive
strength in a concrete f'c = 210kg / cm2, For this, the methodology with a type of
applied research and an experimental research design was used, the population and
sample were 36 test tubes of standard and experimental concrete, for this it began with
the characterization of the HDPE and the natural aggregates used for the design of
concrete mixture, then the resistance to compression of the specimens was determined
using the observation technique for information processing; The processes were
carried out taking into account the standards established by the American Concrete
Institute (ACI), from which the results were obtained, the average compressive
strength of the standard concrete was 214.37kg/cm2 for an f'c = 210kg/cm? and for the
experimental concretes, 239.40kg/cm?, 242.87kg/cm? and 230.07kg/cm? were
obtained for the substitution of cement in 6%, 12% and 15% respectively for an age of
28 days, which represents a percentage of 114%, 115.65% and 109.56% for the
percentages of cement substitution in 6%, 12% and 15% by HDPE respectively. As a
conclusion, it was obtained that the substitution of 6%, 12% and 15% cement by HDPE

positively influences the compressive strength of concrete f'c = 210kg/cm?.
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. INTRODUCCION

En la actualidad se busca la mejor tecnologia para satisfacer las demandas de
la construccion de tener altas resistencias de los elementos estructurales y no
estructurales, ademas de bajar el costo de elaboracion de dichos concretos, es por ello
que a nivel mundial se realiza diferentes ensayos en la mezcla de concreto para
elaborar elemento cada vez mas resistentes y eficientes, ademas de disminuir en lo
posible los agregados naturales, en ese sentido aparecen distintos residuos
agroindustriales que transformados en cenizas sirven con sustituto de un porcentaje
del cemento, también distintos residuos de vidrio, residuos de polvo de llanta, virutas
de acero galvanizado y distintos tipos de plasticos tales como el polietileno extendido
de alta densidad (PEAD), estos elementos que sustituyen al cemento o a los agregados
naturales se usa para concretos que son utilizado en la elaboracion de distintas obras
de ingenieria lo cual lo hace importante el estudio de las propiedades mecéanicas del
concreto experimental, es por ello que en el presente trabajo de investigacion se realizo
el estudio del efecto en las propiedades mecanicas como la resistencia a la compresion
de un concreto convencional f’c=210kg/cm2, sustituyendo el cemento en 6%, 12% y
15% por polietileno extendido de alta densidad (PEAD).

A continuacion se realiza el estudio de los antecedentes, los cuales son
importantes para realizar un anélisis de los trabajos llevados a cabo por algunos
investigadores, es por ello que se tiene a investigadores en el ambito internacional,
nacional y local, luego se realiza la fundamentacién cientifica y la descripcion de la

realidad problematica que se presenta en el trabajo de investigacion

Segun Punitha et al., (2020), en su articulo de investigacion titulado
Investigacion experimental de hormigon que incorpora residuos plasticos de HDPE y
metacaolin, en dicho trabajo de investigacion los investigadores tuvieron por objetivo

investigar el uso de residuos plasticos de metacaolin y HDPE con varios porcentajes



en hormigdn con la finalidad que el hormigén sea econdémico con las propiedades
deseadas y para reducir el consumo de agregados naturales, los cuales son no
renovables, para ello utilizaron una metodologia con un disefio experimental, en lo
cual se manipulo la variable de plastico de polietileno de alta densidad (PEAD),
utilizando para ello la adicion de PEAD en 5%, 10%, 15%, 20%, 25% y 30% respecto
a la masa del agregado fino, ademas de 10% de metacaolin también respecto a la masa
del agregado fino, con lo cual obtuvieron como resultado que el hormigén con un 10%
de metacaolin y un 15% de polvo de plastico PEAD da mejores resultados en las
propiedades mecanicas como la resistencia a la compresion si se compara con el
hormigdn convencional, y concluyeron que la resistencia a la traccion dividida del
hormigon muestra hasta un 80% y un 90% de reemplazo con un 10% de metacaolin y
polvo de plastico HDPE al 5% respectivamente.

También Segun Bravo & Carrasco (2019), en su trabajo de investigacion
titulado Elaboracion de concreto f'c = 210 kg/ cm?con adicion de polietileno HDPE,
los investigadores tuvieron por objetivo determinar como influye la adicion de fibras
de PEAD, en la resistencia a la compresion de un concreto ¢ =210 kg/cm?, para luego
elaborar concretos, para ello utilizo una metodologia de tipo de disefio aplicada, un
disefio experimental, para ello utilizaron fibras de plastico PEAD, y lo adicionaron en
0,03%, 0,06% y 0,09% respecto a la mezcla expresada en masa, para ello utilizaron
108 probetas con los porcentajes de adicion y el concreto patron, el porcentaje de las
resistencias que obtuvieron a los 7, 14 y 278 dias de curado fueron de 4,91%, 11, 19%
y 11,62% de aumento a la resistencia a la compresion respecto al concreto patron de
un concreto convencional fc = 210 kg/cm?, por lo que llegaron a la conclusion que la
adicién de PEAD respecto a la masa de la mezcla aumenta la propiedad mecénica de

la resistencia a la compresién de un concreto patron.

También Parra (2019), en su trabajo de investigacion titulado Aplicacion del

pldstico reciclable en la mezcla de concreto f'c=210 kg/cm® para verificar su



influencia en la resistencia a compresion, en su trabajo de investigacion tuvo por
proposito general, determinar el efecto de sustituir el agregado grueso por residuos de
plastico triturado en la resistencia a la compresion de un concreto f'c = 210kg/cm?,
para ello utilizo una metodologia que consistié en un tipo de investigacion aplicada y
un disefio de investigacion experimental en su categoria pre — experimental, para
obtener los resultados el investigador de la resistencia a la compresion en 6%, 12% vy
18% como sustitucién del agregado grueso, de lo cual obtuvo una resistencia de
205,07kg/cm?, 197,81 kg/cm? y 190,61 kg/cm? respectivamente para las sustituciones
citadas, de lo que llego a la conclusién que al sustituir residuos de plastico triturado
disminuye la propiedad mecénica como la resistencia a la compresion de un concreto

convencional.

Segun Carhuapoma (2018), en su trabajo de investigacion titulado Efecto de
las fibras de polipropileno para concretos de resistencias a la compresion de
210kg/cm? y 280kg/cm?, elaborados con agregados de la cantera de Cochamarca —
Pasco, en dicho trabajo de investigacion tuvo como objetivo general determinar el
efecto que tienen de las fibras de polipropileno al adicionar en el concreto
convencional con fc=210kg/cm? y f'c= 280 kg/cm? para ello lo elaboré con
agregados naturales provenientes de la cantera de Cochamarca, para ello utilizo la
metodologia que involucra un tipo de investigacion aplicada y un disefio experimental,
para lo cual trabajo con las dosificaciones de cada agregado que trabajé segun la
Norma DIN para TM de agregado grueso 1 4", trabajando con una relacion para el
concreto f'c=210kg/cm2 de Arena/Piedra (63/37) y para concreto f'c=210kg/cm?2 de
Arena/Piedra (58/42). Que la adicion de las fibras de polipropileno al disefio de
concreto de resistencia a la compresion ¢ =210 kg/cm?2 y 280 kg/cm?2, de lo que pudo
concluir que para a la combinacion y la dosificacion adecuada, incrementan la
propiedad mecanica de la resistencia a la compresion del concreto en estudio para la

aplicacion en las obras civiles.



En ese mismo sentido segin Léctor & Villarreal (2017), en su trabajo de
investigacion titulado Utilizacién de materiales plasticos de reciclaje como adicion en
la elaboracion de concreto en la ciudad de nuevo Chimbote, en dicho trabajo de
investigacion tuvieron por objetivo general elaborar concreto convencional
adicionando materiales plasticos reciclados triturado tal como el polietileno expandido
de alta densidad (PET), para lo cual aplicaron una metodologia con un tipo de
investigacion aplicada y un disefio de investigacion experimental, con ello y la correcta
aplicacion de las normativas vigentes obtuvieron como resultados la resistencia del
concreto de disefio de f'c = 210 kg/cm? al reemplazar el para las mezclas de concreto
con 5%, 10% y 15% de adicién de plastico reciclado para un tiempo de fraguado de
28 dias, la resistencia promedio fue de para el concreto experimental del 5% fue de
183,76kg/cm?, para el concreto experimental del 10% fue de 145,74kg/cm?, para el
concreto experimental del 15% fue de 111,30kg/cm? y para el concreto patron
obtuvieron una resistencia a la compresion promedio de 215,19kg/cm? para ello se
determind el porcentaje de disminucion de 14,61%, de 32,28% y de 48,28% para las
resistencia a la compresion de los concretos experimentales respecto a la resistencia
del concreto patron, de lo que llegaron a la conclusion que la adicion del plastico
reciclado afecta negativamente en la resistencia a la compresion de un concreto

convencional de f'c=210kg/cm?.

Segun Reyna (2016), en su trabajo de investigacion titulado Reutilizacion 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,
en el cual tuvo por objetivo general determinar la utilizacion de los residuos de plastico
PET, asi como el papel y bagazo de cafia de azlcar como un sustituto del agregado
grueso para la elaboracién de un concreto ecoamigable con el medio ambiente y
también que sea de bajo costo que pueda ser utilizado para la construccion de
viviendas, la metodologia que utilizé fue un tipo de investigacion aplicada y un disefio
experimental, para lograr su objetivo utilizo una poblacion y muestra de 27 probetas

de concreto sustituyendo el 5%, 10% y 20% de residuos en masa de agregado grueso,



ello le llevo a obtener una resistencia a la compresion de 459,26 kg/cm? con un disefio
de mezcla de sustitucion de 5% de agregado grueso por residuos de PET, papel y
bagazo de cafia de azUcar. Llegando a la conclusion que es factible elaborar concretos
con sustitucion de residuos de plastico PET.

También segin Zavala (2015), en su trabajo de investigacion Disefio y
desarrollo experimental de materiales de construccidon utilizando pléstico reciclado,
en dicho trabajo de investigacion tuvo por objetivo general realizar un disefio de un
concreto utilizando residuos de plastico reciclado y con ello desarrollar el disefio de
morteros hidraulicos, para la industria de la construccion, que sean utilizados en los
disefios arquitectonico, para ello utilizo una metodologia de tipo de investigacion
aplicada, con un disefio de investigacion experimental, con lo que obtuvo por
resultados que los elementos disefiados a base de cemento y PET en proporcion
1.0:0.50, tiene un peso especifico de 1,22g/cm?3; que es entre un 15% y 20%, menor
que los creados con agregados naturales extraidos de las canteras, con ello obtuvo
también que la resistencia a la compresion del concreto disefiado fue de 62,66kg/cm?,
el cual es un 40,00% menor a la resistencia del disefio de un concreto elaborado a base
de agregados naturales, llegando a la conclusion que es factible elaborar concretos a

base de plastico residual para la utilizacion en arquitectura.

Y por ultimo segun Astopilco (2015), en su trabajo de investigacion titulado
Comparaciéon de las propiedades fisico mecénicas de unidades de ladrillos de
concreto y otros elaborados con residuos plasticos de PVC, Cajamarca, 2015, en
dicho trabajo de investigacion tuvo como finalidad principal realizar una comparacion
entre las principales propiedades fisico - mecanicas de las unidades de albafiileria
como son los ladrillos de concreto que lo elaboro a través de la inclusién de residuos
plasticos de PVC, para ello utilizo una metodologia con un disefio experimental, con
lo que obtuvo los resultados de la resistencia a la compresion promedio de una

reduccion de 7,89% para ladrillos de concreto con 50% de PVC y una disminucion de



6,85% para ladrillos de concreto con 100% de PVC, también observo que para el
ensayo de modulo de rotura de los ladrillos de concreto con 50% de PVVC presentaron
mayor capacidad de resistencia a flexion de lo cual obtuvo una resistencia a la flexion
promedio de 142,06 kg/cm?, con lo que pudo concluir que es factible elaborar ladrillo
de concreto para obras que no requieran alta resistencia a la compresion, tales como

cercos perimétricos, u otras obras de construccion.

En este apartado se definieron las teorias relacionadas al tema, tales como las
variables, y ademas de la realidad problematica por lo que se abord6 el trabajo de
investigacion, es por ello que segin Serrano & Pérez (2010), afirmaron que para
mezclas consistentes se debe utilizar, ciertos elementos tales como, el cemento
hidraulico, agua, triturado y Arena, lo cual coincide con la norma ASTM, 1994 y en
algunas ocasiones, dependiendo de la resistencia del concreto se le agrega otros
compuestos que reemplazan a algunos elementos tales como aditivos, que dotan de
propiedades que ayudan a las propiedades mecanicas y fisicas de la mezcla de concreto
convencional o experimental, lo cual puede convertirlo a un concreto de alto
desempefio, en ese sentido segin Sanchez (2001) afirmo que la maxima fuerza que se
aplica a una determinada area de contacto se le denomina resistencia a la compresion,
esta fuerza se le aplica a concretos y morteros y su geometria puede ser cilindrico y
paralelepipedo donde se aplica la carga axial, donde las unidades de media son los

megapascales o sus equivalentes de acuerdo sea el sistema de unidades de trabajo.

