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RESOLUCION DECANAL N° 1723-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 17 de diciembre del 2025

VISTO: El expedienie N* 20258 - CU - 12610 presentado por el {la) Bachiller:
EVERZON FLOR LAIME MALDONADO LOPEZ estudiante de la Escuela Profesional de Ingenioria Civil
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y
PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. EVERZON FLOR LAIME MALDONADO LOPEZ, guien solicita
NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulada: EFECTO DE LA APLICACION DE DESECHOS DE TUBERIAS Y FIBRA PLASTICA
RECICLADA EN PROPORCIONES CONTROLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE LAMPA 2025, l= misma que pertensce a la linea de
investigacién TECNOLOGIA DE MATERIALES para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucion N* 0294-2023 UANCV-CU-
R. ¥ en concordancia con €l dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente &
Grados y Titulos aprobado con Resolucion N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N* 23738 ¥
modificatorie N° 24661, v el Estaturto de la UANCYV, el Decano y el Director de !a Unidad de Investigacion
de la Freultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

o

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO - APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por

los siguientes docentes:

+ Presidente : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
ler Miembro : Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
« 2do Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de }a investigacién (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, M.Se. JESUS ESTEBAN CASTILLO
MACHACA.

ARTICULO TERCERO. - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de &l {la) bachiller: EVERZON FLOR LAIME MALDONADO LOPEZ,; del informe final de
la investigacion (tesis) titulada: EFECTO DE LA APLICACION DE DESECHOS DE TUBERIAS ¥
FIERA PLASTICA RECICLADA EN PROPCRCIONES CONTROLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE LAMPA 2025 para optar £l Titulo
Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

« FECHA : lunes 22 de diciembre del 2025
HORA : 08:00 horas
» LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimisnto de la pressnte Resolucién

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 1303-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 16 de octubre del 2025

VISTO: El expediente N° 2026-CU-9252 por el sefjor (a): EVERZON FLOR LAIME
MALDONADO LOPEZ quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(borrador de tesis), el PROVEIDO - N°* 934-2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL
INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N* 138 - 2025 del
integrante del comité de investigaciont 1303 de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al
reglamento interno de trabajos de investigacion conducente a grados v titulos.

CONSIDERANDO:

Gue, =l sefior (4): EVERZON FLOR LAIME MALDONADO LOPEZ, ha presentado
su informe final de la investigacién [borrador de tesis) Titulada: EFECTO DE LA AFLICACION DE
DESECHOS DE TUBERIAS Y FIBRA PLASTICA RECICLADA EN PROPORCIONES CONTROLADAS
SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE LAMNPA
2028, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisites exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Gradosy Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr. Arnzldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié 1a ficha de
opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N* 138 - 2025 aprobando el
informe final de la investigacién (borrader de tesis) titulado: EFECTO DE LA APLICACION DE
DESECHOS DE TUBERIAS Y FIBRA PLASTICA RECICLADA EN PROPORCIONES CONTROLADAS
SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE LAMPA
2025, Correspondiente a Ia linea de investigacién TECNOLOG{A DE MATERIALES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por ¢l reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estandc a la opinién favorable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacién (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en usa
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N°® 23738
v modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
{BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
EVERZON FLOR LAIME MALDONADO LOPEZ, pars optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con
el Tema Titulads: EFECTO DE LA APLICACION DE DESECHOS DE TUBERIAS ¥ FIBRA PLASTICA
RECICLADA EN PROPORCIONES CONTROLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE LAMPA 2025 corrcspondiente a la linea de mvestigacion
TECNOLOGIA DE MATERIALES, en virtud a los considerandos expuestos

z ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (=
la), M.Se. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Bscuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquess, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 780-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 07 de agosto del 2025

VISTO: El expediente N* 2025-CU- 6151, presentado por el sefior (a) EVERZON
FLOR LAIME MALDONADO LOPEZ solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION ¢l PROVEIDO - N° 648-2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA
PROPUESTA DE INVESTIGACION formato N° 070-2025 del integrante del comité de investigacion
EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de trabgjos de
investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): EVERZON FLOR LAIME MALDONADC LOPEZ ha presentado
su propuesta de investigacién Titulada: EFECTO DE LA APLICACION DE DESECHOS DE TUBERIAS
Y FIBRA PLASTICA RECICLADA EN PROPORCIONES CONTROLADAS SOERE LAS PROFIEDADES
DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE LAMPA 2025, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr, Arneldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emiti6 la ficha de
opinién de la propuesta de investigacién formato N' 070-2025- aprobando la propuesta de
investigacién titulada: EFECTO DE LA APLICACION DE DESECHOS DE TUBERIAS Y FIBRA
PLASTICA RECICLADA EN PROPORCIONES CONTROLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE LAMPA 2028.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o deberd estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académices y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°® 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N°® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE: )
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): EVERZON FLOR LAIME MALDONADO LOPEZ, optar el Titulo

Profesional de Ingenisro Civil, con el Tema Titulada: EFECTO DE LA APLICACION DE DESECHOS
DE TUBERIAS ¥ FIBRA PLASTICA RECICLADA EN PROPORCIONES CONTROLADAS SOBRE LAS
PROPIEDADES DEL CORCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE LAMPA 2025
correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES,

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacién
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al {a la) docente M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniguese, Archivese.
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Titulo de la tesis
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Datos de autor

EVERZON FLOR LAIME MALDONADO
LOPEZ

Tipo de documento de identidad DNI

Nombres y apellidos

Niimero de documento de identidad | 76373320

URL de ORCID | https://orcid.org/0009-0003-2778-7093 e

Datos de asesor

Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Tipo de documento de identidad DNI

Nimero de documento de identidad | 01323821

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0003-4595-7589

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO

Tipo de documento DNI

Nimero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 1
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Nombres y apellidos
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo EVERZON FLOR LAIME MALDONADO LOPEZ . identificado con DNI
Nro. 76373320 _, en mi condicion de cgresadode:

® Escuela Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,
[J Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

informo que he claborado el/la & Tesis o O Trabajo de Investigacién, [J Trabajo Académico
denominada; ) : )
EFECTO DE LA APLICACION DE DESECHOS DE TUBERIAS Y FIBRA PLASTICA RECICLADA

EN PROPORCIONES CONTROLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO

CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE LAMPA 2023

Asesorado por: _M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacién o similares, en ¢l pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros sutores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en ¢l documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo deciarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Veldsquez ylo la
Administracion Piiblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefalado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido ¢l pago de multas u otros por los daios y perjuicios que se
ocasionen.,

Julisca D2 _de  diaaesmbre del 2025
— ||~
Firma del Asesor k Fifma del Estudiante Huella
| (obliggtoria) | (obligatoria)
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RESUMEN

La presente investigacién analiza experimentalmente el impacto de desechos de tuberias
plasticas en proporciones de 0.5%, 1% y 1.5%, junto con fibra plastica reciclada en 2%,
4% y 6% respecto al peso del cemento (319 kg/m?), sobre la trabajabilidad, resistencia a
compresion y flexion del concreto convencional fc' 210 kg/cm?. La metodologia cuenta
con un enfoque cuantitativo, disefio experimental y nivel explicativo. Los resultados
alcanzados muestran que, la trabajabilidad disminuy6é conforme aumento la dosificacion
de residuos, con Slump desde 9.5 cm en el patrén hasta 5.0-5.5 cm en maximas
proporciones. La resistencia a compresion presentd una reduccion moderada; el concreto
patrén alcanzoé 224.32 kg/cm? a 28 dias, mientras que con 0.5% desechos y 2% fibras se
obtuvieron 214.19 kg/cm? y 213.90 kg/cm?, respectivamente. En contraste, la resistencia
a flexiébn aumento, con valores desde 40.24 kg/cm? (patrén) hasta 46.34 kg/cm? y 49.20
kg/cm? para 1.5% desechos y 6% fibras, respectivamente. El estudio concluye que, la
inclusion controlada de desechos de tuberias y fibra plastica reciclada modifica las
propiedades del concreto, manteniéndolas dentro de rangos funcionales y normativos,
esta practica mejora la resistencia flexional y ofrece una alternativa sostenible para la
gestion de residuos plasticos en la provincia de Lampa, siendo viable para aplicaciones

constructivas con ajustes en la dosificacion y manejo de la mezcla.

Palabras clave: Concreto convencional, desechos de tuberias, fibra plastica reciclada.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

ABSTRACT

This research experimentally analyzes the impact of plastic pipe waste at proportions of
0.5%, 1%, and 1.5%, along with recycled plastic fiber at 2%, 4%, and 6% relative to the
cement weight (319 kg/m?), on the workability, compressive strength, and flexural strength
of conventional concrete (fc' 210 kg/cm?). The methodology employs a quantitative
approach, experimental design, and explanatory level. The results show that workability
decreased as the waste dosage increased, with slump ranging from 9.5 cm in the control
mix to 5.0-5.5 cm at the maximum proportions. Compressive strength showed a
moderate reduction; the control mix reached 224.32 kg/cm? at 28 days, while with 0.5%
waste and 2% fiber, compressive strengths of 214.19 kg/cm? and 213.90 kg/cm? were
obtained, respectively. In contrast, flexural strength increased, with values ranging from
40.24 kg/cm? (control) to 46.34 kg/cm? and 49.20 kg/cm? for 1.5% waste and 6% fibers,
respectively. The study concludes that the controlled inclusion of pipe waste and recycled
plastic fiber modifies the properties of concrete, keeping them within functional and
regulatory ranges. This practice improves flexural strength and offers a sustainable
alternative for plastic waste management in the Lampa province, proving viable for

construction applications with adjustments to the mix design and handling.

Keywords: Conventional concrete, pipe scrap, recycled plastic fiber.
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INTRODUCCION

El acelerado incremento en la generacion mundial de residuos plasticos
constituye uno de los principales desafios ambientales de la era contemporanea. En
particular, los desechos provenientes de tuberias y fibras plasticas recicladas
representan un volumen considerable de estos residuos, cuya gestion inadecuada
provoca impactos negativos sobre los ecosistemas y la salud publica. Ante este problema
que glocal tanto la industria de la construccion civil emerge exige un sector estratégico
para la incorporacion de materiales reciclados a través de un enfoque sostenible para la
evitar altos niveles de contaminacién y promover la economia circular.

En el caso peruano, pais en el que la generacion de desperdicios de plastico
continua creciendo, a la vez que los porcentajes de reciclaje se mantienen bajos, lo que
aumenta la acumulacion y la eliminacion inadecuada de estos. Por lo tanto, el estudio de
soluciones innovadoras para incluir los desechos de plastico en mezclas de concreto
para desechos residuales contribuirda a mejorar la gestion de desperdicios y a la
sustentabilidad de las infraestructuras.

