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Resumen

La presente investigacion tiene por objetivo realizar una comparacion entre las
metodologias de disefio de mezclas de concreto hecho con particulas plasticas de origen
reciclado. Asi mismo, se busca comparar los resultados sobre las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto hecho con porcentajes de adicion o como sustitucion del agregado
fino de acuerdo a trabajos elaborados a nivel nacional e internacional. La busqueda de
materiales reciclados que hagan del concreto un elemento sostenible en construccion es
importante dada al crecimiento en la demanda de concreto en la ciudad, como material
constructivo por su noble comportamiento mecanico ante esfuerzos de compresion y su
funcién aportadora de resistencia a flexion conjuntamente con el refuerzo requeridos en
proyectos de edificaciones, es que se busca aportar en la verificacion de la interaccién de
los materiales tradicionales que conforman la mezcla con las particulas de plastico
reciclado. La alternativa, ademas, busca disminuir la explotacién de los recursos aridos, en
especifico la arena, dandole un nuevo uso al material plastico que es reciclado y procesado
hasta su trituracién o por medio de fibras y por ende siendo una solucién ingenieril con
enfoque ecoldgico. La hipotesis que se plantea es que se obtendra posibles porcentajes de
uso como reemplazo en el proyecto de investigacion, asi como el procedimiento mas
conveniente para su aplicabilidad con agregados de la localidad de Chiclayo. El proyecto
maneja como variables dependientes el comportamiento mecéanico y propiedades fisicas
del concreto y como independientes el porcentaje de adicion y/o reemplazo de particulas

plasticas.

Palabras clave: comportamiento mecénico, concreto, plastico, recopilacion investigativa



Abstract

The objective of this research is to make a comparison between the methodologies for the
design of concrete mixtures made with plastic particles of recycled origin. Likewise, it seeks
to compare the results on the physical and mechanical properties of concrete made with
addition percentages or as a replacement for fine aggregate according to works carried out at a
national and international level. The search for recycled materials that make concrete a
sustainable element in construction is important given the growth in the demand for concrete
in the city, as a construction material due to its noble mechanical behavior in the face of
compressive stresses and its role in providing resistance to bending together with The
reinforcement required in building projects is that it seeks to contribute to the verification of
the interaction of the traditional materials that make up the mixture with the recycled plastic
particles. The alternative also seeks to reduce the exploitation of arid resources, specifically
sand, giving a new use to the plastic material that is recycled and processed until it is crushed
or through fibers and therefore being an engineering solution with an ecological approach. The
hypothesis that arises is that possible percentages of use will be obtained as a replacement in
the research project, as well as the most convenient procedure for its applicability with
aggregates from the town of Chiclayo. The project handles the mechanical behavior and
physical properties of the concrete as dependent variables and the percentage of addition and/or
replacement of plastic particles as independent variables.

Keywords: mechanical behavior, concrete, plastic, investigative collection



I. Plan de Investigacion

1. Planteamiento del Problema:

1.1. Situacién Problematica

Durante la tltima década se ha visto reflejado en nuestra localidad y a nivel nacional
la necesidad de construir mas infraestructura de vivienda y demas servicios que
hagan de la poblacion una convivencia digna y segura, en consecuencia, la demanda
de concreto como elemento estructural y no estructural ha ido en aumento. Asi
mismo se ha venido buscando formas alternativas de hacer del concreto un material
mas sostenible con nuestro medio y a la vez buscar que sus propiedades, mecanicas
y de durabilidad, alcancen las exigencias requeridas para su puesta en servicio y
mejor aun ser potenciadas. Por lo que se plantea realizar disefios de mezclas con
materiales plasticos reciclados y estudiar cual es la mejor aplicabilidad de este

elemento artificial.

Las construcciones en la ciudad de Chiclayo han ido en aumento a lo largo de la
Gltima década, se llegd a registrar a partir del 2010 en el departamento de desarrollo
urbano de la Municipalidad provincial un aumento solo en el nimero de licencias
de edificaciones en las diversas modalidades como lo son proyectos de ampliacion,
edificaciones nuevas, remodelacion y cerco (ver Cuadro 01). Ademas, se tiene
conocimiento que anualmente se venian otorgando un promedio de 1000 licencias
de ejecucion hasta el afio 2020 por parte de la subgerencia de obras privadas. Por
lo que, se hace notar que la demanda de concreto como material estructural en el
uso para obras civiles de edificaciones y demas esta en crecimiento; asi mismo se
hace hincapié que si bien la situacion sanitaria ha originado una disminucion del
desarrollo y ejecucion de muchas obras a nivel nacional y regional, conforme la
seguridad sanitaria se vea recuperada el sector construccion tendra nuevos retos y
un mayor alcance debido a la necesidad en infraestructura y vivienda que requieren

los ciudadanos.

El concreto como material de construccion universal que tiene buen
comportamiento a esfuerzos por compresion, se conoce que entre sus componentes
son los agregados quienes ocupan alrededor de un 75% del volumen de la mezcla.

Por lo que, complementado a lo descrito en el parrafo anterior es mas que légico



que el consumo de agregados como la arena gruesa acreciente definitivamente para
la elaboracion del concreto y dado a sus propiedades la extraida en canteras locales
es de mejor calidad. En consecuencia, se estaria aportando significativamente a
disminuir la cantidad del arido fino que conforma el disefio de concreto y asi darle
un respiro a su explotacion, teniendo como alternativa la reutilizacion de material

reciclado PET mecénicamente triturado.

