Universidad Clentifica del Peru - UCP

Registrado en el Asiento N* APDOT0 de fa Partida N* 11000318, Personas Joridicas de fquitos,
supermiendencia de los Registos Poblicos - SINARP

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA
PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL

TESIS

“COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
PERMEABILIDAD DE UN CONCRETO CONVENCIONAL
F'C =175KG/CM2 UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO
IQUITOS - 2024”

TESIS PRESENTADO PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO CIVIL.

Autores: Bach. MIGUEL ADRIAN RIOS LOZANO
ORCID: https://orcid.org/0009-0003-4063-1026

Bach. JHON ANTHONY CAMAN MARTINEZ
ORCID: https://orcid.org/0009-0006-6054-508X¢,0

>

Asesor: Ing. Erlin Guillermo Cabanillas Oliva Dr. P O
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9815-6828

IQUITOS - 2024


https://orcid.org/0009-0006-6054-508X
https://orcid.org/0000-0001-9815-

FACULTAD DE ¥R, UNIVERSIDAD
CIENCIAS E UGP CIENTIFICA
INGENIERIA ¢’ DEL PERU

ACTA DE SUSTENTACION

Con Resolucién Decanal N° 409-2024-UCP-FCE], del 22 de mayo del 2024, se designé

jurado.
Con Resolucién Decanal N° 388-2025-UCP-FCEI, del 04 de abril del 2025, se autorizé la

sustentacion.

Siendo las 12:00 p.m. del dia 10 de abril del 2025, se constituyé de modo presencial el
Jurado para escuchar la presentacién y defensa de la Tesis: “COMPARACION DE
RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE UN CONCRETO
CONVENCIONAL F'C =175KG/CM2 UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO IQUITOS -

2024".

Presentado por:

MIGUEL ADRIAN RIOS LOZANO
Para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil

JHON ANTHONY CAMAN MART{NEZ
Para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil

Asesor: Ing. ERLIN GUILLERMO CABANILLAS OLIVA, Dr.

Luego de escuchar la sustentacién y defensa ante las preguntas, el Jurado pasé a la
deliberacién en forma reservada, llegando a la siguiente conclusion:

La sustentacién es: MM A960(0~ /ch Radous

Alas 13 ./ horas culminé el acto publico.

En fe de los cual los miembros del jurado firman el Acta y comunican en acto pablico.

o

Ing. Carmen Patricia Cerdeiia del Aguila, Dra.

Presidentﬂgy\

A AN T

Ing. Ulises Octafjd Irjofn Cabrara, M. Sc.
tefribro *e jurado
1 %

Ing. Ff{ixWo g Ramirez, M. Sc. L g
iembrp del jurado - '




UNIVERSIDAD
CIENTIFICA

DEL PERU

“Afio del Bicentenario, de la consolidacion de nuestra Independencia, y de la
conmemoracion de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho™

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

DE LA UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU - UCP
El presidente del Comité de Ftica de la Universidad Cientifica del Perti - UCP
Hace constar que:

La Tesis titulada:

"COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
PERMEABILIDAD DE UN CONCRETO CONVENCIONAL
F'C =175KG/CM2 UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO

IQUITOS - 2024”

De los alumnos: MIGUEL ADRIAN RiOS LOZANO Y JHON ANTHONY CAMAN
MARTINEZ, de la Facultad de Ciencias e Ingenieria, paso satisfactoriamente la
revision por el Software Antiplagio, con un porcentaje de 12% de similitud.

Se expide la presente, a solicitud de la parte interesada para los fines que
estime conveniente.

San Juan, 13 de Diciembre del 2024.

by

Mgr. Arq. Jorge L. Tapullima Flores
Presidente del Comité de Etica - UCP

JUTF/ri-a
404-2024



e
W CERTIFICADO DE ANALISES
E magister

UCP_Ingenieria_Civil_2024 _Tesis_Miguel

_Rios_Jhon_Caman_1

Nombre del
documento: UCF Ingenseria_Civil_2024_Tesis M iguel_Reos_hon_Caman

RE-

1D del documento: 093388330 5c900f95492 5Sfeda’5adaShbd 18707643

Depositante: Cheis Angela Ramirar Aores
Fecha de depdsibo: 6/12/2024

Tipo de carga: intarace

Tamafo del documento original & ME

Autores: []

Ubicacidn dha Las similitedes en ol dotumanta:

Fuentes con similitudes fortuitas

@ @ ®© B O

DescApciones

repodi toriouupredwpe | Influend a del PYC recdado en la resstenda a oom predida..,
R a0 S0 FCLUD s U pe e e 115377317 85

Dot umento de otro usuario raesss
% documenio proviens de atro grupa

reposi tori o ov adu. pe

reposi tori o tea.edu pe

s repo Soro uled. ey e serer sl ore T reaes NS d b B0 dad- de6d- 6l albke Bclile..,

repas] torl o cpedu pe

b e oS oL e p e rearn S /S 10T 3 T-emed 404 - 90065 ek 3000 down load

fecha de fin de analisis: 6/1272024

Similitudes

<%

< 1%

< 1%

12%

Textos

Ubicaciones

) <t Similitudes
< 1% similitudes
enitré comillas

0% entre las

fuentes
»n

mencionadas
By Idiomas no
reconodidos
B Textos
potencialmente

generados por la
s

Nomero de palabras 9052
Namero de caracteres: 58.139

Datos adicionales

[ P s il drmticars: = 1% (20 pade brass)
[y P adalras idéntican < 1% (16 pala bras)
[ty P sl il riticiars: 1% (13 pale brass)
[P adabwars iddmticans < 1% (10 pakabras)

| (hP alabvas i dicas < 1% (10 pakabras)



™ :!’.’é“J:’F.".’éS
@ /' DEL PER
HOJA DE APROBACION
PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL

BACHILLERES: MIGUEL ADRIAN RIOS LOZANO Y JHON ANTHONY CAMAN
MARTINEZ

La Tesis sustentada en acto publico el dia 10 de abril del 2025, a las 12:00 p.m,,
en las instalaciones de la UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU.

N

—
ING. CARMEN PATRICIA CERDENA DEL AGUILA, DRA.
PRESIDENTE DE JURADO

GOIN-CABRERA, M. SC
BR@ DE JURADO
y \

- i e =
ING. FELIX WONG RAMIREZ, M. SC.
MIEMBRO\DE JURADO

ING. ERLIN GUILLERMO CABANILLAS OLIVA, DR.



DEDICATORIA

Dedicamos esta investigaciébn a mis nuestros
padres, quienes han sido el pilar fundamental en
nuestras vidas. Su amor, comprension y apoyo
incondicional han sostenido en cada paso de
nuestra formacion personal y profesional.
Gracias por creer en nosotros, incluso cuando
dudabamos de nosotros mismos, y por
enseflarnos con su ejemplo que la
perseverancia y el esfuerzo siempre rinden
frutos. Esta meta alcanzada no habria sido
posible sin sus constantes alientos. También
dedicamos este logro a quienes, de alguna
forma, nos brindaron su apoyo en este proceso,
motivandonos a seguir adelante con fe,
responsabilidad y compromiso.

Los autores.

vi



AGRADECIMIENTO

Agradezco, en primer lugar, a Dios, por ser mi
guia en cada paso del camino y por
concederme la fortaleza necesaria para
superar los desafios que se presentaron a lo
largo de este proceso académico.

A mis padres, por su apoyo incondicional, por
su sacrificio constante y por ser el sostén que
ha hecho posible la culminacion de esta
investigacion. Su ejemplo de perseverancia 'y
amor ha sido fundamental en mi formacion
personal y profesional.

Extiendo también mi agradecimiento a la
Universidad Cientifica del Perd, por
brindarme la oportunidad de crecer
académicamente, y a los docentes que, con
dedicacion y compromiso, compartieron sus
conocimientos y experiencias, contribuyendo
de manera significativa a la consolidacion de
mi vocacion profesional.

Los autores.

Vi



INDICE DE CONTENIDO

ACEA d€ SUSEENTACION. ... .ttt i
Constancia de originalidad................coiiiiieiiiiiiicc e i
Hoja de aprobacion..............uuueiiiii i v
DI [or= 1 o] 1= VPP PRRTPPRPPPO vi
FaXo | = (o [T o[ .41 T=T o) (o PP vii
INdice de CONENITO.......cooiiiiiiiie e viii
TaTo [ToT=T [T 0 ¢ F= Vo 1= o Xiv
RESUMEN ... e XV
ADSITAC e XVii
Capitulo 1: Marco TEOMCO ..o 1
1.1 Antecedentes del eStudio...........coooeviiiiiiii 1
1.2 BASES tEOMCAS «.eeieeeeiiiiiiiieeee e e e ettt e et e e e e e e et e e as 5
1.2.1 EICONCIEIO ..o 5
1.2.2 Componentes del CONCIreto ............ueeiiieeciiieiiie e 6
1.2.3 El CEMENTO ...coiiiiiiiiiitieee et 7
1.2.3.1 Propiedades del CEMENLO ...........uueiiiiieiiiieiiec e 8
1.2.3.2 TipOS € CEMENLOS. .. .uuuiiieeeeeieeiiee e 8
1.2.4 LOS @QregamdOS .....ccvuuiiiiiiiiieeeeiie e e et e et e e e e e e e aen 9
1.2.4.1 Agregado fiN0........cooeiiiiiie e 10
1.2.4.2 AQregado gIUBSO ......cccuuuiieiiiiiiieeeeeiie e e et e et e et e e s 11
1.2.4.3 Propiedades fisicas de los agregados ............ccceeeveeeiieieeieeeeen, 11
1.2.5 El agua para €l CONCIetO .......ccooveeeeiieeeeeeeeeeeeeee e, 13
1.2.5.1 Agua para MezCla........ccoevveiiiiiieeeeeee 13
1.2.6 PIASICO PVC ... 14
1.2.6.1 Principales caracteristicas del PVC ...........ccccccciieiiiiiieeeeeen, 14



1.2.6.2TIiPOS AE PVC ... 15

1.2.7 Concreto permeable ... 16
1.2.7.1 Ventajas Y deSVENTAJAS ........ccoeveeeieiieeieeeeeee e 16
1.2.7.1 Propiedades del concreto Permeable.............ccccoeeeiiiiii, 18
1.2.8 Propiedades del CONCIeto ..........cooeeeeeeeiieiieeeeeeeeeeee e 19
1.2.8.1 Propiedades del concreto en estado fresCo............ceevvvevvvvnnnnnn. 19
1.2.8.2 Propiedades del concreto en estado endurecido....................... 20
1.2.9 Factores que afectan la durabilidad del concreto ............cc..ouuee... 21
1.3 Definicion de terminos DASICOS .........ccuvvviiiiiieeiiiii e 22
Capitulo II: Planteamiento del problema..............ooooovviiiiiiiiiiiiieeeeeeen, 24
2.1 Descripcion del problema .............ueiiiiieeeiieeece e 24
2.2 Formulacion del problema .............cccoiiieieiiiiiic e 24
2.2.1 Problema General..........ccccccviiiiiiiiiiiiiiiiiee 24
2.2.2 Problemas eSPeCifiCOS .......uuiiiiiiiiiiiiiiiiieiee e 25
2.3 ODJELIVOS ....coeiiiiiiiiiiiiiieee e 25
2.3.1 ODbjetivo general...........cooooviiiiiiiiiiiiiiiie 25
2.3.2 ODbjetivos €SPECIfICOS ......uuiiiiiiieeeiiiiiiieeeeee e 25
2.4 HIPOLESIS ...ttt e e e e e e 26
2.5Variables. ... 26
2.5.1 Identificacion de las variables ..............cccccoeiiiiiiii 26
2.5.2 Definicion conceptual y operacional de las variables.................... 26
2.5.3 Operacionalizacion de Variables ............cccccccveeeiiiiciiiiiiee e, 27
Capitulo ll: Metodologia ......cccovvviiiiiiiieeeee e, 28
3.1 Tipo y disefio de INVestigacion .............cooevvvviiiiiie e, 28
00 I A T o To N o (= 1 1V o = Tox oo 28
3.2 PObIaciON Y MUESHIA .......cceeeieeiiiie e e e e e e 28



B2 L PODIACION .o 28

3.2.2 Muestra 29

3.3 Técnica, instrumentos y procedimiento de recoleccion de datos..... 29
3.3.1 Técnica de recoleccion de datos ..............euvvvvreiiirriiiiieiieieinn. 29
3.3.2 Instrumentos de recoleccion de datos ..............evevvvveiviiieiniiinninnnnns 30
3.3.3 Procedimiento de recoleccion de datosS ...............uvvvvvvviiviiiiinnninnnns 30
3.3.3.1 Ensayo de resistencia a la compresion............cccccccceeeeeeeeeeeeeenn, 30
3.3.3.2 Ensayo de permeabilidad .............cccoevviiiiiii i 31
3.4 Procesamiento y andlisis de datos.............cccceeveieeiiiiiiiiiiii e, 33
Capitulo IV: ReSUItAdOS.......ccoiiieeiie e 34
4.1 Caracterizacion de 10S agregados ............vveeiiiieeeiiieeiiiiiiee e eeeeeeeaans 34
4.2 Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion............. 54

4.3 Resultados de los ensayos de permeabilidad del concreto 175kg/cm2

utilizando plastico reciclado. ...........ccccooiiiiiiiiiiiiiie e 71
Capitulo V: Discusion, conclusiones y recomendaciones................. 72
CS TR I 1o U £ (o o [ 72
IV O] o Tox 11153 o] = 73
5.3 RecomendacionNes...........cuuvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeen 74
Referencias BibliografiCas.........ccooviiiiiiii i 76
Anexo 1. Matriz de CONSISTENCIA.......cceviiiuiiiiiie e 80
Anexo 2. Instrumento de recoleccion de datoS..........ccoeeeeeeeeeeeeeeeeen. 83
WA o] =W o [ 1] (1 Lo [ o TSP 84
Panel FOtOGrafiCO.........coooiiiiiiiie e 85

Anexo 3. Ficha técnica del cemento utilizado en la investigacion.... 87



INDICE DE CUADROS

TABLA 1: ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO SEGUN LA

NORMA ASTM C — 136 DEL AGREGADO FINO.........ccccoiviiieiiiennns 34
TABLA 2: PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO SEGUN LA
NORMA ASTM C = 29. ... 37
TABLA 3: PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO STM
= 20 38
TABLA 4: GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO
ASTM C = 128, .. 39
TABLA 5: CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA POR EL TAMIZ
N°200 SEGUN LA NORMA ASTM C — 117 .coeoveeeieeeeieeeeeeeeee 40

TABLA 6: ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL
PLASTICO RECICLADO SEGUN LA NORMA ASTM C - 136. ....... 41
TABLA 7: PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO SEGUN LA

NORMA ASTM € — 29, ..ottt 42
TABLA 8: PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO SEGUN LA
NORMA ASTM C — 29, ..ot 43
TABLA 9: GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO
SEGUN LA NORMA ASTM C = 128. ..o, 44
TABLA 10 :GRAFICOS DE LOS ENSAYOS DE ASENTAMIENTO Y
TEMPERATURA . ......ootieeeiee ettt ettt eaen e saennanas 45
TABLA 11 : DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CEMENTO — ARENA
(DISENO PATRON). ....ooviiiieeeeeee ettt 46
TABLA 11 : DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO UTILIZANDO 10% DE
PLASTICO RECICLADO. .......oovieiieeeeeeeeee e 48
TABLA 13 : DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO UTILIZANDO 20% DE
PLASTICO RECICLADO. ..ottt 50
TABLA 14 : DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO UTILIZANDO 30% DE
PLASTICO RECICLADO. .......oovieiieeeeeeeeee e 52
TABLA 15 : ENSAYO DE COMPRESION SEGUN NORMA ASTM C — 39
DEL DISENO PATRON CURADO DURANTE 03 DIAS. .................. 54

Xi



TABLA 16 : ENSAYO DE COMPRESION SEGUN NORMA ASTM C - 39
DEL DISENO CON ADICION DEL 10% DE PLASTICO RECICLADO
CURADO DURANTE 03 DIAS.......ociiieeeieeeeeceeeee e, 55

TABLA 17 : ENSAYO DE COMPRESION SEGUN NORMA ASTM C — 39
DEL DISENO CON ADICION DEL 20% DE PLASTICO RECICLADO
CURADO DURANTE 03 DIAS......cviieieeecieeeeeeeeece e 56

TABLA 18 : ENSAYO DE COMPRESION SEGUN NORMA ASTM C — 39
DEL DISENO CON ADICION DEL 30% DE PLASTICO RECICLADO

CURADO DURANTE 03 DIAS ... oo, 57
TABLA 15 : ENSAYO DE COMPRESION SEGUN NORMA ASTM C — 39
DEL DISENO PATRON CURADO DURANTE 07 DIAS. .....o.coveu... 58

TABLA 20 : ENSAYO DE COMPRESION SEGUN NORMA ASTM C — 39
DEL DISENO CON ADICION DEL 10% DE PLASTICO RECICLADO
CURADO DURANTE 07 DIAS......ciiieieieeeeeeeceeeeee e 59

TABLA 21 : ENSAYO DE COMPRESION SEGUN NORMA ASTM C — 39
DEL DISENO CON ADICION DEL 20% DE PLASTICO RECICLADO
CURADO DURANTE 07 DIAS......ci i 60

TABLA 22 : ENSAYO DE COMPRESION SEGUN NORMA ASTM C - 39
DEL DISENO CON ADICION DEL 30% DE PLASTICO RECICLADO

CURADO DURANTE 07 DIAS.....cooiiiiieiieieeceeeee e, 61
TABLA 23 : ENSAYO DE COMPRESION SEGUN NORMA ASTM C — 39
DEL DISENO PATRON CURADO DURANTE 14 DIAS. .................. 62

TABLA 24 : ENSAYO DE COMPRESION SEGUN NORMA ASTM C - 39
DEL DISENO CON ADICION DEL 10% DE PLASTICO RECICLADO
CURADO DURANTE 14 DIAS......ooiiieeieeee e, 63

TABLA 25 : ENSAYO DE COMPRESION SEGUN NORMA ASTM C - 39
DEL DISENO CON ADICION DEL 20% DE PLASTICO RECICLADO
CURADO DURANTE 14 DIAS.....coiiiiiiieeee e, 64

TABLA 26 : ENSAYO DE COMPRESION SEGUN NORMA ASTM C — 39
DEL DISENO CON ADICION DEL 30% DE PLASTICO RECICLADO
CURADO DURANTE 14 DIAS.....cooiieeeeeeeeeeeee e, 65

Xii



TABLA 27 : ENSAYO DE COMPRESION SEGUN NORMA ASTM C - 39
DEL DISENO PATRON CURADO DURANTE 28 DIAS. .................. 66
TABLA 28 : ENSAYO DE COMPRESION SEGUN NORMA ASTM C — 39
DEL DISENO CON ADICION DEL 10% DE PLASTICO RECICLADO
CURADO DURANTE 28 DIAS......coiiiieieeieeieeeeeece e 67
TABLA 29 : ENSAYO DE COMPRESION SEGUN NORMA ASTM C - 39
DEL DISENO CON ADICION DEL 20% DE PLASTICO RECICLADO
CURADO DURANTE 28 DIAS.....c.ooiieeeieeeeeceeee e, 68
TABLA 30 : ENSAYO DE COMPRESION SEGUN NORMA ASTM C - 39
DEL DISENO CON ADICION DEL 30% DE PLASTICO RECICLADO
CURADO DURANTE 28 DIAS.....coiiiieeceeeeeceeee e, 69
TABLA 31 : RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE ENSAYOS DE
COMPRESION SEGUN NORMA ASTM C —39....cccoovieecirieeee, 70

Xiii



INDICE DE IMAGEN

IMAGEN 1: COLOCACION DEL CONCRETO EN EL CONO DE ABRAMS

PARA LA PRUEBA DEL SLUMP..........omiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennes 85
IMAGEN 2: PRUEBA DEL SLUMP.........ovuvieeieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 85
IMAGEN 3: ADICION DE PLASTICO RECICLADO A LA MESCLA DE

CONCRETO CEMENTO — ARENA). .....ouvieeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeee 86
IMAGEN 4: ELABORACION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO

(CEMENTO — ARENA) ..ot 86

Xiv



RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo comparar los resultados
de resistencia a la compresion y la permeabilidad de un concreto (cemento
— arena) 175kg/cm2 con adicion de plastico reciclado en proporciones del
10%, 20% y 30%. Se fabricaron 120 especimenes, sometidos a curado y

ensayos de compresion a 3, 7, 14 y 28 dias.

Los resultados indican que el concreto patron presentd resistencias
de 132 kg/cm? a 3 dias, 167 kg/cm? a 7 dias, 185 kg/cm? a 14 dias y 205
kg/cmz a 28 dias. En contraste, la incorporacion de 10% de plastico redujo
la resistencia a 113 kg/cmz2, 143 kg/cmz2, 157 kg/cm2y 176 kg/cm2 en los
mismos periodos. Con 20% de adicion, las resistencias fueron 90 kg/cm?,
115 kg/cm?, 127 kg/cm? y 144 kg/cm?2. Finalmente, con 30% de plastico, se
obtuvieron valores de 75 kg/cm2, 94 kg/cm2, 103 kg/cm? y 114 kg/cmz,
evidenciando una disminucion proporcional en la resistencia conforme

aumenta la adicion de plastico.