También Sanchez (2001), afirmo que existe el concreto hidraulico, el cual es
el resultado de la mezcla homogénea de las dosis 6ptimas de cemento, agua, agregado
fino, agregado grueso, aditivos, entre otros, con el objetivo de cumplir las distintas
obras que cada dia requiere un concreto de alto desempefio y a bajo costo, entre las
principales obras de ingenieria utilizados es la instalacion de pavimentos, pisos,
banquetas, etc. Este tipo de concreto es bastante demandado por sus caracteristicas de

durabilidad, trabajabilidad, impermeabilidad y resistencia, ademas de sus propiedades



mecénicas, destacando la alta resistencia a la compresion, sin embargo, el indicador
del médulo de ruptura es fundamental para la instalacion de pavimentos, en el cual es
necesario y fundamental que se mezcle o adicionen materiales como la grava y la
piedra que son extraidos del subsuelo, en muchos casos llamadas canteras de
agregados estos elementos reaccionan quimicamente con el cemento Portland que en
conjunto forman una pasta cementante que es muy utilizado en las construccién desde

pavimentos hasta estructuras de alto rendimiento.

En ese sentido segin Serrano & Pérez (2010) afirmaron que hay dos
indicadores que se debe tener presente para la caracterizacion de la resistencia de un
elemento de concreto, ya sea cilindrica o paralelepipedo, estos ensayos que se le debe
realizar son la resistencia a la compresion o resistencia a la rotura, el cual es una
propiedad mecanica que identificara a la unidad estudiada y la propiedad fisico
mecanicas es el médulo de elasticidad de la unidad estudiada; estos ensayos deben
realizarse respetando los dias de curado o hidratacion del concreto elaborado, estos
dias de fraguado pueden ser a los 7, 14 y 28 dias después de la elaboracion del
concreto; para ello se han estandarizado los procedimientos y han sido publicados en
la norma ASTM C469 que rige y guia el proceder, ademas de indicar las dimensiones
que debe tener la probeta de concreto patron y experimental y la fuerza que se le debe
imprimir a dicha unidad de analisis y llevarlo al extremo de que presente fallas o

roturas en dicho proceso de evaluacion directa con dicha prueba destructiva.

Segun Bautista & Parra (2010), afirmaron que es importante los controles de
calidad durante todo el proceso de la elaboracion del concreto convencional,
destacando la calidad de los agregados naturales como el agregado grueso, agregado
fino, cemento, entre otros elementos, luego se debe tener en consideracion la
resistencia del concreto que se desea elaborar para determinar la relacion
agua/cemento que pueda responder a un correcto slump y el requerimiento de la obra
en donde se utilizara dicho concreto; ademas se debe tener en cuenta los distintos

estados en la elaboracion del concreto, es por ello que para el concreto fresco se tiene



una composicion en donde en concreto es un producto semiliquido conteniendo todos
los elementos como los agregados, el agua y el cemento Portland, es alli en donde se
agrega al molde la pasta cementante y con el paso del tiempo se va fraguando y
tomando la condicidn de rigidez que se puede utilizar en distintas obras civiles, cabe
indicar que esta etapa es fundamental pues se hidrata al concreto para evitar las
fracturas y asi pueda convertirse en una unidad que soporte los cambios de temperatura

y climas extremos del ambiente.

En ese mismo sentido Serrano & Ferreira (2009), afirmaron que el concreto
endurecido presenta propiedades tales como la propiedad mecéanica que se caracteriza
principalmente por la resistencia a la compresion de la unidad de albafiileria que se ha
elaborado a base de agregados naturales, agua, cemento y aditivos, esta prueba de
calidad se realiza para identificar el disefio tedrico del concreto y su aplicacion en la
obra, es por ello que esta prueba determina su aceptacion o rechazo de este tipo de
concreto, y generalmente se determina por la fuerza que puede soportar en una
determinada area sin que se fracture la unidad de concreto, para lo cual hace que esta
determinacion de la resistencia a la compresion sea utilizada para medir el indice de
calidad del concreto, el concreto que cumpla satisfactoriamente dicho ensayo, es
utilizado para soportar cambios bruscos de temperatura, ademas se tiene otras
propiedades tales como la trabajabilidad del concreto y la absorcion total de esta
unidad de concreto estudiada, es asi como esta unidad de concreto es capaz de tener

sostenibilidad y duracion a estos agentes externos por mas extremos que sean.

Ademaés también la unidad de concreto debe tener médulo de elasticidad, la
cual es un factor importante que se relaciona directamente con el esfuerzo y la
deformacidn que se genera al aplicar o someter dicho concreto a un corte constante y
que al ejercer presion en una determinada area se modela una curva y es medida o
tabulada en donde se encuentra el punto de inflexion de tal lugar geométrico, es por
ello que se debe realizar un estudio detallado de las condiciones que se presentan en el

disefio de mezcla, tales como la resistencia a la compresion, la tensién del trabajo, la



forma y tiempo de curado y el grado de humedad, también se dice que el modulo de
concreto se caracteriza pues presenta la proporcionalidad directa entre la resistencia a
la compresién y el médulo de elasticidad, ademas cabe indicar que la fuerza o tension
de trabajo presenta un proporcionalidad inversa con el médulo de elasticidad del

concreto estudiado.

Segln NTP 400.011:2008 (2018), afirmo que los agregados son extraidos de
la superficie terrestre y que presentan caracteristica distintas dependiendo si es
agregado fino o agregado grueso, estas agregados pueden presentarse de forma natural
o forzada artificialmente que deben ser parte de la mezcla para la elaboracion de
concretos convencionales, también afirmo que estos elementos son producto del paso
del tiempo y su impacto en el desintegramiento de diferentes rocas por causas naturales
0 por manipulacion mecanica que se da a traves de la trituracion de las rocas, estos
agregados se le puede nombrar como agregados de trituracion, en ambos casos se dice
que los agregados son no renovables y se agotan por una indiscriminada explotacion,
ademas de la mezcla adecuada de estos dos tipos de agregados se obtiene agregados
de acuerdo al requerimiento del tipo de mezcla y disefio caracteristico que se desea

lograr para una obra en especifico o de acuerdo al uso que se presenta.

Es por ello que los agregados que son mas empleados en la elaboracion de
concretos provienen de la desintegracion o trituracion de algunas rocas igneas, de las
rocas sedimentarias y también de las rocas metamorficas, estas rocas son las
encargadas de proporcionar todos los agregados que se utiliza en las obras civiles y lo
que se busca es que las caracteristicas los agregados sean similares a la de los
agregados naturales o de trituracion tales como las propiedades mecanicas y
propiedades fisicas, cabe indicar también que actualmente con toda la tecnologia
existente se esta produciendo agregados de forma artificial, destacando el agregado
artificial perlita y el agregado artificial denominado vermiculita, siendo tratadas a
través de espumas volcanicas, ademas con el propésito de cumplir las normas vigentes

para el andlisis y caracteristicas de las construcciones tales como el reglamento



nacional de edificaciones y la ASTM los cuales indican los ensayos que se deben
realizar a los distintos agregados, destacando la granulometria, su peso especifico
aparente, el porcentaje de absorcién, el contenido organico, entre otros ensayos.

El ensayo de granulometria es el proceso de clasificar o separar a los distintos
tipos de agregados por distintos tipos de tamices, en la cual se realiza procesos
secuenciales que inicia por el tamiz #4, este tamiz es el filtro para que se diferencie
entre un agregado fino y un agregado grueso, si el agregado natural o artificial pasa
por este tamiz se considera agregado fino y en ese mismo sentido al agregado que es
retenido se le considera agregado grueso, saber diferenciar entre estos agregados
disminuye el costo de la obra, pues al tener mayor agregado grueso se utiliza menor
volumen para el concreto elaborado, otros ensayos realizados a los agregados es el
peso especifico aparente que se obtiene al retirar toda el agua libre del agregado natural
o artificial, teniendo también el ensayo de absorcidn del concreto que se lleva a cabo
al someter al concreto elaborado a una hidratacion y se mide la cantidad de agua que
es capaz de absorber en los poros de las particulas del concreto, este factor es de suma
importancia pues afecta directamente a la resistencia a la compresion del concreto
elaborado ademas afecta el tiempo de duracion o uso del concreto y se ve afectada la

relacion agua/cemento del concreto disefiado.

Las densidades aparentes de los agregados naturales o artificiales es importante
pues relaciona el peso necesario para un volumen determinado de dicho agregado, en
lo cual se destacan los espacios huecos que se presentan al tratar de ocupar el volumen
seleccionado, este pardmetro varia de acuerdo a la compactacion del agregado y el
diametro de las particulas que se estan analizando, este parametro es afectado por la
densidad ya sea suelta o compactada, estos valores deben ser utilizados para una
correcta dosificacion de los elementos que componen la mezcla que sirve para el
disefio del concreto, otros ensayos necesarios son el contenido de humedad, el cual se
determina por la cantidad de agua que tiene el agregado respecto a la cantidad de

solidos secos presentes en dicho material, entre otras caracteristicas, estos ensayos son
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necesarios pues determinan las caracteristicas fisicas y quimicas de los agregados con
lo que se puede realizar estudios y operaciones que aumenten la resistencia a la
compresion, las propiedades fisicas del concreto elaborado, y asi poder reducir los
costos de elaboracidn, y poder realizar obras en menor tiempo debido al fraguado o

tiempo de curado.

Para definir al plastico de alta densidad (PEAD) se puede citar a Faber (2009),
quien afirmo que este tipo de plastico es elaborado a temperaturas no mayores a los
70°C y a base de etileno, también presenta una estructura lineal, y un tipo cristalino,
presenta una densidad promedio similar al del agua, esta densidad es de 950kg/m?, es
trabajable y muy versatil, lo que lo hace comercialmente comun para todo tipo de
industria, ademas dentro de sus principales usos se encuentra en la fabricacion de
estructuras fuerte, tales como en bolsas plasticas, botellas de medicamentos o sueros,
cuerdas o aparejos de pesca artesanal e industrial, otra caracteristica fundamental es
que soporta altas temperaturas de vapor humedo especialmente las temperaturas de
autoclave para la desinfeccion de los productos, lo cual lo hace muy util para la
fabricacion de distintas tuberias para cual tipo de industria, tales como mineria,
agricultura, construccion, entre otras; por su utilidad también puede ser utilizado en la
elaboracion de distintos productos en combinacion de otros elementos, también cabe
indicar que presentan un valor de transmitancia que depende directamente del espesor

del PEAD, pero puede ir de 0% a 40% segun sea el caso.

Segun Roca (2005), afirmo que para la caracterizacion del PEAD se deben
realizar distintos ensayos que permitan identificar caracteristicas tales como la
permeabilidad que es afectada por el espesor del PEAD, la densidad promedio y la
temperatura en la cual se ha realizado la medicion del ensayo, también absorbe una
minima humedad por tener caracteristicas de naturaleza no polar, ademas se tiene
caracteristicas de solventes alifaticos, y de compuestos aromatico, la permeabilidad es
referente a los aceites y grasas, y por ultimo se debe tener presente que este material

es permeable a ciertos elementos como los aromas de alcanfor, hierbabuena entre otras
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fragancias y aceites comerciales, es por ello que se debe analizar el PEAD de acuerdo
a su tipo de tension que se presenta en el elemento que lo hacen especialmente, y se le

conoce como homopolimero.

También dentro de sus propiedades quimicas mas relevantes se presenta la
reactividad a los reactivos del tipo inorgénico los cuales pueden ser &cidos inorganicos
y algunos veces la alcalinidad es elevada respecto a los productos de caracteristicas
similares, también se realiza un ataque agresivo de disolventes que afectan
directamente en las caracteristicas tales como el ablandamiento del producto asi como
el abultamiento o hinchazén, que en muchas veces llega a la disociacién total o
disolucion, ademas presentan polimeros con caracteristicas cristalinas que le dotan de
mayor resistencia si se compara con un material amorfo de similares caracteristicas
quimicas, ademas presenta un aumento de la resistencia de las estructuras en donde
también aumenta el peso molecular del elemento, es por ello que es beneficioso
sustituir o adicionar en compuestos de mezclas o disefio que ayuda a las caracteristicas
fisicas y mecanicas del elemento y por ultimo el ensayo para determinar este
comportamiento estd dado por la fuerza que se aplica a una determinada area de
contacto y el modulo de elasticidad del elemento estudiado para sus caracteristicas

fisicas y mecanicas.

De lo anteriormente estudiado se aborda la realidad problematica en el ambito
internacional, especificamente en las grandes construcciones internacionales se
sustituyen o adicionan cemento con aditivos que buscan incrementar o decrementar la
resistencia a la compresion del concreto, sin embargo, con la finalidad de estudiar el
comportamiento del concreto en funcidn de su resistencia a la compresion y de buscar
nuevas formas de disefio de concreto que reduzca los costos, se han sustituido el
cemento con materiales organicos (cenizas de plantas,) e inorganicos (cauchos y
plasticos), en porcentajes que van desde 3% hasta 20%. Estos estudios han sido
tratados en laboratorios y se ha determinado sus capacidades en cuanto a fuerza de

compresion con resultados diferentes para porcentajes diferentes y sustituciones
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diferentes. Se han desarrollado diversos disefios de concreto con la finalidad de
obtener diversas magnitudes de resistencias para diversas aplicaciones, las cuales
dieron como resultado al concreto ciclopeo y concreto armado. Asimismo, para
obtener diversos valores de resistencia a la compresion se han utilizado mezclas
sustituyendo cemento por materiales tales como plasticos de botellas, cauchos de
llantas, etc.