Cuadro 01: Edificaciones 2010-2013 (m2) por Destino [1].

EDIFICACIONES | 2010 2011 2012 2013 TOTAL
Ampliacion 118 341,31| 168 947.22 | 181452.99| 209 712.34| 678 453 86
Edificacion nueva | 138 946,70 | 167 953.75| 311 225,75 | 331 225.75| 949 351,95
Remodelacion 421849| 657882| 9613,01| 1258539 32 996,61
Cerco 541421| 6327.15| 8693.85| 1003764 30 472,85
TOTAL || 266 920,71 349 806,94 | 510 986,50 | 563 561,12 1691 275,27

Fuente: Gerencia De Urbanismo-MPCH

A continuacion, en el Cuadro 02 se muestra la cantidad en toneladas métricas de
arena extraida de canteras de nivel nacional. Este registro actualizado hasta el afio
2019 muestra un aumento en la explotacion de este recurso no renovable de que

conforma al concreto en aproximadamente dos millones de toneladas.

[Toneladas metricas]

Productos 2015 2016 2017 2018 2019 P{
Andalucita 539 6E0 B35 776 GE1045 FE1070 THO E20
Andesita 13642 1261 13 215 223 46 TED
Arcilla 143773 12362 114 1382743 1139282 1377 76D
Arena 1873 EES 1699 371 1501715 1612978) 1922162
ArenizcalCuarcita 24 364 74 B34 TI0z2 EV 752 43 863
Azbesto - - 132 912 -
BEaritina 28 407 7953 18z 15 621 16 373
Bentonita 2134 13 410 ThE 2383 46 887
Borato { Ulexita EEZ 703 33 7a2 - 100 552 11108
Calcita 1687 266 2149331 1903 364| 2167 368 2036524
Caliza { Dolomita 24 BE1348| 12319 424| 20273 312| 30615666| 16 386 G5B
Caolin 43 261 13 033 17 700 16 004 3208
Carbon antracita 143 203 150 £40 186 044 106 427 11614
Carbon bituminoso 103 530 113 215 15 132 12 227 B3 395
Carbdn grafita - 28 270 133 13
Conchuela 4473 363 127064 922161 1400341 1628 285
Dliatomita 120672 107 265 96 530 96 532 91103
Dolomita 332 a1 - 24649 36 845
Feldespato 16 9749 16 630 14 530 688 29134
Foszfato 1161636 10 661111] 2 460379| 10308 276 11091602
Granito - - - 3650
Granodiorita orname 213 8 YER 288 412 394
Hormigdn F202734] BE29134| 7014038 2463956 B 262348
Marmol FO7 304 220 223 30
Mlica 15 111 234 183 52
Gz 158 271 BE2 402 238
Piedra [Construceidy 2139092 1708 521 1342 912 1691116 1613 663
Piedra laja 161 3034 1431 2187 3240

| Pirafilita 26 209 17 872 22 R0 26675 25 033
Pizarra 65 593 65 554 51436 2373 31453
FPuzolana 1420153 1010 267 1053 821 1186 500 1321617
Sal 1471131 1450 415 1431393 1509564 1266 347
Silizato 500 a0 415 T3 350
Silice 409 B1E T 37T B 4136 266 401726
Sulfato 272 205 172 296 266
Talzo 26 781 1n&07 19 362 20634 12 936
Traverting GEY B2E 143 294 129 906 144 454 112 BER

Yeso 422025 267 422 286 ERT 462473 264 222




Cuadro 02: Produccion minero No metalica, segun principales productos de
extraccion 2015-2019. Fuente: Ministerio de Energia y Minas - Direccion General

de Promocion y Sostenibilidad Minera [2].

Por otra parte, la contaminacion ambiental continda siendo un problema social
vigente en nuestra sociedad peruana, y uno de estos agentes contaminadores es el
plastico (PET, HDPE, PVC, LPDE, PP, PS, otros); que afecta en general a
muchos ecosistemas naturales, al ornamento urbano, la infraestructura de
alcantarillado de la ciudad y aumenta la cantidad de residuos que sin ser segregados
son llevados a los puntos de acumulacion de basura de la ciudad de Chiclayo y sus

diversos pueblos.

El problema de los residuos de este tipo es frecuente tanto en paises y regiones del
mundo, tanto en paises desarrollados y en desarrollo econémico, no obstante, se
continda con interés humano en la compleja tarea de darle un nuevo fin a este tipo
de residuo y disminuir el volumen no segregado y procesado, que, si bien es posible
reciclar, ésta no es de manera total; segin la ONU Medio Ambiente, anualmente en
el mundo los residuos plasticos alcanzan los 300 millones de toneladas, y en la
actualidad solo 14% se recolecta para el reciclaje [3]. Se tiene informacion que el
42% de plastico usado a nivel mundial es empleado para el empaquetamiento de
alimentos y manufactura. En otras palabras, el plastico ha sido utilizado por un
corto tiempo por el consumidor [4]. Aln méas debido a la situacion sanitaria
desencadenada hace poco mas de un afio a nivel mundial. Uno de los sélidos de
comun uso y desecho es el plastico, el cual ha venido registrando cifras mayores de
consumo y requerimiento a través de envases plasticos como medios de
almacenamiento de bebidas y diversos alimentos, segln investigaciones se ha
previsto un aumento en 40% en Europa del consumo de plasticos que cumplen esta

funcion (ver Figura 01).