Respecto a la permeabilidad, el concreto con 10% de plastico
presentd una infiltracion promedio de 0.209 cm/seg, con 20% aumento a
0.574 cm/seq, y con 30% alcanzé 0.948 cm/seg, mostrando una relacion
directa entre mayor contenido de plastico y mayor permeabilidad.

Se concluye que es viable incorporar hasta un 10% de plastico
reciclado sin comprometer significativamente la resistencia mecanica del
concreto. Sin embargo, la adicion de plastico no mejora la resistencia a la
compresion, pero si incrementa la permeabilidad, lo que puede influir en su

durabilidad y aplicaciones estructurales.
Por lo tanto, la adicibn de plastico reciclado no incrementa la

resistencia a la compresion, pero si la permeabilidad de un concreto

(cemento — arena) 175kg/cm2.
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Palabras clave: Permeabilidad, resistencia a la compresion,

infiltracion, concreto (cemento- arena).
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ABSTRAC

The purpose of this study is to compare the compressive strength and
permeability results of a 175 kg/cm2 concrete (cement-sand) with the
addition of recycled plastic in proportions of 10%, 20%, and 30%. A total of
120 specimens were manufactured, cured, and subjected to compression
tests at 3, 7, 14, and 28 days.

The results indicate that the standard concrete exhibited strengths of
132 kg/cm? at 3 days, 167 kg/cm? at 7 days, 185 kg/cm? at 14 days, and 205
kg/cmz at 28 days. In contrast, the addition of 10% plastic reduced the
strength to 113 kg/cm?, 143 kg/cm?, 157 kg/cm2, and 176 kg/cm? over the
same periods. With 20% plastic content, the strengths were 90 kg/cmz?, 115
kg/cmz?, 127 kg/cm?, and 144 kg/cm?. Finally, with 30% plastic content, the
values were 75 kg/cm2, 94 kg/cm?, 103 kg/cm?, and 114 kg/cm?2,
demonstrating a proportional decrease in strength as the plastic content

increased.

Regarding permeability, concrete with 10% plastic had an average
infiltration rate of 0.209 cm/s, with 20% it increased to 0.574 cm/s, and with
30% it reached 0.948 cm/s, demonstrating a direct relationship between
higher plastic content and greater permeability.

It is concluded that it is feasible to incorporate up to 10% recycled
plastic without significantly compromising the concrete's mechanical
strength. However, the addition of plastic does not improve compressive
strength, but it does increase permeability, which can impact its durability

and structural applications.
Therefore, the addition of recycled plastic does not increase

compressive strength, but it does increase the permeability of a concrete
(cement-sand) of 175 kg/cm?2.
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(cement-sand).
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Capitulo I: Marco Teodrico

1.1 Antecedentes del estudio

Segun Espinoza Davila (2021), en su investigacion titulado “Analisis
comparativo de resistencia a compresion adicionando residuos de PVC y
concreto convencional en losa de pavimento rigido, ElI Dorado”.
Considerando los pardmetros especificados (NTP, MTC), se crearon los
scripts de materia prima para el disefio de una mezcla estandar con f'c =
175 kg/cm2. De manera similar, se utilizo el enfoque ACI para llevar a cabo
el disefio convencional, empleando concreto con una resistencia a la
compresion de f'c = 175 kg/cm2. La dosificacién para este disefio es la
siguiente: En términos de peso, cada pie cubico (ft®) de concreto contiene:
3.11 - 2.1 — 3.2 — 0.608 (cemento Portland — agregado fino — agregado
grueso — agua). En términos de volumen, la composicién es: 3.11 — 1.9 —
3.3 -0.608 (cemento Portland — agregado fino — agregado grueso — agua).
Se realiz6 la incorporacion de residuos de PVC metamorfoseado de alta
consistencia al 5%, analizandose testigos de concreto tanto del disefio
convencional como del concreto con la adicion de PVC triturado. Esto se
hizo para cada una de las variaciones de PVC de alta consistencia
propuestas en el proyecto de investigacion.

Al evaluar la resistencia a la compresion del concreto convencional y
del concreto con residuos de PVC en las probetas, se determind que la
cantidad de PVC que respondio de manera mas 6ptima a la compresion fue
la incorporada en las mezclas con fibra de desecho de PVC. El concreto
patrén logré la mejor resistencia, mostrando una ganancia del 100% en el

coeficiente de resistencia en comparacion con la base de concreto.

Segun Bardales Gutierrez & Medina Saldafia (2022), en su
investigacion titulado “Influencia del PVC reciclado en la resistencia a
compresion de concreto f'c 175 kg/cm2 en veredas de Cajamarca Peru en
el afio 2021” En esta investigacion se emplearon agregados provenientes

de la cantera “La Victoria” y cemento Portland Tipo |. Ademas, se trituro



PVC reciclado en proporciones del 6 %, 12 % y 18 %, el cual fue afiadido al
agregado grueso. Inicialmente, la empresa realizo pruebas de las mezclas
en laboratorios de concreto para asegurarse de que cumplieran con los
criterios establecidos. Posteriormente, se completo el disefio de mezcla
utilizando el enfoque ACI, considerando tres periodos de curado: 7, 14y 28
dias, con un disefio de f'c = 175 kg/cm?2. La resistencia promedio alcanzada
a los 7 dias con la probeta de referencia fue de 183,49 kg/cmz2, mientras
que con un 6 % de PVC fue de 109,60 kg/cm?, con un 12 % de 97,23 kg/cm?,
y con un 18% de 82,43 kg/cm? Después de 14 dias de curado, la
resistencia promedio de la muestra de referencia fue de 261,66 kg/cm2. Al
incorporar un 6 % de PVC, la resistencia fue de 199,61 kg/cm?; con un 12 %
de PVC, 188,72 kg/cm?; y con un 18 %, 176,61 kg/cm?. A los 28 dias de
curado, la resistencia promedio del concreto patron fue de 300,33 kg/cmz2.
Con la adicién de PVC reciclado, los resultados fueron los siguientes: 6 %
de PVC: 221,58 kg/cm?, 12 % de PVC: 183,91 kg/cm?, 18 % de PVC: 213,40
kg/cm2, Después de los 28 dias, se determind que la resistencia de la
muestra estandar disminuyé en un 26,22 % con un 6 % de PVC, en un 29 %
conun 12 % y en un 38,76 % con un 18 %. No obstante, la resistencia final
en todos los casos se mantuvo por encima de la resistencia de disefio

prevista de 175 kg/cmz2.

Segun Castillo Castillo & Trujillo de la Cruz (2019), en su
investigacion denominado “Elaboracion de concreto permeable con adicion
de material plastico reciclado para pavimentacion en el distrito de Pariacoto
- Ancash” El estudio implicé la elaboracion de un disefio de pavimento
rigido y la evaluacion de su viabilidad en el distrito de Pariacoto, mediante
el analisis de los atributos del concreto permeable con una resistencia de
fc =175 kg/cm?, tales como la resistencia a la compresion, la permeabilidad
y el contenido de vacios, incorporando tiras de plastico reciclado. Siguiendo
la metodologia descrita en la norma ACI 522R-10, se conformaron cuatro

grupos de prueba.



En primer lugar, se disefio la mezcla 6ptima utilizando la gradacién
del huso 67, con una relacién agua/cemento de 0.35, un contenido de finos
del 10% y un porcentaje de vacios del 17.4 %. Posteriormente, se
incorporaron a la mezcla tiras de plastico de polietileno de baja densidad
(LDPE) con dimensiones de 4 mm x 20 mm, en proporciones de 0.075 %,
0.1 % y 0.125 % del peso total. Los resultados mostraron que la adicion del
0.075% de tiras de plastico reciclado increment6 la resistencia a la
compresion a los 28 dias en un 5.33 %. Asimismo, a medida que se
incrementaba la proporcion de tiras afadidas, también aumentaban la
permeabilidad y el contenido de vacios. No obstante, estos valores se
mantuvieron dentro del rango aceptable y cumplieron con los lineamientos
establecidos en la norma ACI 522R-10. Desde el punto de vista econémico,
su aplicacion en pavimentacion resulta viable, ya que permite un ahorro del

2.22 % en comparacion con la produccion de concreto convencional.

En su investigacion de Ramos Gonzales & Saenz Acosta (2021),
titulado “Plastico pet reciclado molido como agregado fino para un concreto
f'c = 210 Kg/cm2” Dado que muchos plasticos en nuestro entorno no se
reciclan ni se reutilizan, lo que incrementa la contaminacién, se evaluo el
impacto del plastico HDPE molido como agregado fino en concreto con una
resistencia de disefio de f'c = 210 kg/cm?2. EIl objetivo principal del estudio
fue determinar como influye el agregado plastico de HDPE reciclado molido
en propiedades clave del concreto, como la trabajabilidad, la elasticidad y
la resistencia. Para ello, se elaboraron treinta muestras de concreto, en las
cuales el agregado fino fue reemplazado por plastico HDPE en
proporciones del 0%, 5% y 10%. Las pruebas de resistencia a la
compresion fueron realizadas por el laboratorio de concreto de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de Huancavelica sobre muestras curadas a
los 7, 14 y 28 dias. Los resultados del estudio indican que las propiedades
del concreto con f'c = 210 kg/cm? se ven significativamente afectadas
cuando se sustituye el agregado fino por plastico HDPE molido reciclado.

El uso del plastico HDPE como innovacién en la elaboracion de concreto



adquiere particular relevancia en el contexto peruano, ya que este material
es ampliamente disponible y su incorporacién en la construccién contribuye
a reducir la contaminacion ambiental tanto a nivel doméstico como
industrial. Por ello, este trabajo se enmarca dentro de la linea de

investigacion en tecnologia de materiales.

Segun Medina Torres (2020), en su investigacion titulado

‘Influencia de diferentes porcentajes de tiras de plastico en la
permeabilidad, resistencia a la compresion y flexion del concreto permeable
y su aplicacion como pavimento rigido, Trujillo 2019” Se determiné el
impacto de diferentes porcentajes de tiras de plastico en la permeabilidad,
la resistencia a la compresion y la resistencia a la flexiébn del concreto
permeable. Para llevar a cabo el experimento, se empled una estrategia de
muestreo probabilistico simple, complementada con técnicas de
observacion y guias de observacién como herramientas de recoleccion de
datos. Asimismo, se aplicaron métodos de inferencia estadistica para el
andlisis de los resultados. El principal inconveniente del concreto
permeable es su baja resistencia mecanica, lo que limita su aplicacion
como pavimento rigido. Paralelamente, el crecimiento urbano dificulta la
recarga de los acuiferos naturales y contribuye al aumento de la
contaminacion plastica. Dado que las tiras de plastico no suelen reciclarse,
el estudio permitié analizar su efecto sobre las propiedades mecanicas e
hidraulicas del concreto permeable. Los resultados indicaron que la
permeabilidad disminuyd en todos los porcentajes analizados, siendo el
0.10 % el que presentd la mayor reduccion, con un 19.83 %. En contraste,
la resistencia a la flexion aumento6 en un 49.81 %, pasando de 34.69 kg/cm?
a 51.97 kg/cmz2. Por otro lado, la resistencia a la compresion mostré un
incremento del 17.09 % con la incorporacién del 0.10 % de tiras de plastico,
aumentando de 185.40 kg/cm? a 217.09 kg/cm?2.

Segun Bedregal Neyra & Meneses Bailon (2022), en su

investigacion titulada “Influencia del polietileno tereftalato reciclado en la



resistencia a la compresién en el concreto del pavimento rigido, Puno —
2022” Se investigd el impacto del Tereftalato de Polietileno (PET) reciclado
en la resistencia a la compresion del concreto utilizado en pavimentos
rigidos en la region de Puno. El estudio tuvo como objetivos determinar la
viabilidad de incorporar PET reciclado en el disefio de mezcla, establecer
el porcentaje 6ptimo de adicién para mejorar la resistencia a la compresion,
y definir el procedimiento adecuado para su incorporacion, considerando
proporciones del 3%, 6% y 9% como reemplazo parcial del agregado

grueso.

Se empled un disefio experimental, bajo un enfoque de investigacion
cuantitativa, y se fabricaron un total de sesenta probetas, de las cuales
cinco correspondieron a la muestra estandar (f'c = 210 kg/cm32), y las
restantes contenian PET reciclado en las proporciones mencionadas. Las
pruebas de resistencia a la compresién se realizaron conforme a las
normas ASTM C39 y ASTM C172, evaluando las muestras alos 7, 14 y 28
dias de curado. Asimismo, de acuerdo con la norma ACI 211.2, todas las
mezclas presentaron una trabajabilidad satisfactoria, con asentamientos
entre 3" y 4”. A los 28 dias, los porcentajes 6ptimos de PET reciclado
mostraron mejoras en la resistencia a la compresion: 3 %: alcanzd un
103.34 % de la resistencia esperada, 6 %: alcanzé un 105.81 %, 9 %:
alcanzé un 108 %. Todos estos valores superaron la resistencia de disefo
de 210 kg/cm?, siendo el valor minimo registrado de 101.22 %, lo cual
demuestra que todas las proporciones evaluadas resultaron viables para

su aplicacion en pavimentos rigidos.

1.2 Bases tedricas

1.2.1 El concreto
El concreto es el material de construccion mas usado en el mundo.
Su facil y rapida preparacion, su alta eficacia y maleabilidad casi infinita,
hacen del concreto el material ideal para las exigencias contemporaneas.

El concreto es una mezcla de materiales como la arena, grava y gravilla



(también llamados agregados), y cemento, que sirve como aglutinante.
También conocido como hormigén, es un compuesto formado por la mezcla
de varios componentes que actian en conjunto para crear una masa solida

y resistente. (Bardales Gutierres & Medina Saldafia, 2022)

Estd compuesto principalmente por cemento, arena y agregados
gruesos, como la grava, que funcionan como elementos aglutinantes. Una
de sus principales ventajas es que solo requiere agua para su solidificacién,

lo que permite su uso incluso bajo el agua.

Ademas, el concreto puede ser vertido en moldes o encofrados, lo que
le permite adoptar casi cualquier forma deseada. También es ampliamente
utiizado en la fabricacion de componentes prefabricados, lo que
incrementa su versatilidad y eficiencia en diversas aplicaciones dentro del

sector de la construccion.

1.2.2 Componentes del concreto

Segun Polanco (2022), los agregados utilizados en la elaboracion del

concreto se clasifican en dos categorias principales: fino y grueso.

o Agregados gruesos: estan compuestos por particulas que quedan
retenidas en una malla No. 16 y pueden alcanzar tamafios de hasta
152 mm o mas. Segun (Polanco Rodriguez, 2022)

o Agregados finos: corresponden a arenas con un tamafio de particula
de hasta 10 mm, ya sean de origen natural o producidas

artificialmente. (Polanco Rodriguez, 2022)

Generalmente, el tamafio maximo del agregado utilizado en concreto
estructural es de 19 mm o 25 mm, dependiendo de las especificaciones del

disefo.



La pasta cementante del concreto estd compuesta por cemento
Portland, agua y aire (ya sea atrapado o incorporado intencionalmente).
Esta pasta representa entre el 25% y el 40% del volumen total del

concreto, distribuyéndose aproximadamente de la siguiente manera:

« Cemento: entre el 7 % y el 15 % del volumen absoluto.

e« Agua:entreel 14 % vy el 21 %.

e Aire: en concretos con aire incorporado (como los celulares),
puede alcanzar hasta el 8 % del volumen total, dependiendo del

tamafo del agregado grueso.

Dado que los aridos constituyen entre el 60 % y el 75 % del volumen
total del concreto, su correcta seleccion es fundamental. Estos deben estar
conformados por particulas resistentes, duraderas y libres de impurezas,
ya que cualquier contaminacion puede comprometer la integridad y

durabilidad del concreto.

1.2.3 El cemento

El cemento es un conglomerante formado a partir de una mezcla de
caliza y arcilla calcinadas y posteriormente molidas, que tiene la propiedad
de endurecerse después de entrar en contacto con el agua. (Vargas
Salazar, 2021).

Cuando el cemento se mezcla con agua, forma una pasta moldeable
altamente flexible que, tras el fraguado y el endurecimiento, adquiere una
gran resistencia y durabilidad. Esta caracteristica permite que el material
se adapte a diversas formas antes de solidificarse, lo que lo convierte en
un componente esencial para multiples aplicaciones en la construccion.
(Vargas Salazar, 2021)

Al combinarse con agua y agregados, el cemento da lugar a un

material plastico, suave y flexible en su estado fresco, que luego se



endurece para formar estructuras resistentes y duraderas. (Vargas Salazar,
2021)

En el Perd, el cemento Portland es el tipo de cemento mas utilizado,

cumpliendo con las normativas internacionales ASTM C150 y NTP 334.009.

1.2.3.1 Propiedades del cemento

Fineza

e La superficie especifica se describe como el nivel de acabado
del polvo mas grueso, expresado en metros cuadrados por
kilogramo (m?/kg).

e EIl fortalecimiento del cemento se origina al modificar su
volumen, lo que mejora la habilidad para reaccionar y eleva la
temperatura de hidratacion.

e Una hidratacion mas rapida contribuye al desarrollo de un
concreto mas resiliente, y un cemento mas fino favorece este

proceso

Peso especifico
El peso especifico del cemento, que se refiere a la cantidad de masa
por unidad de volumen, se expresa en gramos por centimetro cubico

(g/cms3).

1.2.3.2 Tipos de cementos

Se fabrican diferentes tipos de cemento Portland para diversas
aplicaciones. De acuerdo con la norma ASTM C 150 y la NTP 334.009
(Cementos Portland. Requisitos), en nuestro pais estan disponibles los

siguientes cinco tipos de cemento:



« Cemento Tipo I: Es adecuado para cualquier aplicacion donde no se
requieran caracteristicas especificas de otros tipos de cemento.

e« Cemento Tipo Iy Tipo Il (MH): Se utiliza principalmente cuando se
necesita resistencia limitada a los sulfatos o cuando es necesario
controlar el calor de hidratacion.

« Cemento Tipo |Ill: Proporciona una excelente resistencia,
especialmente para concreto de edad temprana.

« Cemento Tipo IV: Se emplea cuando se requiere un bajo calor de
hidratacion durante el proceso de curado, ideal para grandes
volimenes de concreto.

« Cemento Tipo V: Se utiliza para elaborar concreto con un alto
contenido de sulfatos, lo que lo hace adecuado para ambientes con

alta exposicion a estos compuestos. (Vargas Salazar, 2021).

1.2.4 Los agregados

Los agregados son materiales granulares utilizados en la construccion
para formar concreto, mortero, asfalto, entre otros. Son esenciales para
conferir resistencia y durabilidad a las estructuras. (Becerra Goigochea &
Olano Quinde, 2022)

Los agregados del concreto son materiales inertes de origen natural
o artificial, que constituyen entre el 60 % y el 80 % del volumen total de la
mezcla. Proporcionan resistencia mecanica, estabilidad dimensional y

trabajabilidad al concreto. (Becerra Goigochea & Olano Quinde, 2022)

Ya sean naturales o artificiales, los aridos son materiales granulares
inertes cuya granulometria varia entre 0 y 100 mm. Son responsables de la
durabilidad, asequibilidad y estabilidad del concreto y el mortero. Las
caracteristicas de los agregados estan definidas por la norma ASTM C33y
la norma NTP 400.037.



Las propiedades técnicas y economicas del concreto estan
significativamente influenciadas por el tipo de agregado utilizado. En el
concreto, la pasta de cemento ocupa los espacios vacios entre los aridos,
uniendo los granulos y proporcionando cohesion. Los agregados

representan aproximadamente el 75% del volumen total del concreto.

Ademas de actuar como un relleno econémico en comparaciéon con la
pasta de cemento, los agregados mejoran considerablemente las
propiedades del concreto, tales como su resistencia mecanica, durabilidad,
resistencia a la contraccion, fluencia y resistencia a la abrasion. Aunque los
agregados son considerados materiales inertes, tienen un impacto

significativo en las propiedades térmicas, quimicas y fisicas del concreto.

1.2.4.1 Agregado fino

Segun la Norma Técnica Peruana (NTP) 400.037, se define agregado
fino como cualquier material que pueda pasar a través de una malla de 9,5
mm (3/8") y cumpla con las especificaciones requeridas. Estos agregados
deben ser limpios, sustanciales y compactos, con particulas que presenten

una forma angular y rugosidad.

Al evaluar las propiedades del concreto, para asegurar que este
crezca y se fracture segun lo previsto, es esencial considerar la fuente del
agregado. Para cumplir con las restricciones de la ASTM C33, el material
debe pasar por el tamiz No. 200 y, ademas, debe cumplir con el requisito
de pasar el tamiz No. 4 en al menos el 95% de las veces, ademas de pasar
completamente el tamiz de 3/8".

No debe haber residuos, terron o sales, compuestos organicos ni

otros elementos en el material que puedan dafiar el concreto. Si la

investigacién muestra que el uso de agregados fuera de las gradaciones
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especificadas produce concreto con la resistencia necesaria, se podria
permitir su uso, siempre que cumpla con las normativas de la ASTM C33.