A nivel nacional, se han encontrado disefios de concreto con sustitucion de
diversos tipos de materiales en sustitucion de cemento o agregado, adicién de cuerpos
organicos e inorganicos con resultados menores al FC convencional, la determinacion
de las resistencias del concreto ante la sustitucion de porcentajes de cantidades en peso
de cemento se ha estudiado con la finalidad de dar al concreto uso menor a los
concretos estructurales. La sustitucion de plastico de alta densidad en el concreto en
porcentajes es un tipo de disefio de concreto que se han aplicado escasamente, no
existen antecedentes sobre este tipo de estudio, si existen con cenizas de materiales
similares con diversos resultados, por lo tanto, la determinacion de la resistencia a la

compresion del concreto ha constituido una necesidad de célculo.

Ademas es necesario indicar que a nivel internacional y nacional son pocas las
investigaciones realizadas en disefios de concreto armado o ciclopeo con plasticos de
alta densidad tales como tubos de PVC, galones de combustibles, etc., problematica
caracterizada por la falta de conocimientos e informacion sobre el comportamiento de
la resistencia a la compresion del concreto ha motivado al investigador por conocer la
variabilidad de la fuerza de compresion al adicionar plastico de alta densidad, asi como
ver y estudiar sus aplicaciones, dado que el plastico es facil de obtener y que constituye

un elemento de contaminacién ambiental en la zona.

A nivel local, se han realizado estudios de sustitucion de cemento con cuerpos

organicos propios de la zona (caucho, plastico de botellas, etc.), sin embargo, no
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existen investigaciones realizadas con plasticos de alta densidad. La sustitucion
porcentual de plastico de alta densidad al concreto por cemento involucra el célculo
de la resistencia a la compresion con la finalidad de satisfacer las demandas de calidad
en construcciones en donde se pueda utilizar el concreto con un menor Fuerza de

compresion.

Por lo tanto, este proyecto de investigacion se realizd para determinar
comparativamente la resistencia a la compresion de cada una de las mezclas de
concreto con sustituciones de plastico de alta densidad en los porcentajes indicados de
cemento y plastico, el analisis comparativo también implica la comparacion con la
resistencia a compresion del concreto sin sustitucion de plastico para una fuerza de

compresion de 210 Kg/cm?.

Es por ello que el trabajo de investigacion se justific a nivel cientifico el
presente trabajo de investigacion va a alcanzar los conocimientos tedricos respecto a
la fuerza de compresion del concreto cuando se le adiciona plastico de alta densidad,
y de esta manera se pueden aplicar a construcciones en funcion de la fuerza de
compresion obtenida. La presente investigacion serd de mucha utilidad para las
investigaciones futuras, debido a que no se cuenta con mucha informacién sobre la

incorporacion del relave minero al concreto permeable en nuestro medio.

A nivel social el presente trabajo de investigacion mejorara las condiciones de
la ciudad al sustituir agregado por PEAD, es por ello que beneficiara a la sociedad
desde el punto de vista del ornato de la ciudad y la utilizacion del plastico para usos

en distintas obras de la ciudad de Huaraz.

A nivel econdmico el presente trabajo de investigacion la adicién de plastico
de alta densidad podria aminorar el costo del concreto, en ese sentido se va a beneficiar

a los futuros usuarios, a los constructores y a la sociedad en su conjunto. La utilizacion
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de concreto con adicion de plastico de alta densidad se puede aplicar a ciertos procesos
de la construccion va a contribuir con la reduccion de los costos ya que este tipo de

concreto serd mas econdmico que el concreto tradicional.

De lo anterior se plante6 el siguiente problema ¢Cual es el efecto de sustituir
el cemento en 6%,12% y 15% por PEAD en la resistencia a la compresion
°c=210kg/cm??, de lo cual se formuld la hipdtesis de que la sustitucion de cemento en
6%, 12%, y 15% por PEAD aumenta la resistencia a la compresion f'c=210kg/cm?,
para ello se tuvo como objetivo general Determinar el efecto de sustituir el cemento
en 6%, 12% y 15% por PEAD en la resistencia a la compresion £¢c=210kg/cm? de lo
cual se desprendieron los objetivos especificos de Caracterizar las propiedades fisico
y quimica de los agregados, asi como del material PEAD fragmentado, Disefiar la
mezcla para el concreto f'c=210kg/cm2 patron, y del concreto experimental
sustituyendo el cemento en 6%, 12% y 15% por PEAD, Determinar la resistencia a
compresion del concreto patrén y experimental sustituyendo en 6%,12 y 15% por
PEAD a los 7, 14 y 28 dias de curado y evaluar el efecto de sustituir el cemento en

6%, 12% y 15% por PEAD en la resistencia a la compresion £c=210kg/cm?.

1. METODOLOGIA

2.1. Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion lo definieron los autores Hernandez, Fernandez &
Baptista (2014), como basica y aplicada, dentro de la cual la investigacion de tipo
aplicada es la utilizacién de las teorias y fundamentos de una determinada materia para
la solucién de un problema real, es por ello que el presente trabajo de investigacion

fue del tipo de investigacion aplicada, porque se hizo uso de las tecnologias existentes
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en la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto al sustituir cemento

por fragmento de plastico extendido de alta densidad.

Segun Carrasco (2013), definié al disefio de investigacion como las etapas
secuenciales que se llevan a cabo para obtener resultados verificables y que ademas el
investigador debe manipular las variables para disefios experimentales, es por ello que
el presente trabajo de investigacion tuvo un disefio de investigacion experimental, para
el analisis de los resultados se realiz6 a través de un disefio en bloque completamente

al azar, con la comparacion de un patron.

Tabla 1. Tabla de DBCA para las resistencias de las probetas

Tiempo de Sustitucion de cemento por PEAD

edad 0% 6% 12% 15%
R11 R12 R13 R14

7 dias R11 R12 R13 R14
R11 R12 R13 R14

R21 R22 R23 R24

14 dias R21 R22 R23 R24
R21 R22 R23 R24

R31 R32 R33 R34

28 dias R31 R32 R33 R34
R31 R32 R33 R34

Fuente: Elaboracion propia, basada en el método del proyecto

2.2. Poblacion, muestra y muestreo

Segun Hernandez, Fernandez & Baptista (2014), definieron a la poblacion
como el conjunto de las caracteristicas de la unidad de andlisis que pertenece al objeto
de estudio, ademas dichos elementos deben ser finitos o infinitos y que presente
similitudes entre ellos. Es por ello que la poblacién del presente trabajo de
investigacion tuvo como poblacion de estudio a un conjunto probetas elaborados con
sustitucion de cemento en 0%, 6%, 12% y 15% por PEAD.
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Segln Tamayo & Tamayo (2006), definieron a la muestra como el conjunto
particular de elementos que se ha extraido de la poblacion y que representa
adecuadamente todas las caracteristicas relevantes de la poblacion para la
investigacion., es por ello que en el presente trabajo de investigacion se utiliz6 como
muestra lo que indica el reglamento NTP 334.051-2006 donde sefiala que se debe
preparar (3) 0 mas muestras para cada periodo de ensayo, teniendo en cuenta que los
periodos de ensayos son a 7, 14, y 28 dias de fraguado.

Para tener representatividad y que el estudio sea fiable, se tuvo una muestra de
36 unidades de probetas que fueron elaborados teniendo en cuenta la mezcla, en la cual
las primeras 9 probetas no seran sustituido el cemento por PEAD, 9 probetas seran
sustituido el cemento en 6% por PEAD, 9 probetas fueron sustituido el cemento en
12% por PEAD y las 9 ultimas probetas se realizaron la sustitucion del 15% el cemento
por PEAD. Todo esto se especifico en la tabla 1. Para ello, se realiz6 un muestreo por
conveniencia, para tener representatividad de los ladrillos de concreto en la rotura de

la compresidn de todos los ladrillos estudiados.

2.3. Técnicas e instrumentos de investigacion

Las técnicas e instrumentos de investigacion que se utilizaron para la
recoleccion de los datos que permitieron determinar el efecto que tiene la sustitucion
de cemento en 6%, 12% y 15% por PEAD en la resistencia del concreto. Estas técnicas
e instrumentos que se utilizaron para lograr ese objetivo, lo cual se especifica en la
Tabla 2.

Tabla 2. Técnicas e instrumentos de investigacion

Variable Técnica Instrumentos Fuente
Investiaacion Ficha Bibliotecas
PEAD 1vestigac Bibliogréfica fisicas y
bibliogréafica :
Ver Anexo virtuales
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., Fichas
Observacion

laboratorio
Observacion Formatos
Resistencia a la laboratorio
compresion f ’c =
210kg/cm? de un o Ficha
concreto Investigacion  gipioqrafica
bibliografica
Ver anexo

de

de

Encargado
laboratorio

Encargado
laboratorio

Bibliotecas
fisicas
virtuales

del

del

Fuente: Elaboracién propia, basada en el método del proyecto

2.4. Procesamiento y analisis de la informacion

Entiendase por procesamiento de la informacion como la aplicacion

sistematica de las principales operaciones necesarias para entender un conjunto de

datos, también maximizar el beneficio de la informacion que estos datos representan,

ademas el procesamiento de la informacidn principalmente sirve para agrupar los datos

con el objetivo de facilitar al investigador el andlisis de la informacion segin los

objetivos, hipotesis y preguntas de la investigacion construidas por medio de datos

numéricos que ya estan formuladas. Los datos obtenidos de la medicion de la

evaluacion de las resistencias fiscas y mecanicas del concreto adicionado con plastico

de alta densidad, fueron verificados, registrados, lo cual sirvio para la prueba de

hipdtesis en el software SPSS v.25.0 for Windows donde se realiz6 los calculos

matematicos y estadisticos.

I1l. RESULTADOS

3.1. Caracterizar las propiedades fisico y quimica de los agregados, asi como del

material PEAD fragmentado
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Para la caracterizacion del polietileno expandido de alta densidad (PEAD),
como sustituyente del cemento en la mezcla del concreto, para lo cual se realizo el
analisis granulométrico, encontrando un tamafio maximo nominal de %2 y un modulo
de fineza de 7.00, el peso especifico aparente del PEAD, lo cual fue de 1,16 y los pesos
unitarios suelto y compactado fueron de 252kg/m3 y 323kg/m3 respectivamente,
ademas se realizo la caracterizacion de los agregados naturales que provinieron de la
cantera Tacllan, para lo cual se realiz6 el analisis granulométrico de los agregados
naturales, como el agregado grueso, obteniendo el tamafio maximo nominal de 34”,
una humedad de 0,52%, un peso especifico aparente 2,71, una absorcion de 0,90%, un
peso unitario suelto 1482kg/m® y un peso unitario compactado 1584kg/m3, para el
agregado fino se realizo los ensayos granulometria con tamafio maximo nominal #4,
maodulo de fineza 2,6, una humedad de 3,63%, un peso especifico aparente 2,655, una
absorcion de 1,04%, un peso unitario suelto 1198kg/m? y un peso unitario compactado
1584kg/m?® (ver Anexo 1)

Ademas se realizo el ensayo de solidos solubles del agregado fino de lo que se
obtuvo 0,103%, el ensayo de impurezas organicas del agregado fino, dando como
resultado el grado 1 dentro de la placa organica de colores de Gardner, lo cual significo
que el agregado fino es limpio y no tiene impurezas organicas lo cual es buena o de
excelente calidad de lo que se pudo usar para realizar el disefio de las mezclas y otros
tipos como agregados naturales. Estos ensayos realizados a los agregados naturales y
el polietileno expandido de alta densidad (PEAD) y los resultados para cada analisis

se resumen en la tabla 3.

Tabla 3. Ensayos realizados al PEAD y a los agregados naturales

] Valor reportado del material
Tipo de ensayo

PEAD Agregado fino  Agregado grueso
Contenido de humedad 3,63% 0,52%

Tamafio maximo nominal 157 #4 ¥
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Modulo de fineza 7.0 2,3

Peso especifico aparente 1,16 2,655 2,67
Absorcidn 1,04% 0,90%
Peso unitario suelto 252kg/m? 1198kg/m?3 1482kg/m?
Peso unitario compactado 323kg/m? 1362kg/m?3 1584kg/m?

Fuente: Elaboracion propia, basado en los ensayos reportados por el Laboratorio de mecanica de

suelos, concretos y pavimentos.

3.2. Disefiar la mezcla del concreto para f¢c=210kg/cm2 patrén, y del concreto

experimental sustituyendo el cemento en 6%,12 y 15% por PEAD

Para el disefio de mezcla se analizo todos los elementos que intervienen en la
mezcla para elaborar el concreto patron y experimental, en los cuales se cumplié con
los ensayos de calidad de los distintos agregados naturales y aditivos (PEAD)
utilizados y para los demas elementos que complementan la mezcla segin la norma
ACI, entre los ensayos realizados se tuvo a la granulometria, contenido de humedad,
peso especifico aparente, absorcion, peso unitario suelto y peso unitario compactado,
entre otros. Para los calculos del disefio de la mezcla se realiz6 de acuerdo a la
metodologia A.C.1, lo cual se llevd a cabo en el en el laboratorio de mecanica de suelos,
concretos y pavimentos, en el cual se realizo el disefio de mezcla para una bolsa de
cemento, de una resistencia de 210 kg/cm? y luego se realizé el concreto patron y

experimental, esto se puede observar en la tabla 3. Para mayor detalle ver anexo 2.