Figura 01: Gréfico estadistico de Consumo de plastico en Europa durante la
emergencia sanitaria mundial 2020-2021 [5].
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En nuestra localidad los residuos sélidos no se segregan de manera eficaz entre los
diferentes tipos de materiales reciclables, como es el caso del papel, carton, latas,
vidrio y el pléastico; para posteriormente darles un nuevo uso, luego de finalizada
su vida util de consumo. Solamente en la region Lambayeque, se registrd un total

de 18.28% de materiales que se podian reciclar y darle un uso alternativo, asi mismo

de este total se obtuvo aproximadamente un 1.94% de residuos de origen plastico
PET (ver Figura 02).
Figura 02: Grafico estadistico de Composicion Fisica Promedio de los Residuos.
Fuente: PIGARS- Chiclayo 2012 [6].
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De acuerdo al registro del MINAM durante el 2014, en el Distrito de Chiclayo el
residuo solido registrado en porcentajes es: 57.0% de materia organica, 2.4%
madera, 10.3% papel, 3.8% cartdén, 1.8% vidrio, 2.7% plastico PET, 5.6%
plastico duro, 1.8% bolsas, 2.7% Tecnopor y equivalentes, 1.1% metales, 0.9%
telas y textiles, 1.5% de caucho, cuero y jebe, 0.2% pilas, 0.03% sobras de medicina

y focos, 0.2% residuos sanitarios, 3.4% material inerte [7].
1.2. Formulacion del problema

¢ Qué estudios sobre el comportamiento fisico-mecéanico del concreto elaborado con

materiales plasticos como adicién y/o reemplazo se conocen?

1.3. Justificacién

El proyecto busca recopilar y analizar los resultados de investigaciones
relacionadas a la reaccion que experimenta el concreto trabajado con adiciones en
porcentaje de peso de material plastico y en ciertos casos reemplazando alguno de

los agregados de manera parcial en el contexto nacional e internacional.

El estudio comparativo permitira evaluar qué porcentajes seran idoneos para el
desarrollo de experimentacion, los mismos que se fundamentaran con el resultado
de la granulometria que se realice al material plastico previo al disefio de mezclas.
Por lo que se espera dar un mayor alcance a la investigacion para el concreto con

hecho con agregados procedentes de canteras de la localidad de Chiclayo.
Técnica

El propdsito de la investigacion es dar alcance a traves de la comparacién de los
estudios realizados al concreto sobre los resultados del comportamiento mecanico
(compresion y flexion) y otras propiedades, fisicas y de durabilidad, de nuevas
mezclas de concreto donde se adicionan o reemplacen agregado (fino o grueso) por

particulas plasticas que conforma la unidad de muestra.

Social
Como se sabe el consumo de concreto aumenta a nivel local y nacional dado a la

demanda de un material constructivo noble con buenas propiedades mecanicas,
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para la viabilidad de proyectos de necesidades sociales y econdmicos en el contexto

de situaciones sanitarias.
Ambiental

El aporte busca una alternativa ecoldgica ante la explotacién de los agregados y el
consumo requerido por parte del sector construccion, para la elaboracion de
concreto.

Teniendo presente que la contaminacién por parte de plastico es un problema
latente y que se ha complicado debido al aumento de consumo de alimentos y otros
productos envasados dado a la situacion sanitaria; por lo que se busca incentivar la
segregacion, recoleccion y reutilizacion del plastico reciclado como elemento no

tradicional que conforme el concreto.

2. Marco Teorico:

2.1.

Antecedentes del Problema
Algunos trabajos de investigacion locales, nacionales e internacionales que se han

desarrollado afines al proyecto propuesto de estudio destacamos a:

TESIS: UTILIZACION DE MATERIALES PLASTICOS DE RECICLAJE
COMO ADICION EN LA ELABORACION DE CONCRETO EN LA CIUDAD
DE NUEVO CHIMBOTE, 2017

La finalidad de la investigacion fue fabricar un concreto adicionando plastico
reciclado tipo PET. El trabajo es experimental donde se realiz6 un concreto con f'c:
175 y 210 Kg/cm? comenzando con de plastico PET, concluyeron que el concreto
tiene una disminucién en su densidad al aumentar la proporcidon de plastico, debido
a que el peso del agregado plastico material es menor, la depreciacion es de un 5%
a 13 %, lo que se caracteriza porque esta disminucion relacionada con la
aglomeracion entre sus particulas y no con la agregacion de plastico, lo que se
traduce en un incremento del contenido. Aire en concreto fresco y donde pueden

ocurrir defectos en el concreto [8].
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TESIS: ESTUDIO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
F'C=210KG/CM2, CON LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO (PET), EN
LA CIUDAD DE TARAPOTO, 2018

El estudio es de linea experimental y su finalidad analizar si las cargas de
compresion del concreto mejoran al adicionare plastico reciclado PET. Manifiesta
que, a los 28 dias la resistencia a la compresion del concreto sin PET fue de 220
Kg/cm2, y con 5, 10 y 15% de plastico PET reciclado se logré 191 Kg/cm?, 168,25
Kg/cm? y 151,31 Kg/ cm? respectivamente, se concluyd que, a mayor proporcion
de PET en la mezcla, menor resistencia a la compresion del concreto.
Posteriormente, gracias a las resistencias a compresion obtenidas de mas de 140
kg/cm2 y 175 kg/cmz2, el concreto adicionado con plastico PET reciclado puede ser
manejado en elementos no estructurales, reduciendo asi la contaminacién ambiental

incitada por el plastico PET, creando una opcion reciclable al uso de la construccion

[9].