Granulometria (NTP 400.037)
La granulometria es un proceso que mide el tamafio de las particulas

mediante el uso de tamices o mallas bien calibrados en un laboratorio.

El modulo de finura es una propiedad importante para la fabricacion
de concreto de mayor calibre, ya que influye en la trabajabilidad y
resistencia del concreto. Este modulo se calcula a partir de la distribucion
del tamafio de las particulas del agregado fino y es clave para asegurar que

el concreto cumpla con los requisitos establecidos por la norma ASTM.

1.2.4.2 Agregado grueso

El material que pasa a través del tamiz numero 4 y sigue cumpliendo
con los limites establecidos en la ASTM C33 se denomina agregado
grueso. Este material puede originarse de la descomposicion natural de las

rocas o mediante procesos mecanicos de trituracion.

Granulometria (NTP 400.037) segun ASTM C33
El agregado grueso puede ser tanto triturado como natural, siempre que se
mantenga dentro de los limites especificos establecidos en la norma ASTM
C33. La granulometria del agregado grueso juega un papel crucial en la
resistencia y trabajabilidad del concreto, ya que influye en la compactacion

y la cohesion de la mezcla.
1.2.4.3 Propiedades fisicas de los agregados
e Pesoenunidades (NTP 400.017): El peso unitario de un material

se refiere al peso que puede soportar una unidad de volumen.

Este valor depende tanto del peso propio del material como del
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volumen que ocupa, el cual incluye el volumen aparente o el
volumen de los espacios entre particulas. El peso unitario puede
clasificarse en comprimido y suelo. Cuando el peso unitario
aumenta, el rango entre 1500 y 1700 kg/m?3 se incrementa con una
gravedad especifica alta.

Gravedad Especifica NTP 400.022-1000: La gravedad
especifica se refiere a la relacion entre el peso de una sustancia
y el peso del volumen de agua desplazado. Este valor es
importante en las mezclas de concreto, ya que influye en el
balance de la mezcla. Un mayor valor de gravedad especifica
indica que el material tiene una densidad mas alta en relacion con
el agua.

Capacidad de absorcion (NTP 400.021 y 400.022): La
capacidad de absorcion se define como la presencia de humedad
en el punto de saturacion o como el agua que ocupa los poros
accesibles o abiertos del material. Este factor es crucial para
entender como el material interactuara con el agua en las mezclas
de concreto.

NTP 339 127 339.185, estandar universal de humedad:
Relaciona el peso de las particulas sélidas en el agua con el peso
del agua en los espacios vacios de las particulas.

NTP 400.018, Tamiz de lavado Pasada N° 200: Cualquier
método mecanico o manual puede ser utilizado para separar las
particulas constituyentes del agregado segun su tamaiio,
facilitando la cuantificacion del peso de cada componente del
agregado en relacién con el peso total. Este proceso se enfoca en
el andlisis de las particulas en los agregados. Se emplean mallas
con diferentes aberturas para la separacidon por tamanos,
permitiendo que el mayor tamafo de agregado se quede en cada
malla. Los porcentajes retenidos para cada malla se calculan

tanto de manera parcial como colectiva.
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1.2.5 El agua para el concreto
Segun (Pipa Palmeira & Reategui Malafaya, 2024)
El agua es el segundo componente esencial del concreto, ya que es
necesaria para curar y mezclar el material, ademas de cumplir funciones

adicionales segun el uso previsto y otros factores.

Para que el agua sea adecuada en la mezcla de concreto, debe estar
libre de materiales peligrosos. Esta estrictamente prohibido el uso de agua
acida, calcarea, carbonatada, de mar, de relaves mineros, fluidos que
contengan minerales industriales, aguas con sulfatos, desechos organicos,

humus o aguas residuales.

Para determinar la calidad del agua, es necesario realizar un control
exhaustivo y pruebas de laboratorio que sean verificadas y autenticadas de
manera adecuada. Como resultado, el agua debe cumplir con los siguientes
requisitos:

e pHmMayorat.

e Solidos suspendidos: maximo 1500 ppm.
e Materia organica: maximo 10 ppm.

e Cloruros: maximo 300 ppm.

e Sulfatos: méximo 300 ppm.

e Sales de magnesio: maximo 150 ppm.

« Sales solubles totales: maximo 1500 ppm.

1.2.5.1 Agua para mezcla

En las obras de construccion, es habitual utilizar la misma fuente de
suministro de agua tanto para la preparacion como para el curado del
concreto, aunque el agua de curado debe cumplir las mismas normas que
el agua para la mezcla. Esto es crucial para evitar alteraciones en la
hidratacion del cemento, retrasos en su fraguado y endurecimiento,

disminucién de su resistencia y riesgos para su durabilidad.
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El agua que no produce espumas ni gases cuando se mezcla y que
es incolora, insipida e inodora generalmente, es adecuada para el concreto.
Por el contrario, el agua que contiene dioxido de carbono, azucares,
materiales organicos, aceites, sulfatos, sales alcalinas y productos
derivados de residuos industriales no debe utilizarse, ya que puede afectar
negativamente las propiedades del concreto. (Pipa Palmeira & Reategui
Malafaya, 2024).

1.2.6 Plastico PVC

El policloruro de vinilo (PVC) es un material termoplastico que se
obtiene mediante un proceso de polimerizacion del monémero cloruro de
vinilo. Este compuesto integra etileno y cloro en su estructura molecular, lo
que permite una menor dependencia de fuentes petroquimicas en
comparacion con otros polimeros convencionales. Dentro del presente
estudio, se consideraron dos tipos de este material: el PVC clase 10,
correspondiente a tuberias de uso presurizado de ¥z pulgada de didmetro,
con un espesor promedio de 2.7 mm y una capacidad resistente
aproximada de 600 PSI (42 kg/cm?); y el PVC de tipo liviano, empleado en
sistemas de desagle, de 4 pulgadas de diametro y un espesor promedio
de 2.0 mm. Estas caracteristicas fisico-mecanicas favorecen su aplicacion
en diversas areas de la construccion e infraestructura, destacando por su
resistencia quimica, durabilidad y facilidad de procesamiento. (Bardales
Gutierres & Medina Saldafia, 2022)

1.2.6.1 Principales caracteristicas del PVC

Caracteristicas quimicas

Quimicamente, el PVC posee alta estabilidad molecular y resistencia
a agentes quimicos gracias a la polaridad del cloro en su estructura.
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Soporta &cidos, bases y solventes organicos, resiste la oxidacion y el
envejecimiento. Su cardcter termoplastico permite moldearlo entre 140 °C

y 205 °C sin perder su integridad.

Caracteristicas geométricas

El PVC, al ser un termoplastico, puede adquirir diversas formas como
laminas, tubos o perfiles, segun el proceso de fabricacion. Su versatilidad
geométrica permite ajustarlo a mdultiples aplicaciones, garantizando
uniformidad dimensional, resistencia mecanica y facilidad de ensamblaje

en usos estructurales Y no estructurales.

Caracteristicas mecanicas

El PVC presenta buena rigidez, resistencia al impacto y tenacidad,
con una resistencia a la traccion de 40-55 MPa y un modulo elastico de
2.5-3.0 GPa. Es ligero (1.38 g/cm?3), resistente al desgaste y duradero
frente al clima. Su larga vida util supera los 50 afios, aunque su baja

biodegradabilidad exige reciclaje. (Bardales & Medina, 2022)

1.2.6.2 Tipos de PVC

En funcion de su formulacion y propiedades mecanicas, el PVC se

clasifica en dos grandes categorias:

PVC Rigido : Para ZONA PLASTICA,SL (2016), el espesor en
tuberias pesadas oscila entre 2.3 y 2.5 mm, soportando presiones de 300
a 500 PSI, asegurando confiabilidad mecanica y quimica en redes

hidraulicas presurizadas.

PVC Flexible: ElI PVC flexible presenta espesores entre 1 y 3 mm,
soportando presiones de 140 a 210 PSI, siendo ideal para aplicaciones que
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exigen elasticidad, resistencia moderada y conformabilidad estructural.
(Zona Plastica, SL (2016).

1.2.7 Concreto permeable

El concreto permeable, segun lo definido por la norma ACI-522R, es
un material de estructura abierta y asentamiento cero, compuesto por
cemento Portland, agregado grueso, agua, aditivos y pocas 0 hinguna
particula fina. Estos componentes trabajan juntos para crear una sustancia
sélida con poros interconectados, cuyo tamafo varia entre 2 y 8 mm,
permitiendo el paso del agua. Las resistencias a la compresion suelen
oscilar entre 2,8 y 28 MPa, con un contenido de vacios que varia entre el
18% y el 35%. La tasa de drenaje depende del tamafio del agregado y la
densidad de la mezcla, y generalmente varia entre 81 y 730 L/min/mz2. (El
Concreto, 2010)

Como se mencioné anteriormente, los materiales utilizados son
esencialmente los mismos que en el concreto convencional: materiales
cementantes, agua, aditivos, agregados gruesos y finos, asi como la
composicién de la mezcla. Sin embargo, la adiciéon de agregados finos se
limita a pequefias cantidades o se elimina por completo. Si bien la inclusion
de agregado fino puede aumentar la resistencia, también puede disminuir
el contenido de vacios y, en consecuencia, la permeabilidad del concreto,

gue es la caracteristica principal de este tipo de material (EI Concreto, 2010)

1.2.7.1 Ventajas y desventajas

Ventajas del concreto permeable, segun Portuguez & Arana (2022):

e Reduce la escorrentia y el estancamiento de aguas superficiales.
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e Evita que los sistemas de drenaje se saturen durante la temporada
de lluvias.

e Disminuye la necesidad de utilizar sistemas de drenaje para eliminar
el agua estancada en la superficie.

e Reduce la cantidad de contaminantes provenientes de la escorrentia
de aguas pluviales.

e Contribuye a que los clientes reciban servicios de sistemas de
seguridad de mayor calidad.

e Facilita el acceso a rutas ciclistas, vehiculos y peatones, abiertas
durante todo el afio o incluso en temporada de lluvias.

e Ayuda a disminuir el gradiente de calor en areas urbanas.

e Su peso especifico es inferior al del concreto convencional.

e Tiene una tasa reducida de grietas en comparacion con el concreto
estandar, debido a su gran proporcion de vacios y baja contraccion.

e Es ideal para su uso en aparcamientos y zonas deportivas de uso
frecuente.

e La filtracién natural del agua de lluvia mejora su calidad, permitiendo
gue llegue en mejores condiciones a los arroyos y rios cercanos.

e Facilita una recarga mas eficiente y rapida de los acuiferos

subterraneos.

Desventajas del concreto permeable, segun Portuguez & Arana (2022)

« Es costoso de mantener debido a la necesidad de un control
constante.

» Es adecuado principalmente para zonas con poco trafico vehicular.

* Los poros pueden obstruirse con sedimentos arrastrados por el
trafico, lo que requiere un mantenimiento frecuente para mantener
su capacidad de permeabilidad.

* No es adecuado para todos los tipos de superficies. Este pavimento
no debe utilizarse en zonas con alta erosion edlica, terrenos aridos

0 suelos impermeables.
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1.2.7.1 Propiedades del concreto Permeable

Factores que afectan la calidad del concreto permeable:

e Materiales y Control de Calidad

Los materiales utilizados en la fabricacién, junto con un adecuado
control de calidad, son cruciales. La sustancia cementante debe tener una
conexién suficiente con el agua, y el grado de compactacion debe cumplir
con los criterios establecidos para asegurar que el pavimento sea
adecuado.

Densidad

La densidad del concreto permeable puede variar dependiendo del
disefio de mezcla. Con un TMN de al menos 125 mm, la estructura de
agregado grueso es apta para ensayos segun ASTM C1688/C1688M. La
densidad del concreto esta entre 1600 y 2000 kg/m3, dependiendo del
porcentaje de vacios, con un peso especifico de 2400 kg/m3.

e Peso Unitario
El peso unitario (o densidad) de la mezcla de concreto permeable,
en su estado fresco, se encuentra entre el 70% y el 80% de su

volumen.

e Revenimiento (Slump)
El revenimiento o asentamiento se mide para determinar la
trabajabilidad del concreto. Dado su alto contenido de agregado
grueso, la sedimentacion suele estar entre 0" y 1". Este

procedimiento esta especificado en la norma ASTM C 143.
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Contenido de Aire

El contenido de aire es crucial porque esta relacionado con la
porosidad de la mezcla, la gradacion del agregado, la relacién
agua-cemento (W/C), la cantidad de cemento y la compactacion.
El contenido de huecos en el concreto permeable puede variar
entre el 15% y el 35%, lo que influye en las resistencias a la

compresion, que oscilan entre 10 MPa y 28 MPa.

Tiempo de Fragua
El tiempo de fraguado en el concreto permeable es mas corto en
comparacion con el pavimento no permeable. Este tiempo se

determina mediante la norma ASTM C 403.

Temperatura

La temperatura del concreto permeable debe ser controlada
segun la norma ASTM C 1064. Es importante asegurar que se
cumplan los requisitos de temperatura en estado fresco antes de

tomar muestras para los moldes. (Portuguez & Arana, 2022).

1.2.8 Propiedades del concreto

1.2.8.1 Propiedades del concreto en estado fresco

Trabajabilidad
La trabajabilidad del concreto es el resultado de una combinacion precisa
de materiales y proporciones que aseguran una mezcla homogénea, facil
de manipular y con propiedades Optimas para su colocacion y

compactacion en obra. (Ayunque Gomez, 2019)

Consistencia
La consistencia del concreto se refiere a la fluidez de la mezclay a su

capacidad para adaptarse a los moldes y espacios en los que se coloca.
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En términos simples, cuanto mas fluida sea la mezcla, méas facil sera su

instalacion y distribucion.

Segregacion

La segregacion es un fenomeno que ocurre cuando los componentes
del concreto fresco se separan, afectando su homogeneidad y calidad. Se
produce debido a la diferencia de tamafios y pesos especificos entre el
cemento, los agregados finos y los agregados gruesos, lo que genera

fuerzas internas en la mezcla antes de su fraguado.

Exudacion

La exudacion es un fendmeno que ocurre en el concreto fresco
cuando parte del agua de la mezcla asciende a la superficie debido a la
sedimentacion de los materiales mas pesados, como los agregados vy el
cemento. Este proceso se inicia inmediatamente después del vertido del
concreto en el encofrado y continda hasta que las particulas comienzan a
aglutinarse, la mezcla comienza a endurecerse o se alcanza la cantidad

maxima de solidificacion. (Ayunque Gomez, 2019).

1.2.8.2 Propiedades del concreto en estado endurecido

Resistencia a la compresion
La resistencia a la compresion es la capacidad de un material para
soportar una carga antes de romperse por aplastamiento. Es una propiedad
mecanica fundamental de los materiales estructurales. (Terreros Rojas &
Carbajal Corredor, 2016)

Resistencia a la flexion
En una zona de los componentes de flexion, una parte esta
comprimida, mientras que la otra esta expuesta principalmente a tensiones
de traccion. Esta propiedad es esencial para estructuras de concreto como

las losas de pavimento. (Terreros Rojas & Carbajal Corredor, 2016)
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Resistencia al cortante

A pesar de la resistencia al corte relativamente baja del concreto, las

pautas de disefio estructural con frecuencia se adaptan a esta limitacion.

Es fundamental para el disefio de vigas y zapatas cuando se presentan

tensiones de este tipo que superan la resistencia del concreto. (Terreros
Rojas & Carbajal Corredor, 2016)

1.2.9 Factores que afectan la durabilidad del concreto

La durabilidad del concreto depende de varios factores que influyen

en su resistencia a lo largo del tiempo y bajo condiciones ambientales

adversas. (Ochoa Gallardo, 2018). Algunos de los factores clave que afectan

la durabilidad del concreto son:

Relacion agua-cemento (A/C): Una relacién alta de agua-
cemento reduce la resistencia y durabilidad del concreto. Una
mayor cantidad de agua facilita la hidratacion del cemento, pero
también aumenta la porosidad y disminuye la densidad, lo que lo
hace méas susceptible al ataque de agentes agresivos. (Ochoa
Gallardo, 2018)

Composicién del cemento: El tipo de cemento utilizado influye
directamente en la durabilidad del concreto. Por ejemplo, los
cementos con una mayor resistencia a sulfatos o con propiedades
hidraulicas mejoradas suelen tener una mayor durabilidad en

entornos agresivos. (Ochoa Gallardo, 2018)

Agregados: La calidad de los agregados, tanto finos como
gruesos, impacta la durabilidad del concreto. Los agregados deben
ser libres de impurezas, como arcilla, sales solubles, o materia
organica, que puedan afectar la adherencia del concreto o provocar
la expansion debido a reacciones quimicas. (Ochoa Gallardo, 2018)
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e Condiciones de curado: Un adecuado curado del concreto
asegura la hidratacion completa del cemento y evita que el concreto
se deshidrate demasiado rapido. Esto incrementa la resistencia
final y la durabilidad. El curado debe mantenerse por un periodo
minimo de 7 dias en climas céalidos y hasta 28 dias en condiciones
mas frias. (Ochoa Gallardo, 2018)

e Temperatura y humedad: Las altas temperaturas aceleran la
hidratacion del cemento, lo que puede conducir a una mayor
porosidad y menor durabilidad si no se controla adecuadamente el
proceso de fraguado y curado. (Ochoa Gallardo, 2018)

1.3 Definicién de términos basicos

Concreto (cemento — arena): es el concreto que se obtiene sin

agregado grueso, conformado por pasta y agregado fino.

PVC Rigido: Es una sustancia estabilizada frente a los efectos de la

intemperie y del sol, y es resistente a los impactos.

PVC Flexible: También llamado PVC plastificado, los productos de

vinilo flexible incluyen una amplia variedad de compuestos de moldeo.

Trabajabilidad: Se refiere a lo sencillo que es combinar una
determinada cantidad de ingredientes para hacer hormigén, que luego
puede transportarse, colocarse y trabajarse con el menor esfuerzo y la

maxima homogeneidad en las condiciones de trabajo designadas.

Consistencia: Es bien sabido que cuanto mas fluida sea la mezcla,

mas sencillo sera que el hormigoén fluya durante la instalacién.
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Segregacion: El término "segregacion” se refiere a la separacion del
arido grueso del mortero en el hormigon fresco en sus partes

constituyentes.

Exudacién: Se define como parte del agua de la mezcla que asciende
a la superficie, generalmente debido a la sedimentacion de los materiales

mas pesados, como los agregados.

Resistencia a la compresién: La mayor parte de las estructuras de
concreto se construyen con la premisa de que pueden soportar inicamente

tensiones de compresion.

Resistencia a la flexién: Una zona de los componentes de flexion
estd comprimida, mientras que la otra esta expuesta principalmente a

tensiones de traccion.
Resistencia a cortante: A pesar de la resistencia al corte

relativamente baja del concreto, las pautas de disefio estructural con

frecuencia se adaptan a esto.
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Capitulo II: Planteamiento del problema

2.1 Descripcion del problema

Nos encontramos con términos como permeabilidad, resistencia a la
compresion y resistencia a la flexion en obras de ingenieria; estos son
ensayos a los que se somete el concreto. Existen grandes expectativas de
continuar mejorando la resistencia de las estructuras de concreto gracias
al desarrollo de la tecnologia en el sector de la construccién. Por ello, se
estan utilizando diversos tipos de aridos para mejorar las propiedades de
este material tanto en su fase fresca como endurecida, y asi reducir la
contaminacion ambiental derivada de la construccién. Nos preocupa la
posibilidad de incorporar plasticos reciclados como parte del agregado para
mejorar la resistencia y permeabilidad del concreto, y que estos puedan ser
utilizados en diversos proyectos constructivos en desarrollo dentro de
nuestra Amazonia, ya que los plasticos son actualmente uno de los
materiales que mas contaminan el medio ambiente. Este estudio tiene
como objetivo determinar si la resistencia a la compresion y el grado de
permeabilidad aumentan o disminuyen significativamente, al presentar los
multiples resultados de resistencia a la compresion y permeabilidad de un
concreto cemento-arena con un disefio de 175 kg/cmz, curado durante 28

dias.

2.2 Formulacion del problema

2.2.1 Problema General

¢, Cual es la resistencia a la compresion y la permeabilidad de un

concreto (cemento — arena) 175kg/cm2 utilizando plastico reciclado en
porcentajes de (10%, 20%, y 30%), Iquitos — 2024.
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2.2.2 Problemas especificos
¢Cudl es la resistencia a la compresion y la permeabilidad de un
concreto (cemento — arena) 175kg/cm2 utilizando plastico reciclado
en un 10%), Iquitos — 20247

¢Cudl es la resistencia a la compresion y la permeabilidad de un
concreto (cemento — arena) 175kg/cm2 utilizando plastico reciclado
en un 20%), lquitos — 20247

¢, Cual es la resistencia a la compresion y la permeabilidad de un
concreto (cemento — arena) 175kg/cm2 utilizando plastico reciclado
en un 30%), Iquitos — 20247

¢Cual es la permeabilidad de un concreto (cemento — arena)

175kg/cm2 utilizando plastico reciclado, lquitos — 2024?

2.3 Objetivos

2.3.1 Objetivo general

Comparar la resistencia a la compresion y la permeabilidad de un
concreto (cemento — arena) 175kg/cm2 utilizando plastico reciclado en
porcentajes de (10%, 20%, y 30%), lquitos — 2024.