Se determind que el disefio de mezcla para elaborar las probetas de concreto
patrén y experimental con sustitucion de cemento en 6%, 12% y 15% por PEAD, para
ello se tuvo en cuenta la relacion agua/cemento, agregado fino/cemento, agregado
grueso/cemento y PEAD/cemento y la cantidad de agua, agregados naturales y PEAD

para la elaboracion de las 9 probetas de concreto. Esto se especifica en la tabla 4.

Tabla 4. Relacién de agregados naturales y cantidad de cada elemento

Concreto Relacion Cantidad de cada elemento (9 probetas)
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Cemento Agua Agregado Agregado PEAD*
CIC : AIC : AFIC : AG/C : PEAD/C

(kg) () Fino(kg) grueso(kg)  (kg)
Patron 1:055:293:322: ---- 16,74 9,18 48,87 53,73
Experimental
5% 1:058:3.11:3.42:0.06 15,75 9,18 48,87 53,73 0,99
0
Experimental
1:0.62:3.33:3.65:0.14 14,76 9,18 48,87 53,73 1,98
12%
Experimental
1:0.65:3.44:3.78:0.18 14,22 9,18 48,87 53,73 2,52

15%

(*) Es el polietileno expandido de alta densidad
Fuente: Elaboracion propia, basado en los ensayos reportados por el Laboratorio de mecanica de suelos,

concretos y pavimentos.

3.3. Determinar la resistencia a compresion del concreto patron y experimental
sustituyendo en 6%, 12% Yy 15% por PEAD a los 7, 14 y 28 dias de curado

Para la determinacion de la resistencia a la compresion de las 36 probetas de
concreto, de las cuales 9 probetas fueron de concreto patron, y 27 probetas fueron
experimentales donde 9 fueron con sustitucién de cemento en 6% por PEAD, 9
probetas a base de sustitucion de cemento en 12% por PEAD y por ultimo 9 probetas
experimentales a base de la sustitucion de cemento en 15% por PEAD, las resistencias
a la compresion de las probetas fueron determinadas a los 7 dias, 14 dias y 28 dias de

curado. Tales resistencias se observan en la tabla 5.

Tabla 5. Resistencia a la compresién de las probetas con concreto patrén y experimental

] Sustitucion de cemento por PEAD
Tiempo de edad

0% 6% 12% 15%
173.7 kg/cm?(*) 204,7kg/lem?(*)  169,7kg/cm?(*) 1479
7 dias 171,0 203,3 171,3 156,2
176,3 200,2 176,9 182,8
186,5 216,9 207,0 170,5

14 dias
191,3 218,3 210,0 166,1
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187,7 2214 205,0 165,9

2118 245,6 262,0 236,1
28 dias 2152 233,5 231,2 230,4
216,1 239,1 2354 223,7

Fuente: Elaboracion propia, basado en los ensayos reportados por el Laboratorio de mecanica de suelos,

concretos y pavimentos.

Para un mejor analisis se trabajo en base al promedio de las resistencias a la
compresién que presentaron las probetas elaboradas a base del concreto patrén y
experimental en lo cual se ha sustituido el cemento por PEAD en un porcentaje de 6%,

12% y 15%, esto se consolido en la tabla 6.

Tabla 6. Resistencia a la compresién promedio de las probetas de concreto patron y experimental

Sustitucion de cemento por PEAD
Tiempo de edad

0% 6% 12% 15%
7 dias 173,67kg/cm?(*)  202,73kg/cm?(*) 172,63kg/cm?(*)  162,30kg/cm?(*)
14 dias 188,50 218,87 207,33 167,50
28 dias 214,37 239,40 242,87 230,07

(*) Resistencia a la compresién a las condiciones de sustitucion y dias de curado
Fuente: Elaboracién propia, basado en los ensayos reportados por el Laboratorio de mecéanica de suelos,
concretos y pavimentos, en la Tabla 5.
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Figura 1. Resistencia a la compresién promedio de las probetas respecto al tiempo de curado

De la figura 1, se puede apreciar el comportamiento de la resistencia promedio
de una probeta patron y experimental. Se puede observar una resistencia maxima
promedio de 242,87kg/cm? el cual se genera de la probeta experimental con 12% de
sustitucion de cemento por PEAD a los 28 dias de curado y la minima resistencia a la
compresion promedio de 162,30kg/cm? cuya resistencia a la compresion pertenece a
la probeta elaborada con concreto experimental con una sustitucion de 15% de
cemento por PEAD a los 7 dias de curado. También se puede observar que la
sustitucion de cemento por PEAD, aumenta la resistencia a la compresion respecto al
concreto patron a base de cemento, pero al aumentar de 12% se tiene una tendencia a
disminuir tal propiedad mecéanica, por lo que al sustituir el cemento hasta en un 12%

por PEAD presenta una mejor resistencia a la compresion.

En la figura 2, se observa que las resistencias a la compresion mas altas los
presentan las probetas que se han elaborado a base de concreto experimental en el cual
a los 28 dias de curado se obtienen los valores mas altos y la tendencia a subir de la

sustitucion de 12% de cemento por PEAD Yy para una sustitucion de 15% de cemento
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por PEAD, se presentd el sentido inverso, 6sea a disminuir la resistencia a la

compresion.
250.00 01287
239.40 :

240.00
S 230.07
£ 230.00
S
2 218.
< 220.00 214.37
c
o
‘2 210.00 207.
< 202.
§ 200.00 ® 7 Dias
o
c_c:ss 190.00 188. m 14 Dias
© 28 Dias
(&)
g 180.00 445 170,
=]
3 170,00 167.
& 162.

160.00

150.00

0% 6% 12% 15%

Sustitucién de cemento por PEAD

Figura 2. Resistencia promedio de las probetas patrén y experimental con sustitucion del cemento por
PEAD.

3.4. Evaluar el efecto de sustituir el cemento en 6%, 12% y 15% por PEAD en la

resistencia a la compresién £c=210kg/cm?

Para la evaluacion del efecto de sustituir cemento por PEAD, se utilizé el
software SPSS v.25, del cual se realiz6 un andlisis del disefio en bloque completamente
al azar (DBCA), para lo cual se realiz6 una matriz de las resistencias a la compresion
de las probetas que se elaboraron a base de concreto patron y experimental, como se
puede apreciar en el anexo 4. Para ello se planted un disefio en bloques completamente
al azar, en donde los bloques fueron los dias de curado y el factor a estudiar fueron los
porcentajes de sustitucién del cemento por PEAD, para ello se tuvo un modelo lineal

general que se detalla a continuacion:
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Yj=p+a+p+&;;i=1,234yj=123.

Donde:

Yij: Resistencia de la probeta patron y experimental medido con la sustitucion de
cemento por PEAD i, y el tiempo de curado j.

u: Resistencia a la compresion media de la probeta patron y experimental

a;: Efecto medio adicional sobre la resistencia media de la probeta patron y
experimental, debido a la sustitucion de cemento por PEAD i.

p;- Efecto medio adicional sobre la resistencia a la compresion media de la probeta
patron y experimental, debido a los dias de curado j.

g;j- Error aleatorio atribuible a la medicion de la resistencia a la compresion de la

probeta Yij.

Ademas se tuvo una prueba de hipotesis para el trabajo de investigacion que

consistio en la hipdtesis nula y alternativa respectivamente:

Ho: puy = 1y = Uz = Uy,
H1: u; # u;; paraalgini #j

Para la prueba de hipotesis, se realizo la prueba del estadistico de Levene, en
el cual se obtuvo una significancia de 0,051 > 0,05, para la resistencia de la probeta de
concreto que se basa en la media, y una significancia de 0,454 > 0,05 para la resistencia
de la probeta que se basa en la mediana, al cumplirse esta condicién no hay motivos
para decir que las medias de las resistencias de la probeta de concreto patron y
experimental son diferentes, de lo cual se afirma que se aprueba la hipotesis nula, esto

se observa en la tabla 7.
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Tabla 7. Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error®®

Estadistico de

gll gl2 Sig.
Levene
) ) Se basa en la media 5,589 11 24 ,051
Resistencia .
del Se basa en la mediana 1,026 11 24 ,454
ela
Se basa en la mediana y con gl
probeta de ) 1,026 11 5,504 ,523
ajustado
concreto )
Se basa en la media recortada 5,015 11 24 ,061

a. Variable dependiente: Resistencia a la compresion de la probeta de concreto
b. Disefio: Interseccion + Edad + Sustitucion + Edad * Sustitucion

Fuente: SPSS v.25

Para ver la significancia estadistica del bloque como es el tiempo de curado se

obtiene una sig. = 0,000 < 0,05, lo cual indica que estadisticamente ser debe tener en

cuenta en el disefio de la probeta de concreto patron y experimental, también para el

factor que se refiere a la sustitucion del cemento por PEAD, se tuvo una significancia

estadistica sig. = 0,000 < 0,05 lo que indica que se debe tener en cuenta este factor

para realizar el disefio de la probeta de acuerdo a la resistencia a la compresion del

adoquin afecta significativamente en la resistencia a la compresion. Esto se puede

observar en la tabla 8, en la que se presentan la relacion inter — sujetos.

Tabla 8. Pruebas de efectos inter — sujetos

Tipo Il de .
] Media .
Origen suma de ol . F Sig.
cuadratica
cuadrados
Modelo corregido 26806,7102 11 2436,974 39,360 ,000
Interseccién 1464382,347 1 1464382,347  23651,602 ,000
Edad 18071,284 2 9035,642 145,937 ,000
Sustitucién 6301,383 3 2100,461 33,925 ,000
Edad * Sustitucién 2434,043 6 405,674 6,552 ,000
Error 1485,953 24 61,915
Total 1492675,010 36
Total corregido 28292,663 35

a. Ral cuadrado = 0,947 (R al cuadrado ajustada = 0,923)

Fuente: SPSS v.25
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En la tabla 9, se realizd la comparacion por parejas de la sustitucion del

cemento por PEAD, de lo cual se observa que la probeta elaborada con concreto patrén

tiene diferencias significativas con las probetas elaboradas con el concreto

experimental de sustitucion en 6% y 12% de cemento por PEAD, pues la significancia

es sig. = 0,000 < 0,05, pero no tiene significancia estadistica con la probeta

experimental que ha sido elaborada con una sustitucion del 15% de cemento por

PEAD, pues la significancia es sig. = 0,147 > 0,05.

Tabla 9. Comparacion por parejas del porcentaje de sustitucién del cemento por PEAD

95% de intervalo de

() Sustitucién de  (J) Sustitucién de leerenpla Desv. < b con'flanza p%ra
de medias Sig. diferencia
cemento por PEAD cemento por PEAD Error — —
(1-J) Limite Limite
inferior  superior
6% -28,156* 3,709 ,000 -35,811 -20,500
0% 12% -15,433* 3,709 ,000 -23,089 -7,778
15% 5,556 3,709 147 -2,100 13,211
0% 28,156 3,709  ,000 20,500 35,811
6% 12% 12,722 3,709  ,002 5,067 20,378
15% 33,711 3,709  ,000 26,056 41,367
0% 15,433* 3,709  ,000 7,778 23,089
12% 6% -12,722* 3,709  ,002  -20,378 -5,067
12% 20,989 3,709  ,000 13,333 28,644
0% -5,556 3,709 147  -13.211 2,100
15% 6% -33,711* 3,709 ,000  -41,367 -26,056
12% -20,989* 3,709 ,000 -28,644 -13,333

Se basa en medias marginales estimadas

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

b. Ajuste para varias comparaciones: menor diferencia significativa (equivalente a sin ajustes).

Fuente: SPSS v.25
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

En cuanto al efecto que tiene sustituir cemento en 6%, 12% y 15% por PEAD,
se dice que hoy en dia las empresas que se dedican a la rama de la ingenieria civil
buscan innovar nuevas formas de elaborar estructuras o concretos que presenten
mejores caracteristicas que el concreto patron, ene se sentido se estudia las propiedades
mecénicas de los distintos concretos, dentro de las propiedades mecanicas destaca la
resistencia a la compresion, la trabajabilidad, entre otros, es por ello que de los
resultados obtenidos se puede afirmar que el efecto de la sustitucién del cemento 6%,
12% y 15% por polietileno expandido de alta densidad (PEAD) tiene un efecto
positivo en el concreto patron f'c = 210 kg/cm?, pues dicho aditivo aumenta la
resistencia a la compresion, estos resultados fueron comparados con los resultados
obtenidos por los investigadores Bravo y Carrasco (2019), en su trabajo de
investigacion titulado Elaboracion de concreto f'c = 210 kg/cm? con adicion de
polietileno HDPE, ellos utilizaron fibras de plastico PEAD, y lo adicionaron en 0,03%,
0,06% y 0,09% respecto a la mezcla expresada en masa, para ello utilizaron, el
porcentaje de las resistencias que obtuvieron a los 7, 14 y 278 dias de curado fueron
de 4,91%, 11, 19% y 11,62% de aumento a la resistencia a la compresion respecto al
concreto patron de ¢ = 210 kg/cm?, por lo que llegaron a | conclusion que la adicion
de PEAD respecto a la masa de la mezcla aumenta la resistencia a la compresion de

un concreto, el cual coincide con la investigacion abordada.