Por lo tanto, en la provincia de Lampa, en la que, a pesar de su rapido
crecimiento urbanistico, sufre de limitaciones adecuadas en términos de infraestructura
para la gestion de residuos integral, padece un problema similar. Debido a la
acumulacion de desechos plasticos, que incluyen los generados por las tuberias y las
fibras residuales, su calidad ambiental se ve comprometida y, por lo tanto, requiere una
estrategia efectiva a nivel local que se pueda adaptar especificamente a sus condiciones.
De esta manera, se necesita una evaluacion cientifica sobre el efecto de la adicion
controlada de tales residuos plasticos a las propiedades del concreto convencional
producido en la regién a uso, en términos de trabajabilidad, resistencia a la compresion y

a la flexion.
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Para el afio 2025, este estudio permitira recabar evidencia técnica y cientifica que
respalde la viabilidad de estos tipos de mezclas modificadas, publicado desde Aula
Saharaui. Por lo tanto, este estudio contribuira a no solo al manejo del medio ambiente
sino también al desarrollo de practicas constructivas mas sostenibles en la provincia de
Lampa.

La investigacion consta de cuatro capitulos:

Capitulo I: En este capitulo, se menciona el problema que dio origen a la investigacion,
los objetivos a cumplir en el estudio. Ademas, se expone los sustentos tedricos, las
hipotesis de trabajo y la definicion exhaustiva de las variables, sus dimensiones e

indicadores a investigar.

Capitulo II: En general, una vez mas, el marco contextual de este documento incluye
una variedad de antecedentes y estudios previos relevantes. Junto con los conceptos
clave que es necesario entender y el vocabulario técnico asociado con el tema, crea las

bases necesarias para la comparacion con otras investigaciones similares.

Capitulo lll: Para garantizar la fiabilidad y validez de la investigacion, este capitulo
explica el método de investigacion, que incluye los procedimientos empleados para

recopilar y analizar datos.

Capitulo IV: Por ultimo, se emplean gréficos y tablas para verificar las conclusiones
obtenidas a partir de los datos. Ademas, se analizan los resultados y su pertinencia para

el tema de estudio.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Situacién problematica.

La construccidn no es una excepcion, ya que la preocupacion global por la
sostenibilidad del medio ambiente ha provocado la necesidad de buscar soluciones
creativas. La ONU informa que mas del 39% de las emisiones de CO, en el mundo estan
asociadas con el sector de la construccion, ya que una cantidad significativa de estas
emisiones proviene de materiales de construccién como el hormigén. El hormigén es uno
de los materiales mas esenciales para la construccién, pero se necesita mucha materia
prima y energia para fabricarlo, lo que lo convierte en un agravante considerable para el
cambio climatico. Por lo tanto, el uso de recursos reciclados como plasticos y tuberias de
desague puede ayudar a reducir el impacto. Rojas et al., (2021).

En Perq, en el contexto nacional, se presenta una crisis ambiental que va en
aumento, particularmente vinculada con la administracion de residuos plasticos y otros
desechos industriales. Segun el Ministerio del Ambiente de Peru (2020), el pais genera
anualmente mas de 1.5 millones de toneladas de residuos plasticos, de los cuales solo
una pequefa fraccion es reciclada. La industria de la construccion no esta exenta de esta
problematica, y la incorporacion de materiales reciclados en la fabricacion de concreto

podria contribuir a la disminucién de estos desechos. Sin embargo, aun existen pocas
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investigaciones sobre el impacto real de estos materiales reciclados en las propiedades
del concreto, especialmente en zonas como la provincia de Lampa, donde la actividad
constructiva es creciente pero enfrenta desafios relacionados con la sostenibilidad.

La provincia de Lampa, ubicada en la regiéon de Puno, se encuentra en una
situacion en la que el uso del hormigén en el desarrollo de infraestructura es crucial para
el progreso de la region. La ausencia de procedimientos sostenibles en la fabricacion
tradicional de hormigén ha afectado negativamente los costos de construccion y la
ecologia local. La mayoria de los residuos de plasticos y tuberias, especificamente del
sector del plastico y de la construccién, también son una fuente importante de
contaminacion en esta area. Integrar tales residuos en la mezcla de hormigon puede
aliviar el nivel de los residuos y mediar las caracteristicas normalmente favorables del
hormigén, tales como la flexion y la durabilidad que son cruciales para la infraestructura
local. Lépez et al., (2021).

El presente estudio tiene por finalidad evaluar los efectos sobre las propiedades
del hormigdn convencional, tales como trabajabilidad, resistencia a la compresion y
resistencia a la flexion, que posee la incorporacion de residuos de tuberias y fibra plastica
reciclada en determinadas proporciones, con el objetivo de generar una propuesta de

construccion sustentable y eficiente dentro de la provincia de Lampa.

1.2 Planteamiento del problema.

1.2.1 Problema General.

¢ Cual es el efecto de la aplicacion de desechos de tuberias y fibra plastica reciclada en
proporciones controladas sobre las propiedades del concreto convencional en la

provincia de Lampa 2025?
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1.2.2 Problemas Especificos.

1. ¢Cual es el efecto de la aplicacién de desechos de tuberias y fibra plastica reciclada
en proporciones controladas en la trabajabilidad de la mezcla de concreto
convencional en la provincia de Lampa?

2. ;Cudl es la influencia de la adicion de desechos de tuberias y fibra plastica reciclada
en proporciones controladas en la resistencia a la compresion del concreto
convencional en la provincia de Lampa?

3. ¢Cual es la incidencia del empleo de desechos de tuberias vy fibra plastica reciclada
en proporciones controladas en la resistencia a la flexion del concreto convencional

en la provincia de Lampa?

1.3 Objetivos de la investigacion.

1.3.1 Objetivo General

Evaluar el efecto de la aplicacion de desechos de tuberias y fibra plastica reciclada en
proporciones controladas sobre las propiedades del concreto convencional en la

provincia de Lampa 2025.

1.3.2 Objetivos Especificos.

1. Analizar el efecto de la aplicaciéon de desechos de tuberias y fibra plastica reciclada
en proporciones controladas en la trabajabilidad de la mezcla de concreto
convencional en la provincia de Lampa.

2. Determinar la influencia de la adicion de desechos de tuberias y fibra plastica
reciclada en proporciones controladas en la resistencia a la compresion del concreto
convencional en la provincia de Lampa.

3. Determinar la incidencia del empleo de desechos de tuberias y fibra plastica reciclada
en proporciones controladas en la resistencia a la flexion del concreto convencional

en la provincia de Lampa.
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1.4 Justificacion de la investigacion.
1.4.1 Justificacion Tedrica

Numerosas investigaciones recientes han investigado cémo la incorporacion de
plasticos afecta caracteristicas como la trabajabilidad, la densidad, la resistencia a la
compresion y la resistencia a la flexion del hormigoén, sin embargo los resultados difieren
segun el tipo y el porcentaje del material afiadido. Sin embargo, existe una limitada
literatura enfocada en mezclas con residuos plasticos provenientes de tuberias y fibras
bajo condiciones y materiales propios de la regién andina peruana. El presente trabajo
permitira generar evidencia técnica local que enriquecera los marcos de referencia
tedricos existentes y aportara en los materiales alternativos y sostenibilidad en la

construccion.

1.4.2 Justificacion Practica

Este estudio ofrece herramientas directas a constructores y gestores municipales
para evaluar la viabilidad de emplear desechos plasticos como aditivos en mezclas de
concreto. Al determinar experimentalmente los efectos de distintas proporciones de
residuos de tuberias y fibras, el estudio proporciona resultados aplicables en la
formulacion de mezclas dirigidas a obras civiles en la provincia de Lampa. Asi, se
permitiran decisiones informadas sobre las modificaciones potenciales de las técnicas
normales de disefio de mezclas, y las recomendaciones para los procedimientos de
recoleccién, seleccion y procesamiento de plasticos reciclados para fines de

construccion.

1.4.3 Justificacion Social
En la dimensidn social, la tesis considera una cuestion pertinente para mejorar la
calidad de vida en la provincia de Lampa: la acumulacién de desechos plasticos y sus

consecuencias para el medio ambiente en zonas urbanas y rurales. La solucion
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conveniente de este problema mediante la integracién de residuos en la produccién de
materiales de construccion fomenta la aparicion de una cultura de reciclaje, reducir focos
de contaminacioén y fortalecer la conciencia ambiental de la poblacion. Por otra parte, se
genera conocimiento técnico-cientifico local que empodera a la comunidad y a las
instituciones educativas y promueve que los y las estudiantes, profesionales vy
autoridades participen activamente en la busqueda de soluciones innovadoras

sostenibles.

1.4.4 Justificacion Econémica

Se manifiesta en el potencial que tiene el uso de desechos plasticos reciclados
para reducir los costos de produccién del concreto convencional al sustituir parcialmente
materiales virgenes, como los agregados naturales. Esta alternativa puede disminuir el
gasto en materias primas, generar mercados locales de reciclaje y agregar valor a los
residuos antes considerados basura. Ademas, el desarrollo de nuevas cadenas
productivas asociadas al reciclaje y reutilizacion de plasticos podria crear oportunidades
de empleo e ingresos tanto para recicladores informales como para empresas de la zona,

dinamizando la economia circular en la provincia de Lampa.

1.4.5 Justificacion Ambiental

Ambientalmente, el estudio se justifica por el claro beneficio de mitigar la
contaminacion plastica que afecta cursos de agua, suelos y paisajes locales. Reutilizar
desechos de tuberias y fibras plasticas recicladas en concreto contribuye a reducir la
presion sobre rellenos sanitarios, disminuir la extraccion de agregados pétreos y limitar la
huella de carbono asociada a la produccion y disposicion final de residuos plasticos. Este
enfoque es coherente con los Objetivos de Desarrollo Sostenible y las politicas
gubernamentales centradas en la gestion holistica y sostenible de los residuos sélidos,

ofreciendo respuestas pragmaticas a un importante problema ambiental contemporaneo.
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1.5 Hipotesis de la Investigacion.

1.5.1 Hipétesis General.

El efecto de la aplicacion de desechos de tuberias y fibra plastica reciclada en
proporciones controladas sera positiva debido a que mejoraran las propiedades del

concreto convencional en la provincia de Lampa 2025.

1.5.2 Hipdtesis Especificas.

1. El efecto de la aplicacion de desechos de tuberias y fibra plastica reciclada en
proporciones controladas mejorara la trabajabilidad de la mezcla de concreto
convencional en la provincia de Lampa.

2. La influencia de la adicion de desechos de tuberias y fibra plastica reciclada en
proporciones controladas incrementara la resistencia a la compresiéon del concreto
convencional en la provincia de Lampa.

3. La incidencia del empleo de desechos de tuberias y fibra plastica reciclada en
proporciones controladas mantendra la resistencia a la flexion del concreto

convencional en la provincia de Lampa.

1.6 Variables e indicadores.
1.6.1 Variable independiente.

Desechos de tuberias y fibra plastica reciclada en el concreto.
Indicadores:

% % desechos de tuberias (0%, 0.5%, 1%, 1.5%)

% % fibra plastica reciclada (0%, 2%, 4%, 6%).

1.6.2 Variable dependiente

Propiedades del Concreto convencional
Indicadores:

+« Trabajabilidad (Slump)
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% Resistencia a la Compresién

+» Resistencia a la Flexion.

1.7 Operacionalizaciéon de Variables.
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Tabla 1

Cuadro de operacion de variables.

R
O

Variable
Independiente

Definicidn

Dimensiones

Indicadores

Valor final

Inst. Medicion

Tipo

Desechos de
tuberias y fibra
plastica reciclada
en el concreto

Porcentaje de desechos
de tuberias y fibra plastica
reciclada adicionados a la

mezcla de concreto
convencional, en relacion
al peso del cemento.