TESIS: APLICACION DEL PLASTICO RECICLABLE EN LA MEZCLA DE
CONCRETO F’C=210 KG/CM2 PARA VERIFICAR SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA A COMPRESION, 2019

El estudio investigd el efecto de la aplicacion de plasticos reciclables de alta
densidad del concreto en las caracteristicas plasticas (revenimiento, peso unitario,
temperatura) y mecanicas (compresion). Con base en su investigacion, concluyd
que la aplicacion de plasticos reciclables en el concreto no logr6 mejorar la
resistencia a la compresion: PT6%, PT12% y PT18% con 205,07 kg/cm2, 197,81
kg/cm2 y 190,61 kg/cm2 respectivamente, porque su resistencia decrece

continuamente con respecto a la mezcla patron MP[10].

TESIS: ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO CON
ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA, 2019

La finalidad del estudio es mitigar los efectos de la contaminacion causada por los
plasticos. Con dicha investigacién, se puede confirmar que por cada metro cubico
de concreto se puede afiadir como maximo 4,60 kilogramos de plastico, lo que
supone un gran avance en el uso de un material reciclado la construccion. Para la

parte experimental se ejecutaron pruebas de resistencia a la compresion, esfuerzo a
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la compresion diametral y esfuerzo a la flexion con la finalidad de controlar las
propiedades que los plasticos imparten al concreto, seguido de un estudio
comparativo. Estos estudios muestran que el plastico reciclado es una alternativa
rentable y, sobre todo, ecolégica como aditivo para el concreto. En base a esto,
nuestra eleccion principal fue utilizar polipropileno, que aumenta

significativamente la resistencia a la traccion. [11]

TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LA INFLUENCIA DEL PLASTICO
(PET) EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y DURABILIDAD DEL
CONCRETO RECICLADO Y CONCRETO CONVENCIONAL, 2019

La finalidad del estudio fue encontrar la composicién adecuada (expresada en
porcentaje) donde se pueda reemplazar de manera parcial al agregado grueso en
disefios de mezclas convencionales, donde los porcentajes de sustitucion utilizados
fueron 1, 2, 5y 10%, considerando la diferencia que existe en los pesos volumétricos
del agregado grueso y el plastico , con dosificacion para concreto de 210 kg/cm? usando
cemento Portland Tipo MS, agregados gruesos y finos de una cantera cercana, y la relacion
c/c del concreto de 0.5, segin lo recomendado por ACI 211 Disefio de mezcla[12].

TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE ELEMENTOS FABRICADOS DE
HORMIGON CON MATERIAL RECICLADO PET (POLIETILENO
TEREFTALATO) Y DE HORMIGON CONVENCIONAL, 2012

El trabajo muestra las propiedades del concreto PET y lo compara con concreto
convencional y caracteristicas fisicas: contenido de aire, gravedad especifica y capacidad
de absorcién, temperatura y trabajabilidad; propiedades mecénicas (compresion y flexién),
esfuerzo explicito, médulo de elasticidad, resistencia al fuego, adherencia y velocidad del

sonido para ver las fortalezas y debilidades de uno sobre el otro[13].

ARTICULO: RECICLAJE DE BOTELLAS DE PET COMO ARIDO FINO EN
HORMIGON, 2002

Realizo un concreto donde reemplazé el 5% en peso de la arena con PET molido sin
tratamiento, asegurando que la arena tuviera el mismo tamafio de particula que el PET. En
la mezcla se varia la cantidad de cemento y la relacion a/c. Los resultados muestran que
cuando se acrecienta la relacion a/c, la resistencia reduce significativamente, y los valores
de fluidez y consistencia obtenidos son muy proximos a los valores de mencién en cuanto

al comportamiento en estado fresco[14]
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ARTICULO: INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO EN LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADOS PLASTICO Y
ENDURECIDO, 2011

Se estudi6 y analizo el resultado de la adicién de fibras cortas de propileno sobre las
caracteristicas del concreto fresco y endurecido. Se consideran variables tamafio maximo
de agregado grueso y contenido de arena de acabado y de fibra. Se prepararon ocho mezclas
de concreto y se probaron su frescura y envejecimiento a los 7 y 28 dias. Determinacion
del asentamiento, contenido de aire, masa unitaria y fisuras por retraccion plastica del
concreto fresco; resistencia a la compresion, modulo elastico, relacion de Poisson,
resistencia a la traccion, durabilidad, resistencia al impacto y contraccion por secado en

estado endurecido [15].