2.3.2 Objetivos especificos

Determinar la resistencia a la compresion y la permeabilidad de un
concreto (cemento — arena) 175kg/cm2 utilizando plastico reciclado en un
10%), Iquitos — 2024.

Determinar la resistencia a la compresion y la permeabilidad de un
concreto (cemento — arena) 175kg/cm2 utilizando plastico reciclado en un
20%), lquitos — 2024.
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Determinar la resistencia a la compresion y la permeabilidad de un
concreto (cemento — arena) 175kg/cm2 utilizando plastico reciclado en un
30%), Iquitos — 2024.

Determinar a la permeabilidad de un concreto (cemento — arena)

175kg/cm2 utilizando pléstico reciclado, lquitos — 2024.

2.4 Hipotesis
Hi: La adicién de plastico reciclado en porcentajes de (10%, 20% y
30%) incrementa la resistencia a la compresion y la permeabilidad de

un concreto (cemento — arena) 175kg/cm2.

HO: La adicion de plastico reciclado en porcentajes de (10%, 20% y
30%) no incrementa la resistencia a la compresion y la permeabilidad
de un concreto (cemento — arena) 175kg/cm2.

2.5 Variables
2.5.1 Identificacion de las variables
(X) : Plastico Reciclado

(Y) : Resistencia a la compresién y la permeabilidad

2.5.2 Definicién conceptual y operacional de las variables

Definicion Conceptual

Se entiende como plastico reciclado a la técnica de recuperacion de

desechos plasticos.

Se entiende por resistencia a la compresién a la capacidad de

soportar una carga por unidad de area.

Se entiende por permeabilidad del concreto a la proporcion de

porosidad que tiene el concreto, el permite que el agua del receptor y otras
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fuentes pase directamente, minimizando la escorrentia del sitio y facilitando

la recarga de aguas subterrdneas.

Definicion operacional

Plastico reciclado. Es el proceso de recuperacion de desechos

plasticos para la mitigacion de la contaminacién ambiental.

Resistencia a la compresion. Es el esfuerzo maximo que puede

soportar un material bajo una carga de aplastamiento.

Permeabilidad del concreto. Es el aumento del porcentaje de vacios

€n un concreto.

2.5.3 Operacionalizacion de Variables

VARIABLE TIPO DE NATURALEZA |  DEFINICION CONCEPTUAL | INDICADORES | INSTRUMENTOS
VARIABLE
Plastico Independien| Cuantitativa | proceso de recuperacion de | Cumplimiento | Norma
reciclado te desechos de plasticos para la | conla Norma | E.060
mitigacion de la | E.060
contaminacién ambiental.
Resistenciaala | Dependiente Cuantitaiiva | Consisteenaplicarunacarga | Cumplimiento | Norma Técnica
compresion de compresion axial a conlaNoma | ASTM C39M
del concreto cilindros  moldeados o | ASTM C39M
extracciones diamantinas a
una velocidad normalizada
mientras ocurre la falla.
Permeabilidad del | Dependiente Cuantitaiva | aumenta con el porcentaje | Cumplimiento | Norma ASTM
concreto de vacios mienfras que la | conlaNoma | C1701
resistencia a la compresién | ASTM C1701

uniaxial disminuye.

27




Capitulo Ill: Metodologia
3.1 Tipo y disefio de investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion

La investigacion se incluye en un disefio relacional con el fin de

determinar la relacion entre variables (Borja, 2014)

Disefio de investigacion
La investigacion es un disefio cuasi-experimental

El diagrama del disefio es el siguiente:

/OX

M .

\ Oy

Donde:
M = Muestra en estudio
Ox, Oy = Observacién cada variable

M = Relacion entre las variables observadas

3.2 Poblacion y muestra

3.2.1 Poblacion

La unidad de analisis de esta investigacion se denominé “espécimen
de concreto”, que es la denominacion técnica correcta, sin embargo, suele
llamarse comunmente “probeta”. En consecuencia, la poblacion de estudio
sera el conjunto de especimenes de concreto (cemento — arena) de fc=175

Kg/cm.
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3.2.2 Muestra

La unidad de analisis de esta investigacion se denomina espécimen
de concreto, que es la denominacién técnica correcta; sin embargo,
comunmente se le conoce como "probeta”. En consecuencia, la muestra
de esta investigacion consistira en 120 especimenes de concreto (cemento
- arena), de los cuales 60 tendrdn adicion de plastico reciclado (PVC
RIGIDO) con dosificaciones de 10%, 20% y 30% por peso de cemento, y
60 no contendran plastico reciclado. Estos especimenes seran divididos en
grupos para su respectivo analisis. Los ensayos se realizaran en el
laboratorio de suelos de la Universidad Cientifica del Pert (UCP). El disefio
que se empleara sera de f'c = 175 kg/cm?, utilizando plastico reciclado. Para
la elaboracion de los especimenes, se utiliz6 cemento APU tipo GU, PVC
reciclado proveniente de tuberia clase 10 (pesado), de 2" de diametro con
un espesor promedio de 2.7 mm y una resistencia mecéanica aproximada
de 600 PSI (42 kg/cm?), asi como PVC de desagte liviano de 4” con un
espesor promedio de 2.0 mm. Ambos tipos de PVC fueron molidos
previamente para su incorporacion en la mezcla. El agregado fino fue
extraido de la cantera del Grupo Sanchez, ubicada en el kilbmetro 25.5 de
la carretera Iquitos—Nauta. La investigacion comenzo con la evaluacion del
concreto convencional (cemento- arena). Se evaluaron también las
propiedades del concreto en su estado endurecido, tales como la
resistencia a compresion y la permeabilidad. El tiempo de curado (3, 7, 14
y 28 dias) sera un factor influyente, de acuerdo con las normas de calidad

establecidas.

3.3 Técnica, instrumentos y procedimiento de recoleccion de datos
3.3.1 Técnica de recoleccion de datos

La recopilacion de datos, la estimacién de la resistencia del concreto
in situ y el desarrollo de métodos de prueba de curado en campo se llevaran

a cabo utilizando la norma técnica ASTM C31. El "Método estandar de

prueba de resistencia a la compresion de sondas cilindricas de concreto".
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3.3.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos y equipos necesarios para realizar los ensayos del
concreto tanto en estado fresco como endurecido seran proporcionados por
el Laboratorio de Ensayos y Mecanica de Suelos de la Universidad
Cientifica del Peru cuyos equipos han sido debidamente calibrados para
arrojar hallazgos adecuados a cada investigacién y que cumplan con las
metas establecidas. Cada pieza de maquinaria y material utilizado debe
cumplir con las especificaciones de la Norma Técnica correspondiente para

proporcionar resultados precisos.

3.3.3 Procedimiento de recoleccion de datos

3.3.3.1 Ensayo de resistencia a la compresion

La resistencia a la compresién del concreto se determina mediante la
aplicacién de una carga axial creciente sobre probetas hasta su falla,
utilizando una maquina compresora calibrada y certificada, conforme a lo
establecido en la NTP 339.034:2017 — (Concreto. Método de ensayo de

compresion de cilindros de concreto).

La carga Ultima registrada durante el ensayo se expresa en
kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cm?) o megapascales (MPa) y se
obtiene dividiendo la carga maxima aplicada por el area de la seccion
transversal que resiste el esfuerzo. Este procedimiento es esencial para

evaluar la capacidad estructural del concreto endurecido.

Aungue existen diversos tipos de especimenes empleados para este
tipo de ensayo, como probetas cubicas o cilindricas de otras dimensiones,
en este estudio se utilizaron probetas cilindricas de 10 cm de diametro por
20 cm de altura, por ser las mas representativas y reconocidas en los

ensayos normalizados de compresion.
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La elaboracién de las probetas se realizé con moldes plésticos limpios

y correctamente engrasados, asegurando una compactacion adecuada

mediante varillado en capas, conforme lo estipula la normativa vigente. Se

garantiz6 la homogeneidad del concreto en cada muestra, evitando

segregaciones y vacios.

El ensayo fue ejecutado utilizando una maquina de ensayo universal

con capacidad suficiente y sistema de adquisicion de datos automatizado.

La velocidad de aplicacion de la carga se control6 a 0.25 MPa/s,

cumpliendo estrictamente con los parametros establecidos por la NTP

339.034:2017.

Durante el proceso de ensayo, se registraron los

siguientes datos técnicos para cada muestra:

Caodigo de identificacion de la probeta

Fecha y hora exacta del ensayo

Edad de curado del concreto al momento del ensayo
(en dias)

Dimensiones precisas de la probeta (diametro y
altura).

Masa de la probeta antes del ensayo (en kilogramos)
Carga maxima aplicada (en kilonewtons), registrada
automaticamente

Velocidad de aplicacion de la carga (0.25 MPa/s,
conforme a la norma).Modo de falla observado (falla
axial pura, en cono, por cizalla, mixta, etc.)
Observaciones adicionales (presencia de fisuras
anomalas, desprendimiento de agregados, defectos

visibles, etc.)

3.3.3.2 Ensayo de permeabilidad

El ensayo de permeabilidad del concreto tiene como objetivo

cuantificar la tasa de infiltraciobn de agua a través de la matriz porosa del
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material, pardmetro esencial en la evaluacion de concretos permeables,
especialmente aquellos formulados con materiales reciclados o destinados

a aplicaciones de drenaje sostenible.

El procedimiento fue desarrollado conforme a la norma internacional
ASTM C1701/C1701M — Standard Test Method for Infiltration Rate of In
Place Pervious Concrete, y adaptado a las condiciones del laboratorio bajo

criterios técnicos compatibles con las Normas Técnicas Peruanas (NTP).

Preparacién de Especimenes

Para la ejecucion del ensayo, se emplearon especimenes cilindricos
de concreto de 15 cm de altura 'y 10 cm de diametro, lo que corresponde a
un area transversal de 78.54 cm2. Estas dimensiones coinciden con las
utilizadas en las probetas para los ensayos de compresion, lo que facilita la

comparacion directa entre resistencia mecanica y capacidad de infiltracion.

Las muestras fueron curadas por inmersion durante 28 dias a una
temperatura constante de 20 * 2 °C, y posteriormente secadas al aire por
24 horas. Este procedimiento garantiza una condicion superficial uniforme,
evitando la alteracion de los resultados por humedad excesiva en la

superficie del concreto.

Procedimiento del Ensayo

El ensayo consistio en aplicar un volumen determinado de agua sobre
la cara superior del espécimen y medir el tiempo requerido para su
completa infiltracién. Para evitar pérdidas laterales y asegurar una medicion
precisa, se coloco un anillo de retencion metalico, firmemente sellado a la
superficie de la muestra, de acuerdo con las especificaciones de la norma
ASTM C1701.
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Se utilizaron 2,000 ml (2.0 litros) de agua, los cuales fueron vertidos

de forma constante y uniforme. El tiempo de infiltracion se registrd

utilizando un cronémetro digital, iniciando el conteo al contacto inicial del

agua con la superficie y deteniéndose cuando la misma desaparecid por

completo de la zona expuesta.

Datos Técnicos Registrados

Para cada muestra ensayada, se registraron rigurosamente los

siguientes datos:

Cadigo de identificacion de la muestra
Dimensiones del espécimen (altura y diametro en
centimetros)

Area transversal efectiva (78.54 cm?)

Volumen y masa de agua aplicada (mly g)
Tiempo total de infiltracién (en segundos)
Velocidad de infiltracién calculada (en mm/h,
segun la férmula ASTM)

Observaciones cualitativas del flujo (flujo uniforme,
parcial, presencia de obstrucciones, acumulacién

superficial u otros comportamientos anoémalos).

3.4 Procesamiento y analisis de datos

Para el procesamiento y analisis de los datos estadisticos se utilizd

la aplicacion Microsoft Excel.

33



Capitulo IV: Resultados

4.1 Caracterizacion de los agregados

Tabla 1: Analisis granulométrico por tamizado segun la norma ASTM C —
136 del agregado fino.

Institucion: [Investigacion:

- COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE UN CONCRETO
| CONVENCIONAL F'C = 175 KGICM2, UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO, IQUITOS - 2024.
Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE  [Br. CAMAN MARTINEZ, Jhon Anthony.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - |Br. RIOS LOZANO, Miguel Adrian.

Peri uce Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C -1386
DATOS DE CAMPO
Cantera : Grupo Sanchez
Ubicacion H Carretera Iquitos a Nauta Km 25+500.
Tamices Abertura Peso “%wRatenido &
ASTM mm. Retenido Parcial Acumulado % Que Pasa OBSERVACIONES
76.000
212" 653.300
2" 50.600
112" 38.100
N 25.400 Clas. SUCS : SpP
304" 19.050 Clas. AASHTO A-3 (0}
1/2" 12.700
3/8" 9525 Peso de Muestra en Gr.
1/4" 6.350 Muestra Seca 300.04
04 4.760 Muestra Lavada: 296.37
“08 2. 380 99.21
"16 1.180 4.52 1.51 2.30 87.70
“30 0.590 24.03 B.01 10.31 B89.69
"50 0.297 180.39 60.12 70.43 29.57 MF : 177
N"100 0.148 66.45 2215 G2.57 7.43 Superficie
M*200 0.074 18.61 6.20 08.78 1.22 especifica: 56.19
Pasa N"200 3.67 1.22
' ™
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ESPECIFICACIONES : El Andlisis Granulométrico por tamizado del agregado fino se realizd segin
ASTM C - 136, N. T. P. 400.011 y N.T.P. 400.012, los tamices cumplen con los
requisitos de la Norma ASTM E 11.

OBSERVACIONES : El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color blanca,
trasladada al Laboratorio por los bachilleres.

RESULTADOS :  Arena mal graduada, de color blanca, himeda y suelta, cantidad reducida de
particulas finas, clasificada como SP - A-3 (0).
El porcentaje que pasa la malla N® 200 es de 1.22 %.
El médulo de fineza del agregado es 1.77.

JOSE LUIS PINEDO IZUIERDO
Ingemiera Civit
Reg. UP 2910
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Institucion: |Investigacion:

UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO, IQUITOS - 2024,

COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE UN CONCRETO
CONVENCIONAL F'C = 175 KGICM2,

)

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE ~ |Br. CAMAN MARTINEZ, Jhon Anthony.
Clentifica del | SUELOS Y ENSAYQ DE MATERIALES - |Br. RIOS LOZANO, Miguel Adrian.
Perll LCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Edin Guillermo. Dr.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM C - 136
DATOS DE CAMPO
Cantera Grupo Sanchez
Ubicacion Carretera lquitos a Nauta Km 25+500.
Tamices Abertura Peso Y%Retenido .
ASTM mm. Retenido Parcial Acumulado % Qus Paas OBSERVACIONES
3 76.000
21 63.300
P 50.600
P 38,100
" 25400 Clas. SUCS sSp
34" 9,080 Clas. AASHTO A-3 (0)
12" 2700
e 4,525 Peso de Muestra an Gr.
s B350 Muestra Seca : 302,64
04 4.760 Muestra Lavada: 296.01
‘08 2.380 9825
16 1,180 4,58 1.51 227 9773
N30 0.590 24 06 7.95 10.22 8078
M50 0.297 180.63 59.68 £9.90 3010 MF : 175
N'100 0,140 B6AT7 71.06 186 LKL Superficie
N"200 0.074 789 584 781 2.19 especifica: 55.75
Pasa N°200 6.63 219
CURVA GRANULOMETRICA
— — 2 T 100

B 8 5 28 8B 8 B B

=1

% QUE PASA EN PESO

100,000

.

o

ABERTURA {mm)

vy

ESPECIFICACIONES : El Analisis Granulométrico por tamizade del agregado fino se realizé segun
ASTM C - 136, N. T. P. 400.011 y N.T.P. 400.012, los tamices cumplen con los
requisitos de la Norma ASTM E 11.

OBSERVACIONES : El material empleade en este ensayo, corresponde a arena de color blanca,
trasladada al Laboratorio por los bachilleres.

RESULTADOS Arena mal graduada, de color blanca, himeda y suelta, cantidad reducida de

particulas finas, clasificada como SP - A-3 (0).
El porcentaje que pasa la malla N* 200 es de 2.19 %.
El madulo de fineza del agregado es 1.75.
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Institucién: |investigacion:

g COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE UN CONCRETO
@ CONVENCIONAL F'C = 175 KG/CM2, UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO, IQUITOS - 2024,
= - |Realizado en: Realizado por:

Universidad LABORATORIO DE MECANICADE  |Br. CAMAN MARTINEZ, Jhon Anthony.
Cientifica del | SUELOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES - |Br. RIOS LOZANO, Migue! Adrian.

Pert UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C -136
DATOS DE CAMPO
Cantera : Grupo Sanchez
Ubicacion . Carretera lguitos a Nauta Km 25+500.
Tamices Abertura Peso YRetenido @
ASTM mm. Retenido Parcial Acumulado %Qua Pasa OBSERVACIONES
F 76,000
212 63.300
P 50,600
T 38,100
- 25 400 Claz. SUCS sp
34" 0.050 Clas. AASHTO ¢ A-3 0}
1/2" 2.700
/8" 9525 Peso de Muestra en Gr.
4" 6.350 Muestra Seca © 30318
04 4 760 Muesira Lavada: 296.43
‘08 2.380 09 731
“16 1,180 408 1.64 244 87,56
N*30 0.580 23.85 7.87 10.30 89.70
N°50 0,267 161,36 50,82 70.12 20,88 MF : 1.76
M 100 0,148 6b.47 21.82 205 495 Superficie
N"200 0.074 17,36 573 777 223 espacifica: 55.78
Pasa N°200 6.75 2.23
' T ™
CURVA GRANULOMETRICA
— — 1
..................................................... o
N
.............................................................................. w
o
4
= o e B S S S g
w
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ESPECIFICACIONES : El Andlisis Granulométrico por tamizado del agregado fino se realizd segin
ASTM C - 136, N. T. P. 400.011 y N.T.P. 400.012, los tamices cumplen con los
requisitos de la Norma ASTM E 11.

OBSERVACIONES : El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color blanca,
trasladada al Laboratorio por los bachilleres.
RESULTADOS : Arena mal graduada, de color blanca, hiumeda y suelta, cantidad reducida de

particulas finas, clasificada como SP - A-3 (0).
El porcentaje que pasa la malla N” 200 es de 2.23 %.
El modulo de fineza del agregado es 1.76.

JOSE LUIS PINEDO [ZUIERDD 36
Ingeniera Civit
Reg. TP 29V




Tabla 2: Peso unitario suelto del agregado fino segun la norma ASTM C —

29.

Institucion: [Investigacion:

COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE UN CONCRETO

Realizado en:

Perl

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE
Cientifica del |SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

UCP

@ CONVENCIONAL F'C = 175 KG/CM2, UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO, IQUITOS - 2024,

Realizado por:

Br. CAMAN MARTINEZ, Jhon Anthony.

Br. RIOS LOZANO, Miguel Adrian.

Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erin Guillermo. Dr.

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO

ASTMC - 29

DATOS DE CAMPO
Cantera : Grupo Sanchez
Ubicacion : Cametera lquitos a Mauta Km 25+500.

N° DE ENSAYOS 1 2 3
PESO DE MUESTRA + MOLDE (gr.) 7171 7169 7185
PESO DE MOLDE (gr.) 2013 2913 2913
PESO DE MUESTRA 4258 4256 4272
VOLUMEN DE MOLDE 2827 2827 2827
FESO UNITARIO 1.506 1.505 1.51
PROMEDIO PESO UNITARIO (Kg/m3) 1,507
PORCENTAJE DE VACIOS (%) 43.72%

ESPECIFICACIONES : Elensayo de Peso Unitario Suelto del agregado fino se desarrollo segun las
Normas ASTMC 29 y N.T.P. 400.017.

OBSERVACIONES : Elmaterial empleado en este ensayo, corresponde a arena de color blanca,
trasladada al Laboratorio por los bachilleres.

RESULTADOS . El promedio del Peso Unitario Suelto del agregado fino es 1507 Kg/m3.

JOSE LUIS PINEDO IZ0UIERDO.
Ingeniera Civit
Rag. LP 29120
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Tabla 3: Peso unitario compactado del agregado fino STM C — 29.

Institucion: [Investigacion:

COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE UN CONCRETO
CONVENCIONAL F'C = 175 KGICM2, UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO, IQUITOS - 2024,

—~— [Realizado en:

Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Realizado por:
Br. CAMAN MARTIMNEZ, Jhon Anthony.
Br. RIOS LOZANO, Miguel Adrian.

Perd UcCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Efin Guillerme. Dr.
PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO
ASTMC - 29
DATOS DE CAMPO
Cantera : Grupo Sanchez
Ubicacidon : Carretera lquitos a Nauta Km 25+500.
N° DE ENSAYOS 1 2 3
PES0 DE MUESTRA + MOLDE (ar.) 7634 7634 TG3IT
PESCO DE MOLDE (gr.) 2013 2913 2013
FES0O DE MUESTRA 4721 4721 4724
VOLUMEN DE MOLDE 2827 2827 2827
PESC UNITARIO 1.670 1.670 1.671
PROMEDIO PESO UNITARIO (Kg/m3) 1,670
PORCENTA.JE DE VACIOS (%) 37.57%

ESPECIFICACIONES : E| ensayo de Peso Unitario Compactado del agregado fino se desarrolld
segun las Normas ASTM C 29 y N.T.P. 400.017.