Desechos de
tuberias

fibra plastica
reciclada

% de desechos de
tuberias plasticas
anadidos respecto al peso
del cemento en la mezcla
de concreto.

% de fibra plastica
reciclada respecto al peso
del cemento en la mezcla

de concreto.

Desechos de
tuberias
plasticas:

0.5% - 1.5%

fibra plastica
reciclada:
2.0% - 6.0%

Balanza de
laboratorio y
disefio de
dosificacion

Balanza de
laboratorio y
disefio de
dosificacion

Cuantitativa,
ordinal

Cuantitativa,
ordinal

Variable
Dependiente

Definicion

Dimensiones

Indicadores

Valor final

Inst. Medicion

Tipo

Propiedades del
concreto
permeable

Caracteristicas fisico—
mecanicas del concreto fc
= 210 kg/cm? que se
modifican al incorporar
desechos de tuberias
plasticas y fibra plastica
reciclada.

Trabajabilidad
Resistencia

Resistencia a la
flexion

Asentamiento del cono de
Abrams

Resistencia a la
compresion del concreto
endurecido a 7 y 28 dias.

Resistencia a la flexion
del concreto a 7 y 28 dias.

4cm-12cm

fc: 200 kg/cm? —

260 kg/cm?

Modulo de rotura

20 kg/cm? — 40
kg/cm?

Cono de Abrams

Prensa Hidraulica

Maquina de
ensayo de flexion
de vigas de
concreto

Cuantitativa,
continua

Cuantitativa,
continua

Cuantitativa,
continua
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion.
2.1.1 Antecedentes Internacionales.

Segun Luna etal., (2021). Su estudio “Desempefio a Flexion del Concreto
Reforzado con Fibras Recicladas de PET”. La proliferacion de plastico desperdiciado se
ha convertido en un problema ambiental importante a nivel mundial. En este trabajo se
utilizaron botellas de plastico de tereftalato de polietileno (PET) desechadas para generar
fibras recicladas, que posteriormente se combinaron con hormigén para fabricar
muestras prismaticas. Se evalué el comportamiento a la flexion, en cuanto a resistencia y
rigidez a la flexion, de muestras de hormigon reforzadas con diferentes contenidos de
fibora de PET mediante probetas sometidas a una configuracion de carga central. La
rigidez a la flexion se determind de acuerdo con las normas JSCE. También se evaluaron
elementos compuestos por fibras virgenes y una mezcla de control sin fibras para un
analisis comparativo. Los resultados indican que la incorporacion de fibras de PET al
hormigén produjo una resistencia residual comparable o superior a la del hormigén
reforzado con fibras virgenes. El hormigén con un bajo porcentaje de fibra reciclada es

desaconsejable debido a su limitada resistencia residual y ductilidad.
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Segun Magbool, (2025) su estudio “Sostenibilidad del uso de fibra plastica
reciclada en hormigon verde”. Este documento aborda el creciente problema ambiental
de los residuos plasticos (RP), que plantea importantes desafios para su eliminacion y
contribuye a la degradacion ecoldgica. Por el contrario, el reciclaje y la reutilizacién de
residuos plasticos ofrecen importantes beneficios ambientales y econdmicos, que
superan con creces los métodos tradicionales de vertedero. El documento revisa varios
modelos econdmicos y estrategias de tratamiento para la eliminacion de residuos de PW.
También analiza criticamente el efecto de las RPF en las propiedades frescas del
hormigoén, el comportamiento mecanico, la ductilidad, el rendimiento acustico y las
propiedades térmicas. Los estudios muestran que la adicion de fibras plasticas recicladas
(RPF) disminuye la trabajabilidad del hormigén, y un mayor contenido de fibra causa
mayores reducciones, aunque la trabajabilidad sigue siendo aceptable dentro de ciertos
limites de dosificacion. Este estudio muestra que la adicion de fibras plasticas de
desecho (WPF) o fibras de PET mejora la resistencia del concreto hasta un 0,75 %-1,5
% vy la resistencia a la flexion hasta un 0,6 %—1,75 %, pero un mayor contenido de fibra
conduce a una reduccion de la resistencia debido a una uniéon débil y una dispersion
deficiente. Este estudio también demuestra que las fibras recicladas como el PET, el PP
y el HDPE mejoran la durabilidad del hormigén. ElI PET ofrece una alta resistencia
alcalina, el PP es propenso al desprendimiento y el HDPE proporciona adhesion por
friccion. La aplicacion de fibras recicladas en la construccién, tanto como aridos como
fibra, tiene el potencial de mejorar la sostenibilidad desde perspectivas ambientales y
econdmicas. Este articulo proporciona informaciéon y una perspectiva global que puede
guiar nuevas vias hacia la sostenibilidad para investigadores y profesionales del sector
de la construccion, a la vez que ofrece recomendaciones para futuras investigaciones

académicas.

Segun Meza, (2023) su estudio “Evaluacion del desempeno fisico y mecanico del

concreto reforzado con fibras de PET reciclado”. La elevada demanda de productos de
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PET provoca la acumulacion de residuos y, por consiguiente, dafios ambientales. EI PET
es un polimero resiliente con una tasa de descomposicion moderada debido a sus
caracteristicas inherentes. Esta investigacion sugiere convertir el PET en fibras sintéticas
derivadas de PET reciclado e integrarlas en mezclas de hormigén simple y reforzado
para mitigar su potencial contaminante. Este articulo proporciona un analisis exhaustivo
de la incorporacién de fibras de PET reciclado al hormigdén. Se realizaron experimentos
de laboratorio en varias probetas con diferente contenido y longitud de fibra para analizar
y evaluar el comportamiento del hormigén reforzado con fibra de PET (PRFC) y sus
atributos, como la resistencia a la compresién, la resistencia a la flexién y el médulo de
elasticidad. El refuerzo con fibra mejora las propiedades mecanicas del hormigdén. Los
elementos que contienen fibras presentan una resistencia a la compresion superior,
mayor resistencia al agrietamiento inicial y mayor deformacion ultima en comparacion
con los que no contienen fibras. El uso de fibras en el hormigén reforzado (HR) mejora la
tenacidad del material y reduce su huella ambiental, cuantificada en CO,-kg/kg. La
relacion de esbeltez y el tamafio maximo del agregado (VMA) son determinantes que
afectan las caracteristicas del hormigén reforzado con fibras (CRF). Un aumento de la
relacion de esbeltez y una mayor relacion esbeltez/VMA influirian significativamente en
las cualidades del CRF, como la trabajabilidad, la densidad, la resistencia a la

compresion y flexion.

2.1.2 Antecedentes Nacionales.

Segun Mejia, (2025) su tesis “Comportamiento del concreto de FC=210 kg/cm2
para elementos estructurales utilizando los desechos de coreciclado y aditivo Sikament
306”. Esta tesis tiene como objetivo mejorar las caracteristicas del hormigdén reciclado
utilizando escombros de hormigén de 210 kg/cm? y la adicion de Sikament 306. Ademas,
implica analizar, evaluar y contrastar las cualidades mecanicas vy fisicas, junto con los
precios, del hormigdn reciclado para su uso en componentes estructurales. Este estudio

es explicativo, ya que establece la relacion causal entre dos variables. Utiliza una
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metodologia cuantitativa, mediante la cual se utilizan métricas numéricas para el analisis
de datos, y un disefio de estudio cuasi-experimental, dado que los individuos no son
asignados aleatoriamente a los grupos. La investigacién arrojo los siguientes resultados:
258,97 kg/cm? de resistencia para la muestra de control, 303,83 kg/cm? para 40% de
sustitucion, 268,87 kg/cm? para 60% de sustitucion, 243,70 kg/cm? para 80% de
sustitucién, y 220,64 kg/cm? para 100% de sustitucion de agregados. Los costos de
fabricacion del concreto reciclado son los siguientes: S/619.00 para concreto ordinario,
S/622.43 para una sustitucion del 40%, S/622.46 para una sustituciéon del 60%, S/622.48
para una sustitucion del 80% y S/621.38 para una sustitucion del 100%. Esta tesis indica
que las caracteristicas del concreto reciclado, utilizando 210 kg/cm? de residuos de
concreto reciclado y la adicién de Sikament 306, mejoraron en comparaciéon con el
concreto ordinario. Las pruebas indicaron que una mezcla con una sustitucion del 40%
produjo una mejora del 24% en las propiedades mecanicas en relacién con el concreto
ordinario, presentando pocos cambios en las propiedades mecanicas y costos

comparables al concreto estandar.

Segun Caviedes, (2021) su tesis “Estudio comparativo de la resistencia a la
compresion del concreto elaborado con residuos de PVC y concreto convencional en una
losa de pavimentos rigido en la obra mejoramiento integral de los servicios de
transitabilidad vehicular y peatonal en las calles principales y secundarias de la APV Pata
Pata-distrito de San Jerénimo-Cusco”. Esta investigacién tuvo como objetivo evaluar la
resistencia a la compresion del concreto que contiene una proporcién especifica de PVC
con la del concreto normal en una losa de pavimento rigido en una obra en la zona de
San Jerénimo de Cusco. Se utilizé una metodologia cuantitativa, utilizando un disefio
experimental de un solo factor, de efectos fijos. La variable independiente fue la inclusiéon
de 3% de residuo de PVC, que afectd directamente la resistencia a la compresion del
concreto. La muestra incluyé 18 ejemplos de concreto. Los datos se recopilaron

utilizando un formulario de recoleccién para documentar las medidas de resistencia a la
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compresion después de siete, catorce y veintiocho dias de curado. Los hallazgos de la
investigacion indican que la resistencia a la compresion del concreto que incorpora
residuos de PVC supera a la del concreto convencional en una losa de pavimento rigido.
Esto se sustenta con la prueba t de Student, que revelé una diferencia significativa a
favor del concreto con 3% de PVC, produciendo una resistencia de 226.70 kg/cm? en

comparacion con 215.07 kg/cm? para el concreto convencional.