ARTICULO: POLIETILENO TEREFTALATO COMO REEMPLAZO
PARCIAL DEL AGREGADO FINO EN MEZCLAS DE CONCRETO, 2017

El articulo de investigacion presenta resultados experimentales que evallan la
resistencia a la compresion y la trabajabilidad del concreto elaborado mediante la
sustitucion parcial de agregado fino con tereftalato de polietileno (PET) reciclado.
Demostraron que, al acrecentar la proporcion de arena sustituida, la resistencia a la
compresion disminuyd, en tanto, la manejabilidad no presento cambios al mantener
la curva granulométrica de los agregados. Se establecié que una proporcion de
sustitucion del 15% era el mas conveniente porque la manejabilidad era adecuada,
se reemplaz6 una gran cantidad de arena y la disminucién en la resistencia a la
compresion fue aceptable. Para la densidad, se concluyé que hubo pocos cambios,
el de referencia logro 2437 kg/m® y con el 20% de PET se obtuvo 2343 kg/m? [16].

Hernandez [17] explica que, al realizar mezclas de concreto con PEAD
incorporando particulas de proceso mecanico de trituracion similares al agregado
natural obtuvo un material mas flexible en comparacion al tradicional y que,
mientras se aumenta la cantidad de polietileno de alta densidad, se logra obtener

insumos con importante conductividad y difusividad térmica.
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Bases Tedrico-Cientificas

2.1.1. Normativas Técnica Peruana

R/
L X4

X/

NTP 339.034 2008. Método de ensayo normalizado para la determinacion

de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.

La guia normalizada indica el procedimiento y aplicacion de cargas axiales
para testigos de concretos estandares determinar su resistencia a compresion

para su aceptacion y verificacion de calidad del concreto.

NTP 339.035 2009. Método de ensayo para la medicién del asentamiento
del concreto de cemento Portland

La guia normalizada detalla el procedimiento de desarrollo de verificacion
de fluidez de la mezcla, como indicador de la consistencia del concreto

fresco.

NTP 339.036 1999. Préactica normalizada para muestreo de mezclas de

concreto fresco

La guia normalizada realiza las indicaciones necesarias para tomar y aceptar
muestras de concreto fresco ya sea en obra, planta de pre mezclado y

procedentes de camiones mixers.
NTP 339.044 y NTP 339.045. Preparacion de probetas prismaticas

NTP 339.046. Método de ensayo gravimétrico para determinar el peso por

metro cubico, rendimiento y contenido de aire del hormigdn.

La guia normalizada admite establecer el Peso Unitario del concreto a partir
del desarrollo de registro datos en laboratorio del testigo de concreto fresco,
para su posterior andlisis con la aplicacién de la formula del cociente de la
diferencia entre masas del medidor con y sin concreto sobre el volumen de

del medidor.

NTP 339.078. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion
del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del

tramo.



X/
L X4

X/
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NTP 339.183 2013. CONCRETO. Practica normalizada para la elaboracién
y curado de especimenes de concreto en el laboratorio.

La guia normalizada proporciona los requisitos para la preparacion de los
insumos, mezcla, asi como la produccion y el curado de especimenes de

concreto bajo condiciones externas controladas.
NTP 339.185. Contenido de humedad del agregado fino y grueso
NTP 400.012 2001. Analisis granulométrico de agregado fino y grueso

La guia normalizada indica la gradacion de insumos aridos para su
utilizacion como agregados. El tratamiento se realizara con un tamizado de
los dos tipos de componentes granulares, para lograr obtener tanto su
modulo de finura del agregado grueso y fino, como el méaximo tamafio

nominal del agregado grueso.

NTP 400.017. Peso volumétrico suelto y compactado del agregado fino y

grueso

La guia normalizada nos da alcance para establecer el valor del peso unitario
suelto y compactado de vacios de los agregados finos y gruesos. estos datos
son requeridos para el disefio de mezcla de concreto.

Para el primero de ellos solo de realiza un proceso de llenado del molde con
agregado fino/grueso a cierta altura hasta alcanzar el ras luego se toma el
peso del conjunto muestra de arido mas molde y finalmente se le resta el
peso del modelo vacio. El procedimiento para el segundo caso es similar, se
realiza un proceso de llenado del molde con agregado fino/grueso desde
cierta altura, pero esta vez dividido en tres capas a las cuales le acompafara
un proceso de chuseado (25 golpes) con el uso de una varilla hasta alcanzar
el ras luego se toma el peso del conjunto muestra de arido mas molde y

finalmente se le resta el peso del modelo vacio.

NTP 400.021. Peso especifico de masa, grado de absorcion del agregado

grueso
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La guia normalizada fija la manera para conseguir el peso especifico seco,
aparente y saturado superficialmente seco de los agregados. Asi mismo el
peso especifico SSS y el nivel de absorcion son determinados luego de 24

horas debido a que requieren del remojo del arido grueso.

Estos datos son importantes para ejecutar un disefio de mezcla de un

concreto.

X/
°e

NTP 400.022. Peso especifico de masa, grado de absorcion del agregado

fino

La guia normalizada presenta las indicaciones para determinar la gravedad
especifica del arido fino, el mismo que sirve para determinar la cantidad de
volumen que abarca el agregado en la mezcla de concreto.

El nivel de absorcidn es necesario para calcular la variacion de la masa del

arido fino, puesto que sus poros logran absorber una cierta cantidad de agua.

Manual de elaboracién de materiales- MTC

Se hara uso de este manual con el objetivo de verificar el desarrollo de ensayos de
acuerdo a la normativa nacional o internacional estandar.

Definicion de Términos Basicos

Concreto
Rivva [18] sefiala que, es un componente artificial que radica de un medio ligante
designado pasta, en cuyo interior se localizan embebidos los agregados como parte

del medio ligado.