En cuanto a la caracterizacion de los materiales utilizados en el experimento,
se realizaron ensayos en el laboratorio de mecanica de suelos, concretos y pavimentos,
por ser de vital importancia el analisis y conocer las propiedades de los agregados
naturales y el aditivo como es el caso del PEAD en diferentes porcentajes, para ello se
realizaron ensayos tales como la granulometria, mddulo de fineza, peso unitario suelto,
compacto, absorcion, entre otros, estas caracteristicas se realizaron en el trabajo del
investigador Zavala (2015), en su trabajo de investigacion Disefio y desarrollo
experimental de materiales de construccion utilizando plastico reciclado, en dicho

trabajo de investigacion tuvo por objetivo general realizar un disefio de un concreto
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utilizando residuos de plastico reciclado y con ello desarrollar el disefio de morteros
hidraulicos, para la industria de la construccion, que sean utilizados en los disefios
arquitectonico, con lo que obtuvo por resultados que los elementos disefiados a base
de cemento y PET en proporcion 1.0:0.50, tiene un peso especifico de 1,22g/cm3; que
es entre un 15% y 20%, menor que los creados con agregados naturales extraidos de
las canteras, para lo cual realizo la caracterizacion de todos los agregados naturales.

El disefio de la mezcla para elaborar probetas de concreto patron y
experimental al sustituir cemento en 6%, 12% y 15% por PEAD es de vital
importancia, pues la resistencia a la compresion del concreto depende de esta etapa del
proceso, es por ello que se realizo el calculo para elaborar la probeta de concreto patron
y experimental, donde se tuvo en cuenta las posibles pérdidas de los agregados
naturales (agregado fino y agregado grueso) y el aditivo PEAD en un porcentaje de
6%, 12% y 15%, lo cual se sustituyo por cemento, ademas de la cantidad de agua
agregada y la relacibn agua/cemento, agregado fino/cemento, agregado
grueso/cemento, PEAD/cemento, este tipo de procedimiento con el método A.C.1.,
coincidié con el investigador Parra (2019), en su trabajo de investigacion titulado
Aplicacion del plastico reciclable en la mezcla de concreto f'c=210 kg/cm? para
verificar su influencia en la resistencia a compresion, en su trabajo de investigacion
tuvo por propdsito general, determinar el efecto de sustituir el agregado grueso por
residuos de plastico triturado en la resistencia a la compresion de un concreto f'c =
210kg/cm?, para ello utilizo una metodologia que consistio en un tipo de investigacion
aplicada y un disefio de investigacion experimental en su categoria pre — experimental,

en donde realizo el disefio de mezcla para las diferentes sustituciones.

Para la determinacién de la resistencia a la compresion de las probetas de
concreto patron y experimental elaboradas a partir de sustituir el cemento en 6%, 12%
y 15% por PEAD, de lo cual se observo una resistencia maxima promedio de
242 87kg/cm? el cual se genera de la probeta experimental con 12% de sustitucion de

cemento por PEAD a los 28 dias de curado y la minima resistencia a la compresion
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promedio de 162,30kg/cm? cuya resistencia a la compresion pertenece a la probeta
elaborada con concreto experimental con una sustitucion de 15% de cemento por
PEAD a los 7 dias de curado. También se puede observar que la sustitucién de cemento
por PEAD, aumenta la resistencia a la compresion respecto al concreto patron a base
de cemento, pero al aumentar de 12% se tiene una tendencia a disminuir tal propiedad
mecénica, por lo que al sustituir el cemento hasta en un 12% por PEAD presenta una
mejor resistencia a la compresion, esto no coincidio con los resultados presentados por
los investigadores Léctor & Villarreal (2017), en su trabajo de investigacion titulado
Utilizacion de materiales plasticos de reciclaje como adicion en la elaboracién de
concreto en la ciudad de nuevo Chimbote, que al reemplazar el para las mezclas de
concreto con 5%, 10% y 15% de adicion de plastico reciclado para un tiempo de
fraguado de 28 dias, la resistencia promedio fue de para el concreto experimental del
5% fue de 183,76kg/cm?, para el concreto experimental del 10% fue de 145,74kg/cm?,
para el concreto experimental del 15% fue de 111,30kg/cm? y para el concreto patron
obtuvieron una resistencia a la compresion promedio de 215,19kg/cm? para ello se
determino el porcentaje de disminucion de 14,61%, de 32,28% Yy de 48,28% para las
resistencia a la compresion de los concretos experimentales respecto a la resistencia
del concreto patron, de lo que llegaron a la conclusion que la adicion del plastico
reciclado afecta negativamente en la resistencia a la compresion de un concreto

convencional de f'c=210kg/cm?

Para la evaluacion del efecto de sustituir cemento en los porcentajes de 6%,
12% y 15% por PEAD, se utilizo el software SPSS v.25, del cual se realizé un analisis
del disefio en bloque completamente al azar (DBCA), para lo cual se realizé una matriz
de las resistencias a la compresion de las probetas que se elaboraron a base de concreto
patrén y experimental, lo cual es de vital importancia para realizar el disefio de la
probeta de concreto experimental que pueda ser utilizada por las empresas del sector,
estos resultados coincidieron con los investigadores Punitha et al., (2020), en su
articulo de investigacion titulado Investigacion experimental de hormigén que

incorpora residuos plasticos de HDPE y metacaolin, lo cual utilizaron para ello la
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adicion de PEAD en 5%, 10%, 15%, 20%, 25% y 30% respecto a la masa del agregado
fino, ademéas de 10% de metacaolin, concluyeron que la resistencia a la traccion
dividida del hormigdn muestra hasta un 80% y un 90% de reemplazo con un 10% de
metacaolin y polvo de plastico HDPE al 5% respectivamente.

V. CONCLUSIONES

La sustitucion de cemento en los porcentajes de 6%, 12% y 15% por PEAD,
tiene un efecto positivo en las propiedades mecanicas de una probeta de concreto, para
lo cual se analizd la resistencia a la compresion de las probetas experimentales y
patrén, generando asi mecanismos de elaboracion de concretos con f'¢=210 kg/cm?

para diferentes obras de ingenieria.

En la caracterizacion de los materiales que ingresan en el disefio de mezcla
para el concreto patron y experimental se llevé a cabo diferentes ensayos de lo que
resulto que el PEAD Yy los agregados naturales cumplen con las normas NTP y ASTM

y pueden ser utilizados de una forma racional en la elaboracion de concretos.

El disefio de mezcla calculo todos los componentes necesarios para elaborar
concretos de acuerdo al método A.C.I. para lo cual se tuvo para el patrén una relacion
de agua/cemento de 0,55 y este valor aumento a 0.58, 0.62, 0.65 para los concretos
experimentales de un porcentaje de sustitucion de cemento en 6%, 12% y 15%
respectivamente, para la relacion de agregado fino/cemento fue de 2.93 y este valor
aumento a 3.11, 3.33, 3.44 para los concretos experimentales de un porcentaje de
sustitucion de cemento en 6%, 12% y 15% respectivamente, para la relacién agregado
grueso/cemento fue de 3.22 y este valor aumento a 3.22, 3.42,. 3.65 para los concretos
experimentales de un porcentaje de sustitucion de cemento en 6%, 12% y 15%
respectivamente y la relacion PEAD/cemento fue de 0.06, 0.14 y 0.18 para los
concretos experimentales con sustitucion de cemento en 6%, 12% y 15%

respectivamente.
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La resistencia a la compresion del concreto patrén a los 28 dias en promedio
fue de 214,37kg/cm? para un f'c=210kg/cm? y para los concretos experimentales se
tuvo una resistencia a la compresion promedio de 239,40kg/cm?, 242,87kg/cm? y
230,07kg/cm? para la sustitucion de cemento en 6%, 12% y 15% respectivamente para
una edad de 28 dias.

El efecto que se obtuvo al sustituir el cemento en 6%, 12% y 15% por PEAD
aumenta dicha propiedad mecanica como es la resistencia a la compresion del concreto
experimental, la cual se vio reflejada en un porcentaje de 114%, 115.65% y 109.56%
para los porcentajes de sustitucion de cemento en 6%, 12% y 15% por PEAD
respectivamente, esta medida de la resistencia a la compresion se realizo a los 28 dias
de curado, ademas la significancia que tiene la sustitucion del cemento por PEAD fue
de sig. = 0,000 < 0,05, lo cual se debe tener en cuenta para el disefio de la resistencia

a la compresion para el disefio de la mezcla.
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V1. RECOMENDACIONES
Con el proposito de mejorar los estudios de disefios de mezclas para elaborar

concretos experimentales que sean de utilidad para la constructora se recomienda:

Aplicar este tipo de sustitucion para otros ensayos lo cual involucra nuevas
caracterizaciones de los elementos involucrados en el disefio del concreto, realizando
mejoramiento técnico y mejorando las propiedades mecéanicas de los elementos
estructurales, para convertirlo en concreto de alto desempefio y asi fabricar elementos

mas resistentes y a bajo costo.

Ensayar distintas sustituciones que estén en el intervalo de 6% al 14%, para los
cuales pueden ser 6%, 8%, 10%, 12% y 14%, ademas de mezclar el polietileno
expandido de alta densidad (PEAD) con otros elementos que presenten propiedades
puzolanicas y asi poder tener estudiar otras caracteristicas fisicas del concreto

experimental elaborado.
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ANEXOS Y APENDICE

Anexo 1. Ensayos para caracterizar el polietileno expandido de alta densidad (PEAD)

ANALISIS GRANULOMETRICO PEAD

BOLCITA et TRULEO GUERRA, Mustns Vitab,
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PESO ESPECIFICO

(PEAD )

SOLICITA:  Bach, TRUJILLO GUERRA, Masias Vitalio,

TESIS: "Efector en In Resistencia o bt Compresion f'e=210 Kg/Cm2, Sustituyendo
el Cemento en 6%, 12% y | $% por PEAD"

LUGAR : MUARAZ

CANTERA X o
MATERIAL : PEAD
FECHA: 16/03/2020
PESO DE MATERIAL 208 [eramos
VOL. DESPLAZAMIENTO 18 [mmm cm3
PESO ESPECIFICO D= P/V = 20,8/18
Fzso ESPECIFICO PEAD 1.16

OBSERVACIONES:




PESOS UNITARIOS PEAD

SOLICITA:  Bach, TRUJILLO GUERRA, Masias Vitalio,

TESIS : “Efecto en la Roststencin o la Compresion Me=2 110 Kw/Cm2, Sustituyendo
el Cemento en 0%, 12% y | 5% par PEAD®
LUGAR : HUARAZ
CANTERA ————
MATERIAL PEAD
FECHA : 1510312020
PESO UNITARIO SUELTO
01 02 03 d
4100 4|BA 410
3420] 3420] 3420]
680 730] 685)
2776 2778 2776)
245 263 247
252 Kalm3

PESO UNITARIO COMPACTADO

ayo N*
de molde + muestra
Peso de molde
Peso ds muestra
Volumen do molde
Peso unitario
unitaro prom,
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Anexo 2. Ensayo de los agregados naturales

JUSP

UNIVERSIDAD EAN FEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO GRAVA

SOLICITA : Bach. TRUJILLO GUERRA, Masias Vitalio,

TESIS 1 "Efecto en la Resi i 8 la Compresion f'e=210 Kg/Cm2, Sustituyendo
¢l Cemento en 6%, 12% y 15% por PEAD"

LUGAR 1 HUARAZ

FECHA ¢ 15032020 CANTERA : TACLLAN MATERIAL : AGREGADO GRUESO
FESO SECO INCIAL 5432
e |
[ PESOPERDIDO FORTAVADD 1 000 ]
TNIZ TPESORETEN] % RETENIDO| % RETENIDO| % OUE PASAJ
o ABERT_{irm | _lgn PARCIAL | ACUMLE
T 75,000
i %3000
T 30,000 —
T 3800 000 000 0.0 300,00
7 35 000 6,50 [X2) [XZ] TO0.00 _ [TAMASIO MAXIVIS NOMINAL
o a 16.000 58500 878 (X0 [1E- 3
[ i TALE) | 3179 | 4057 | S8l JMUMEDAD
o DL WL 10 W ]
N & 1750 17800 2701 X 588
N B 2,380 378.00 588 10000 0.00
N 18 (K1) 0.00 0.00 160.00 0.00
N30 0800 600 000 10000 0.00
R 50 0300 0,00 000 100.00 000
[T 0.1% 0.00 0.00 160.00 0.00
N300 o078 840 0.00 Jo0.00 000}
PLATO 000 0.00 160.00 0.00
TOTAL Ba3Z 00 100,00
CURVA GRANULOMETRICA
100 : I’*." T T YT-—N
” 1 V“ { T 11 1
8 : . Bl - T
™y o
0 F i
» LLU L L L) |
Y Iy |
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0 - — —- | .
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\ O

RECTORADD:
CAMPUS URIVEREITARA

Rsrva (Mireocte

(IFEINA DE ADMISION ¢
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO ARENA

SOUCITA : Bach. TRUJILLO GUERRA, Masias Vitalio.