Segun Soplin et al., (2023) su tesis “Efecto de la adicion de fibras recicladas de
polietileno tereftalato en la fisuracion por contraccion plastica en pavimentos de concreto,
Asociacién La Perla Il, San Martin de Porres, Lima 2023”. Esta tesis investiga el uso de
fibras de PET recicladas en pavimentos de concreto en varias dosis para determinar la
cantidad 6ptima que minimiza las fracturas debido a la retraccion plastica. Capitulo |,
definido por los principios principales. Esta seccion dilucida los problemas que surgen del
agrietamiento por retraccion plastica en el concreto y articula tanto el problema general
como los desafios particulares. En consecuencia, se formulan el objetivo general, los
objetivos individuales, la hipétesis general y las hipdtesis especificas. La
operacionalizacion de las variables en este estudio estd bien delineada. Capitulo I,
definido por el marco tedrico. Esta seccion de la tesis hace referencia a la literatura actual
sobre el tema investigado. Se juntan ciertas definiciones y procedimientos relevantes,
incluyendo fibras de PET reciclado, competencias del concreto en la fase plastica
temprana, tipos de clasificacion de grietas y tipos de pruebas para el concreto en fresco y
endurecido en porcentajes variables de fibras de PET reciclado. * Capitulo Ill, definido
por la focalizacion. Es decir, la seccion que contienen como delimitantes la metodologia,
el alcance, el disefno de estudio, la demografia y la muestra. En las lineas de texto que
me acompafan, se demuestran las metodologias y herramientas utilizadas para
comenzar la fase de investigacion experimental, a tomar un disefio de mezcla base de
210 kg/cm?. Todo se hace para conseguir los disefios de mezcla para con y sin fibras de

PET reciclado y en dosificaciones de fibra de 0,25%, 0,50%, 0,75% y de 1,00% de la
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mezcla. * Capitulo IV: citado como el marco experimental. Seccién que exhibe los
disefios de mezcla necesarios y la realizacién de varios experimentos para verificar el
impacto en la compresién plastica, compresion de bloques, flexion y traccion diametral.
Finalmente, los resultados finales son analizados para obtener la ventaja y la desventaja
de dar a la accion el uso de fibras de PET reciclado en un pavimento de concreto.
Capitulo V: Analisis y discusion de hallazgos. Esta seccion describe los resultados de los
diversos experimentos realizados en concreto incluyendo y excluyendo fibras de PET
recicladas. Capitulo VI, Conclusiones. Esta seccion describe los hallazgos derivados de
los resultados de los numerosos experimentos realizados con diferentes dosis. El uso de
fibras de PET recicladas al 1,00 % mejora notablemente la mitigacion de las fracturas por
retraccion plastica, aumentando asi la resistencia a la compresion, la flexion y la traccion
diametral. El Capitulo VII, segun se describe en las sugerencias, especifica el uso
prospectivo de fibras de PET recicladas como complemento en pavimentos de hormigén

para un estudio futuro.

Segun Quispe et al., (2023) su tesis “Efectos del concreto reciclado y la fibra de
plasticos HDPE (envases reutilizados), en concretos f'c=280 kg/cm2 disefiado en la
ciudad de Lircay — Angaraes”. Nuestro estudio investigd el impacto del uso de agregados
de concreto reciclado y plasticos HDPE en concreto de alta resistencia con una
resistencia a la compresién (f'c) de 280 kg/cm?. Utilizamos proporciones variables de
estos nuevos materiales reciclados, a saber, 5%, 10%, 15% y 20%. Para nuestra
investigacién, construimos meticulosamente 30 especimenes de prueba en
circunstancias ideales, de acuerdo con todas las normas peruanas para probar concreto
fresco y curado. Posteriormente, realizamos pruebas de resistencia en estos
especimenes a los 7, 14 y 28 dias, siguiendo meticulosamente las normas y regulaciones
aplicables. Nuestra técnica involucré una investigacion exhaustiva, lo que nos permitio
considerar las mejores proporciones de los agregados de concreto reciclado y los

plasticos HDPE a agregar en el concreto. Nuestras consideraciones nos llevaron a
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determinar que los porcentajes ideales para ambos aditivos serian del 5% y 10%. El
marco de estudio abordado anteriormente es consistente con varios elementos de
nuestra investigacion. Inicialmente, tomamos el desafio de plantear los problemas a los
que nos enfrentariamos. Luego evaluamos la teoria buscando ideas clave que nos
ayudaran a abordar adecuadamente la cuestion. Luego examinamos los métodos
utilizados para abordar el tema de estudio relativamente no abordado. Finalmente,
presentamos los hallazgos de las muestras construidas, que revelan conclusiones
significativas sobre los efectos de la inclusion de agregados de hormigdn reciclado y
plastico HDPE en el hormigdn con una presion maxima de 280 kg / cm? Nuestra
investigacion ha logrado un hito innovador de: Produccién de hormigdn sostenible y
duradero de alta calidad en ingenieria. Nuestra innovacion es transformadora en la
medida en que se espera que transformara nuestro proceso de construccion vy
produccion de hormigén al reducir la huella del hormigén en las condiciones mecanicas

de disefio de 280 kg / cm?.

2.1.3 Antecedentes Locales.

Segun Flores, (2020) su articulo “Efecto del reciclado de las fibras de las botellas
Pet en la resistencia del concreto normal”’. Hoy en dia, nos enfrentamos a un problema
de proteccion ambiental. El estilo de vida contemporaneo y las tecnologias emergentes
han incrementado la produccién de basura, lo que plantea un dilema en cuanto a su
eliminacién. Las botellas de PET, designadas como no biodegradables, deben
desecharse o reciclarse adecuadamente para preservar un medio ambiente limpio. Se
realizé una investigacion experimental para examinar el impacto de las fibras de botellas
de PET recicladas en la resistencia del hormigébn convencional. Estas fibras se
obtuvieron mediante reciclaje mecanico. Se desarrollaron diversas mezclas de hormigon
con la incorporacién de fibras de PET, con una proporcion que variaba del 0 % al 8 % en
peso de cemento. Los hormigones resultantes se yuxtapusieron con hormigén

convencional (0 % de PET). Se evaluaron las resistencias a la compresion y a la flexion
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del hormigdn. Los resultados demuestran que el hormigdon con un 2 % de PET alcanza su
resistencia maxima a la compresion, con una mejora del 2,6 %, mientras que el hormigén
con un 4 % de PET experimenta una reduccién del 6,3 %, aunque aun supera los 210
kg/cm?. La resistencia a la flexion del hormigdn con un 4 % de fibras de PET aumenta un
24 %. En consecuencia, el uso de hasta un 4% de fibras de PET puede mejorar la
resistencia del hormigoén, sirviendo como una estrategia eficaz para mitigar algunos

problemas ambientales relacionados con los desechos de PET.

Segun Pampamalico et al., (2022) su tesis “Aplicacién de la fibra de plastico
reciclado para el mejoramiento 6ptimo de pavimento rigido, caso Av. Manuel E. Cordero
y Av. Mariscal Castilla-Huancané-Puno”. Este estudio tuvo como objetivo mejorar las
caracteristicas fisicas y mecanicas del hormigén mediante el uso de tres variedades de
fibras plasticas recicladas: tereftalato de polietileno (PET), polipropileno (PP) y polietileno
de baja densidad (LDPE). Esto mejorara el rendimiento en el disefio de pavimentos
rigidos. Se evalud la incorporacién de las siguientes fibras plasticas: tereftalato de
polietileno (PET) a 1, 1,5 y 2 kg/m?; polipropileno (PP) a 0,55, 0,60 y 0,65 kg/m?; y
polietileno (P) a 0,80, 1,00 y 1,20 kg/m3. La teoria postula que el uso de estas fibras
mejorara tanto la resistencia a la compresion como a la flexion, optimizando asi el
espesor de la losa y minimizando los costos en la construccién de pavimentos rigidos. El
hormigon reforzado con fibra de tereftalato de polietileno (PET) a una concentracion de 2
kg/m® mostrd una resistencia a la compresion (12,56%) y a la flexion (20%) mejoradas en
relacion con el hormigén de control. El uso de fibra de polipropileno (PP) a una dosis de
0,65 kg/m*® demostré6 mejoras en la resistencia a la compresion (6,09%) y a la flexion
(22,07%) en relacion con el hormigon de control. No obstante, la incorporacién de
polietileno de baja densidad (LDPE) a una dosis de 0,8 kg/m? resulté en una resistencia a
la compresién (1,8%) y a la flexion (2,11%) mejoradas en relacion con el hormigén de
control. Los resultados de los ensayos de compresion mecanica se modificaron de

acuerdo con la metodologia AASHTO-93 para el disefio de pavimentos rigidos, indicando
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un espesor de losa de hormigdén estandar de 16,77 cm y un espesor de 16,25 cm para el
hormigén reforzado con fibras de tereftalato de polietileno (PET). La reduccién de 0,52
cm en el espesor de la losa disminuye tanto el volumen como el coste del hormigon.
Segun la especificacion CE.0.10, el proyecto se clasifica como autopista, con un espesor
minimo de 20 cm. Los resultados favorables obtenidos con los residuos plasticos PET
permiten su uso como material de refuerzo para el hormigén, mitigando asi el impacto

ambiental.

Segun Vilca, (2024) su tesis “Propiedades fisicas y mecanicas del concreto
modificado con residuos de caucho y plastico en zonas altoandinas, Juliaca - Puno
20217, El objetivo principal es evaluar los cambios en las cualidades fisicas y mecanicas
del concreto modificado con residuos de caucho y plastico en las regiones altoandinas,
concretamente Juliaca - Puno, en 2021. El enfoque utilizado fue una variante del método
cientifico. Investigacion aplicada, caracterizada por un nivel explicativo y un disefo
experimental. Se ofrecid un concreto normal con una resistencia a la compresion de f'c =
210 kg/cm?, junto con concretos modificados que incluian caucho y plastico reciclados,
reemplazando el 5% (3% caucho y 2% plastico), el 10% (6% caucho y 4% plastico) y el
15% (9% caucho y 6% plastico) del volumen de agregado grueso. Los resultados fueron
los siguientes: el asentamiento 6ptimo fue de 6 cm con la modificacion del 5%; la
densidad minima fue de 2273 kg/m?® con la modificacion del 15%; la resistencia a la
compresion maxima fue de 190,4 kg/cm? con la modificacion del 5%; La resistencia
maxima a la flexion fue de 3,86 MPa con la modificacion del 10 %. El estudio indica que
el hormigén modificado presenta variaciones favorables en las caracteristicas fisicas y
mecanicas, lo que resulta en una menor densidad y una mayor resistencia a la flexién,
pero cambios desfavorables en el asentamiento y la resistencia a la compresion. Esta
investigacion determiné que la modificacion éptima del hormigdn se logré con el 5 % (3 %

de caucho y 2 % de plastico).

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

2.2 Bases tedricas.
2.2.1 Concreto Convencional.

El concreto convencional es un material fundamental en la ingenieria civil,
ampliamente utilizado debido a su versatilidad y capacidad de adaptacion a una variedad
de condiciones estructurales. Se compone principalmente de cemento Portland,
agregados finos y gruesos, agua y, ocasionalmente, aditivos que permiten modificar
ciertas propiedades del concreto, como su tiempo de fraguado, fluidez y resistencia a
diversas condiciones ambientales. Las caracteristicas esenciales de hormigdn, como la
resistencia y la trabajabilidad, lo hacen el material mas comun para infraestructura de
cualquier tipo, desde casas hasta puentes y carreteras Neville, (2020).

En general, el concreto convencional es conocido por su alta resistencia a la
compresion, por lo que es EL adecuado para soportar esfuerzos en esta direcciéon y se
utiliza para soportar grandes cargas verticales debido a al alta eficiencia de dragado.
Este material ha sido utilizado en una amplia variedad de areas que van mucho mas alla
de las estructuras de concreto armado, desde la construccion de presas, tuneles y
pavimentos de carreteras hasta grandes edificios Mehta et al., (2020). Sin embargo, en
los ultimos afios, debido a la forma en que se produce el cemento y el impacto ambiental
de esta produccién, ha habido un creciente esfuerzo por su investigacién y desarrollo y
ha surgido como una alternativa sostenible. Un s-items de desarrollo de mezclas mas

amigables con la tierra que requieran menos cemento Ribeiro et al., (2021).