La pasta es el efecto de la mezcla del material cementante con el agua. En [18] se
explica que, la pasta es el periodo continuo del concreto porque siempre esta
incorporada a algo en todo el concreto. El agregado, por otro lado, es el periodo
discontinuo del concreto porque sus particulas no estdn conectadas o no estan
relacionados entre si, sino separadas por lechada endurecida de diferentes

espesores.
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2.2.1.1.  Propiedades del concreto Fresco

2.2.1.1.1. Trabajabilidad

La trabajabilidad manifiesta si habra o no dificultades en el concreto a la hora de
realizar su mezclado, traslado, ubicacion y su compactacion. Su analisis es
referente, es por ello que existira una dependencia de la fluidez que exista manual
0 mecénicamente en su disposicién a la hora realizar sus etapas de proceso, debe
tenerse en cuenta que, si un concreto se puede trabajar bajo situaciones de
colocacion y compactacion, no garantiza que mantenga su trabajabilidad si se

presenta un cambio en sus condiciones [18].

2.2.1.1.2. Consistencia

Caracteristica fisica que precisa la humedad de la mezcla a través del grado de
fluidez de la misma. La consistencia depende del contenido de agua, granulometria
y propiedades fisicas de sus aridos. Normalmente se mide a partir del grado de
asentamiento de la mezcla, a través de la prueba de asentamiento del cono de

Abrams.

2.2.1.1.3. Segregacion

La presencia de densidades diferentes entre los componentes de un concreto va a
provocar que de manera natural haya descendencia de las particulas mas pesadas.
La pasta con agregados finos presenta una densidad de 20 % menos que de los
agregados gruesos, lo cual unido a su viscosidad va a generar que el agregado

grueso detenido y sumergido en la matriz [18].

2.2.1.1.4. Exudacién

La exudacion es una propiedad fisica donde se puede observar que una cantidad de
agua perteneciente a la mezcla se aleja de masa y presenta su salida hacia la

superficie del concreto [18].

2.2.1.1.5. Peso Unitario

Resultado que se logra al dividir el peso de las particulas entre el volumen total

sumandole los vacios. Al incorporar vacios entre particulas: esta dominado por el
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modo a la que se ajustan dichas particulas o la forma de convertirlo en parametro

hasta un punto referente [19].

2.2.1.2.  Propiedades del concreto Fraguado

2.2.1.2.1. Resistencia

Debido a las propiedades adhesivas de la lechada, la resistencia se define como la
capacidad para resistir cargas y esfuerzos, y los resultados son mejores en

compresion que en traccion [18].
2.2.1.2.2. Durabilidad

El concreto tiene que estar preparado para soportar los agentes externos presentes
en el ambiente, producido por efectos quimicos y desgaste, que vienen siendo
sometidos en su estado de servicio. ElI mayor problema por intemperie que
experimentan los concretos son atribuidos a los periodos de congelaciones y
descongelaciones, otros factores dafiinos acidos inorgénicos, acéticos y carbénicos
y los sulfatos (gentes quimicas).

Por otra parte, el reglamento nacional indica especificaciones a considerarse ante
la exposicion de iones de cloruro que generan la corrosién del refuerzo al tenerse

un concreto con alto porcentaje de estos agentes en la muestra endurecida.

2.2.2. Componentes del Concreto

2.2.2.1. Cemento

El cemento es obtenido al pulverizar el Clinker, que es procedente del

calcinamiento hasta la fusion incipiente de materiales calcareos y arcillosos [20].
2.2.2.2.  Agregados

Los agregados pueden ser particulas de origenes naturales o artificiales que se
pueden procesar. Su tamafio vario comenzando en particulas casi invisibles hasta
piedras, asi como agua y cemento, que forman los tres componentes obligatorios

para preparar el concreto [21].
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1. Agregado Fino

Pase por el tamiz No. 4. Debe estar limpias, fuertes, duras y ajenas a impurezas
como: polvo, limo, pizarra, alcalis y compuestos organicos. La arcilla o el limo y

la materia organica no deben exceder el 5 % y 1,5 % respectivamente [16].
2. Agregado Grueso

Es retenido en el tamiz N°4. Este compuesto por roca granitica, dioritica y
sienitica. Emplean piedra partida en chancadoras o grava zarandeada de los lechos
de los rios o yacimientos naturales. Se debe verificar que las arcillas o finos y

materias organicas, carbon etc. Que no excedan 5% y 1.5% respectivamente[16].
Agua

El agua empleada en las mezclas de concreto tiene que ser limpias y ajena a aceite,
alcalis, sales y compuestos organicos. Es recomendable el uso de agua potable en
la preparacion del concreto. La hidratacion al cemento es una de sus principales
funciones. También es fundamental su utilizacion para tener mezclas con una buena
trabajabilidad [20].

Curado del Concreto

Es una forma de mantener las condiciones ambientales, como las temperaturas y

humedades, en el transcurso del fraguado o endurecimiento del concreto.

Plastico
Definicion
El PET es una materia prima plastica procedente del petréleo. Se forma de
petr6leo crudo, gas natural y aire. Segun ALIPLAST, la asociacion
latinoamericana de la industria del plastico, un kilogramo de PET se compone
del 64% de petrdleo, un 23% de procedente del liquido de gas natural y con
13% de aire [10].