TESIS ¢ "Efecto en la Resistencia a la Compresion fc=210 Kg/Cm2, Sustituyendo
el Cemento en 6%, 12% y 15% por PEAD"*

LUGAR : HUARAZ

FECHA i 15032020 CANTERA : TACLLAN MATERIAL : AGREGADO FINO
PESO SECO INICIAL . 1524
LAVADO 1476.00 |
TANZ PESO RETEN| % RETENIDO| % RETENIDO| % QUE PASA
No ABERT (mm)| (g1 PARCIAL _| ACUMULADO
3 75,000 0.00 0.00 0.00 100.00 |
217 63.000 0,00 0.00 .00 100.00
z 50.000 000 0.00 00 100.00
TV 32100 0.00 0.00 100 100.00
1 25000 0.00 0.00 .00 100.00  [TAMARO MAXIMO NOMINAL - n*4
4 16,000 0.00 0.00 0.00 100.00 __ MODULO DE FINEZA 26
(73 12.500 X B 0.00 100.00 _|HUMEDAD C 3ET%
%% | o | o LX) 0.00 100.00 |
N4 4.750 £3.00 a4 3.48 98.52
N8 2380 138.00 9.09 12.53 87.47
N 18 1.180 201.00 13.19 2572 74.28
N* 30 0.800 344.00 2257 4828 51.71
N° 50 0.300 495 00 3248 80.77 19.23
N* 100 0.1%0 201.00 1319 23.96 6.04
N* 200 0.075 44.00 280 96.85 315
PLATO 48,00 315 100.00 0.00
[ TOTAL 524,00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
100 . —
pos 11/ - / I
80 T e .
LLHHEZ
70 e . b basd
s | (]
80 g_._._._..l,. ==t ISR ...',.I....;
W0 R EEELI] =ttt 11 1
0 f : ‘
= |
10 ! T"y-*
0

CAMPUS UNIVERSITARIA: Uth, Los Pons Telt! (
Nuevo Chimbota Ay
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar
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JUSP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D-2216-71

TEss i "Efecto en ln Rununcln ala Compmmn r:—*w Kg'Cm2, Swlmymdn
¢l Cemento en 6%, 12% y 15% por PEAD"
SOLICITA : Bach, TRUJILLO GUERRA, Masias Vitalio,
DISTRITO T HUARAZ MECHO EN : USP -HUARAZ
PROVINGIA 1 HUARAZ FECHA 15032020
PROG (KM ! ASESOR
AL ruA .
MUESTRA  : AGREGADO GRUESO. AGREGADD FIND
PROF ¢
AGREGADO GRUESO
N TARRD =3 . ___ % — = =
PESO TARRO + SUELO MEDO | () s Lo S .
PESO TARRO + SUELOSECO | {Q) 10049 A ) =
PESO DE AGUA — | 19 5% . S . Il
g | 088

@ | 672.10 oma

(%) By 0,41

(’Q a8

: AGREGADO FINO

N TAD ) M= o .. e
morm»mom__po 1ty LALLI s D |
PESO TARRO + SUELO SECO | (e a89.2 a0 e
PESO DE AGUA — I = "0 a4l !
PESO DEL TARRO | @ o 108 —
PESO DEL SUELO SECO 0 i TR T TBAA
CONTEMDO DE HUMEDAD (%) 62 a7
[HUMEDAD PROMEDIC (%) I8

RECTORADD. Ay

CANPRS UNIVERSITARIA: L o T 1
Wurvo Chimbule facs
OFICINA DE ADMISION: | / y Espe Tr
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

DEL AGREGADO FINO

SOLICITA : Bach. TRUNLLO GUERRA, Masias Vitalio,

TESIS : "Efecto en la Resistencia o la Compresion fe=210 Kg/Cm2, Sustiuyeado
el Cemento en 6%, 12% y 15% por PEAD"

LUGAR ! HUARAZ

CANTERA ¢ TACLLAN

MATERIAL i AGREGADO FINO

FECHA t 15032020

A 1 Paso de matenal saturado superficisimenta seco {aire) 300.0

B 1 Peso do frasco+ agua 670.7

C= A+B 1 Peso frasco + agus smaterial 970.7

D : Peso de molerialeagus en el frasco B857.7

E= C-D : Velumen de masa+volumen de vacio 113.0

F : Peso Material seco an homo 206.9

G=E-(A-F) : Volumen de masa 109.9

ABSORCION (%) : ((A-FIFx100) 1.04

ABS. PROM. (%) : 1.

PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca) = FlE 2.63

P.o, Bulk (Base Saturada) = A/E 2.65

P.e. Aparente (Base Seca) = FIG 2.70

PROMEDIO

P.o, Bulk (Base Seca) 2.63
P.e. Bulk (Base Saturada) 2.65
P.e. Aparents (Base Seca) 2.70

yeth Mooxa Ambir
CIF| Viasaa

CAMPUS UNIVERSITARIA: Uit Los Pioos Ted |

Chimbote A
OFICINA DE ADMESION: L Aguate y Eap Tnketana
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
DEL AGREGADO GRUESO

SOLICITA : Bach. TRUJILLO GUERRA, Masiax Vitalio,
TESIS : “Efecto en lu Resistencia a la Compresion fle=210 Kg/Cm2, Sustinayendo

¢l Cemento en 6%, 12% y 15% por PEAD"
LUGAR 1 HUARAZ
CANTERA : TACLLAN
MATERIAL : AGREGADO GRUESO
FECHA t 1803/2020
A i Peso de material saturado supericaiments seco {akm) 1048.0 1102.0 1101.0
B8 { Poso de maleris| ssurado superficiaimante seco {agua) 655.0 686.5 688.0
C= A-B 1 Volumen do masa + volumen de vacios 3840 4125 4130
4] 1 Peso de matarial seco en &l home 1040.0 1092.0 1091.0
Ew» C-(A-D) : Voumen ce masa 3850 402.5 403.0
ABSORCION (%) © {(A-D/D)x100) 0.67 9.62 0.02
ABS, PROM. (%) : 0

PROMEDIO
P.e. Bulk (Base Seca) = DIC 2.64 2.65 2.64
P.e. Bulk (Base Saturada) = A/C "2.66 267 2,67
P.e. Aparente (Base Seca) = DIE = ER = 5 i 2.1
PROMEDIO

P.e. Bulk (Bass Soca) 2.64

P.e. Bulk (Base Saturada) | 2.67

P.e. Aparente (Base Seca) 2.1

o SRR
aboth Maza Ambro
P 118644

Joke

CAMPUS UNIVERSITAMA: Lib. Los Pies

Nuswo Chimdete /
OFCINA DE ADMISION 3 hguir Esorsyr - Tefelom
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UNIVERSIDAD SAN FEDRO

PESOS UNITARIOS

SOLICITA:  Bach. TRUJILLO GUERRA, Masias Vitalio.

TESIS : "Efecto en la Resistencia a ln Compresion o210 Kg/Cm2, Suatituyendo
el Cemento en 6%, 12% y 15% por PEAD®

LUGAR HUARAZ

CANTERA : TACLLAN

MATERIAL AGREGADO FINO

FECHA H 15/03/2020

PESO UNITARIO SUELTO

nsayo N’
0 da molde + muestra
Peso de molde
Peso da muestra
'olumen de molde
Peso unitaio
@80 unitario prom,

PESO UNITARIO COMPACTADO

nsayo N' 01 ﬂ'ﬂ} 02
w30 06 molde + muestrs
3420
5

Peso de molde
Peaso de muestrs
Volumen de molde 277
Paso unitario ) 367
950 Unitario prom. 1

R P v~ e
] - S '“L:‘Amhn
IEFE

RECTORADOD: A
ol (093] 4832272 7 4

CAMPUS UNIVERSITARIA 4 P
Nuavo Chimbate Ay Pacihca y A

DFICINA DE ADMISION: Eug Agurre y Espina - Teldionn © 043 3458
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UNIVERSIDAD SAN FEDRO

PESOS UNITARIOS

SOLICITA:  Bach. TRUJILLO GUERRA, Masias Vitalio.

TESIS : "Efecto en la Resistencia a ln Compresion o210 Kg/Cm2, Suatituyendo
el Cemento en 6%, 12% y 15% por PEAD®

LUGAR HUARAZ

CANTERA : TACLLAN

MATERIAL AGREGADO FINO

FECHA H 15/03/2020

PESO UNITARIO SUELTO

nsayo N’
0 da molde + muestra
Peso de molde
Peso da muestra
'olumen de molde
Peso unitaio
@80 unitario prom,

PESO UNITARIO COMPACTADO

nsayo N' 01 ﬂ'ﬂ} 02
w30 06 molde + muestrs
3420
5

Peso de molde
Peaso de muestrs
Volumen de molde 277
Paso unitario ) 367
950 Unitario prom. 1

R P v~ e
] - S '“L:‘Amhn
IEFE

RECTORADOD: A
ol (093] 4832272 7 4

CAMPUS UNIVERSITARIA 4 P
Nuavo Chimbate Ay Pacihca y A

DFICINA DE ADMISION: Eug Agurre y Espina - Teldionn © 043 3458
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS

SOLICITA: Bach. TRUJILLO GUERRA, Masias Vitallo.
TESIS : “Efecto en la Resistenciaa la Compresion fo=210 Kg/'Cm2, Sustituyendo
el Comento en 6%, 12% y 15% por PEAD”

LUGAR : HUARAZ

CANTERA TACLLAN

MATERIAL AGREGADO GRUESO
FECHA H 15/03/2020

PESO UNITARIO SUELTO

i RROAD AN PET
PEAL « PRARAL

.0
A L

CAMPUS UNIVERBITARIA: Urti Loy P

Nunvo Chembole &
OFICINA DE ADRISION: L5t Agusre y Espine - Tolstuno
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ENSAYO DE SALES SOLUBLES

BOUICITA  © Bach, TRUMELLO GUERRA, Masias Vitahio,
TESIS 1 "Efecio on In Reslstencin n I Compresion fe=210 Kg/Cm2, Sustituyendo
el Cumento en 6%, 129% ¥ 15% por PEALY"
LUGAR 1 MUAMAZ
FECHA 1 1803030 CANTERA TALLLAN MATERIAI AUREGADO PO

DATOS: AGREGADOO FINO CANTERA TACLLAN

AGREGADOS PUDRA | ARENA | PIEDRA | ARENA | FIEGRA | ARENA | PIEORA | ARENA
CAPSULA N* 3 14 a7
PESO DE CAPSULAVSAL 16hs 1617 1683
PESD DE CAPSULAS 1684 1616 1682
SALES SOLUBLES 01 o o1 o 01 0 0
VOLUMEN DE SALES 160 100 0
% DF SALES SOLUBLES 0.10 010 011
% SOLUBLES INTEGRALES
% PROMEDIO
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Anexo 3. Disefio de mezcla para una probeta patron y experimental
I RESULTADOS PARA EL DISENO DE MEZCLA

mum.uwum.mmmm

mllhmhmwmm’mmdmmupedﬂnmk&
absorcibn).

Pnhehbmdﬁndelmmyosalawepdaumlmeqmdd
wamamauwmm.mmmm
correctos que permiten conocer si los agregados utilizados en las mezclas son los idoncos.
A continuacion se muestran los tipos de ensayos con sus respectivos resultados.

Tabla 20: Especificaciones de los ensayos a los agregados

e
IIIIIII l

Foente: Elaboracion Propia
Granulometria:
La norma ASTM-C33 establece los limites grnulométricos superiores ¢ inferiores,
sabiendo esto, wmlunmwuyﬁmqummmwmm
los datos de granulometria de la tabla anterior. Seguidamente se
de pasante y el porcentaje retemido de la arena.
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Tabla 21: Porcentajes retenidos y porcentajes de pasantes del agregado fino

¥ 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
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
- 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
vz 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00
ECS 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N4 4750 53.00 348 348 %52 |
N8 2380 13800 | 906 1253 87.47
N° 16 1.180 201.00 13,19 2572 74.28
N 30 0800 344.00 2257 4829 51.71
N° 50 0.300 495.00 3248 80.77 1923
N’ 100 0.150 201.00 13.19 93.96 6.04
N* 200 0.075 44,00 280 96.85 318 |
PLATO 48.00 315 100.00 0.00
TOTAL _ 1524.00 100.00

El peso total de la muestra era de 1524.00 gr. Con esta tabla se hace posible la
construccion de la curva granulométrica. A continuacién se muestra la curva
granulométrica de la arena.

CURVA GRANULOMETRICA

100 B
-
” -
80 /’P : j
70
o 1
50 3
40 * 4
n - O
m -
10 L
4] 1 ABERTURA ==~ N I
0.010 0.100 1.000 oop N\ \wo.ooo
(N} = B

Figura 9: Curva granulométrica de agregado



Se observa que la curva granulométrica de la arena si cumple los limites en los tamices
3/8, N"04, N°08, N°16, N®30, N°50, N?100, Por lo tanto podemos afirmar que si cumple
con las especificaciones. El médulo de fineza es de 2.90 por tanto estd dentro del rango
ya que es de 2,30 a 3.10, esto quiere decir que ¢l material es una arena mediana. En la
ﬁgdmu&aobmvmdmﬁe&mydm«nﬁemﬁdoalmm
grueso,

Tabla 22: Porcentajes retenidos y porcentajes pasantes del agregado grueso

3" 75.000
212" 63.000
2" 50.000
112 38 100 0.00 0.00 0.00 100,00
bt 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.000 565.00 878 878 91.22
12* 12 500 2044,50 3L 40.57 5943
3/8" 9.500 1668.50 25 94 66.51 3349
N" 4 4.750 1776.00 2761 9412 S 88
N8 2.360 378.00 5 88 100 00 0.00
N 16 1,180 0.00 0.00 100.00 0.00
N* 30 0,600 0.00 0.00 100.00 000 |
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 6432.00 100.00

El peso de la muestra es de 6432.00 gr. Con esta tabla se hace posible la construccion de
la curva granulométrica. El tamafio maximo nominal es de 3/4". En la siguiente figura se
muestra la curva granulométrica del agregado grueso.