2.2.1.1 Composicion del Concreto
La composicién del concreto varia dependiendo de la proporcion de cada uno de
sus componentes. Estos son:
1. Cemento Portland: ElI cemento es el ingrediente principal y actia como el
aglutinante en la mezcla. Su propésito principal es hacer que la mezcla sea fuerte y

resistente. El cemento Portland es el material mas comun en la produccién de
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concreto debido a su versatilidad y durabilidad. La hidratacion del cemento es la
etapa que permite que el concreto adquiera su resistencia final Mehta et al., (2020).

2. Agregados finos: En cuanto a los finos, son particulas mas pequefas que mejoran
la trabajabilidad y facilitan la densidad. Los agregados finos influyen notoriamente en
las propiedades mecanicas del concreto; tales es el caso de la resistencia y
durabilidad. Asimismo, su influencia en la relacidon agua/cemento incide en la calidad
del concreto resultante Santos et al., (2021).

3. Agregados gruesos: Se refiere a los componentes esenciales que aportan la
resistencia estructural del concreto. Su calidad afecta enormemente la fuerza y
resistencia del concreto y la durabilidad de la estructura. Por lo tanto, se deben
seleccionar segun la norma operativa para asegurar una buena combinacion. Javier
et al., (2022).

4. Agua: De hecho, el primer reactivo es el medio mediante el cual los compuestos del
cemento se activan y se transforman en una masa liquida antes del fraguado. Sin
embargo, el agua no influye unicamente en la hidratacién del cemento, sino que
también presenta un efecto significativo en las caracteristicas del concreto final, como
la trabajabilidad y la resistencia. La calidad del agua es crucial para evitar reacciones
no deseadas durante el curado Rios et al., (2020).

5. Aditivos quimicos: En general, su inclusion depende de las caracteristicas
especificas que se deseen mejorar: resistencia a bajas temperaturas, velocidad de
fraguado, durabilidad en ambientes agresivos, o diversos otros. De acuerdo con su
funcién, los aditivos pueden ser retardadores, aceleradores y superplastificantes.
Como se habia discutido previamente, estos aditivos permiten modificar el concreto

de acuerdo a las necesidades del proyecto Alvarado et al., (2023).

2.2.1.2 Propiedades del Concreto
El hormigdn convencional posee diversas propiedades fundamentales que

determinan su rendimiento en la construccion de infraestructuras duraderas y robustas.
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Estas propiedades son necesarias para garantizar la seguridad, la funcionalidad y la
durabilidad de las estructuras en las que se utiliza.

Trabajabilidad:

La trabajabilidad es una propiedad clave que se refiere a la facilidad con la que el
concreto fresco en cualquier estructura puede ser manejado, transportado, colocado y
compactado en el sitio de la obra. Una alta trabajabilidad es necesaria para asegurar la
homogeneidad de la mezcla y prevenir defectos en la estructura terminada, como la
separacion de los componentes. La trabajabilidad es, habitualmente, medido a través de
un cono de direccion que indique la consistencia del concreto fresco, usualmente juzgado
por la fluidez y la facilidad para verter Neville, (2020). Una trabajabilidad apropiada
reduce también la necesidad de trabajar en duras condiciones, y puede potenciar la
fuerza y durabilidad de la estructura final Rodriguez. et al., (2021).

Resistencia a la compresion:

El uso mas comun del concreto convencional es para elementos estructurales que
soportan cargas maximas, como vigas, pilares y losas. Una de las propiedades del
concreto que lo convierten en el material elegir para tales estructuras es la resistencia a
la compresion. La resistencia, en este caso, se entiende como la capacidad de un
material a soportar esfuerzos externos, tales como fuerzas estaticas o dinamicas. Segun
Mehta et al.,, esto varia en funcién de la mezcla y no cemento y, a menudo, supera 20-40
MPa: la mayoria de las veces, ISSN. Este parametro es uno de los mas criticos para el
disefio estructural y la operatividad a largo plazo Hernandez et al., (2022).

Durabilidad:

La durabilidad es una de las propiedades mas cruciales del hormigoén, y este
término se aplica para determinar la duracion de las estructuras construidas con él. El
hormigon debe ser capaz de soportar una amplia gama de condiciones ambientales
adversas, incluyendo la exposicion constante a la humedad, ciclos de congelacion y
descongelacion, e incluso la agresividad de los productos quimicos presentes en el

entorno (Ribeiro et al., 2021). Las estructuras expuestas a condiciones mas duras, como
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puentes en zonas maritimas o entornos industriales, requieren hormigén con propiedades
de durabilidad mejoradas, que incluyen baja permeabilidad. Se pueden utilizar aditivos,
como inhibidores de corrosion o cementos especiales que mejoran la capacidad del
hormigon para resistir los productos quimicos (Gonzalez et al., 2023). Ademas, la calidad
del cemento debe ser alta y los procesos de mezcla y curado deben estar bajo el control
de los fabricantes Lozano et al., (2022).

Resistencia a la flexion:

El concreto convencional también tiene una capacidad limitada para resistir
cargas transversales, un fendmeno denominado resistencia a la flexion. Sin embargo,
este atributo es vital para fabricar vigas, losas y otras unidades estructurales que
necesitan soportar no solo un esfuerzo de compresion, sino también las fuerzas de
torsion y flexion. Aunque el concreto es muy eficiente en resistencia a la compresion, su
resistencia a la flexién no es tan alta, por lo que se requiere el uso de refuerzos de acero,
que mejoran significativamente la capacidad del concreto para soportar esfuerzos de
torsion y flexion Neville, (2020). Los refuerzos metalicos permiten que el concreto
funcione de manera mas eficaz bajo condiciones de carga que provocan deformaciones y
fisuras Pérez et al., (2022). Estos refuerzos también aumentan la ductilidad de las

estructuras, permitiendo que se deformen sin colapsar bajo cargas extremas.

2.2.1.3 Tendencias recientes en la investigaciéon del concreto.

En los ultimos afios, ha habido un creciente enfoque en la sostenibilidad y la
reduccion del impacto ambiental del concreto convencional. La produccién de cemento
es responsable de una parte significativa de las emisiones de di6xido de carbono a nivel
global, lo que ha impulsado la investigacién en el desarrollo de concretos mas ecolégicos
Mehta et al., (2020). Entre las principales tendencias en la investigacion se encuentran:

v' Uso de materiales reciclados: Se estan investigando alternativas a los materiales
tradicionales, como la utilizacién de residuos industriales y materiales reciclados,

como vidrio triturado o cenizas volantes, para reemplazar parcialmente el cemento o
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los agregados. Estos materiales no solo reducen el impacto ambiental, sino que
también pueden mejorar algunas propiedades del concreto, como la durabilidad y la
resistencia a la corrosion.

v" Concreto de bajo carbono: La investigacion esta dirigida a la creacién de cementos
mas sostenibles, como los cementos de bajo carbono o los cementos de calcinacion,
que reducen significativamente las emisiones de CO, durante su produccion.
Ademas, se estan desarrollando mezclas de concreto que requieren menos agua y
menos energia en su fabricacién Ribeiro et al., (2021).

v" Nanotecnologia: El uso de nanoparticulas en la mezcla de concreto esta en
crecimiento, ya que se ha demostrado que pueden mejorar propiedades como la
resistencia, la durabilidad y la impermeabilidad del concreto. La nanotecnologia
permite una mayor integracion de los componentes del concreto a nivel microscopico,

lo que mejora la calidad general del material.

2.2.2 Problematica de los residuos plasticos y su gestion

El uso masivo de plasticos derivados del petréleo, como el polietileno de alta
densidad (PEAD), polipropileno (PP) y policloruro de vinilo (PVC), ha provocado una
acumulacion critica de residuos plasticos en el medio ambiente. Estos materiales, muy
valorados por su bajo costo, resistencia y versatilidad, han invadido practicamente todos
los sectores de consumo, desde productos de embalaje hasta componentes de productos
electronicos, textiles y alimentos. Sin embargo, sus propiedades no biodegradables
generan una grave crisis ambiental, ya que los plasticos pueden tardar hasta 500 afios
en descomponerse por completo en la naturaleza Geyer et al., (2020). Esta resistencia a
la degradacion provoca un impacto devastador en los suelos, cuerpos de agua y paisajes
urbanos, afectando tanto la biodiversidad como la salud humana.

Segun datos recientes de la organizacion Global Plastic (2021), menos del 10%
del plastico producido globalmente se recicla de manera adecuada, mientras que la gran

mayoria de estos residuos se depositan en vertederos o se liberan al medio ambiente,
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afectando ecosistemas marinos y terrestres. El plastico en los océanos no solo mata a
especies marinas al ser ingerido, sino que también contribuye a la creacion de
microplasticos que contaminan los sistemas alimentarios y acuaticos Barnes et al.,
(2020). Ademas, los plasticos no reciclados, especialmente aquellos de un solo uso,
ocupan grandes cantidades de espacio en los rellenos sanitarios, lo que agrava el
problema de la gestion de residuos en ciudades y areas rurales.

2.2.2.1 Retos de la gestion de los residuos plasticos

Uno de los mayores desafios en la gestion de residuos plasticos radica en su
separacion, recoleccion y procesamiento adecuado. A pesar de los esfuerzos por mejorar
las tasas de reciclaje, sigue siendo dificil recolectar y procesar plasticos de manera
eficiente debido a la diversidad de tipos de plasticos, muchos de los cuales no son
compatibles entre si para el reciclaje Koutoupis et al., (2021). Ademas, la falta de
infraestructura adecuada en muchas regiones del mundo, especialmente en paises en
desarrollo, ha llevado a una mayor acumulacién de residuos plasticos en vertederos
ilegales, rios y océanos.

La clasificacion incorrecta de los plasticos por los consumidores, la baja tasa de
recuperaciéon de materiales reciclables y la falta de incentivos econdmicos para las
empresas recicladoras dificultan aun mas la gestion eficiente de los plasticos. Esto
resulta en una gestion inadecuada de los desechos plasticos, o que agrava las
consecuencias ambientales y sociales del problema.
2.2.2.2 Impacto ambiental de los residuos plasticos

El impacto ambiental de los residuos plasticos es amplio y perjudicial. La
exposicion de plasticos en ambientes naturales conduce a la liberacion de aditivos
quimicos peligrosos, como los ftalatos y bisfenol A, que pueden contaminar las aguas
subterraneas y los ecosistemas acuaticos Thompson et al., (2021). Estos contaminantes
pueden entrar en la cadena alimentaria, afectando a la fauna y, en ultima instancia, a los

seres humanos.
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El plastico también tiene efectos negativos sobre los suelos, ya que contribuye a
la acidificacion del suelo y reduce su capacidad para mantener nutrientes esenciales para
las plantas. Ademas, los residuos plasticos generan una barrera en el flujo de agua, lo
que impide la infiltracion de agua en el suelo y afecta negativamente la calidad del agua
en las zonas cercanas Andrady, (2020).
2.2.2.3 La economia circular como solucion

Una de las soluciones mas prometedoras para abordar la creciente problematica
de los residuos plasticos es la implementacién de la economia circular, un modelo que
promueve la reutilizacion, el reciclaje y la recuperacion de recursos de los materiales ya
utilizados. En lugar de desechar los plasticos después de su uso, la economia circular
busca mantener estos materiales en el ciclo productivo el mayor tiempo posible,
reduciendo la necesidad de recursos nuevos y disminuyendo los residuos generados
Ghisellini et al., (2020).