Caracteristicas
Generalmente el plastico se caracteriza por que tiene altas resistencias en relacion
a las densidades, aislamientos térmicos, aislamientos eléctricos, resistencias a los

acidos, alcalis y disolventes, etc.
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Figura 04: Esquema Tipos de plasticos, identificacion, usos comunes y

propiedades [5].
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Fuente: Recuperado de Ritchie, 2020, FALS on Plastics

3. Hipotesis y Variables:

3.1.  Formulacion de la Hipotesis

Mediante el estudio se obtendran porcentajes de adicion y/o reemplazo de uso
alternativo, asi como la metodologia de disefio de mezcla mas conveniente para
elaboracion de concreto con particulas de plastico reciclado en la ciudad de

Chiclayo.
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3.2.  Variables — Operacionalizacion

3.2.1. Variables
e DEPENDIENTES:

- Propiedades fisicas y mecéanicas del concreto

e INDEPENDIENTES:

- Porcentajes de adicion y/o reemplazo por particulas plasticas

3.2.2. Operacionalizacion

Cuadro 03: Operacionalizacion. Variables Dependientes
VARIABLES DEPENDIENTES

VARIABLE - -
DIMENSION INDICADORES MEDICION INSTRUMENTO
DEPENDIENTE
Peso unitario ka/m3 balanza, molde, varilla,
Caracteristicas de 9 martillo de goma y NTP
Propiedades concreto Fresco Consistencia (Slump) ul cono de Abrams, varilla
fisicas y P puig martillo de goma, wincha y
mecanicas del : . Resistencia a .
Resistencia . kg/cm?2 maquina de ensayo
concreto . compresion s s
mecanica del acompresion , observacion
concreto Resistencia a flexion kg/cm?2 y NTP

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 04: Operacionalizacion. Variables Independientes
VARIABLES INDEPENDIENTES

. Forma de las ) . Tamices, recipientes
Particulas icul fibras / trituradas mm | jE E | ’
plasticas de particulas escalimetro y balanza
adicion ylo Porcentajes de Cantidades de adicién / Balanza, recipientes y
reemplazo reemplazo de reemplazo % Fichas
arena

Fuente: Elaboracion Propia
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Objetivo General

Estudiar el comportamiento mecanico y fisico de investigaciones sobre concreto
elaborado con particulas plasticos como adicion o reemplazo de agregados a nivel

nacional.
Objetivos Especificos

Estudiar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto convencional.

Estudiar el comportamiento mecénico de mezclas de concreto con adicion de

particulas plasticas.

Estudiar el comportamiento mecénico de mezclas de concreto con particulas

plasticas como reemplazo del agregado fino.

Realizar una comparacion a partir de los resultados entre las metodologias de
disefio de mezcla con material plastico como adicion y como reemplazo de

agregados.

Seleccionar la metodologia de disefio de mezcla con particulas plasticas y

porcentajes posibles para el proyecto de investigacion.

4. Disefio Metodoldgico:

4.1.

4.2.

Tipo de estudio y disefio de contrastacion de hipotesis

La presente investigacion se desarrollard de acuerdo a los lineamientos de una
investigacion descriptiva, puesto que describe el comportamiento de dos elementos
hechos con diferentes metodologias de aplicacién del material reciclado, como
componente de mezclas de concreto, haciendo uso de estudios y documentacion

relacionados.

Poblacion, muestra de estudio

No cuenta con una poblacion especifica, sino que el universo de investigaciones
analizadas sera sobre estudios de concreto elaborado con particulas plasticas como

alternativa no tradicional y ecologica.
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Tesis: 10 (nacionales e internacionales)
Articulos cientificos: 5 (internacionales)
Métodos, Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

Métodos

Se utilizara la técnica del fichaje, hechas en hojas en Excel, donde se podra anotar
los datos méas importantes, de las ideas y las criticas que brindaron las distintas

fuentes de informacion que se estudiaron, para ordenarlas de forma sistematica.

Para la busqueda de la informacion, se realizaron cuatro pasos:

X/

% En el primer paso consistid en la seleccion de palabras claves para el proceso
de busqueda de articulos y tesis. Esta palabra claves consideradas para la
busqueda de informacion: caracteristicas fisicas y mecéanicas, concreto y
plastico

% En segundo lugar, se menciona las bases de datos que se utiliz6 para las
busquedas de los articulos.

¢ En el tercer paso se describe en detalle el proceso de busqueda.

+ Enel cuarto paso se utilizaron criterios de inclusion y exclusion que se aplicaron

a las bases de datos utilizadas.

Técnicas

Analisis de documentos
Instrumentos

Fuentes de investigacion
v Articulos, guias, tesis, manuales, normativas.

Programas de computo

v" Office: Excel, Power Point, Word.

Plan de Procesamiento para analisis de datos

PRIMERO: La recopilacién de informacién

v Recoleccién de informacion bibliografica
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v' Seleccidn de articulos e informes de investigacién afines al tema

v" Estudio de normativa nacional e internacional

SEGUNDO: Analisis de resultados
v Comparacion de resultados de las investigaciones
v Conclusiones y Recomendaciones.

v’ Elaboracion del Tablas y graficos sobre resultados de investigaciones.

TERCERO: Presentacion y sustentacion final de investigacion

5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1.