OBSERVACIONES : El| material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color blanca,
trasladada al Laboratorio por los bachilleres.

RESULTADOS :  El promedio del Peso Unitario Com pactado del agregado fino es 1670 Kg/m 3.

JOSE LUIS PINEDD IZ0UIERDO
Ingeniera Civit
Rag. TP 291D
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Tabla 4: Gravedad especifica y absorcién del agregado ASTM C — 128.

Institucion: Investigacion:
- COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE UN CONCRETO
@ COMNVENCIONAL F'C = 175 KG/CM2, UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO, IQUITOS - 2024.

Realizado en: Realizado por:
Universidad 1 o e A TORIO DE MECANICA DE SUELOS v |2+ CAMAN MARTINEZ, Jhon Anthony.
Cientifica del ENSAYO DE MATERIALES - UCP Br. RIOS LOZANO, Miguel Adrian.
Per - [Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO

ASTMC - 128
DATOS DE CAMPO
Cantera : Grupo Sanchez
Ubicacidn : Cametera lquitos a Nauta Km 25+500.
Agregado Fino
N*® DE ENSAYOS 1 2 3 PROMEDIO

A |Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en aire) 249,65 24467 263.76

B |Peso Frasco + H20 70746 67632 71923

C |Peso Frasco + H20 + A = (A+B) 957,31 82099 982,99

D |Pesc de Mat, + H20 en el Frasco 86343 B27.44 BB5.33

E |Vol. Masa + Vol. de Vacio = (C-D) 93.88 93.55 97 .66

F |Pesoc de Mat. Seco en Estufa (105°C) 24929 244,06 263,08

G |Vol. Masa = (E-A+F) 83,32 92,94 96,98
Peso Especifico Bulk (Base Seca)= (FIE) 2.855 2.609 2.694 2.653
Peso Especlfico Bulk (Base Saturada)= (A/E) 2,661 2.615 2.701 2,659
Peso Especlfico Aparente (Base Seca)=(F/G) 2671 2.626 2713 2,670
% de Absorcion = ((A-F)F)* 100 0.22 0.25 0.26 0.24

ESPECIFICACIONES : El ensayo Gravedad Especifica y Absorcion del agregado fino se desarrolld
segun las Normas ASTM C 128 y N.T.P. 400.022.

OBSERVACIONES :  El material empleado en este ensayo, coresponde a arena de color blanca,
trasladada al Laboratorio por los bachilleres.

RESULTADOS : El promedio del Peso Especifico del agregado fino es 2.653 gricc.
El promedio del % de Absorcién del agregado fino es 0.24%.

JOSE LUIS PINEDD IZGLIERDO
Ingenierc Civit
Reg. LIP 291D
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Tabla 5: Cantidad de material fino que pasa por el tamiz N°200 segun la
norma ASTM C - 117.

Institucion:  |Investigacién:

- COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE UN CONCRETO
@ CONVENCIONAL F'C = 175 KG/CM2, UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO, IQUITOS - 2024,

Realizado en; Realizado por:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE [Br. CAMAN MARTINEZ, Jhon Anthony.
Cientifica del |SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES|Br. RIOS LOZANO, Miguel Adrian.

Per( - UCP Asesor; Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo, Dr,

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA POR EL TAMIZ N°200

ASTMC - 117
N° DE ENSAYDS 1 2 3
PESO DE MUESTRA + TARA (gr) 356.54 394,65 38734
PESO DE MUESTRA LAVADA + TARA (gr) 345.25 381,34 37125
PESO DE TARA (gr) 81.3% 7825 7738
U QUE PASA LA MALLA N°200 410 421 5.19
PROMEDIO DE % QUE PASA MALLA N°200 4.50

ESPECIFICACIONES :  El ensayo de Cantidad de Material Fino que Pasa por el Tamiz N°200
se desarrollo segun laNorma ASTM C 117,

OBSERVACIONES :  El material empleado en este ensayo, comesponde a arena de color
blanco, trasladada al laboratorio por los bachilleres.

RESULTADOS . El promedio del porcentaje que pasa la malla N*200 del agregado fino
esd.5%.

JOSE LUIS PINEDOD IZGLIERDO
Ingenierc Civit
Reg. LIP 291D

40



Tabla 6: Analisis granulométrico por tamizado del plastico reciclado segun
la norma ASTM C — 136.

Institucion: [Investigacion:

- COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE UN CONCRETO
@ CONVENCIONAL F'C = 175 KG/CM2, UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO, IQUITOS - 2024,
h_— Realizado en: Realizado por:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE  |Br. CAMAN MARTINEZ, Jhon Anthony.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - |Br. RIOS LOZANO, Miguel Adrian.

Perl Uce Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erin Guillermo. Dr.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C -136
DATOS DE CAMPO
Cantera : Plastico reciclado
Ubicacian : Ciudad de Iquitos
Tamices Abertura Peso %Retenido 8
ASTM mm. Retenido Parcial Acumulado % Que Pasa OBSERVACIONES
3" 76.000
212" 53.300
2 50.600
112" 38.100
i 25.400
314" 19.050
12" 2.700
3/8" 9525 Peso de Muestra an Gr.
114" 6.350 Muestra Seca 300,00
04 4. 760 Muestra Lavada: 286.34
‘08 2.380 44.69
16 1.180 35.33 11.78 67.08 32.92
"30 0.580 21.68 7.23 74.31 25.69
] 0.297 28.14 9,38 83.69 16.31 MF : 3.83
N"100 0149 21,17 7.06 9075 9.25 Superficie
N°200 0.074 14.10 4.70 05.45 4.55 especifica: 3510
Pasa N'200 13.66 4.55
s ™
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ESPECIFICACIONES : El Andlisis Granulométrico por tamizado del agregado fino se realizé segln
ASTM C - 136, N. T. P. 400.011 y N.T.P. 400.012, los tamices cumplen con los
requisitos de la Norma ASTM E 11.

OBSERVACIONES : El material empleado en este ensayo, corresponde a plastico reciclado de color
blanca, trasladada al Laboratorio porlos bachilleres.
RESULTADOS . El porcentaje que pasa la malla N® 200 es de 4.55 %.

El médulo de fineza del agregado es 3.83.

JOSE LUIS PINEDD IZQUIERD
Ingeniera Civit
Rag. WP 291N
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Tabla 7: Peso unitario suelto del agregado segun la norma ASTM C — 29.

Institucién: |investigacion:
= COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE UN CONCRETO
CONVENCIONAL F'C = 175 KG/ICM2, UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO, IQUITOS -2024.

Perl

— - Realizado en:
Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE  |Br. CAMAN MARTINEZ, Jhon Anthony.

Cientifica del |SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES {Br. RIOS LOZANO, Miguel Adrian.

ucp Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

Realizado por:

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO

ASTM C - 29

DATOS DE CAMPO
Cantera Plastico reciclado
Ubicacian Ciudad de Iquitos

N° DE ENSAYOS 1 2 3
PESC DE MUESTRA + MOLDE (gr.) 4031 4031 4034
PESO DE MOLDE igr.) 2013 2913 2913
PESO DE MUESTRA 1118 1118 121
VOLUMEM DE MOLDE 2827 2827 2827
PESC UNITARIO 0.395 0.395 0.397
PROMEDIO PESO UNITARIO (Kg/im3) 396
PORCENTAJE DE VACIOS (%) 73.46%

ESPECIFICACIONES :

OBSERVACIONES

RESULTADOS

El ensayo de Peso Unitario Suelto del agregado fino se desarrollé segun las

Normas ASTM C 29y N.T.P. 400.017.

El material empleado en este ensayo, corresponde a plastico reciclado de

color blanca, trasladada al Laboratorio por los bachilleres.

El promedio del Peso Unitario Suelto del agregado fino es 396 Kg/m3.

JOSE LUIS PINEDD IZ0UIERDO
Ingeniera Civit
Rag. TP 291D
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Tabla 8: Peso unitario compactado del agregado segun la norma ASTM C

- 29.

Institucion:

Universidad
Cientifica del
Per

@ [Reallzado en: Realizado por.

Investigacion:
COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE UN CONCRETO
CONVENCIONAL F'C = 175 KG/CM2, UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO, |QUITOS - 2024,

LABORATORIO DE MECANICA DE  |Br. CAMAN MARTINEZ, Jhon Anthony.
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES 4Br. RIOS LOZANO, Miguel Adrian.
uce Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO

ASTMC - 29

DATOS DE CAMPO
Cantera Plastico reciclado
Ubicacion Ciudad de lquitos

N® DE ENSAYOS 1 2 3
PESQ DE MUESTRA +MOLDE (gr.) 4265 4282 4270
PESO DE MOLDE (gr.) 2913 2913 2913
PESO DE MUESTRA 1352 1369 1357
WVOLUMEN DE MOLDE 2827 2827 2827
PESO UNITARIO 0478 0.484 0.480
PROMEDIO PESO UNITARIO (Kg/m3) 481
PORCENTAJE DE VACIOS (%) 67.42%

ESPECIFICACI

ONES : El ensayo de Peso Unitario Compactado del agregado fino se desarrollé
segln las Normas ASTM C 29 y N.T.P. 400.017.

OBSERVACIONES : El material empleado en este ensayo, corresponde a plastico reciclado de

RESULTADOS

color blanca, trasladada al Laboratorio por los bachilleres.

El promedio del Peso Unitario Compactado del agregado fino es 481 Kg/m3.

JOSE LUIS PINEDD IZ0UIERDO
Ingeniera Civit
Rag. TP 291D
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Tabla 9: Gravedad especifica y absorcion del agregado segun la norma
ASTM C - 128.

Institucion:  |investigacion:
= COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE UN CONCRETO
@ CONVENCIONAL F'C = 175 KG/CM2, UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO, IQUITOS - 2024,
— [Realizado en: Realizado por:

Universidad ||, & ATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y |0 CAMAN MARTINEZ, Jhon Anthony.
Cientifica del ENSAYO DE MATERIALES - UCP Br. RIOS LOZANO, Miguel Adrian.
Per( ) Asesor: Ing. CABAMILLAS OLIVA, Erlin Guillerma. Dr.

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO

ASTMC -128
DATOS DE CAMPO
Cantera . Plastico reciclado
Ubicacian : Ciudad de lquitos

Agregado Fino

N° DE ENSAYOS 1 2 3 PROMEDIO

A |Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en aire) 134.36 141.06

B |Peso Frasco + H20 719.23 707.46

C |Peso Frasco + H20 + A = (A+B) 85350 848,52

D |Peso de Mat. + H20 en el Frasco 756.19 752.89

E |Vol Masa + Vol. de Vacio = (C-D) 97.40 0563

F |Peso de Mat. Seco en Estufa (105°C) 132.89 139.58

G |Vol. Masa = (E-A+F) 95.93 9415
Peso Especifico Bulk (Base Seca)= (FIE) 1.364 1460 1412
Peso Especifico Bulk (Base Saturada)= (A/E) 1.379 1475 1427
Peso Especifico Aparente (Base Seca)=(F/G) 1.385 1483 1434
% de Absorcion = ((A-F)/F*100 111 1.06 1.08

ESPECIFICACIONES : El ensayo Gravedad Especifica y Absorcion del agregado fino se desarrollé
segln las Normas ASTM C 128 y N.T.P. 400.022.

OBSERVACIONES : El material empleado en este ensayo, corresponde a plastico reciclado de
color blanca, trasladada al Laboratorio por los bachilleres.

RESULTADOS : El promedio del Peso Especifico del agregado fino es 1.412 gricc.
El promedio del % de Absorcion del agregado fino es 1.08%.
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Tabla 10 :Gréficos de los ensayos de asentamiento y temperatura

Institucion: [Investigacion:

COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE UN CONCRETO
CONVENCIONAL F'C = 175 KGICM2, UTILIZANDO PLASTICO RECIGLADO, IQUITOS - 2024.
@ |Realizado en: Realizado por:

Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE  [Br. CAMAN MARTINEZ, Jhon Anthony.
Cientificadel | SUELOSY ENSAYO DE MATERIALES - |Br. RIOS LOZANO, Miguel Adrian.

Peri uce Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Edin Guillermo. Dr.
ENSAYO DE ASENTAMIENTO NORMA ASTM C - 143
ASENTAMIENTO (pulg.)
Disefio Patrén 10 de Plastico 2P de Plastico 3% de Plistico
reciclado meiclado meicladn
| W/C=067 41/4 37/8 35/8 31/4
ASENTAMIENTO (pulg,)
[ 41/4
£
= 4
gl s
e,
j
i 1
Disefio Patrén 10% de Plastico 20% de Plastico 30% de Pléstico
reciclado reciclado reciclado
\ BW/C=0.67 \

ENSAYO DE TEMPERATURA DEL CONCRETO NORMA ASTM C - 1064

TEMPERATURA DEL CONCRETO (°C)

Disefio Patrén 10 de Plastico | 20% de Plastico | 30% de Plistico
reciclado neciclado reciclado
MWoaw | o 360 3040 3080 o e
Reg. UIP VL
9 Temperatura del Concreto
Y 3020 3160 3040 3080
y 35.00
7]
= 30.00
U 2500
= 20.00
g 15.00
2 100
& :
g 500
[
E 0.00
= Disefio Patrin 10% de Plastico  20f% de Plistico  30% de Plastico
reciclado reciclado reciclado
W/C=0.67
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Tabla 11 : Disefio de mezcla de concreto cemento — arena ( Disefio Patron).

Institucion: [Investigacién:
COMPARACION DE RESISTENGIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE UN CONCRETO
@ CONVENCIONAL F'C =175 KGICM2, UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO, IQUITOS - 2024.
#" |Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. CAMAN MARTINEZ, Jhon Anthony.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RIOS LOZANO, Miguel Adrian.
Peru MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CEMENTO - ARENA
INFORMACION
A. MATERIALES
1. CEMENTO
Marca y Tipo APU Tipo GU
Peso Especifico 3.03 grice
Peso Unitario 1500 kg/m3

2. AGREGADOS

Peso Especifico
Porcentaje de Absorcion
Peso Unitario Suelto

Peso Unitario Compactado
Modulo de Fineza
Humedad para Disefio

B. CARACTERISTICAS

AGREGADO FINO
2653 gricc
0.24 %
1,607 Kgim3
1,670 Kgim3
1.76
4.39 %

3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacion de Agua 208 Lts/m3
Relacion Agua/Cemento (A/C) : 067
Factor Cemento C=A/Rac 29800 /| Q.67 = 4448 =
Contenido de Aire Atrapado 850 %
C.CALCULO )
4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA
Cemento 4448 | 3030 = 0.147 m3
Agua 298.00 /1000 = 0.298 m3
Aire Atrapado 850 / 100 = 0.085 m3
0.530 m3
Volumen Absoluto de los agregados 1000 - 0.530 = 0.470 m3
Peso del Agregado Fino 0470 x 2653 = 1247 4 kg
5. VALORES DE DISENO
Cemento 444.8 Kg/im3
Agua 298.0 Lts/m3
Agregado Fino 1247.4 Kgim3

6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Humedo del A. Fino
Humedad Superficial A. Fino
Aporte de Humedad A. Fino
Agua Efectiva de Disefio

124740 x  1.0430 = 1302.16 Kg/m3
439 - 024 = 415 %

124740 x  0.0415 = 51.77 Us.

29800 - 5177 = 2462 Lts.

10.47 Bls./m3

46



Institucion:

Universidad
Cientifica del
Perli

Investigacion:

COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE UN CONCRETO
CONVENCIONAL F'C =175 KG/CM2, UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO, IQUITOS - 2024,

Realizado en. Realizado por.
LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. CAMAN MARTINEZ, Jhon Anthony.
SUELOS Y ENSAYO DE Br. RIOS LOZANO, Miguel Adrian.

MATERIALES - UCP

Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erin Guillermo. Dr.

7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento 444.8 Kgim3
Agua 246.2 tsim3
Agregado Fino 1302.2 Kg/m3
8. PROPORCION EN PESO (Kg)
Cemento ' 44480 | 44480 = 1.00
Agregado Fino 130216 | 44480 = 2.93
Agua 055 x 4250 = 23.38
C AF Agua
DOSIFICACION EN PESO : 1 293 : 23.38 |Lts/im3
9, PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A.fino  : 1573.16 Kg/m3
¢ AF Agua
DOSIFICACION EN VOLUMEN : i 277 : 23.38 |Lts/m3

10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

El Disefio de Mezcla se desarrollo segun especificaciones del COMITE N* 211 -

ACI (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) seguida de las experiencias de
disefio registradas en el Laboratorio,

Cemento 425 Kg
Agregado Fino 124.5 Kg
Agua Efectiva 23.38 Its.
ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

El material en la mezcla es arena de color blanco, traslada al laboratorio por los

bachilleres. El concreto se realizé a una temperatura ambiente entre 29 a 32°C.

—,

-

=

JOSE LUIS PINEDD IZUIERDL
Ingeniera Civit
Rag. P 29100
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Tabla 12 : Disefio de mezcla de concreto utilizando 10% de plastico

reciclado.
Institucion: |Investigacion:
COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE UN CONCRETO
@ CONVENCIONAL F'C = 175 KG/CMZ2, UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO, |QUITOS - 2024.
- Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE |Br. CAMAN MARTINEZ, Jhon Anthony.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RIOS LOZANO, Miguel Adrian.
Peri MATERIALES - UCP

Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CON PLASTICO RECICLADO

DATO DE CAMPO AGREGADO FINO PLASTICO RECICLADO.
Cantera : Grupo Sanchez Plastico reciclado.
Ubicacdén : Carretera Iquitos-Nauta km 25+500 Ciudad de Iguitos
INFORMACION
A.MATERIALES

1. CEMENTO
Marca y Tipo : APU Tipo GU
Peso Especifico : 3.03 griee
Peso Unitario : 1500 kg/m3

2. AGREGADOS

AGREGADO FINO PLASTICO RECICLADO

Peso Especifico : 2.653 gricc 1412 grlec
Porcentaje de Absorcion : 024 % 1.08 %
Peso Unitario Suelto X 1,507 Kgim3 396 Kgm3
Peso Unitario Compactado 1,670 Kgim3 481 Kgim3
Modulo de Fineza : 1.76 3.83
Tamafo Maximo Mominal : P 0
Humedad para Disefio : 4.39 % 0.00 %
B. CARACTERISTICAS

3. DATOS PARA LA DOSIFICACION
Estimacion de Agua : 300 Lis/m3
Relacion Agua/Cemento (A/C) . 0.67
Factor Cemento . C=A/Rac  300.00 i 06T = 4478 = 10.54 Bls/m3
Contenido de Aire Atrapado - 250 %
Combinacion de Agregados o0% A FINO 10% PLASTICO RECICLADO
C. CALCULO

4, CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA
Cemento : 4478 | 3030 = 0.148 m3
Agua : 30000 1000 = 0.300 m3
Aire Atrapado : 2.50 i 100 = 0.025 m3

0473 m3

Volumen Absoluto de los agregados 1000 . 0473 = 0.527 m3
Peso del Agregado Fino : G0% 0474 x 2653 = 1257.5 m3
Peso del Plastico reciclado 0% 0053 x 1412 = 748 m3

5. VALORES DE DISENO
Cemento : 4478 Kg'm3
Agua : 3000 Lts/m3
Agregado Fino : 1257.5 Kg'm3
Plastico reciclado : 748 Kg'm3

6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Peso Humedo del A. Fino : 125750 x  1.0439 = 13127 Kg/m3
Peso Humedo del P. Reciclado : 74.80 X 1.0000 = 74.8 Kgim3
Humedad Superfidal A. Fino : 439 - 02 = 4.15 %
Humedad Superficial P, Recidado : 000 - 108 - -1.08 %
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Institucién:  |investigacion:

COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE UN CONCRETO
@ CONVENCIONAL F'C = 175 KG/ICM2, UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO, IQUITOS - 2024.
#" |Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. CAMAN MARTINEZ, Jhon Anthony.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RIOS LOZANQ, Miguel Adrian.
Pert MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

Aporte de Humedad A, Fino 125750 x  0.0415 - 52.19 Lts.

Aporte de Humedad P. Reciclado 74.80 x 00108 = -0.81 Lts.

51,38 Lts.

Agua Efectiva de Disefio 300.00 - 51.38 = 24B.60 Lts.

7.VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento 4478 Kg/m3

Agua 2486 Lts/m3

Agregado Fino 13127 Kg/'m3

Plastico Recidado 748 Kg/m3

8. PROPORCION EN PESO (Kg)

Cemento : 447 80 | 447.80 = 1.00

Agregado Fino 13127 | 44780 = 293

Plastico reciclado 748 i 447,80 = 017

Agua 056 x 4250 = 23,80

c AF AG Agua

DOSIFICACION EN PESO 1 : 2.93 : 017 : 23.80 |Uts/m3

9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 1573.16 Kg/m3
Peso Unitario Suelto Humedo P. rediclado : 306.00 Kg/m3
c AF AG Agua
DOSIFICACION EN VOLUMEN 1 . 277 : 064 : 23 .80 |Lts/m3
10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento : 42.5 Kg

Agregado Fino 124.5 Kg

Plastico reciclado 7.2 Kg

Agua Efectiva 23.8 Its,

ESPECIFICACIONES El Disefio de Mezcla se desarrollo segun especificaciones del COMITE N° 211 - ACI
(AMERICAN COMCRETE INSTITUTE) seguida de las experiendas de disefio registradas
en el Laboratario.