En la practica, la economia circular en la gestién de plasticos implica mejorar los
procesos de reciclaje mediante la innovacion tecnolégica, el disefio de productos con
materiales reciclables y la creacion de nuevas aplicaciones para plasticos reciclados.
Este enfoque también involucra la creacién de politicas publicas y normativas que
fomenten la responsabilidad compartida entre fabricantes, consumidores y gobiernos
para asegurar una correcta gestion y reciclaje de los residuos plasticos Bastioli et al.,
(2020).
2.2.2.4 Innovacion en la industria de la construccion

La construccion es uno de los sectores lideres en la implementacién de plasticos
reciclados, concreto en particular, ya que se sefiala como uno de los mas prolificos. El
plastico como aditivo o parte integral de la mezcla concreta demostré ser una gran
solucion en términos de minimizacién de los residuos y las capacidades del material. Los
estudios actuales precisan que los facultan plasticos reciclados pueden mejorar la

resistencia a la compresion, la durabilidad y la impermeabilidad del concreto, lo que lo
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convierte en una opcion viable para diversas aplicaciones en la construccion de
pavimentos, edificios y otras infraestructuras Lépez et al., (2020).

El concreto fabricado con plasticos reciclados también contribuira de manera
significativa a la huella de carbono de la construccién, ya que reduce la cantidad de
material primario que se requerira y minimiza las emisiones derivadas de la produccién
del cemento. Asimismo, la adopcion de plasticos reciclados en la infraestructura permitira
redefinir los desechos plasticos como un recurso valioso y, por lo tanto, apoyara la

sostenibilidad de la construccion y reducira la presion sobre el vertedero.

2.2.3 Incorporacion de plasticos reciclados en el concreto

El uso de plastico reciclado en concreto para obras de infraestructura contiene
dos ventajas, primero, la mitigacion del impacto ambiental del desecho plastico v,
segundo, la mejora de propiedades de concreto como resistencia, durabilidad y
tenacidad. En esta regién del globo, el uso de plastico reciclado en la industria de
construccion esta atrayendo intereses debido a la cantidad creciente de produccion de
desperdicio y se requieren medidas sostenibles alternas para construir la infraestructura
Sanchez et al., (2021). Nutre los esfuerzos no solo hacia la reduccién del impacto
ambiental de construccion sino también la reduccién y optimizacion del uso de recurso al
permitir que plastico reciclado sirva recurso por la industria de construccion.
2.2.3.1 Desechos de tuberias plasticas

Tuberias plasticas desechadas, en su mayoria fabricadas con PVC y PEAD como
materiales. Ha demostrado ser una fuente valiosa de recurso una vez que se obtiene
para convertirla y reutilizarla adecuadamente en la industria de la construccién. Una vez
que se recicla mecanicamente, se convierte en particulas que pueden reemplazar total o
parcialmente al arido fino o grueso en el concreto mixto. Ademas de ser una alternativa
sostenible en la gestion de desechos. También puede dar lugar a materiales de

construccion mas livianos y avanzados.
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En estudios realizados en Brasil, se ha demostrado que la adicion de tubos
plasticos reciclados al concreto puede realizarse en proporciones reducidas,
generalmente inferior al 5% del peso del cemento, sin que esto afecte la resistencia a la
compresion del concreto, Carvalho et al., (2020). De hecho, algunos estudios informan
que la incorporacién de estos plasticos en realidad puede mejorar algunas propiedades
del concreto, como los estudios de comportamiento en términos de absorcion y el
consiguiente indice de disminucion de la densidad del material que a priori es beneficioso
porque se aplica en aplicaciones donde el factor peso de las estructuras es critico, uso
para puentes, pavimentos y estructuras de transporte Vega et al., (2021). Reducir el peso
facilita no solo la eleccién y el transporte de las estructuras sino también tiene
implicaciones positivas en términos de sostenibilidad en proyectos de construccion en
términos de energia.

Ademas, el uso de plasticos reciclados en la produccion de hormigdn garantiza un
uso mas adecuado de los residuos plasticos que acabarian en vertederos o
contaminarian los cuerpos de agua. El proceso reduce la carga ambiental causada por la
acumulacion de residuos plasticos, un desafio en muchos paises de América Latina y de
la region, como México y Colombia. En estos paises, la acumulacion de residuos
plasticos es un problema ambiental creciente, y su reciclaje para la industria de la
construccion es una solucién innovadora que aborda tanto la contaminacion como la
escasez de recursos naturales Morales et al., (2021).

Sin embargo, a pesar de estos datos, las cuestiones relativas a la durabilidad a
largo plazo de las estructuras que contienen plasticos reciclados merecen una mayor
investigacion. La exposicion de tales mezclas a factores climatoldgicos extremos, altas
temperaturas, alta humedad, como a agentes quimicos agresivos demuestran ser un
misterio area que requiere atencion para asegurar que las propiedades del concreto no
se vean comprometidas con el paso del tiempo. Se requiere un analisis exhaustivo sobre

la resistencia al envejecimiento y la posible degradacién de los plasticos dentro de la
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mezcla, especialmente en aplicaciones que demandan una mayor vida util y bajo
condiciones de alto estrés estructural. Lopez et al., (2022).
2.2.3.2 Fibra Plastica Reciclada:

Uno de los enfoques mas comunes para la incorporacion de plasticos reciclados
en el concreto es el uso de fibras plasticas, las obtenidas principalmente de botellas PET,
bolsas y otros desechos plasticos. Las fibras plasticas recicladas operan como un
refuerzo tridimensional en la matriz cementosa, actuando en una distribucion mas
uniforme de tensiones y en una resistencia mejorada post-fractura. Esta variante de
fibras se ha demostrado aun para mejorar la ductilidad del concreto, su capacidad de
soportar tensiones sin fallar y de controlar el desarrollo de grietas Santos et al., 2021.
Este comportamiento favorece la fabricacion de concretos mas resistentes a cargas
dindmicas y esfuerzos que se repiten, como es comun para estructuras expuestas a
tensiones sismicas o térmicas Fernandez et al., (2020).

Ademas, en Argentina, se ha demostrado gracias a estudios en conjunto con
universidades locales, que las fibras plasticas recicladas potencian notablemente la
resistencia a la tracciéon y tenacidad del concreto, lo cual ha mostrado resultados en
estructuras mas duraderas y resilientes a esfuerzos dindamicos. Dicho beneficio es aun
mas notorio en paises de alta sismicidad, como Chile y Peru, debido a que “el concreto
con fibra plastica reciclada ha presentado superior desempeno frente a cargas generadas
por el aumento de tension en concreto inducido por sismo” Fernandez et al., 2020). En
estos dos paises, la inclusién de fibras recicladas ha aportado al aumento de absorcion
de impactos del material, lo cual también mejora su desempeno y durabilidad gracias a la
alta exigencia estructural, como por ejemplo su uso en pavimentos y estructuras
antisismicas Santos et al., (2021).

Por ende, el tamafio y la forma de las fibras plasticas recicladas juegan un papel
fundamental en la mejora de las propiedades del concreto. Debido a su perfecta
capacidad para distribuir las cargas de manera uniforme, las fibras cortas y de mayor

flexibilidad se han encontrado mas efectivas en este aspecto. Por otro, este disefio puede
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equipar un refuerzo mas solido dado que las fibras mas largas han probado contribuir
mas a esta causa. Las fibras se ponen a prueba para formar una red que restringe la
expansién de las aberturas, lo que garantiza que la estructura del concreto sea rigida a
largo del tiempo Morales et al., (2021). La incorporaciéon de estas fibras no solo mejora la
resistencia mecanica del concreto, sino que también aumenta la seguridad y la
sostenibilidad de las estructuras, haciendo que sean mas eficientes desde el punto de
vista energético y econdmico.

2.2.3.3 Impacto en Propiedades del Concreto

La incorporacion de plasticos reciclados en el concreto ha generado un interés
significativo debido a los efectos notables que tiene sobre sus propiedades mecanicas.
Estos impactos pueden ser tanto positivos como negativos, dependiendo de la proporcién
y el tipo de plastico anadido a la mezcla. A continuacion, se describen algunos de los
efectos mas significativos:

1. Trabajabilidad:

La trabajabilidad del concreto, que se refiere a la facilidad con la que el concreto
se mezcla, transporta y coloca, se ve afectada por la adicion de plasticos reciclados. En
general, las fibras plasticas largas o las particulas plasticas grandes pueden dificultar el
mezclado y disminuir el asentamiento del concreto. Sin embargo, en los casos
controlados, las fibras plasticas pueden mejorar la cohesion de la mezcla, lo que reduce
el sangrado y mejora la resistencia superficial Vega et al., (2021). Este beneficio se ha
observado especialmente en investigaciones realizadas en Brasil, donde las fibras
plasticas recicladas contribuyen a una mayor estabilidad y mejor calidad de la superficie
del concreto Carvalho et al., (2020). Estos resultados sugieren que, al optimizar las
proporciones de plastico reciclado, es posible mejorar las caracteristicas de la mezcla,
facilitando la colocacion y compactacion del concreto, lo que tiene un impacto positivo en
la eficiencia del proceso de construccion.

2. Resistencia a la compresion:
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La resistencia a la compresion es una de las propiedades mas importantes del
concreto, especialmente para aplicaciones estructurales. Se ha observado que la
resistencia a la compresion del concreto disminuye ligeramente cuando se afaden
plasticos reciclados en grandes cantidades. Sin embargo, estudios realizados en México
y Colombia han demostrado que, con proporciones controladas (menos del 7,5%), la
resistencia a la compresion se mantiene dentro de los rangos aceptables para
aplicaciones estructurales Lopez et al., (2020). En algunos casos, se ha observado una
mejora en la durabilidad debido a la reduccién del peso especifico del concreto y su
mayor resistencia a la corrosién Santos et al., (2021). Estas observaciones demuestran
que la resistencia a la compresién se ve afectada por la adicion de plastico reciclado,
pero también mejoran el rendimiento a largo plazo del concreto en ambientes hostiles, lo
que los convierte en materiales aptos para ciertas aplicaciones estructurales.

3. Resistencia a la flexion:

La resistencia a la flexion del concreto es vital en la fabricacion de estructuras
sujetas a flexion y cargas dinamicas; entre estas estructuras se encuentran los
pavimentos, vigas y losas. La adicion de fibras plasticas recicladas permite mejorar la
tenacidad del concreto, término que se refiere a su capacidad de deformacion y a la
conducta luego del comportamiento elastico. Este refuerzo extra es aun mas util en
regiones sismicas o con mucho trafico. Chile y Perd han demostrado mediante pruebas
de laboratorio que el uso de fibra plastica reciclada en mayor proporcion mejora
notablemente la resistencia a la flexion y la tenacidad de los concretos aplicados a
pavimentos y demas infraestructuras mencionadas Ruiz et al., (2021). Ademas, el uso de
fibras en estas aplicaciones mejora la distribucion de las cargas, lo que contribuye a la
eficiencia estructural y aumenta la vida atil de las infraestructuras, especialmente en
entornos de alta demanda como las zonas urbanas y areas de trafico pesado.
2.2.3.4 Desafios y consideraciones futuras

A pesar de los beneficios del uso de plasticos reciclados en el concreto, aun

existen varios desafios técnicos y ambientales que deben ser abordados. El principal reto
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es asegurar que el uso de estos plasticos no comprometa la integridad estructural de las
edificaciones a largo plazo, especialmente en condiciones climaticas extremas o en
ambientes industriales. Ademas, la variabilidad de los plasticos reciclados (en términos
de tipo y calidad) puede dificultar la estandarizacién de los procesos de fabricacion de
concreto con plasticos reciclados Ramirez et al., (2021).