5.2.

Conclusiones
El material plastico més facil de reciclar y mas utilizado a nivel doméstico es el
tipo PET.

Los porcentajes de adicion de material plastico no deben ser mayores al 20%

porque induciria a una pérdida considerable de la resistencia a compresion.

La forma de las particulas del material plastico reciclado de uso mas idoneo y
econdmico seria de una caracteristica granulada y mediante un disefio de mezcla de

sustitucion de los agregados finos.

Recomendaciones
Para la preparacion de mezclas de concreto se debe utilizar material plastico en

condiciones libres de impurezas orgénicas y polvo.

Para elaborar disefios con plastico granulado como reemplazo se recomienda
realizar una granulometria del material de tal manera se pueda correlacionar con el

tamario del agregado fino.
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1. Cronograma de Actividades

II.

Actividades y Prevision de recursos

Cuadro 05: Cronograma de desarrollo de actividades mediante diagrama de Gantt
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EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS PARA UN CONCRETO CON PLASTICO PET TRITURADD COMO REEMPLAZO PORCENTUAL DEL AGREGADO FINO. CHICLAYO EN EL 2021

PORCENTAJE

30

70X

DESCRIPCIGN

MES 1

MES 2

MES 3

MES 4

MES 5

MES 6

MES 7

MES &

51 ] 52 53 | o4

55 | 56 ] 57 | o8

55 50 | 511 5%

513 514] 55 | 56

517 | 58] 519 ] 520

521 | 522 523 | 54

525 | 525 527 526

Sza5a0] 591 | 5a2

Recoleccion de infermacion bibliografica: tesis

Recoleccion de informacion bibliografica: articulos cientificos

Recopilacién de informacidn y M

ateriales

Recoleccign de informacion bibliografica: manuales y normativas

Revizion parcial del azezor

Analisis de resultados

Elaboracion del proyecto de investigacion

Discusion de los datos obtenidos

Conclusiones y Recomendaciones

Elaboracion de Tablas y gréficos de sobre resultados de investigaciones

Presentacion y sustentacion final de tesis

Elaboracion final del proyecto de investigacion

Levantamiento de obzervaciones

Presentacion y sustentacion final de tesis
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2. Presupuesto
Cuadro 06: Presupuesto de gastos para el proyecto de investigacion: ESTUDIO

COMPARATIVO DE INVESTIGACIONES SOBRE CONCRETO ELABORADO CON
MATERIAL PLASTICO RECICLADO COMO PARTICULAS EN ADICION Y/O

ESTUDIO COMPARATIVO DE INVESTIGACIONES SOBRE CONCRETO ELABORADO CON MATERIAL

PLASTICO RECICLADD COMD PARTICULAS EN ADICION ¥{0 REEMPLAZO DE LOS AGREGADDS

DESCRIPCION
MATERIBLES DE GABIMNETE
Papel Bond A4-50 g Millar 1 15 15
Ltiles de escritario Glb 1 200 200
Libros y manuales relacionados con el tema de tesis (] = 3 150 450 590,00
Memaria USE de 16 GE und 1 40 40 '
Discos CO und 2 25 5
Tinta paraimpresiones menares (][] 4 45 150
ALOUILER DE EQUIPOS 0 ADQILISION DE EQUIPDS MEMORES
Laptop portatil Urd 1 F=00 3200
Impreszora Urd 1 E00 E00 4500.0
Camara digital Lrd 1 400 40
SERVICIOS DE TERCERDOS
Bnilladas Und 5 5 25
Faotocopias Urd 100 0.1 10
Servicios de celular BPM Mes a =] 430 335510
Jza del ambiente de trabajo Mes [x] 150 1200 '
Servicios de Internet Mes a 40 320
Energia eletrica Mes =] 40 320
COSTO TOTAL DE TESIS Si_7.745.00
REEMPLAZO DE LOS AGREGADOS
3. Financiamiento
RECURSO PROPIO
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDADN C.UNTARIO|PARCIAL| TOTAL
MATERIALES DE GABIMETE
Memaria USE de 16 GE Lind 1 40 40
Libroz wmanuales realacionados con el tema de tesiz Ghb 3 120 450
Utilez de escritario Glb 1 200 200 Si870.00
Tinta paraimpresiones menores Gh 4 45 130
ALOUILER DE EQUIPDS %10 ADQIUISICION DE EQUIPOS MENDORES
Laptop portatil Lind 1 3500 3500
Impresora Und 1 [=t]] =] Sid,500.00
Camara digital Und 1 400 400
SERWVICIOS OE TERCEROS
Senviciozs de celular FPM Mez i B0 40
Uzo del ambiente de trabajo Mes= 5] 120 1200
Semicios de Internet Mes g 40 320 Si2,320.00
Energia electrica [Mes o] 40 320
RECURS0O PROFPIO 5/. 7,690.00
AUTOFINANCIAM EEF
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAIN C.UNTARIO|PARCIAL| TOTAL
MATERIALES DE GAEBINETE
Papel Bond Ad-50 9 Millar 1 15 15
Dizcos CO Gl z Z5 5 S120.00
SERWVICIOS DOE TERCEROS
Anillados Und 5 5 25
Fatocopias Und 100 0.1 10 SH35.00
RECURSO MO DISPOMIBLE (AUTOFINANCIAMIENTO] S/, 55.00