CURVA GRANULOMETRICA

oo3888283883

T % QUE PASA
|
-
. -
-
) &

o
=
o
k=
-
-




Emmméhmkdn.uﬂhhamwodem

cumple con la norma ASTM -C33.
Contenido de humedad:

Los datos obtenidos en el laboratorio son los siguientes
Tabla 23: Agregado fino

Fuente: elaboracién propia
Tabla especifica y absorcién del agregado fino

A
C  Pesofasco+HO(AB) 9707

'Vol. Masa + vol. Vacio (C-D) | 13

G Vol Masa E-A- 1099
Base saturada 2654

_______ Fuente: caboracidn B2l

_l

Nabsorion (ADYFPIO0 | LN T

_ 1]
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Tabla 26: Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso

‘o ) fvol. Vacios (A~

| 3

2608
% 0.865 0915 0916 0.898
557 ) WG :
Fuente: elaboracién propin
Tubla 27: Peso unitario del agregado fino
muestra N* 01 02 03 01 02 03
material + molde 20105 20070 20135 19180 19130 19150
de material 14795 14760 14825 13870 13820 13840
peso unitario 1584 1580 1587 1485 1479 1482
unitario promedio 1584 Kg/m3 1482 Kgim3
Fuente: elaboracién propia

Tabla 28: Peso unitario del agregado g

muestra N* 01 02 03 02 03
material + molde 20105 20070 20135 19180 18130 19150
de material 14796 14760 14825 13870 13820 13840
peso unitario 1584 1580 1587 1479 1482
peso unitario promedio 1584 Kg/m3
Fuente: elaboracién propia
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Por tanto los datos a utilizarte para el disefio son los siguientes:

Tabla 29: Datos a usar para el disefio de concreto

e T

Absorcion (%) = 1.04
Peso especifico. (kg/m3) = 2.655

=

| Peso especifico. (kg/m3) =2.67

- - ) Y

Rl ieate e nn b oo ARSI oa: R

 Peso seco compactado (kg/m3)~ 1362 Peso seco compactado (kg/m3)= 1584
a Fuente: elaboracién propia '

DI DE MEZCLA SUS PECTIVOS | S DE Z

EL METODO DEL A.C.1
Especificaciones:

Con los datos obtenidos de laboratorio realizamos el disefio de mezcla primero para una
bolsa de cemento, de una resistencia de doscientos diez kilogramos sobre centimetros

cuadrados (210 kg/cm2), luego una probeta. La seleccion de las proporciones se hard
empleando el método del A.C.1.

Materiales
a. Cemento portland
Tipo 3 I sol
Peso especifico - 3n
b. Agua
Tipo 2 potable de la zona
Peso especifico 1 1
c. Agregado fino s TACLLAN (cantera Rolan)
Peso especifico de la masa : 2.655
Peso unitario seco suelto : 1198 kg/m3
Peso unitario seco compactado : 1362 kg/m3
Contenido de humedad : 363 %
Absorcion ; 1.04%
Médulo de fineza
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Pazo especifico de la masa : 267

Pazo unitario seco suelio : 1482 kz'm3

Pazo unitario seco compactado : 1384 kg'm3

Contenido de humedad : 0.52 %

Absoreion : 0.80 %
SECUENCIA DE DISENO

# resiztencia de dizefo
F'CR = 210 kg/em?2

# Seleccion del tamano maximo nominal del agregado
De acuerdo a la gramulometria del agregade grueso le corresponds un tamafio maxime

nominal es de:
TMN = 3/4"

# Seleccion del azentamiento del conereto
De azenerdo a laz ezpecificaciones, las condicionss requisren que la mesela fenpa una

consistencia plastica, 2 la que corresponds un azentamianto de (ver tabla N® 01 an anexo):
3" a 4"

> Seleccion del volumen unitario de agua
Para una mezcla dz concreto con asentamiento de 37 a 47, zin awe Incorporado v cuye

agregado grueso tiene un tamafio nominal de 3/47, el volumen de apua ez de (Ver tabla W=
2 en anaxo):
205 lt/m3

# Seleccion del contenido de aire
Se determinz el contanido da amre afrapado para el agregade gruezo ds tamafic maxime

nominzl de 34" es de (Ver tabla W° 03 an anexe):
2.0%

#> BSeleccion de la relacidn agna- cementa
Para unz resistencia de disefio F'CRE = 210 kg/cm2, =zm ame meorporado, 1a relacion

agua’cemento ez de (ver tabla W° 04 an a.ne:;:n:lz

o B

| L

N

Interpolando '
200 ————— 70
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200~ — ==~ 0.70
210 - —— = — x
2850 —— ===~ 0.62

200 — 250 _ 0.70 — 0.62
200 -210 070 - x

.

» Factor cemento
volumen unitario = 205 lt/m3
ajc 0.68

= 301.50 kg/m3

= 301.47

factor cemento =

1
factor cemento = 301.50 x 25- 7.09 bolsas/m3

» Contenido del agregado grueso
Médulo de fineza es de 2.90 y tamafio maximo nominal de 3/4" se obtiene un

volumen de agregado grueso compactado de (ver tabla N° 05 en anexo):

Interpolando
280 - — = — — 0.62
290 ——— = — x
300 - ———— 0.60

280 -300 062 0.60
280-290  062-=x

x = 0.61

» Contenido del agregado grueso - X = 0.61
» Pesodel ag. grueso = 1584 kg

Férmula para el peso del agregado grueso:
= vol.ag. grueso compactado x peso unitario seco compactado

Peso del agregado grueso = 0.61 1584 = 966.24 kg/m3
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» Calculo de volumen absoluto

301.50
cemento = Wﬂﬂ] = 0.10 m3

205
agua = m = 0.205 m3

aire = 2.0% = 0,02 m3

966.24
ag. grueso = 2.67x1000 0.362 m3

z de valores conocidos = 0. 687 m3

» Contenido de agregado fino
volumen absoluto del ag. fino = 1 — 0687 = 0313 m3
peso del ag. fino seco = 0.313x 2655 = 813.015 kg/m3
» Valores de disefio
Cantidad de matenial a ser empleando serfin:
cemento = 301.50 kg /m3
agua = 205,00 lt/m3
ag. [ino seco = 813,015 kg/m3
» ag.grueso seco = 966.24 kg /m3
Correccién por humedad del agregado: Corregimos por humedad de los agregados a
fin de obtener los valores a ser usados:

Agregado fino
peso humedo ag. fino = 831.015 x (0.062 + 1)

peso humedo ag. fino = 831,015x (1.062) = BB2.54 ky/m3
Agregado Grueso
peso humedo ag. grueso = 966.24 x (0.0032 + 1)
peso humedo ag. grueso = 966.24 x (1.0032) = 969.33 kg/m3
Humedad superficial del agregado

Yy Yy

ag. fino = contenido de humendad — absorcién
ag. fino = 3.63 — 0.90 = 2.73 %
ag. grueso = contenido de humen¥ad — absorcion

ag.grueso = 052 ~ 0.71/ 9%

(
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Aporte de humedad de los agregados
ag.fino = 831.015x 0.0523 = 43.46lt/m3
ag. grueso = 966.24 x — 0.0041 = —3.96 It /m3

Z de valores conocido = 39.5 lt/m3
Aguna efectiva

agua efectiva = 205 — 39.5 = 165.5 lt/m3
»  Pesos de los materinles corregidos

cemento = 301.50 kg/ m3
agua = 165.51t/ m3
ag, fino humedo = 882.54 kg/ m3
ag. grueso humedo = 969.33 kg/ m3
DISERO PARA EL CONCRETO PATRON
cemento = 301.50kg/ m3
agua = 16551t/ m3
ag, [ino humedo = 882.54 kg/ m3
ag. grueso humedo = 969.33 kg/ m3

Proporcibn por peso
301.50 . 165.5 . 88254 X 969.33
30150 30150 30150 30150
1: 055 : 293 : 3.22
Peso por tanda (una bolsa de cemento)
cemento = 100 x 425 = 4250 kg/bolsa
agua = 055 x 425 = 338 it/bolsa
ag. fino humedo = 293 x 425 = 124.53 kg/bolsa
ag.grueso humedo = 322 x 425 = 13685 kg/bolsa
Peso para una probeta |
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V = 5556.99cm3 x

Peso para una probeta

cemento

agua
ag, fino humedo

ag. grueso humedo

V=mxR?*xh

V=nmx(6)2x12

Peso para una probeta con el 10% de desperdicio

cemento

agua
ag, fino humedo

ag. grueso humedo

Para 9 probetas para concreto patrén

cemento
agua

ag, fino humedo

ag. grueso humedo

DISENO PARA 6 % CON PEAD

cemento

agua
ag, fino humedo

ag. grueso humedo
aditivo = 301.50 x 6% =

1m3
Wﬁ = 0.0056 m3
301.50 x 0.0056 = 1.69%g
1655 x 0.0056 = 0931t
88254 x 0.0056 = 494 kg
969.33 x 0.0056 = 543kg
1.69 x 1.10 1.86 kg
093 x 110 = 1021t
494 x 110 = 543kg
543 x 1.10 5.97kg
186 x 9 16.74 kg
1.02 X 9 = 918l
543 x 9 = 4887kg
597 x

301.50 Ry/ m3
165.5 It/ m3

- 882.54 kg/ m3
= 969.33 kg/ m3

18.09 kg/m3
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Reajuste del cemento
cemento =
agua =
ag, [ino humedo =
ag. grueso humedo =
aditivo = 301.50 x 6% =

Proporcion por peso

283.41 kg/ m3
165.5 It/ m3
882.54 kg/ m3
969.33 kg/ m3
18.09 kg/m3

28341 1655 882.54 969.33  12.06
283.41 = 283.41 283.41 283.41 289.44
1: 058: 311 : 342 : 0.06

Peso por tanda ( una bolsa de cemento)

cemento = 1.00 x 42.5 42.50 kg/bolsa
agua 058 x425 = 24.65 lt/bolsa
ag. fino humedo = 311x425 = 132.18kg/bolsa
ag. grueso humedo = 342x425 = 14535 kg/bolsa
aditivo = 006 x425 = 255 kg/bolsa
Peso para una probeta
V=mxR*’xh

V=mnx(6)x12

1m3
—_— . =
(100%) em3

V = 5556.99 cm3 x

Peso para una probeta

0.0056 m3

cemento = 28341x 0.0056 = 1.5%g
agua = 1655 x 00056 = 09310t

ag, fino humedo = 88254 x 00056 = 513kg
ag.grueso humedo = 969.33 x 0.0056 = 543 kg
aditivo = 18.09 0.10 kg

0.0056 =
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Peso para una probeta con el 10% de desperdicio

cemento = 159 x 110 = 175kg
agua = 093 x 110 = 1.02 It
ag, fino humedo = 513 x 110 = 543kg
ag.grueso humedo = 543 x 110 = 597kg
aditivo = 010 x 110 = 0.11kg

Para 9 probetas con PEAD en un 6%

cemento = 175 x 9 = 1575 kg
agua = 102 x 9 = 918 It
ag, finohumedo = 543 x 9 = 4887 kg
ag.grueso humedo = 597 x 9 = 53.73 kg
aditivo = 011 x 9 = 099 kg
DISENO PARA 12% CON PEAD
cemento = 301.50 kg/ m3
agua = 165.5 It/ m3
ag, fino humedo = 882.54 kg/ m3
ag. grueso humedo = 969.33 kg/ m3
aditivo = 301.50 x 12% = 36.18 kg/ m3
Reajuste del cemento
cemento = 26532 kg/ m3
agua = 16551t/ m3
ag, fino humedo = 88254 kg/ m3
ag. grueso humedo - 969.33 kg/ m3
aditivo = 30150 x12% = 36.18 kg/ m3
Proporcién por peso

26532 1655 88254 96933  36.18
265.32 26532 26532 26532 26532

1: 062 : 333:
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Peso por tanda (una bolsa de cemento)

cemento = 1.00x425 = 425 kg/bolsa

agua = 062x425 = 2635 lt/bolsa

ag. fino humedo = 333x425 = 141.53kg/bolsa

ag. grueso humedo = 3.65x425 = 155.13kg/bolsa

aditivo = 014x425 = 295 kg/bolsa
Peso para una probeta

cemento = 26532 x 0.0056 = 149kg

agua = 1655 x 0.0056 = 0931t

ag, fino humedo = 88254 x 00056 = 494kg

ag. grueso humedo = 96933 x 0.0056 = 543 kg

aditivo = 3618 x 00056 = 0.20kg

Peso para una probeta con el 10% de desperdicio

cemento = 149 x 1.10 = 1.64kg
agua = 093 x 1.10 = 1021t
ag, fino humedo = 494 x 110 = 543 kg
ag. grueso humedo = 543 X 110 = 597kg
aditivo = 020 x 110 = 0.22 kg

Para 9 probetas con PEAD en un 12 %

cemento = 164 X 9 = 1476 kg

agua = 1.02 x 9 = 918 It

ag, fino humedo = 543 x 9 = 4887 kg

ag. grueso humedo = 597 x 9 53.73 kg

aditivo = 022 X 9 = 198 kg
DISENO 5% N PEA

cemento = 301.50 kg/ m3

agua = 1‘@5.5 It/ m3
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ag, fino humedo = 882.54 kg/ m3
ag. grueso humedo = 969.33 kg/ m3
aditivo = 301.50 x 15 % = 45.23 kg/ m3