Por lo tanto, es crucial continuar con las investigaciones y ensayos para
determinar las proporciones 6ptimas de plasticos reciclados, las técnicas de tratamiento
de los materiales y los procesos de fabricacion que garanticen la durabilidad, resistencia
y sostenibilidad del concreto reciclado. También es importante que los gobiernos
latinoamericanos fomenten politicas que incentiven el uso de materiales reciclados y que
proporcionen a las empresas de construccion las herramientas necesarias para
implementar practicas sostenibles.
]
2.2.4 Normativas y tendencias internacionales
a. Normativas en América Latina

En Brasil, el gobierno ha implementado diversas regulaciones para fomentar el
reciclaje de residuos plasticos, especialmente en la industria de la construccién. La
ANVISA y el INMETRO, junto con la colaboracion de universidades locales, han
desarrollado estandares que aseguran que los productos de concreto que incorporan
plasticos reciclados sean evaluados rigurosamente bajo normativas internacionales. Este
tipo de regulaciones se ajusta a los estandares ASTM C39 para pruebas de resistencia y
ASTM C143 para trabajabilidad, garantizando que los materiales cumplan con los
requisitos fisicos y mecanicos necesarios para aplicaciones de construccion Gongalves et
al., (2021).

En Peru, la legislacion ambiental también ha dado pasos significativos en la
promocion del reciclaje de plasticos. La Ley N° 30.153 sobre la gestion de residuos
sélidos, promulgada en 2019, establece una serie de medidas para la reutilizacion de

materiales reciclados en la construccion, especialmente en concreto. A través de esta
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ley, el gobierno peruano ha incentivado la creacién de un marco normativo para la
reutilizacion de residuos plasticos en la industria, con la colaboracion del sector privado y
las universidades. Ademas, las (NTP), como la NTP 334.080, se han actualizado para
incluir el uso de plasticos reciclados como parte de los materiales permitidos para la
fabricacion de productos de construccién Ramirez et al., (2020).

b. Tendencias Internacionales

A nivel internacional, organizaciones multilaterales como las Naciones Unidas
(ONU) y la Unién Europea han jugado un papel clave en la promocién de politicas
sostenibles para el reciclaje y la economia circular. En particular, la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible, adoptada por la ONU, establece objetivos especificos relacionados
con el uso eficiente de recursos y la reduccion de residuos. El Objetivo de Desarrollo
Sostenible (ODS) 12, que promueve la producciéon y el consumo responsables, ha
impulsado la creacion de normativas que facilitan el reciclaje de materiales, incluidos los
plasticos, en la industria de la construccion.

Por ejemplo, en Espana, las leyes medioambientales han evolucionado hacia un
modelo de economia circular, impulsadas por directivas europeas como la Directiva
2018/851/UE sobre residuos. Esta normativa establece requisitos claros para la
reutilizacion de materiales reciclados en diversos sectores, incluyendo la construccion. El
uso de plasticos reciclados en concreto, especificamente en agregados y aditivos, se
encuentra alineado con estas regulaciones. La Fundacién Laboral de la Construccién en
Espana ha comenzado a emitir guias técnicas que promueven la utilizacion de residuos
plasticos reciclados en la construccion, siguiendo los ensayos normativos internacionales
ASTM C39 para compresion, ASTM C143 para trabajabilidad, y ASTM C78 para flexion

Méndez et al., (2021).
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2.3 Marco conceptual
2.3.1 Concreto convencional

El concreto convencional es una mezcla de cemento Portland, agua, agregados
finos y gruesos, utilizada comunmente en la construccién. Su principal caracteristica es
su alta resistencia, lo que lo hace ideal para aplicaciones estructurales. Se utiliza en
pavimentos, edificios y puentes, entre otros. Su durabilidad y resistencia dependen de la

correcta mezcla y calidad de sus componentes.

2.3.2 Residuos plasticos

Los residuos plasticos son materiales desechados derivados del petréleo, como
botellas, bolsas y empaques, que no se biodegradan facilmente. Estos residuos
representan un desafio ambiental debido a su acumulaciéon en vertederos y cuerpos de
agua. El reciclaje y reutilizacion de plasticos en diversas industrias, como la construccion,

es una estrategia clave para reducir su impacto.

2.3.3 Fibra plastica reciclada

La fibra plastica reciclada es material plastico que ha sido recuperado y
transformado en fibras para su uso en diversas aplicaciones, como refuerzo en concreto.
Se obtiene principalmente de botellas PET y otros desechos plasticos. Estas fibras
actuan como refuerzo dentro del concreto, mejorando su resistencia post-fisuracion y
aumentando su durabilidad. Su uso ayuda a reducir la cantidad de plastico en vertederos

y fomenta la economia circular.

2.3.4 Trabajabilidad
Es la facilidad con la que una mezcla de concreto puede ser manejada,
transportada y colocada sin perder sus propiedades. Se mide en funcion de la

consistencia, la fluidez y la capacidad de compactacién del concreto. Una buena
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trabajabilidad es esencial para garantizar la calidad de la mezcla y evitar defectos
durante la aplicacién. Factores como la proporcién de agua y la adicion de aditivos

afectan la trabajabilidad del concreto.

2.3.5 Resistencia a la compresion

Es la capacidad del concreto para soportar fuerzas que intentan reducir su
volumen, como el peso de las estructuras sobre las que descansa. Esta propiedad es
crucial para la seguridad y estabilidad de las construcciones. Se mide a través de
pruebas estandarizadas como ASTM C39, y su valor determina la calidad y la capacidad
estructural del concreto. La resistencia a la compresion depende de los materiales y su

mezcla adecuada.

2.3.6 Resistencia a la flexion

Es la capacidad del concreto para resistir las tensiones generadas por fuerzas
que provocan su deformaciéon o curvatura, como en el caso de vigas y losas. Esta
propiedad es crucial para las estructuras que estan sometidas a cargas no solo de
compresion, sino también a torsion y flexion. El refuerzo con acero o fibras plasticas
recicladas puede mejorar esta propiedad. Se mide mediante ensayos estandar como

ASTM C78 para garantizar su desempeno.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Enfoque de investigacion

El enfoque cuantitativo permite obtener datos objetivos, confiables y replicables,
que facilitan la comparacion estadistica entre diferentes muestras experimentales
Hernandez, et al., (2021). Asimismo, este enfoque es idoneo cuando se pretende
establecer relaciones causales y comprobar hipétesis mediante experimentacion
controlada, como es el presente caso.

La investigacidon adoptara un enfoque cuantitativo, dado que su propdsito principal
es medir y analizar numéricamente el efecto que produce la incorporacion de desechos

de tuberias y fibra plastica reciclada en las propiedades del concreto convencional.

3.2 Tipo de la investigacion

Segun Tamayo, (2022). El estudio no solo amplia el conocimiento teérico, sino
que se orienta hacia la aplicacion directa de los resultados en el entorno local,
contribuyendo al desarrollo sostenible y a la innovacién tecnolégica en el sector.

La presente investigacion corresponde a un estudio aplicado, pues su finalidad es
generar conocimiento y soluciones concretas para problemas especificos del ambito

profesional y social. En este caso, busca ofrecer una alternativa viable para la gestién
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eficiente de residuos plasticos en la construccion civil de la provincia de Lampa, a partir

de la implementacion practica de técnicas de reciclaje en la elaboracion de concreto.

3.3 Nivel de la Investigacion

Segun Sampieri et al., (2021), este nivel de investigacion implica un analisis
profundo que no solo describe fendmenos, sino que también busca explicar sus causas y
mecanismos, otorgando un mayor rigor al estudio experimental.

La investigacibn se enmarca en un nivel explicativo, puesto que pretende
identificar y describir de manera detallada las relaciones causa-efecto entre la variable
independiente (porcentaje de desechos de tuberias y fibra plastica reciclada) y las
variables dependientes (trabajabilidad, resistencia a la compresion y flexion) del concreto

convencional.

3.4 Diseno de la Investigacion

El disefio experimental es el mas adecuado para esta investigacion porque
permite controlar y manipular explicitamente las variables independientes con el fin de
observar su efecto en las variables dependientes bajo condiciones controladas y
replicables (Gutiérrez, 2021).

Mediante la elaboracion de diferentes mezclas de concreto, variando unicamente
la cantidad del residuo plastico (desechos de tuberias o fibras plasticas por separado), se
podra establecer comparaciones claras con un grupo control (concreto sin residuos). Este
disefio permitira validar hipotesis y obtener conclusiones validas desde el punto de vista

cientifico.

3.5 Método de la Investigacion
El método que guia la investigacion es el cientifico, caracterizado por su

sistematicidad, objetividad y reproducibilidad. Segun Kerlinger (2019), el método
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cientifico en ingenieria se basa en la observacion precisa, la formulacion de hipoétesis, la
experimentacion rigurosa y la interpretacion critica y fundamentada de los resultados.

En esta tesis, se aplicaran procedimientos normalizados para la preparacién de
mezclas, el curado de probetas y la realizacion de ensayos, lo cual garantiza la validez y

confiabilidad de los datos recogidos y la reproducibilidad del estudio.

3.6 Poblaciéon y Muestra
3.6.1 Poblacién

De acuerdo con Tamayo (2022), una delimitacién rigurosa de la poblacién,
sustentada en criterios técnicos, geograficos y temporales, contribuye a la coherencia
interna de la investigacion y respalda la capacidad de analisis comparativo con otros
contextos similares.

La poblacion es todas las mezclas de concreto convencional F'c=210kg/cm?

empleadas en obras civiles de la provincia de Lampa.

3.6.2 Muestra

La muestra, por su parte, es un subconjunto representativo de la poblacion,
seleccionado bajo criterios metodoldgicos, cuya observaciéon y analisis permitira
extrapolar conclusiones sobre toda la poblacion Sampieri, et al., (2021). En estudios
experimentales de materiales en ingenieria, la muestra suele estar compuesta por
unidades experimentales o probetas elaboradas en laboratorio segun los diferentes
tratamientos definidos en el disefio experimental.

La muestra es intencional, no probabilistica, formada por los distintos lotes de
concreto producidos para cada dosificacion experimental y para el patron.
v" Se elaboraron 105 briquetas para medir la resistencia a compresion.

v' Se elaboraron 105 vigas para medir la resistencia a flexion.
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Tabla 2

Muestra analizadas.