OBSERVACIONES El material en la mezcla es arena blanca y plastico reciclado, traslada al laboratorio por los
bachilleres. El concreto se realizé a una temperatura ambiente entre 29 a 32°C.

RECOMENDACIONES Se recomienda verificar el contenido de humedad de los agregados antes de emplear en

la mezdla de concreto, a fin de obtener resultados adecuados conforme el disefio de
mezcla. El concreto deberd ser mezclado en una mezcladora capaz de lograr una
combinacion total de los materiales, formando una masa uniforme dentro del tiempo
especificado vy descargando el concreto sin segregacion. La tanda deberd ser descargada
hasta que el tiempo de mezclado se haya cumplido, este no sera menor de 80 segundos
después de que todos los materiales estén dentro del tambor.

JOSE LUIS PINEDO IZ0UIERDO
Ingemiera Civit
Reg. UP 2910
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Tabla 13 : Disefio de mezcla de concreto utilizando 20% de plastico

reciclado.
Institucion: [Investigacion:
COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE UN CONCRETO
@ CONVENCIONAL F'C = 175 KG/CM2, UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO, IQUITOS - 2024.
#" |Realizado en: Realizado por:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE |Br. CAMAN MARTINEZ, Jhon Anthony.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RIOS LOZANO, Miguel Adrian.

Peri MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CON PLASTICO RECICLADO

DATO DE CAMPO AGREGADO FINO PLASTICO RECICLADQ.
Cantera : Grupo Sanchez Plastico reciclado.
Ubicacion : Carretera |quitos-Nauta km 25+500 Ciudad de Iquitos
INFORMACION
A. MATERIALES

1. CEMENTO
Marca y Tipo : APU Tipo GU
Peso Espedifico : 303 griee
Peso Unitario : 1500 kg/m3

2. AGREGADOS

AGREGADO FINO PLASTICO RECICLADO

Peso Especifico : 2.653 grice 1.412 grice
Parcentaje de Absorcian : 024 % 1.08 %
Peso Unitario Suelto : 1,507 Kg/m3 396 Kg'm3
Peso Unitario Compactado 1,670 Kg/m3 481 Kg'm3
Modulo de Fineza : 1.76 3.83
Tamafo Maximo Mominal : P 0
Humedad para Disefio : 439 % 0.00 %
B. CARACTERISTICAS

3. DATOS PARA LA DOSIFICACION
Estimacion de Agua : 300  Lisim3
Relacion Agua/Cemento (A/C) . 0.67
Factor Cemento . C=A/Rac 30000 / 067 = 4478 = 10,54 Bls./m3
Contenido de Aire Atrapado 25 %
Combinacion de Agregados 80% A FINO 20% PLASTICO RECICLADO
C. CALCULO

4, CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA
Cemento : 4478 | 3030 = 0.148 m3
Agua : Jooo0 ) 1000 = 0.300 m3
Aire Atrapado : 2.50 | 100 = 0,025 m3

0473 m3

Volumen Absoluto de los agregados ¢ 1000 . 0473 = 0.527 m3
Pesa del Agregado Fino : B0% 0422 x 2653 = 11196 m3
Peso del Plastico reciclada - 20% 0105 x 1412 = 148.3 m3

5. VALORES DE DISENO
Cemento : 4478 Kg/m3
Agua : 300.0 Lts/m3
Agregado Fino : 11196 Kg/m3
Plastico reciclado : 148.3 Kg/m3

& CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Peso Humedo del A. Fino : 111960 x  1.0430 = 1166.8 Kgim3
Peso Humedo del P. Reciclado : 148.30 ¥ 1.0000 = 148.3 Kg/m3
Humedad Superficial A. Fino : 43 - 024 = 415 %
Humedad Superfidal P. Recidado : 000 - 108 - -1.08 %
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[institucion: Jinvestigacion:

ONAL F'C = 175 KGICM2, UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO, 1QUITOS - 2024,

[Realizado en:
Universidad | LABORATORIO

COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE UN CONCRETO
!%g g; ' CONVENCI

Realizado por:
DE MECANICADE |Br. CAMAN MARTINEZ, Jhon Anthony.

Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RIOS LOZANQ, Miguel Adrian.
Perd MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

Aporte de Humedad A, Fino 111960 x 00415 - 46,46 Lts,

Aporte de Humedad P. Reciclado 14830 x  -0.0108 = -1.6 Lts.

T 3406 Lts.

Agua Efectiva de Disefio 30000 . 4486 = 25510 Lts.

7.VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento 4478 Kg/m3

Agua 2551 Lts/m3

Agregado Fino 1168.8 Kg/m3

Plastico Recidada 148.3 Kgim3

8. PROPORCIONEN PESO (Kg)

Cemento 44780 ) 44780 = 1.00

Agregado Fino 11688 | 447.80 = 261

Plastico reciclado 1483 | 44780 - 0.33

Agua 057  x 4250 = 24.23

T AF AG Agua

DOSIFICACION EN PESD 1 : 2.61 : 0.33 ;24,23 |Lisim3

9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Pesa Unitario Suelto Humedo A. fino 157316 Kg/'m3
Peso Unitario Suelto Humedo P. reciclado 396.00 Kg/m3
c AF AG Agua
DOSIFICACION EN VOLUMEN 1 : 247 . 124 + 2423 |Lts/m3
10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento 425 Kg

Agregado Fino 110.9 Kg

Plastico reciclado 14.0 Kg

Agua Efectiva 24.2 Its,

ESPECIFICACIONES El Disefio de Mezcla se desarrollo segun especificaciones del COMITE N° 211 - ACI
(AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) seguida de las experiencias de disefio registradas
enal Laboratorio.

OBSERVACIONES El material en la mezcla es arena blanca y plastico reciclado, traslada al laboratorio por los
bachilleres. El concreto se realizé a una temperatura ambiente entre 20 a 32°C.

RECOMENDACIONES Se recomienda verificar el contenido de himedad de los agregados antes de emplear en

la mezda de concreto, a fin de ablener resultados adecuados conforme el disefio de
mezcla. El concreto deberd ser mezclado en una mezcladora capaz de lograr una
combinacion total de los materiales, formando una masa uniforme dentro del tiempo
especiicado y descargando el concreto sin segregacion. La tanda debera ser descargada
hasta que el tiempo de mezclado se haya cumplido, este no sera menor de 90 segundos
después de que todos los materiales estén dentro del tambor.

JOSE LUIS PINEDO [Z0UERDD
Ingeniera Cat
Rag. P 291D

51



Tabla 14 : Disefio de mezcla de concreto utilizando 30% de plastico

reciclado.
Institucion: |investigacion:
COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE UN CONCRETO
@ CONVENCIONAL F'C = 175 KGICM2, UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO, IQUITOS - 2024,
e Realizado en: Realizado por:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. CAMAN MARTINEZ, Jhon Anthony.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RIOS LOZANOQ, Miguel Adrian.

Peri MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CON PLASTICO RECICLADO

DATO DE CAMPO AGREGADO FINO PLASTICO RECICLADO.
Cantera : Grupo Sanchez Plastico reciclado.
Ublcaddn Carretera Iquitos-MNauta km 25+500 Ciudad de Iquitos
INFORMACION
A. MATERIALES

1. CEMENTO
Marca y Tipo APU Tipo GU
Peso Especifico 3.03 griee
Pesa Unitario 1500 ka/m3

2. AGREGADOS

AGREGADO FINO PLASTICO RECICLADO

Peso Especifico : 2.653 grice 1412 grice
Porcentaje de Absorcion : 024 % 1.08 %
Peso Unitario Suelto : 1,507 Kgim3 396 Kg'm3
Peso Unitario Compactado 1,670 Kg/m3 481 Kg/m3
Modulo de Fineza 1.76 3.83
Tamafio Maximo Mominal : - 0
Humedad para Disefio : 439 % 0.00 %
B. CARACTERISTICAS

3. DATOS PARA LA DOSIFICACION
Estimacion de Agua : 300  Lis/m3
Relacion Agua/Cemento (A/C) 0.67
Factor Cemento T C=sARac 30000 /067 = 4478 = 10.54 Bls/m3
Contenido de Aire Atrapado 250 %
Combinacion de Agregados 70% A FINO 30% PLASTICO RECICLADO
C. CALCULO

4, CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA
Cemento 4478 / 3030 = 0.148 m3
Agua 30000 ¢ 1000 = 0.300 m3
Aire Atrapado 2.50 ! 100 = 0,025 m3

T 0473 m3

Volumen Absoluto de los agregados . 1.000 - D473 = 0.527 m3
Peso del Agregado Fino : T0% 0360 x 2653 = 979 m3
Peso del Plastico reciclado 30% 0158 x 1412 = 2231 m3

5. VALORES DE DISENO
Cemento 4478 Kg/m3
Agua 300.0 Ltsim3
Agregado Fino 979.0 Kgima
Plastico reciclado 2231 Kg/ma

6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Peso Humedo del A. Fino : 4979.00 x  1.0438 = 1022 Kg/m3
Peso Humedo del P. Reciclado : 223.10 x 1.0000 = 2231 Kgim3
Humedad Superficial A. Fino : 439 - 0.4 = 415 %
Humedad Superficial P, Recidado : 000 - 108 - -1.08 %
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[Institucion: |Investigacion:

ONAL F'C = 175 KG/CM2, UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO, IQUITOS - 2024,

Realizado en:
Universidad | LABORATORIO

COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE UN CONCRETO
f%g g ; ’ CONVENCI

Realizado por:
DE MECANICADE |Br. CAMAN MARTINEZ, Jhon Anthony.

Cientifica del SUELOS Y ENSAYQ DE Br. RIOS LOZANO, Miguel Adrian.
Perd MATERIALES - LICP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

Aporte de Humedad A, Fino 9ra.00  x 00415 = 40.63 Lts,

Aporte de Humedad P. Reciclado 22310 x  -DO10B = -2.41 Lis.

38.22 Us.

Agua Efectiva de Disefio o000 . 3822 = 261.80 Lts.

7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento 4478 Kg/m3

Agua 2618 Lts/m3

Agregado Fino 1022.0 Kg/m3

Plastico Recidado 2231 Kg/m3

8. PROPORCION EN PESO (Kg)

Cemento 4780 ) 44780 = 1.00

Agregado Fino 1022 | 44780 = 2.28

Plastico reciclada 2231 ) 447.80 = 0.50

Agua 056 x 4250 - 2485

C AF AG Agua

DOSIFICACION EN PESD 2.28 : 0.50 ;2485 |ttsimd

9. PROPORCION EN VOLUMEN ({Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 1573.16 Kg/m3
Peso Unitario Suetto Humedo P. reciclado : 396.00 Kg/m3
C AF AG Agua
DOSIFICACION EN VOLUMEN 1 : 216 : 188 + 2465 |Lts/m3
10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTOQ

Cemento 425 Kg

Agregado Fino 96.9 Kg

Plastico reciclado 21.3 Kg

Agua Efectiva 24.7 Its.,

ESPECIFICACIONES El Disefio de Mezcla se desarrollo segin especificaciones del COMITE N° 211 - ACI
(AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) seguida de las experiencias de disefio registradas
an el Laboratorio,

OBSERVACIONES El material en la mezcla es arena blanca y pléstico reciclado, traslada al laboratorio por los
bachilleres. El concreto se realizd a una temperatura ambiente entre 20 a 32°C.

RECOMENDACIONES Se recomienda verificar el contenido de humedad de los agregados antes de emplear en

la mezda de concreto, a fin de oblener resullados adecuados conforme el disefio de
mezcla, El concreto deberd ser mezclado en una mezcladora capaz de lograr una
combinacion total de los materiales, formando una masa uniforme dentro del tiempo
especifiicado y descargando el concreto sin segregacion. La tanda deberd ser descargada
hasta que el tiempo de mezclado se haya cumplide, este no serd menor de 90 segundos
después de que todos los materiales estén dentro del tambor.

JOSE LUIS PINEDO [Z0UERDD
Ingeniera Ct
Rag. P 29100
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4.2 Resultados de los ensayos de resistencia a la compresién

Tabla 15 : Ensayo de compresion segun norma ASTM C — 39 del disefio

patréon curado durante 03 dias.

JOSE LUIS PINEDO IZ0UIERDO.
Ingeniera Civit
Rag. P 29100

Institucion: [investigacién:
COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE UN CONCRETO
@ CONVENCIONAL F'C = 175 KG/CM2, UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO, IQUITOS - 2024,
- <" IRealizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA |Br. CAMAN MARTINEZ, Jhon Anthony.
Cientificadel | DE SUELOS Y ENSAYODE  |Br. RIOS LOZANO, Miguel Adrian.
Pert MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
SEGUN NORMA ASTM C - 39
Adicién de Plastico reciclado 0.00% Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacion agua/cemento (a/c) 0.67 Peso especifico 3.03|grfcc
| Condicién Curado en poza durante 3 dias |
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad | Diam.| Carga Carga Area |Res.Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) | Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/em2)| Promedio
17/08/2024 | 20/08/2024 3 10.14 100.4 10,234 | 80.7543 127
2 17/08/2024 | 20/08/2024 | 3 | 1019 | 1026 10,464 |814727( 128
3 17/08/2024 | 20/08/2024 3 1017 105.3 10,738 |81.2329 132
4 17/08/2024 | 20/08/2024 3 10.20 109.3 11,150 | 816327 137
5 17/08/2024 | 20/08/2024 3 10.18 101.3 10,325 |81.3128 127
[ 17/08/2024 | 20/08/2024 3 10.19 99.4 10,132 | 814727 124
7 17/08/2024 | 20/08/2024 3 10.16 104.3 10,631 |81.0732 131
—m Testigo de concreto
8 cemanto - arena, 17/08/2024 | 20/08/2024 | 3 10.14 109.3 11,150 |80.7543 138 132
— WiC=0.67
9 17/08/2024 | 20/08/2024 3 10.12 131.2 13,383 | 804361 166
10 17/08/2024 | 20/08/2024 3 10.16 101.2 10,324 |81.0732 127
11 17/08/2024 | 20/08/2024 | 3 | 10.18 98.3 10,028 |81.3927( 123
12 17/08/2024 | 20/08/2024 3 10.14 103.5 10,558 | 80.7543 131
13 17/08/2024 | 20/08/2024 | 3 | 1017 | 1057 10,782 | 81.153 133
14 17/08/2024 | 20/08/2024 3 10.13 101.4 10,336 | 80.5951 128
15 17/08/2024 | 20/08/2024 3 10.15 105.4 10,745 | 809137 133
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
4.28 18.29 3.24
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Tabla 16 : Ensayo de compresidén segun norma ASTM C — 39 del disefio
con adicion del 10% de plastico reciclado curado durante 03 dias.

Institucion: [Investigacién:
COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE UN CONCRETO
@ CONVENCIONAL F'C = 175 KG/CM2, UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO, IQUITOS - 2024.
—» " |Realizado en: Realizado por:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA [Br. CAMAN MARTINEZ, Jhon Anthony.
Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYO DE Br. RIOS LOZANO, Miguel Adrian.

Perl MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicion de Plastico reciclado 10.00% Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacién agua/cemento (a/c) 0.67 Peso especifico 3.03|gr}cc

| condicién | Curado en poza durante 3 dias |

N°® Estructura o Fecha de Fechade |Edad | Diam. Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |(dias)| (cm) | Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio

Testigo de concreto
cemeanto - arena,
WIC=0.67 con Plastico
reciclado
Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.67 con Plistico 17/08/2024 | 20/08/2024 3 10.20 884 9,010 81.6327 110

reciclado
Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.67 con Plastico | 17/08/2024 | 20/08/2024 3 10.21 89.2 9,093 81.793 11 113

raciclado
Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.67 con Plastico
raciclado
Tesligo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.67 con Plastico
raciclado

17/08/2024 | 20/08/2024 3 10.14 924 9418 |80.7543 17

17/08/2024 | 20/08/2024 3 10.22 913 9,314 | 82.0336 114

17/08/2024 | 20/08/2024 3 10.20 924 9418 |81.7128 115

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
2.88 8.30 2.55

JOSE LUIS PINEDO IZ0UIERDO.
Ingeniera Civit
Rag. LP 29120
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Tabla 17 : Ensayo de compresidén segun norma ASTM C — 39 del disefio

con adicion del 20% de plastico reciclado curado durante 03 dias.

T

Universidad
Cientifica del

Institucion: |investigacién:
COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE UN CONCRETO
CONVENCIONAL F'C = 175 KG/CM2, UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO, IQUITOS - 2024.

Perd

|Realizado en:
LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS Y ENSAYO DE
MATERIALES - UCP

Realizado por:
Br. CAMAN MARTINEZ, Jhon Anthony.
Br. RIOS LOZANO, Miguel Adrian.

Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicidn de Plastico reciclado

20.00%

Relacién agua/cemento (a/c)

0.67

Marca y Tipo de Cemento

APU Tipo GU

Peso especifico

3.03|gr)’cc

| Condicion

Curado en poza durante 3 dias |

N®

Mst.

Estructura o
Identificacion

Fecha de
Vaciado

Fecha de
Ensayo

Edad
(dias)

Diam.

(cm)

Carga
Max.(KN)

Carga
Max.(Kg)

Area
(em2)

Res. Obt.
(Kg/lcm2)

Resist.
Promedio

Testigo de concrato
cemento - arena,
WIC=0.67 con Plastico
reciclado

17/08/2024

20/08/2024

10.09

76.1 7,764

79.8807

a7

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.67 con Plastico

reciclado

17/08/2024

20/08/2024

10.07

704 7,175

79.6432

90

Testigo de concreto
cemento - arena,

WIC=0.67 con Plastico

raciclado

17/08/2024

20/08/2024

10.07

68.4 6,972

79.6432

a8 90

Testigo de concreio
cemento - arena,

WIC=0.67 con Plastico

reciclado

17/08/2024

20/08/2024

10.06

7,300

79.4851

92

Testigo de concreto
cemanto - arena,
WIC=0.67 con Plastico
reciclado

17/08/2024

20/08/2024

10.07

6,663

79.6432

DESVIACION ESTANDAR

4.82

VARIANZA

23.20

JOSE LUIS PINEDO IZUIERDO
Ingemiera Civit
Rag. LiP 29100

COEF. DE VARIACION

5.35
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Tabla 18 : Ensayo de compresidén segun norma ASTM C — 39 del disefio
con adicion del 30% de plastico reciclado curado durante 03 dias.

Institucién: [investigacién:
COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEAEBILIDAD DE UN CONCRETO
@ CONVENCIONAL F'C = 175 KG/CM2, UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO, IQUITOS - 2024.
» " |Realizado en: Realizado por:

Universidad LABORATORIO DE MECANICA [Br. CAMAN MARTINEZ, Jhon Anthony.
Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYO DE Br. RIOS LOZANO, Miguel Adrian.

Peru MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicidn de Plastico reciclado 30.00% Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacién agua/cemento (a/c) 0.67 Peso especifico 3.03|gr;’cc

| Condicion Curado en poza durante 3 dias |

N° Estructura o Fecha de Fechade |Edad | Diam.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo |[(dias)| (cm) | Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio

Testigo de concrato
cemento - arena,
WIC=0.67 con Plastico
reciclado
Testigo de concreto

cemento - arena,
WIGS0.67 con Plastica | 17/08/2024 | 20/08/2024 | 3 | 10.00 | 504 6,053 |70.9500 76

17/08/2024 | 20/08/2024 3 10,07 56.4 5,746 |79.5642 72

reciclado
Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.67 con Plastico | 17/08/2024 | 20/08/2024 3 10.07 63.2 6,442 79.6432 &1 75

raciclado
Testigo de concreto
cemento - arena,
WiIC=0.67 con Plastico
raciclado
Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.67 con Plastico
raciclado

17/08/2024 | 20/08/2024 3 10,15 58.3 5,949 |80.9137 74

17/08/2024 | 20/08/2024 3 10.14 574 5,852 |80.6747 73

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
3.56 12.70 4.75

JOSE LUIS PINEDD [ZOUIERDO
Ingeniera Civit
Rag. LIP 291
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Tabla 19 : Ensayo de compresidén segun norma ASTM C — 39 del disefio

patron curado durante 07 dias.

COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE UN CONCRETO
CONVENCIONAL F'C = 175 KG/CM2, UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO, IQUITOS - 2024,

Institucion: |investigacion:
% @’ Realizado en:
Universidad
Cientifica del

Peru

DE SUELOS Y ENSAYO DE
MATERIALES - UCP

Realizado por:
LABORATORIO DE MECANICA |Br. CAMAN MARTINEZ, Jhon Anthony.
Br. RIOS LOZANO, Miguel Adrian.

Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

JOSE LUIS PINEDO IZ0UIERDO
Ingemiera Civit
Rag. LiP 29100

Adicion de Plastico reciclado 0.00% Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacion agua/cemento (a/c) 0.67 Peso especifico 3.03|gr,fcc
| condicién |  Curado en poza durante 7 dias |

N° Estructura o Fechade Fecha de | Edad | Diam. Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo (dias)| (cm) | Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio

1 17/08/2024 | 24/08/2024 7 10.19 138.4 14,109 | 814727 173

2 17/08/2024 | 24/08/2024 7 10.18 129.3 13,189 |81.3927 162

3 17/08/2024 | 24/08/2024 7 10.17 133.5 13,617 |81.2329 168

4 17/08/2024 | 24/08/2024 7 1017 133.5 13,617 | B12329 168

5 17/08/2024 | 24/08/2024 7 9.87 135.6 13,829 |76.4336 181

6 17/08/2024 | 24/08/2024 7 1017 128.4 13,094 | B1.2329 161

7 17/08/2024 | 24/08/2024 7 10.14 130.0 13,251 |B0.7543 164

Testigo de concreto
8 cemento - arena, 17/08/2024 | 24/08/2024 | 7 | 10.15| 131.3 13,384 |809137| 185 167
Wic=0.67

] 17/08/2024 | 24/08/2024 7 10.15 134.3 13,692 |B80.9137 169

10 17/08/2024 | 24/08/2024 7 10.14 126.4 12,887 |80.7543 160

1 17/08/2024 | 24/08/2024 7 1017 132.2 13,485 B81.153 166

12 17/08/2024 | 24/08/2024 7 10.10 123.7 12,609 |80.0392 158

13 17/08/2024 | 24/08/2024 7 10.12 131.3 13,387 | B0.3566 167

14 17/08/2024 | 24/08/2024 7 10.18 136.4 13,905 |81.3128 171

15 17/08/2024 | 24/08/2024 7 10.14 132.5 13,508 |BO6747 167

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

7.01 49.14 4.20
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Tabla 20 : Ensayo de compresidén segun norma ASTM C — 39 del disefio
con adicion del 10% de plastico reciclado curado durante 07 dias.

Institucion: |investigacion:

COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE UN CONCRETO
@ CONVENCIONAL F'C = 175 KG/CM2, UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO, IQUITOS - 2024.
|Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA |Br. CAMAN MARTINEZ, Jhon Anthony.
Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYO DE Br. RIOS LOZANO, Miguel Adrian.

Peri MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicidn de Plastico reciclado 10.00% Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacién agua/cemento (a/fc) 0.67 Peso especifico 3.03|grfcc

| condicién | Curado en poza durante 7 dias |

N® Estructura o Fecha de Fechade |Edad | Diam.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |[(dias)| (cm) | Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio

Testigo de concrato
cemento - arena,
WIC=0.67 con Plastico

reciclado
Testigo de concreto
cemento - arena,
2 WIC=0.67 con Plistico | 17/08/2024 | 24/08/2024 7 10.10 1Mar 11,487 |80.1185 143

reciclado
TesTgo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.67 con Plastico | 17/08/2024 | 24/08/2024 7 10.07 1154 11,767 | 79.5642 148 143

reciclado
Tesfigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.67 con Plastico
reciclado
Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.67 con Plastico
reciclado

17/08/2024 | 24/08/2024 7 10.11 109.4 11,152 |80.1978 139

17/08/2024 | 24/08/2024 7 10.05 110.3 11,244 |79.2483 142

17/08/2024 | 24/08/2024 7 10.08 112.5 11476 |79.8015 144

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
3.27 10.70 2.29

JOSE LUIS PINEDO IZ0UIERDO.
Ingeniera Civit
Rag. LP 29120
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Tabla 21 : Ensayo de compresidén segun norma ASTM C — 39 del disefio

con adicion del 20% de plastico reciclado curado durante 07 dias.

Institucion: |investigacién:

CONVENCIONAL F'C = 175 KG/CM2, UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO, IQUITOS - 2024.

|Realizado en:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA
Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYO DE
Pert MATERIALES - UCP

Realizado por:
Br. CAMAN MARTINEZ, Jhon Anthony.
Br. RIOS LOZANO, Miguel Adrian.

Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

Q COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE UN CONCRETO

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicidn de Plastico reciclado

20.00%

Relacién agua/cemento (a/c)

0.67

Marca y Tipo de Cemento

APU Tipo GU

Peso especifico

3.03|gr)’cc

| Condicion

Curado e

n poza durante 7 dias |

N® Estructura o Fecha de
Mst. Identificacion Vaciado

Fecha de
Ensayo

Edad
(dias)

Diam.

(cm)

Carga Carga
Max.(KN) | Max.(Kg)

Area
(em2)

Res. Obt.
(Kg/lcm2)

Resist.
Promedio

Testigo de concrato
cemento - arena,
WIC=0.67 con Plastico
reciclado

17/08/2024

24/08/2024

10.19

914 9,316

81.5527

114

IQ’SEQQ aﬂ concrato
cemento - arena,
2 | wic=0.67 con Plastico | 17/08/2024

reciclado

24/08/2024

10.01

954 9,724

78.697

124

IG‘SEQQ aa concrato
cemento - arena,
3 | wic=0.67 con Plastico | 17/08/2024
raciclado

24/08/2024

10.18

88.2 8,991

81.3927

10

Testigo de concreio
cemento - arena,

WIC=0.67 con Plastico

reciclado

17/08/2024

24/08/2024

10.18

924 9,418

B1.3128

116

Testigo de concreto
cemanto - arena,
WIC=0.67 con Plastico
reciclado

17/08/2024

24/08/2024

10.18

89.3 9,103

81.3927

112

115

DESVIACION ESTANDAR
5.40

VARIANZA

29.20

JOSE LUIS PINEDO IZ0UIERDO
Ingemiera Civit
Rag. LiP 291004

COEF.

DE VARIACION

4.70
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Tabla 22 : Ensayo de compresidén segun norma ASTM C — 39 del disefio
con adicion del 30% de plastico reciclado curado durante 07 dias.

Institucion: [Investigacién:
COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE UN CONCRETO
@ CONVENCIONAL F'C = 175 KG/CM2, UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO, IQUITOS - 2024.
Realizado en: Realizado por:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA |Br. CAMAN MARTINEZ, Jhon Anthony.
Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYO DE Br. RIOS LOZANO, Miguel Adrian.

Pert MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicidn de Plastico reciclado 30.00% Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacién agua/cemento (a/c) 0.67 Peso especifico 3.03|grfcc

[ condicion | Curado en poza durante 7 dias |

N® Estructura o Fecha de Fecha de | Edad | Diam. Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |[(dias)| (cm) | Max.(KN) | Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/em2)| Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.67 con Plastico
reciclado
Testigo de concreto
cemento - arena,
2 WIC=0.67 con Plistico | 17/08/2024 | 24/08/2024 7 10.18 79.3 8,090 81.3927 99

reciclado
TesTgo de concreto
cemento - arena,
3 WIC=0.67 con Plastico | 17/08/2024 | 24/08/2024 T 10.20 742 7,570 81.6327 a3 94

reciclado
Testigo de concreto
cemento - arana,
WIC=0.67 con Plistico
raciclado
Tesilgo de concreio
cemento - arena,
WIC=0.67 con Plastico
reciclado

17/08/2024 | 24/08/2024 7 10.19 754 7,688 |81.5527 94

17/08/2024 | 24/08/2024 7 10.18 704 7175 |81.3927 &8

17/08/2024 | 24/08/2024 7 1017 779 7,948 |81.2329 a8

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
4.39 19.30 4.67

JOSE LUIS PINEDD IZ0UIERDO
Ingeniera Civit
Rag. P 291
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Tabla 23 : Ensayo de compresidén segun norma ASTM C — 39 del disefio
patron curado durante 14 dias.

Institucion: Jinvestigacion:
COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE UN CONCRETO
@ CONVENCIONAL F'C =175 KG/CM2, UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO, IQUITOS - 2024.
— Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICA |Br. CAMAN MARTINEZ, Jhon Anthony.
Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYO DE Br. RIOS LOZANQ, Miguel Adrian.
Peru MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicién de Plastico reciclado 0.00% Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacidn agua/cemento (a/c) 0.67 Peso especifico 3.03|grfcc

| condicion | Curado en poza durante 14 dias |

N° Estructura o Fechade Fecha de | Edad | Diam. | Carga Carga Area |Res.Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |[(dias)| (cm) | Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kgicm2)| Promedio

1 17/08/2024 | 31/08/2024 14 10.14 153.6 15,665 |80.7543 194

2 17/08/2024 | 31/08/2024 14 10.16 145.4 14,823 | 80.9934 183

3 17/08/2024 | 31/08/2024 | 14 | 10.15 141.3 14,403 |80.9137 178

4 17/08/2024 | 31/08/2024 14 10.14 151.3 15,423 | BO.7543 191

5 17/08/2024 | 31/08/2024 14 10.12 143.7 14,648 | 80.4361 182

6 17/08/2024 | 31/08/2024 14 1017 148.5 15,145 81.183 187

7 17/08/2024 | 31/08/2024 | 14 | 10.11 154.3 15,729 |80.1978 196
—— Testigo de concreto

8 cemento - arena, 17/08/2024 | 31/08/2024 | 14 | 1017 | 1404 14,313 | 81.153 176 185
— WIC=0.67

9 17/08/2024 | 31/08/2024 14 10.14 147.3 15,018 | 806747 186

10 17/08/2024 | 31/08/2024 14 10.13 144.4 14,721 | 80.5951 183

11 17/08/2024 | 31/08/2024 14 10.20 148.4 15,131 |81.7128 185

12 17/08/2024 | 31/08/2024 14 10.16 150.4 15,332 | 810732 189

13 17/08/2024 | 31/08/2024 14 10.12 148.3 15,117 | BD.4361 188

14 17/08/2024 | 31/08/2024 | 14 | 10.15 130.7 14,240 |80.9137 176

15 17/08/2024 | 31/08/2024 14 10.11 142.4 14,517 | 80.1978 181

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

65.68 44.57 3.61

JOSE LUIS PINEDO IZ0UIERDO.
Ingeniera Civit
Rag. P 291D
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Tabla 24 : Ensayo de compresidén segun norma ASTM C — 39 del disefio

con adicion del 10% de plastico reciclado curado durante 14 dias.

Institucion: [investigacion:

CONVENCIONAL F'C = 175 KG/CM2, UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO, IQUITOS - 2024.

Realizado en:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA
Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYO DE
Pert MATERIALES - UCP

Realizado por:
Br. CAMAN MARTINEZ, Jhon Anthony.
Br. RIOS LOZANO, Miguel Adrian.

Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

Q COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE UN CONCRETO

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicidn de Plastico reciclado

10.00%

Relacién agua/cemento (a/c)

0.67

Marca y Tipo de Cemento

APU Tipo GU

Peso especifico

3.03|gr)’cc

| Condicion

Curado en poza durante 14 dias |

N® Estructura o Fecha de
Mst. Identificacion Vaciado

Fecha de
Ensayo

Edad
(dias)

Diam.

(cm)

Carga Carga
Max.(KN) | Max.(Kg)

Area
(em2)

Res. Obt.
(Kg/lcm2)

Resist.
Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.67 con Plastico
reciclado

17/08/2024

31/08/2024

14

10.06

119.4 12171

79.4061

153

IQ’SEQQ aﬂ concrato
cemento - arena,
2 | wic=0.67 con Plastico | 17/08/2024
raciclado

31/08/2024

14

10.14

125.2 12,771

80.6747

158

|asﬂgo aa concrato

cemento - arena,
3 | Wic=0.67 con Plastico | 17/08/2024
reciclado

31/08/2024

14

10.13

124.4 12,681

B0.5951

187

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.67 con Plastico
reciclado

17/08/2024

31/08/2024

14

10.09

126.4 12,886

79.8807

161

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.67 con Plastico
reciclado

17/08/2024

31/08/2024

14

10.04

120.5 12,289

79.0906

155

157

DESVIACION ESTANDAR
3.03

VARIANZA

9.20

JOSE LUIS PINEDD IZ0UIERDO
Ingeniera Civit
Rag. P 291

COEF.

DE VARIACION

1.93
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Tabla 25 : Ensayo de compresidén segun norma ASTM C — 39 del disefio

con adicion del 20% de plastico reciclado curado durante 14 dias.

Institucion: |investigacion:
COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE UN CONCRETO
@ CONVENCIONAL F'C = 175 KGICM2, UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO, IQUITOS - 2024.

|Realizado en: Realizado por:

Universidad LABORATORIO DE MECANICA |Br. CAMAN MARTINEZ, Jhon Anthony.
Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYO DE Br. RIOS LOZANO, Miguel Adrian.

Per MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C -39

Adicién de Plastico reciclado 20.00% Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacion agua/cemento (a/c) 0.67 Peso especifico 3.03|gr;’cc

| Condicion | Curado en poza durante 14 dias |

N°® Estructura o Fecha de Fechade |Edad| Diam.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificaciéon Vaciado Ensayo |(dias)| (cm) | Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.67 con Plastico
reciclado
Tesligo de concreto
cemento - arena,

2 WIC=0.67 con Plastico | 17/08/2024 | 31/08/2024 14 1017 100.4 10,234 81.153 126
reciclado
Tesiligo de concreto
cemento - arena,
3 WIC=0.67 con Plastico | 17/08/2024 | 31/08/2024 14 10.18 99.4 10,134 |81.3128 125 127

raciclado
Tesligo de concreto

cemento - arena,

17/08/2024 | 31/08/2024 | 14 10.09 102.4 10,438 |79.9599 131

4 WIC=0.67 con Plastico 17/08/2024 | 31/08/2024 14 10.15 96.6 9,847 80.9137 122

reciclado

Testigo de concreto
cemanto - arena,

5 WIC=0.67 con Pléstico 17/08/2024 | 31/08/2024 14 10.16 103.4 10,543 |80.9934 130

reciclado
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

3.70 13.70 2.91

JOSE LUIS PINEDO IZ0UIERDO.
Ingeniera Civit
Rag. LP 29120
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Tabla 26 : Ensayo de compresidén segun norma ASTM C — 39 del disefio
con adicion del 30% de plastico reciclado curado durante 14 dias.

Institucion: |investigacién:
COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE UN CONCRETO
@ CONVENCIONAL F'C = 175 KG/CM2, UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO, IQUITOS - 2024.
Realizado en: Realizado por:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA |Br. CAMAN MARTINEZ, Jhon Anthony.
Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYO DE Br. RIOS LOZANO, Miguel Adrian.

Pert MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C -39

Adicidn de Plastico reciclado 30.00% Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacidn agua/cemento (a/c) 0.67 Peso especifico 3.03|grfcc

| Condicién | Curado en poza durante 14 dias |

N® Estructura o Fecha de Fechade |Edad | Diam. Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |(dias)| (cm) | Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.67 con Plastico
reciclado
Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.67 con Plastico
reciclado
Testigo de concreto

cemento - arena,

WIC=0.67 con Plastico | 17/08/2024 | 31/08/2024 14 10.05 79.4 8,092 79.2483 102 103
reciclado
Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.67 con Plastico
reciclado
Tesligo de concreio
cemento - arena,
WIC=0.67 con Plastico
raciclado

17/08/2024 | 31/08/2024 | 14 10.11 854 8,703 |80.2772 108

17/08/2024 | 31/08/2024 | 14 10.07 80.3 8,192 |79.6432 103

17/08/2024 | 31/08/2024 | 14 10.10 814 8,296 |80.1185 104

17/08/2024 | 31/08/2024 | 14 | 10.07 75.4 7,685 |79.5642 ar

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
3.96 15.70 3.85

JOSE LUIS PINEDD IZ0UIERDO
Ingeniera Civit
Rag. P 291
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Tabla 27 : Ensayo de compresidén segun norma ASTM C — 39 del disefio

patron curado durante 28 dias.

Institucion: |investigacion:
COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE UN CONCRETO
ggz g ?‘ ’ CONVENCIONAL F'C =175 KG/CM2, UTILIZANDO PLASTICO RECICLADOQ, IQUITOS - 2024,
Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA |Br. CAMAN MARTINEZ, Jhon Anthony.
Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYO DE  |Br. RIOS LOZANO, Miguel Adrian.
Peru MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicion de Plastico reciclado 0.00% Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacidén agua/cemento (a/c) 0.67 Peso especifico 3.03|grfcc
[ condicion | Curado en poza durante 28 dias |

N® Estructura o Fecha de Fecha de | Edad | Diam. | Carga Carga Area |Res.Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |(dias)| (cm) | Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kgicm2)| Promedio

1 171082024 | 14/09/2024 28 10.18 163.5 16,676 |81.3927 205

2 17/08/2024 | 14/09/2024 28 10.19 169.4 17,269 |B81.5527 212

3 17/08/2024 | 14/09/2024 | 28 | 1017 160.2 16,340 |81.2320 201

4 17/08/2024 | 14/09/2024 28 10.14 153.7 15,668 |B80.7543 194

5 17/08/2024 | 14/09/2024 | 28 | 1017 150.6 16,278 | 81.153 201

6 17/08/2024 | 14/09/2024 28 10.16 164.6 16,781 |81.0732 207

T 17/08/2024 | 14/09/2024 | 28 | 1017 166.5 16,980 | B1.153 209
l— Testigo de concreto

8 cemento - arena, 17/08/2024 | 14/09/2024 | 28 | 10.15 | 161.2 16,442 | 80.834 203 205
— WIC=0.67

9 17/08/2024 | 14/09/2024 | 28 | 10.09 169.4 17,270 | 79.8807 216

10 17/08/2024 | 14/09/2024 | 28 | 10.22 168.5 17,179 | 819533 210

11 17/08/2024 | 14/09/2024 28 1017 158.4 16,153 B1.1563 199

12 17/08/2024 | 14/09/2024 | 28 | 10.12 156.3 15,938 |80.4361 198

13 17/08/2024 | 14/09/2024 28 10.14 164.4 16,759 | B0.7543 208

14 17/08/2024 | 14/09/2024 | 28 | 10.15 168.4 17,171 | 809137 212

15 17/08/2024 | 14/09/2024 28 10.16 160.1 16,330 | 80.9934 202

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

6.01 36.14 2.93

JOSE LUIS PINEDO IZUSERDO
Ingenierc Civit
Reg. LIP 291D
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Tabla 28 : Ensayo de compresidén segun norma ASTM C — 39 del disefio

con adicion del 10% de plastico reciclado curado durante 28 dias.

Institucién: [investigacién:

CONVENCIONAL F'C = 175 KG/CM2, UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO, IQUITOS - 2024.

Realizado por:

Universidad LABORATORIO DE MECANICA |Br. CAMAN MARTINEZ, Jhon Anthony.

Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYO DE
Pera MATERIALES - UCP

Br. RIOS LOZANO, Miguel Adrian.
Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

? COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE UN CONCRETO
|Realizado en:

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicién de Plastico reciclado

10.00%

Relacion agua/cemento (a/c)

0.67

Marca y Tipo de Cemento

APU Tipo GU

Peso especifico

3.03|gr;’cc

| Condicion

Curado en poza durante 28 dias |

N° Estructura o Fecha de
Mst. Identificacion Vaciado

Fecha de
Ensayo

Edad
(dias)

Diam.

(cm)

Carga
Max.(KN)

Carga
Max.(Kg)

Area
(em2)

Res. Obt.
(Kglem2)

Resist.
Promedio

Testigo da concrato
cemento - arena,
WIC=0.67 con Plastico
reciclado

17/08/2024

14/09/2024

28

10.18

140.7

14,342

81.3927

176

Tesligo de concreto
cemento - arena,
2 | wic=0.67 con Plastico | 17/08/2024

raciclado

14/09/2024

28

10.13

13,909

80.5951

173

Tesligo de concreto
cemento - arena,
3 | wic=0.67 con Plastico | 17/08/2024
raciclado

14/09/2024

28

10,17

143.6

14,647

81.2329

180

Tesligo de concreio
cemento - arena,
WIC=0.67 con Plastico
raciclado

17/08/2024

14/08/2024

28

10.19

141.4

14,418

B1.5527

177

Testigo de concrato
cemanto - arana,
WIC=0.67 con Plastico
raciclado

17/08/2024

14/09/2024

28

10.14

139.7

14,243

80.7543

176

176

DESVIACION ESTANDAR
2.51

VARIANZA

6.30

JOSE LUIS PINEDO IZUSERDO
Ingenierc Civit
Reg. LIP 29101

COEF.

DE VARIACION

1.43
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Tabla 29 : Ensayo de compresidén segun norma ASTM C — 39 del disefio

con adicion del 20% de plastico reciclado curado durante 28 dias.

Institucion: |investigacién:

CONVENCIONAL F'C = 175 KGI/CM2, UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO, IQUITOS - 2024.

|Realizado en:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA
Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYO DE
Perd MATERIALES -

uce

Realizado por:
Br. CAMAN MARTiNEZ, Jhon Anthony.
Br. RIOS LOZANO, Miguel Adrian.

Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

Q COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE UN CONCRETO

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicién de Plastico reciclado

20.00%

Relacién agua/cemento (a/c)

0.67

Marca y Tipo de Cemento

APU Tipo GU

Peso especifico

3.03|gr,’cc

[ condicién

| curado en poza durante 28 dias |

N°® Estructura o Fecha de
Mst. Identificacién Vaciade

Fecha de
Ensayo

Edad
(dias)

Diam.