Reajuste del cemento

cemento = 256.27 kg/ m3
agua = 165,51t/ m3
ag, fino humedo = 882.54 kg/ m3
ag. grueso humedo = 969.33 kg/ m3
aditivo = 301.50 x 15% = 45.23 kg/ m3

Proporcién por peso
256.27 ' 165.5 , 882.54, 969.33: 45.23
256.27 256.27 256.27 25627 256.27
1: 065: 344 : 378 : 0.18

Peso por tanda (una bolsa de cemento)

cemento = 100x425 = 4250 kg/bolsa
agua = 065x425 = 27.63 lt/bolsa

ag. fino humedo = 344x425 = 146.20kg/bolsa
ag. grueso humedo = 378x425 = 160.65kg/bolsa

aditivo = 018x425 = 7.65 kg/bolsa

Peso para una probeta

cemento = 25627 x 00056 = 1l44kg
agua = 1655 x 0.0056 = 0931t

ag, fino humedo = 88254 x 00056 = 494kg
ag. grueso humedo = 96933 x 00056 = 543 kg
aditivo = 4523 x 00056 = 0.25kg

Peso para una probeta con el 10% de desperdicio
cemento = 144 x 110 = 158kg
agua = 093 x 110 = 1.02[¢
ag, fino humedo = 494 X v 5.43 kg
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ag.grueso humedo = 543 x 110 = 597 kg
aditivo = 025 x 110 = 0.28 kg

Para 9 probetas con PEAD en un 15 %

cemento = 158 x 9 = 1422 kg
agua = 102 x 9 = 918 [t
ag, fino humedo = 543 x 9 = 4887kg
ag.grueso humedo = 597 x 9 = 5373 kg
aditivo = 028 x 9 =252 kg

Por tanto las dosificaciones son los siguientes:
Tabla 30: Dosificacion para 9 probetas de concreto patrén

Agua | 9.18 | Its

 Agregado grueso 33.73 kg ‘
— - _ — - S 4

Tabla 31: Dosificacién para 9 probetas con PEAD envase de suero a un 6 %
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Anexo 5. Matriz para las resistencias a la compresion del concreto patron y

experimental

Tabla 10. Matriz de resistencias a la compresion del concreto patrén y experimental

Tiempo de curado (Dias) Sustitucién de cemento por PEAD Resist_e’ncia ala
(%) compresion (kg/cm?)

1 1 173,7
1 1 171

1 1 176,3
1 2 204,7
1 2 203,3
1 2 200,2
1 3 169,7
1 3 171,3
1 3 176,9
1 4 147,9
1 4 156,2
1 4 182,2
2 1 186,5
2 1 191,3
2 1 187,7
2 2 216,9
2 2 218,3
2 2 221,4
2 3 207

2 3 210

2 3 205

2 4 170,5
2 4 166,1
2 4 165,9
3 1 211,8
3 1 215,2
3 1 216,1
3 2 245,6
3 2 233,5
3 2 239,1
3 3 262

3 3 231,2
3 3 235,4
3 4 236,1
3 4 230,4
3 4 223,7

Fuente: Elaboracién propia, basado en los datos proporcionados por el Laboratorio de mecénica de
suelos, concretos y pavimentos. Tabla 5.
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Anexo 6. Andlisis estadistico para la resistencia a la compresion de la probeta de

concreto patron y experimental.

Tabla 11. Factores inter — sujeto

Etiqueta de valor N
1,00 7 Dias 12
Tiempo de curado 2,00 14 Dias 12
3,00 28 Dias 12
1,00 0% 9
L 2,00 6% 9
Sustitucién de cemento por PEAD 3.00 12% 9
4,00 15% 9
Fuente: SPSS v.25
Tabla 12. Estadisticos descriptivos para los bloques y factores
Tiempo de curado Sustltuuor;g;(gmento por Media DeE\zz\é.ién N
) 0% 173,6667 2,65016 3
7 Dias 6% 202,7333 2,30290 3
12% 172,6333 3,78065 3
15% 162,3000 18,23211 3
Total 177,8333 17,67162 12
0% 188,5000 2,49800 3
6% 218,8667 2,30290 3
14 Dias 12% 207,3333 2,51661 3
15% 167,5000 2,60000 3
Total 195,5500 20,46356 12
0% 214,3667 2,26789 3
6% 239,4000 6,05558 3
28 Dias 12% 242,8667 16,70249 3
15% 230,0667 6,20672 3
Total 231,6750 14,07739 12
0% 192,1778 17,96669 9
6% 220,3333 16,28228 9
Total 12% 207,6111 31,62007 9
15% 186,6222 34,07590 9
Total 201,6861 28,43170 36

Fuente: SPSS v.25
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Tabla 13. Comparaciones multiples para la sustitucién de cemento por PEAD

(1) Sustitucion de

(J) Sustitucion de

Diferencia

Intervalo de confianza

cemento por cemento por de medias [éfrsgr Sig. W teal 95%Limi te
PEAD PEAD () inferior  superior
6% -28,1556" 3,70929 ,000 -38,3880 -17,9231

0% 12% -15,4333" 3,70929 ,002 -25,6658  -5,2009
15% 55556  3,70929 ,454  -4,6769 15,7880

0% 28,1556° 3,70929 ,000 17,9231 38,3880

6% 12% 12,7222 3,70929 ,011 2,4897 22,9547
15% 33,7111" 3,70929 ,000 23,4786 43,9436

HSD Tukey .

0% 15,4333" 3,70929 ,002 5,2009 25,6658

12% 6% -12,7222° 3,70929 011 -22,9547  -2,4897
15% 20,9889" 3,70929 ,000 10,7564 = 31,2214

0% -5,5556  3,70929 ,454  -15,7880 4,6769
15% 6% -33,7111" 3,70929 ,000 -43,9436 -23,4786
12% -20,9889" 3,70929 ,000 -31,2214 -10,7564
6% -28,1556" 3,70929 ,000 -38,8201 -17,4910

0% 12% -15,4333" 3,70929 ,002 -26,0979  -4,7688
15% 55556  3,70929 ,883  -5,1090 16,2201

0% 28,1556" 3,70929 ,000 17,4910 38,8201

6% 12% 12,7222 3,70929 ,013 2,0577 23,3868
Bonferroni 15% 33,7111" 3,70929 ,000 23,0466 44,3757
0% 15,4333° 3,70929 ,002 4,7688 26,0979

12% 6% -12,7222" 3,70929 ,013 -23,3868  -2,0577
15% 20,9889° 3,70929 ,000 10,3243 31,6534

0% -5,5556  3,70929 ,883 -16,2201 5,1090
15% 6% -33,7111" 3,70929 ,000 -44,3757 -23,0466
12% -20,9889" 3,70929 ,000 -31,6534 -10,3243

Se basa en las medias observadas. El término de error es la media cuadrética (Error) = 61.915.
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

Fuente: SPSS v.25.
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Anexo 7. Proceso de recoleccidn y tratamiento del polietileno expandido de alta
densidad (PEAD)

Figura 4. Planta Procesadora PEAD de Tarica lugar triturar envase de suero.
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Figura 6. PEAD envase de suero se hace un retiro de etiqueta luego lavado posterior
triturado en particulas.
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Figura 8. Acopio de PEAD envase de suero y secado al aire libre.
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Figura 9. Acopio del PEAD envase de suero en un saco para su posterior uso en el disefio de mezcla.
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Anexo 8. Proceso de recoleccion y tratamiento de los agregados de la cantera Tacllan
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Figura 10. Muestra de los agregados en la cantera Tacllan—-Huaraz-Ancash

Figura 11. Agregados Grueso y Fino llevados a laboratorio de la Universidad San Pedro. U.S.P.

76



[ : ; v -
Figura 12. Muestra de los agregados en el laboratorio posteriormente se iniciara a sus estudios
correspondientes.

Figura 13. Muestra de Agregado Fino y Agregado Grueso para el contenido de humedad.
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Figura 15. Peso agregado grueso, tazon N°.18 = 964g. para el contenido de humedad.

78



Figura 16. Peso agregado fino, tazén N°.26 = 914.5¢g. para el contenido de humedad.

Figura 17. Peso agregado fino, taz6n N°.49 = 981.5¢. para el contenido de humedad.
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Figura 18. Muestra de agregado fino tazén N°.26, N°.49 y Agregado grueso tazon N°.16, N°18 puesta
en horno para su secado durante 24 horas.
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Figura 19. Muestra de agregado fino tazén N°.26, N°.49 y Agregado grueso tazén N°.16, N°18 retiro
del horno después de 24 horas para su posterior peso.
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Figura 20. Toma de datos en hoja contenido de humedad agregado fino seco tazén N°.26, N°.49 y
Agregado grueso seco tazén N°.16, N°18.

Figura 21. Agregado grueso cuarteado para la granulometria.
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Anexo 9. Proceso de elaboracion del concreto patron y experimental

Figura 22. Peso de los agregados fino para la dosificacion correspondiente.

Figura 23. Agregado grueso a su posterior pesado para la dosificacion correspondiente.

82



Figura 25. Llenado de agua limpia para la mezcla fuera de algin quimico dafiino.
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Figura 27. Baseado de agregado grueso a la mezcladora para su dosificacion correspondiente.
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Figura 29. : Realizando la mezcla tanto patrén y con PEAD en los diferentes porcentajes y observando
la imagen se realiz6 el SLUMP.

85



Figura 30. Posteriormente se llena la mezcla a las probetas que correspondan a los porcentajes de
PEAD.

Figura 31. Posteriormente al llenado de la mezcla se procede al varillado.
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Figura 32. Probetas culminadas tanto patron y los porcentajes de PEAD 6%, 12% y 15%.

Figura 33. Probetas culminadas tanto patron y los porcentajes de PEAD 6%,12% Y 15% son cubiertas
con bolsa contra los imprevistos del clima.
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Figura 34. Posterior al curado secado al aire libre, 12 testigos 3 de cada uno para rotura a los 14 dias.

Figura 35. Posterior al curado secado al aire libre, 12 testigos 3 de cada uno para rotura a los 28 dias.
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Anexo 10. Prueba de rotura para la resistencia del concreto patron y experimental a las
edades 7, 14 y 28 dias.

Figura 36. Las probetas a los 7, 14 y 28 dias después de pasar la maquina compresién para una
resistencia 210 KG/CM2.
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Figura 37. Posterior a la ruptura del probeta patrén visualizacion de la presion de maquina ejercida.
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Figura 39. Posterior a la ruptura del probeta patron visualizacion de la presion de maquina ejercida.
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Figura 40. Posterior a la ruptura del probeta 7 dias visualizacion de la presion de maquina ejercida.

Figura 41. Posterior a la ruptura del probeta 7 dias visualizacion de la presion de maquina ejercida.
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Figura 43. Posterior a la ruptura del probeta 7 dias visualizacién de la presion de maquina ejercida.
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Figura 44. Posterior a la ruptura del probeta 7 dias visualizacion de la presion de maquina ejercida.

Figura 45. Posterior a la ruptura del probeta 7 dias visualizacion de la presion de maquina ejercida.
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Figura 46. Posterior a la ruptura del probeta patron 14 dias visualizacién de la presion de maquina
ejercida

Figura 47. Posterior a la ruptura del probeta patron 14 dias visualizacion de la presion de maquina
ejercida.
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Figura 48. Posterior a la ruptura del probeta patron 14 dias visualizacién de la presion de maquina
gjercida.
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Anexo 11. Matriz de conceptuacion y operacionalizacion de las variables

Tabla 14. Operacionalizacion de las variables

Variable Definicion conceptual Deflnl_c on Dimension Indicadores
operacional
Faber (2009), quien
?J:[rrﬂ)%lés?i%% € un Granulometria
fabricado a partir del Este  proceso
etileno a temperaturas se realiza é
inferiores a 70 °C y . Gravedad
presién atmosférica y traves de (itapas
densidad comprendida Isecuenmla esen
Variable  entre 094 y 096 Siititfj‘;fées ‘fj
independiente  kg/dm3. Es  muy cemento en  Propiedades
(X): versatil y se lo puede - Peso
. 6%,12% y 15% fisicas e
transformar de diversas PEAD con especifico
PEAD formas: Inyeccién, plor bietivo d
Soplado, Extrusién, o Zun?erjwfalrvo IZ
Rotomoldeo. Dentro de resistencia  de
sus principales usos se un ladrillo de
utiliza para fabricar .
bolsas, cajas de concreto. Cc;]ntenlgodde
botellas, tuberias, umeaa
juguetes, cascos de
seguridad laboral.
Serrano &  Ferreira Se realizara la
(2009), afirmo que el medicion de Ia
concreto  endurecido resistencia a Ia
Variable presenta  propiedades compresion fc
dependiente  tales como la 210 kglem?
Y): resistencia, la cual es

Resistencia a
la compresion
f’c=210
kg/cm? de un
concreto

considerada como una
de las propiedades méas
importante del concreto
endurecido, siendo la
que generalmente se
emplea para la
aceptacion o rechazo
del mismo.

de un concreto,
para esto se
realizaraalos 7
dias, 14 dias y
28 dias de vida
de la probeta
experimental y
patrén.

Propiedades
mecanicas

Resistencia a
la compresion

Fuente: Elaboracion propia, basado en el método del proyecto.
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