(cm)

Carga
Max.(KN)

Carga
Max.(Kg)

Area
(em2)

Res. Obt.
(Kg/cm2)

Resist.
Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.67 con Plastico
reciclado

17/08/2024

14/09/2024

28

10.15

115.7

11,793

80.9137

146

Tesligo de concreto
cemento - arena,
2 | Wic=0.67 con Plastico | 17/08/2024
raciclado

14/09/2024

28

10.16

110.5

11,265

80.9934

139

IE’SEQO aﬂ concrato

cemento - arena,
WIC=0.67 con Plastico
reciclado

17/08/2024

14/09/2024

28

10,11

117.4

11,970

80.1978

149

Testigo de concrato
cemento - arena,
WIC=0.67 con Plastico
reciclado

17/08/2024

14/09/2024

28

10.16

1144

11,662

81.0732

144

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.67 con Plastico

reciclado

17/08/2024

14/09/2024

28

10.16

1125

11476

81.0732

142

144

DESVIACION ESTANDAR
3.81

VARIANZA

14.50

JOSE LUIS PINEDD IZ0UIERDO
Ingeniera Civit
Rag. P 291

COEF.

DE VARIACION

2.64
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Tabla 30 : Ensayo de compresidén segun norma ASTM C — 39 del disefio

con adicion del 30% de plastico reciclado curado durante 28 dias.

T

Universidad
Cientifica del

Institucion: |investigacién:
COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE UN CONCRETO
CONVENCIONAL F'C = 175 KG/CM2, UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO, IQUITOS - 2024.

Perd

|Realizado en:
LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS Y ENSAYO DE
MATERIALES - UCP

Realizado por:
Br. CAMAN MARTINEZ, Jhon Anthony.
Br. RIOS LOZANO, Miguel Adrian.

Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicidn de Plastico reciclado

30.00%

Relacién agua/cemento (a/c)

0.67

Marca y Tipo de Cemento

APU Tipo GU

Peso especifico

3.03|gr)’cc

| Condicion

Curado en poza durante 28 dias |

N®

Mst.

Estructura o
Identificacion

Fecha de
Vaciado

Fecha de
Ensayo

Edad
(dias)

Diam.

(cm)

Carga
Max.(KN)

Carga
Max.(Kg)

Area
(em2)

Res. Obt.
(Kg/lcm2)

Resist.
Promedio

Testigo de concrato
cemento - arena,
WIC=0.67 con Plastico
reciclado

17/08/2024

14/09/2024

28

10.18

96.4 9,825

81.3128

121

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.67 con Plastico

reciclado

17/08/2024

14/09/2024

28

10.19

90.3 9,212

81.4727

13

Testigo de concreto
cemento - arena,

WIC=0.67 con Plastico

raciclado

17/08/2024

14/09/2024

28

1017

89.3 9,110

81.153

112 114

Testigo de concreio
cemento - arena,

WIC=0.67 con Plastico

reciclado

17/08/2024

14/08/2024

28

10.15

9,013

B80.9137

11

Testigo de concreto
cemanto - arena,
WIC=0.67 con Plastico
reciclado

17/08/2024

14/09/2024

28

10.12

8,887

80.3566

DESVIACION ESTANDAR

4.22

VARIANZA

17.80

JOSE LUIS PINEDD IZ0UIERDO
Ingeniera Civit
Rag. P 291

COEF.

DE VARIACION

3.70

69




Tabla 31 : Resumen de los resultados de ensayos de compresion segun

norma A

STM C - 39.

ver)

Institucion:

Investigacion:

COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE UN CONCRETO
CONVENCIONAL F'C = 175 KG/CM2, UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO, 1QUITOS - 2024.

Realizado en: Realizado por:

Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE Br. CAMAN MARTINEZ, Jhon Anthony.
Cientifica | SUELOSY ENSAYO DE MATERIALES - |Br. RIOS LOZANO, Miguel Adrian.
del Perd UCP

Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

PROGRESION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DURANTE 28 DIAS (Kg/em')

Cemento Portland / Agregado de cantera arena blanca_ W/ C=0.67

dias de . o
Concneto Patron 10% de Flastion reciclado | 20% de Plistioo reciclado | 30% de Plstioo reciclado
curado
3 dias 132 113 90 75
7 dias 167 143 115 94
14 dias 185 157 127 103
28 dias 205 176 144 114
JOSE LUIS PINEDO [Z0LJERDO
Ingemiera Civit
COEFICIENTE DE VIARIACION (%) Rag, P 29114
Cemento Portland / Agregado de cantera arena blanca_ W/ C=0.67
dias de Concrete Patrdn 10% de Pléstico reciclado | 21% de Plistio reciclado | 30% de Plistico reciclade
curado
3 dias 3.24 2.55 535 475
7 dias 4.20 2.29 4.70 467
14 dias 3.61 1.93 291 3.85
28 dias 2,93 1.43 264 370
Resistencia a la compresion vs Dias de Curado
250

200

150

100

Concreto Patron

Resistencia a la compresion (kgf/cm2)

50 —8—10% de Plastico reciclado
—@— 2% de Plastico reciclado
—8—30% de Plistico reciclado
0
1] 7 14 21 28
Dias de curado
Resistencia a la compresion
=8 250
&
E 225 w5
oy _
=< 200 167 - 175
£ 175 157
i 150w 18 - = =
1n3 A 114
Eow
fet 100 —
- 7
= 75
3 50
g
% 2
i 0
=
m Conereto Palrdn
10 % die Plistico reciclado Cemento Portland APU I'[PQ GuU
20 % de Plistico reciclado
W% de Plistico reciclada
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4.3 Resultados de los ensayos de permeabilidad del concreto

175kg/cm2 utilizando pléastico reciclado.

Tabla 32 : Coeficiente de permeabilidad segun la norma ASTM C - 1701.

Institucion: |investigacion:
= COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE UN CONCRETO CONVENCIONAL F'C
@ = 175 KGICM2, UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO, IQUITOS - 2024.

|Realizado en: Realizado por: _
Universidad i Br. CAMAN MARTINEZ, Jhon Anthony.
Cientfica del | AR o o R o Lop | [Br. RIOS LOZANO, Miguel Adrian. o
Perl Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermao. Dr,
CONCRETO PERMEABLE ACI 522 R-10
COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD NORMA ASTM C - 1701

MUESTRAS CON 10.00% DE PLASTICO RECICLADO

Descripcion Unidad 1 2 3
Longitud de la muestra cm 15.00 15.00 15.00
[Area de la muestra o’ 78.54 78.54 78.54
Area de la tuberla de carga om® 78.54 78.54 78.54
JAltura del agua medida desde la parte om 25,50 95.50 95.50

superior de la muestra
Altura de |a salida del agua medida desde la

) cm 2.50 2.50 2.50
parte superior de la muestra
[Tiempo transcurrido desde el ensayo Seg 165.35 160.35 175.14
Coeficiente de permeabilidad cm/seg 0.211 0217 0.199
Promedio cm/seg 0.209

MUESTRAS CON 20.00% DE PLASTICO RECICLADO

Descripcion Unidad 1 2 3
Longitud de la muestra cm 15.00 15.00 15.00
Area de la muestra on’ 78.54 78.54 78.54
[Area de la tuberla de carga o’ 78.54 78.54 78.54
[Altura del agua medida desde la pare em 95 50 95 50 75 50
superior de la muestra ’ ’ ’
[Altura de |a salida del agua medida desde |a
parte superior de la muestra em 1.00 2.50 2.50
[Tiempo transcurrido desde el ensayo Seg 89.25 60.35 58.14
Coeficiente de permeabilidad cm/seg 0.544 0577 0.599
Promedio cm/seg 0.574

MUESTRAS CON 30.00% DE PLASTICO RECICLADO -
JOSE LUIS PINEDO [Z0UERDQ
Descripcion Unidad 1 2 3 lnuerggo CM:
Longitud de la muestra cm 15.00 15.00 15.00 Ry LP 2D
[Area de la muestra o’ 78.54 78.54 78.54
Area de la tuberia de carga o’ 78.54 78.54 78.54
[Altura del agua medida desde la pare
superior de la muestra em 25.50 25.50 25.50
[Altura de |a salida del agua medida desde la
parte superior de la muestra em 2.50 2.50 2.50
[Tiempo transcurrido desde el ensayo Seg 35.26 38.14 36.94
Coeficiente de permeabilidad cm/seg 0.988 0.913 0.943
Promedio cmiseq 0.948
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Capitulo V: Discusién, conclusiones y recomendaciones

5.1 Discusion

Los resultados obtenidos en este estudio confirman la tendencia
observada en investigaciones previas, como la realizada por Bardales &
Medina (2022), en la que se evidencié que la incorporacion de plastico
reciclado en el concreto genera una disminucion en la resistencia a la
compresién. Sin embargo, las diferencias en los valores absolutos pueden
atribuirse a variaciones en los materiales empleados, el tipo de plastico, la

relacion agua/cemento y el disefio de mezcla utilizado.

En el presente estudio, se determiné que el uso de plastico reciclado
en proporciones de 10%, 20% y 30% afecta significativamente la
resistencia del concreto. A los 28 dias de curado, el disefio patrén alcanzo
una resistencia de 205 kg/cmz2, mientras que los disefios con plastico
lograron 176 kg/cm?, 144 kg/cm? y 114 kg/cm?, respectivamente. Estos
resultados indican que la sustitucién parcial del agregado grueso por
plastico reciclado altera la matriz del concreto, reduciendo su capacidad

para resistir cargas de compresion.

Al comparar estos resultados con el estudio de Bardales & Medina
(2022), donde se emplearon porcentajes de PVC reciclado de 6%, 12% y
18%, se observa la misma tendencia de reduccién en la resistencia, aunque
con diferencias en los valores absolutos. Mientras que en su investigacion
el disefio patron alcanzé 300,33 kg/cm?, en el presente estudio solo se
obtuvo 205 kg/cmz, lo que puede atribuirse a diferencias en la calidad del

cemento y el tipo de agregado.

Ademas, se evidencid que la adicion de plastico reciclado aumenta la
permeabilidad del concreto. La infiltracion de agua se incrementé conforme
aumentoé el porcentaje de plastico, lo que sugiere que su incorporacién

genera una estructura mas porosa y afecta la resistencia del concreto.
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5.2 Conclusiones

El presente estudio evalu6 el comportamiento mecanico e hidraulico
de un concreto tipo cemento-arena con un disefio f'c = 175 kg/cm?, al que
se le incorpord plastico reciclado en porcentajes del 10%, 20% y 30%
respecto al peso del cemento. La investigacion tuvo como finalidad
determinar el impacto de esta adicion en la resistencia a la compresion y la
permeabilidad del concreto, con el objetivo de fomentar alternativas

sostenibles en la construccién en la region amazénica.

Los resultados obtenidos indican que el uso de plastico reciclado
influye considerablemente en ambas propiedades del concreto. A medida
gue se incrementa el porcentaje de plastico, la resistencia a la compresion
disminuye y la permeabilidad aumenta, evidenciando una relacion inversa
entre estas variables. Este comportamiento se atribuye a la baja cohesién
y menor densidad del plastico reciclado en comparaciéon con los

componentes tradicionales del concreto.

La mezcla con un 10% (7.2kg/m3) de plastico reciclado fue la que
presentdé el mejor desempefo. A los 28 dias de curado, alcanzé una
resistencia a la compresion de 176 kg/cm?, superando ligeramente la
resistencia de disefio. Ademas, presentd una permeabilidad moderada de
0.209 cm/s, lo que la hace adecuada para estructuras que requieren

capacidad estructural y cierto grado de drenaje.

Por su parte, la mezcla con 20% (14kg/m3) de plastico reciclado
mostro una resistencia de 144 kg/cm?, insuficiente para fines estructurales.
No obstante, su alta permeabilidad (0.574 cm/s) la convierte en una opcion
viable para elementos no estructurales que necesiten facilitar el drenaje,

como pavimentos porosos o veredas filtrantes.
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La dosificacién con 30% (21.3kg/m3) de plastico reciclado alcanzo la

menor resistencia (114 kg/cm?), lo que la hace inviable para usos

estructurales. Sin embargo, registré la mayor permeabilidad (0.948 cm/s),

siendo util exclusivamente en aplicaciones ambientales o hidraulicas como

pisos ecoldgicos o drenajes superficiales.

En conclusién, aunque la incorporacion de plastico reciclado no

incrementa la resistencia a la compresion, si mejora la permeabilidad del

concreto. Se recomienda su uso hasta un 10% para mantener las

propiedades estructurales necesarias, promoviendo al mismo tiempo el

reciclaje y la sostenibilidad en el sector de la construccion.

5.3Recomendaciones

A la luz de los resultados y conclusiones de la presente investigacion

se recomienda:

Utilizar plastico reciclado en una proporcion no mayor al 10%
del peso del cemento para obtener un concreto con
propiedades aceptables de resistencia a la compresion y una
mejora significativa en la permeabilidad, siendo esta
dosificacion la mas equilibrada en términos de desempefio

estructural y funcional.

Usar un 10% de plastico reciclado como aditivo en concretos no
estructurales, especialmente cuando se busque una mejora
moderada en la permeabilidad sin una disminucion

considerable de la resistencia a la compresion.

Usar un 20% de plastico reciclado en elementos de concreto de
baja exigencia estructural, ya que la reduccién en la resistencia
a la compresion es significativa, aunque la permeabilidad

aumenta de manera favorable.
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No utilizar dosis del 30% de plastico reciclado en elementos
estructurales o en aquellos que requieran alta resistencia
mecanica, debido a que la disminucion en la resistencia a la
compresion supera los limites admisibles para un concreto con
fc = 175 kg/cm?, a pesar de la mejora significativa en su

permeabilidad.

Considerar la incorporacion de plastico reciclado como
alternativa ecolégica y funcional en aplicaciones que requieran
un concreto altamente permeable, como pavimentos drenantes,
areas verdes urbanas o veredas, siempre y cuando se evalle
adecuadamente su funcion estructural y se realicen ensayos
previos.

Proseguir en la linea de investigacion considerando dosis de
plastico reciclado menores de 4% para evaluar su
comportamiento estructural y su capacidad drenante en

concretos cemento-arena de bajo médulo de finura.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

“Comparacion de resistencia a la compresion y permeabilidad de un concreto convencional f'c =175kg/cm2 utilizando plastico

reciclado Iquitos - 2024”

Problemas

Problema general.

¢,Cuadl es la resistencia
a la compresion y la
permeabilidad de un
Concreto (cemento -

arena) 175kg/cm2
utilizando plastico
reciclado en

porcentajes de (10%,
20%, y 30%), Iquitos —
2024.

Objetivos

Objetivo general.
Comparar la resistencia a la
compresion y la
permeabilidad de un
concreto (cemento — arena)
175kg/cm2 utilizando
plastico reciclado en
porcentajes de (10%, 20%, y
30%), Iquitos — 2024.

Hipotesis

Hi: La adicion de plastico
reciclado en porcentajes de
(10%, 20% y 30%)
incrementa la resistencia a
la  compresion 'y la
permeabilidad de un
concreto (cemento — arena)
175kg/cm2.

HO: La adicion de plastico
reciclado en porcentajes de
(10%, 20% y 30%) no
incrementa la resistencia a
la  compresion y la
permeabilidad de un
concreto (cemento — arena)
175kg/cm2.

Variables

INDEPENDIENTE
(X):

reciclado

VARIABLE
DEPENDIENTE

Plastico

(Y): resistencia a la

compresion
permeabilidad.

y

Metodologia

La investigacion
pertenece a un
disefo relacional
porque se esta
buscando hallar la
relacion entre
variables.
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Problemas especificos
e (;Cudl es la

resistencia a la
compresion 'y la
permeabilidad de un
concreto (cemento —
arena) 175kg/cm2
utilizando plastico
reciclado en un 10%),
lquitos — 20247

¢ Cual es la
resistencia a la
compresion 'y la
permeabilidad de un
concreto (cemento —
arena) 175kg/cm2
utilizando plastico
reciclado en un 20%),
lquitos — 20247

¢Cual es la
resistencia a la
compresion 'y la
permeabilidad de un
concreto (cemento —
arena) 175kg/cm2
utilizando plastico

Objetivos especificos
eDeterminar la resistencia a

la  compresion 'y la
permeabilidad de un
concreto (cemento — arena)
175kg/cm2 utilizando
plastico reciclado en un
10%), lquitos — 2024.

eDeterminar la resistencia a
la  compresion 'y la
permeabilidad de un
concreto (cemento — arena)
175kg/cm2 utilizando
plastico reciclado en un
20%), Iquitos — 2024.

eDeterminar la resistencia a
la  compresion y la
permeabilidad de un
concreto (cemento — arena)
175kg/cm2 utilizando
plastico reciclado en un
30%), Iquitos — 2024.

e Determinar a la
permeabilidad de un
concreto (cemento — arena)
175kg/cm?2 utilizando
plastico reciclado, lquitos —
2024.
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reciclado en un 30%),
lquitos — 20247

¢Cual es la
permeabilidad de un
concreto (cemento —
arena) 175kg/cm2
utilizando plastico
reciclado, Iquitos -
20247
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Anexo 2. Instrumento de recolecciéon de datos

Formatos del

Cientifica del Peru (UCP)

ce)

laboratorio de mecanica de suelos de

- UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

¥ EN3AYOS DE MATERIALES

la Universidad

49

CBRA
UBICACION
ENTIDAD
SOLICITANTE
RESIDENTE
SUPERVISOR
FECHA
ENSAYO DE COMPRESION
ASTMC - 39
F'c de Disefio 210 Kgfcm2
N Fromedio
H* | Estructura o Identificagion Fecha de Focha de E{_Iiﬂi Diam. | Garga Carga Arca | Res. Obt de
Msb Vackado Ensayp qduﬂ] lem) | Max. (KN} | Max.(Kg] | {em2} | {Hgiemz] retlalencia

OBSERVACIONES

ESFECIFICACIONES

RESULTADDS
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Zona de estudio
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Panel Fotografico

Imagen 1: colocacion del concreto en el cono de Abrams para la Prueba

del slump.

y

3 - RO -
@

'
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Imagen 3: Adicion de plastico reciclado a la mescla de concreto cemento —
arena).
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Anexo 3. Ficha técnica del cemento utilizado en la investigacion.

FICHA TECNICA

CEMENTO
APU

DESCRIPCION: APLICACIONES:
Tipo GU, Cemento hidraulico de uso general. > Para todo tipo de obras que no tengan
requerimientos especiales de algun tipo de
BENEFICIOS: cemento.
Muros de contencion, suelos de cemento.
Optimos resultodos en desorrollo de resistencias Eloboracion de concreto simple y armado
Buena trabajabilidod y acabado.
Permite menor tiempo de desencofrado FORMATO DE DISTRIBUCION:

Ofrece un buen acabado en el tarrajeo
Bolsas de 42.5 kg: 03 pliegos

CARACTERISTICAS TECNICAS: (02 de papel + 01fim piastico)
-A pacha )
> Cumple con la Norma Técnica Peruona g{)‘:nn:onosd:sug bo;? en camiones
NTP-334.082 y la Norma Técnica Americana '
ASTM C-1157.
REQUISITOS MECANICOS:

COMPARACION RESISTENCIAS NTP-334.082 / ASTM C-1157 VS. CEMENTO APU

200 @  NTP-334.082/ ASTM C-1157
100 I @ CEMENTO APU®
0 I

Kg/cm? 3 dias 7 dios 28 dios

* Vaolores referenciales
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PROPIEDADES FiSICAS Y GUIMICAS

. REQUISITOS NTP-
PARAMETRO UNIDAD CEMENTO APU 334,082 / ASTM C-1157
Contenido de aire % 4 Madimao 12
Expansion outoclave % 0.08 Maximo 0.80
Superficie especifica mifkg n No especifica
Densidad g/cm® 3.05 No especifica
RESISTENCIA A LA COMPRESION
Resistencia a lo compresion a 3 dias kg/cm? 288 Minimo 133
Resistencia a lo compresion a 7 dias kg/cm? 329 Minimo 204
Resistencia a la compresion a 28 dias kg/cm? 370 Minimo 285
TIEMPO DE FRAGUADO
Fraguado Vicat inicial min 128 450420
BARRAS CURADAS EN AGUA
Expansion a 1 dias % o.om Maximo 0.020

RECOMENDACIONES
GENERALES
RECOMENDACIONES DE USO: MANIPULACION: ALMACENAMIENTO:

» Utilizar agua, arena y piedra = Se debe manipular el cemento
libre de impurezas. en ambientes ventilodos.

* Respetar la relacion agua-ce- * Usar lo vestimenta y epp
mento (o/c) a fin de obtener adecuados: cosco, protectores
un buen desarrollo de resis- para los ojos, guantes y botas.

tencias, trobajabilidad y - Bl contacto con la do
perf dele o con el polvo de cemento sin
Para desarrellor la resistenciaa la proteccion puede causar
compresion del concreto y evitar irritacion o dano en la piel.
grietas, se necesita curar por lo

menos durante 7 dias.

:

> Los bolsos con cemento deben
ser almacenadas en recintos
secos, protegidos de lo
intemperie, lluvia y humedad.

Las bolsas deben ser colocodas
sobre parihuelos de modera
seca, en areas niveladas y
estables. Posterioremente
cubrirlas con mantas de plastico.

W

> Apilar como maximo 10 bolsas de
cemento y evitar tiempos

prolongados de almacenomiento.

@ unacem
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