MUESTRA 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS TOTAL
MP (Control) 5 5 5 15
M + DT 0.5 5 5 5 15
M + DT 1.0 5 5 5 15
M + DT 1.5 5 5 5 15
M + FPR 2.0 5 5 5 15
M + FPR 4.0 5 5 5 15
M + FPR 6.0 5 5 5 15

3.7 Técnicas e Instrumentos

3.7.1 Técnicas

Se aplicoé la técnica experimental de laboratorio para el disefio de la mezcla
patrén y de las mezclas modificadas, siguiendo el procedimiento de dosificacién
establecido en la norma ACI 211.1 para concretos de peso normal con fc = 210 kg/cm?.
Esta técnica comprendio la seleccion y caracterizacion de los materiales, el calculo de las
proporciones mediante el método de los volumenes absolutos, asi como el control del
mezclado, colocacion, compactacion y curado de las probetas en cumplimiento de las
normas técnicas de ensayo vigentes (NTP/ASTM para moldeo y curado de especimenes
de concreto).

La trabajabilidad del concreto fresco se determind mediante la medicién directa
del asentamiento con el cono de Abrams, de acuerdo con la norma correspondiente (NTP
339.035 / ASTM C143), registrando el valor de slump y la consistencia de la mezcla para
cada dosificacion. La resistencia a la compresién se evaludé en probetas cilindricas de
6"x12" segun la norma de ensayo de compresion (ASTM C39), aplicando carga axial
creciente hasta la rotura y obteniendo los esfuerzos en kg/cm? a edades de 7, 14 y 28
dias. El médulo de rotura a flexion se obtuvo en vigas prismaticas de 15x15x50 cm,

ensayadas conforme a la normativa de flexion en vigas de concreto (ASTM C78 o C293),
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calculando la tension de rotura a partir de la carga maxima alcanzada y las dimensiones

de la viga.

3.7.2 Instrumentos.
Balanza Digital

La balanza digital es un instrumento fundamental en el proceso de preparacion
del concreto, utilizado para medir con precision las proporciones de los materiales que
conforman la mezcla. Su alta precisién garantiza que las proporciones de cemento, agua
y agregados sean las adecuadas para obtener un concreto de calidad. En la ingenieria
civil, la exactitud en la medicidn es crucial, ya que pequefias variaciones en las
proporciones pueden afectar significativamente las propiedades mecanicas y la
durabilidad del concreto. Ademas, la balanza digital permite registrar facilmente los datos
de pesaje, facilitando la trazabilidad del proceso de mezcla y asegurando la repetibilidad
de los resultados.

Cono de Abrams (ASTM C143)

El Cono de Abrams es un dispositivo utilizado para medir la trabajabilidad del
concreto fresco. Este ensayo, conforme a la norma ASTM C143, determina la
consistencia del concreto mediante el deslizamiento del cono invertido sobre una
superficie plana, lo cual proporciona informacién sobre la fluidez y la facilidad de
manipulacién de la mezcla. La trabajabilidad es una propiedad esencial que afecta
directamente la facilidad con la que el concreto puede ser colocado en moldes o formas
sin segregarse o perder sus propiedades. Una mezcla con trabajabilidad adecuada es
crucial para evitar defectos estructurales que puedan surgir debido a un manejo
incorrecto del material fresco.

Prensa Hidraulica (ASTM C39)

La prensa hidraulica se utiliza para realizar el ensayo de resistencia a la

compresion del concreto endurecido, conforme a la norma ASTM C39. Este ensayo es

uno de los mas importantes en la ingenieria civil, ya que permite evaluar la capacidad del
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concreto para soportar cargas. Se prepara una muestra de concreto en moldes

estandarizados que luego se somete a compresion hasta su falla. Prensa hidraulica para

ensayos de compresion de sondas cilindricas, provista de plato de carga y sistema de

registro de la fuerza aplicado, utilizada para obtener la resistencia a la compresiéon a 7, 14

y 28 dias en las diferentes dosificaciones de concreto.

¢ Moldes cilindricos metalicos de 6"x12" (15,2x30,4 cm), mesa vibratoria o, en su
defecto, varilla de compactacion, y tanque o camara de curado, utilizados para el
moldeo, compactacion y conservacion de las briquetas destinadas a los ensayos de
resistencia a la compresién del concreto.

e Moldes prismaticos de 15x15x50 cm, equipo de flexion (marco de carga con soportes
y sistema de aplicacién de carga en tercio de luz o al centro), y dispositivos de
medicion de carga (mandémetros o celdas de carga), empleados para la elaboracion y
ensayo de las vigas de concreto en la determinacién del médulo de rotura a flexion.

Fichas de Registro y Hojas Excel

Las fichas de registro y las hojas Excel son herramientas esenciales para la
recopilacién y tabulacién de datos durante los ensayos de concreto. Las fichas permiten

registrar de manera organizada los resultados de las pruebas de materiales frescos y

endurecidos, como la trabajabilidad, la resistencia a la compresién y la flexion. Por su

parte, las hojas de Excel facilitan la tabulacién, el analisis y la comparacién de los datos
experimentales, proporcionando graficos y resumenes que permiten visualizar el

rendimiento del concreto en diferentes condiciones.

3.8 Plan de recoleccién y procesamiento de datos
Con el proposito de organizar de manera metédica el trabajo experimental, el
estudio se estructuré en fases sucesivas que abarcan desde la caracterizacién de los

materiales hasta el analisis e interpretacion de los resultados obtenidos.
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Tabla 3

Desechos genera la provincia de lampa anualmente.

Indicador Valor Unidad Fuente/Notas

Generacion diaria distrito Lampa 2.31 t/dia PIP Gestiéon RS Lampa

Generacion diaria distritos (Pucara +

Santa Lucia) 1.15 t/dia Estimado provincial
Generacion anual provincia Lampa ~843 t/afio Calculo: (3.46 t/dia x 365)
e Composicién fisica urbana
0, 0,
% Plasticos (bolsas, envases) 4.51 %o Lampa 2023
Plasticos anuales estimados ~38 t/afio 4.51% de 843 t
Generacion per capita 0.37  kg/hab/dia Area urbana Lampa
Densidad residuos 122.68 kg/m? Domiciliarios Lampa

Se muestra la generacion de desechos en la provincia de Lampa, destacando que el
distrito de Lampa genera 2.31 t/dia, mientras que Pucara y Santa Lucia suman 1.15 t/dia.
Anualmente, se producen aproximadamente 843 toneladas de residuos, con un 4.51% de
plasticos. La generaciéon per capita es de 0.37 kg/habitante/dia y la densidad de los

residuos es de 122.68 kg/m?.

Tabla 4

Proporcionamiento total de desechos en la provincia de lampa.

Dosificacion Valor Calculo
Desechos tuberias max (1.5%) 4.785 kg/m? 1.5% x 319 kg
Fibra plastica max (6%) 19.14 kg/m? 6% % 319 kg
TOTAL, PLASTICO/M? 23.9 kg Suma maxima

Se presenta el calculo del total de desechos plasticos en la provincia de Lampa, donde
se estima que los desechos de tuberias alcanzan un maximo de 4.785 kg/m? y los de
fibra plastica un maximo de 19.14 kg/m3. El total maximo de plastico por metro cubico es

de 23.9 kg, considerando ambos tipos de desechos.
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3.8.1 Desarrollo del plan de investigacion.

ETAPA 1: PREPARACION DE MATERIALES.

= Recoleccion de materiales plasticos: Los plasticos reciclados se recolectan de
diversas fuentes, tales como botellas PET, bolsas plasticas y envases de PVC. Es
crucial que la recoleccién se realice de manera controlada y bajo criterios que
aseguren que los plasticos sean aptos para el reciclaje. Se debe evitar la inclusion de
plasticos contaminados que puedan alterar las propiedades del concreto.

= Limpieza de plasticos: Los plasticos recolectados deben someterse a un proceso de
limpieza exhaustiva. Se utilizan soluciones de detergentes y agua a temperaturas
adecuadas para eliminar residuos de etiquetas, tintas, aceites u otros contaminantes.
La limpieza es fundamental para asegurar que los plasticos no interfieran con el
proceso de mezcla ni con la resistencia final del concreto.

= Triturado de plasticos: El triturado de los plasticos se realiza utilizando una
trituradora industrial que garantiza que los plasticos sean reducidos a tamanos
estandar. Esto permite que los plasticos se integren de manera uniforme en la mezcla
de concreto. Dependiendo del disefio experimental, el tamano de las particulas
trituradas puede ser ajustado para asegurar que no afecten la trabajabilidad ni las
propiedades mecanicas del concreto.

= Pesaje de materiales plasticos: El pesaje de los plasticos reciclados debe hacerse
con una balanza digital de alta precision, que garantiza que las proporciones de la
mezcla sean exactas. Es crucial que los plasticos se pesen antes de su inclusion en
la mezcla, ya que una proporcion incorrecta podria alterar la resistencia y otras

propiedades del concreto.
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Figura 1

Desechos de tuberias.
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Figura 2

Fibra plastica reciclada.
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Tabla 5

Incorporacion y aplicaciones de desechos de tuberias y fibra plastica reciclada.

Elemento

. Forma de incorporacién Propiedades principales en el concreto
reciclado

- Ligero descenso de la densidad.
- Puede reducir ligeramente la resistencia
a compresion al aumentar el porcentaje.

Triturado/granular (particulas de 5-
10mm aprox.), adicion segun

Desechos de !
porcentaje del peso del cemento

tu'berlas (0.5%-1.5%). Se mezclan en seco antrlbuye. al reciclaje y revalorizacién de
plasticas - . residuos rigidos.
con los agregados antes de afadir . ..
- Menor impacto en la flexion comparado
el cemento y agua. :
con fibras.
- Mejora la resistencia a la fisuracion.
Fibras cortas, alargadas (2-5cm de - Aumenta la tenacidad y el
Fibra plastica longitud, 1-2mm de diametro), comportamiento a la flexion.
reciclada adicién de 2-6% respecto al peso - Puede disminuir la trabajabilidad,
(PET/fibra del cemento. Se mezclan en seco  requiriendo ajustes en agua/cemento.
sintética) con los agregados antes de afadir - Ligero descenso de la densidad total.
el cemento y agua. - No afecta gravemente resistencia a
compresion en bajas proporciones.
Figura 3

Preparacion de la fibra plastica reciclada.
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Triturado/granular (particulas de 5-10mm aprox.), adicién segun porcentaje del peso del

cemento (0.5%-1.5%). Se mezclan en seco con los agregados antes de afadir el

cemento y agua.
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Figura 4

Preparacién de la fibra plastica reciclada.
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Fibras cortas, alargadas (2-5cm de longitud, 1-2mm de diametro), adicion de 2-6%
respecto al peso del cemento.
CANTERA DE MATERIALES.

Cantera de Isla: La Cantera Isla, ubicada en Juliaca, Puno, provee agregados de
alta calidad para la construccion civil, cumpliendo con los estandares técnicos necesarios
para concreto resistente y facilitando el abastecimiento a obras locales.

Figura 5

Ubicacion de la cantera Isla.
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Proceso de extraccion: La cantera debe contar con los permisos adecuados y seguir
las regulaciones ambientales para la extraccion de materiales. Se realiza un control
riguroso del tipo de material extraido y se evalian regularmente las propiedades de los
agregados mediante analisis granulométricos y pruebas de resistencia, conforme a las

normativas locales e internacionales (ASTM C33).

FASE 2: CARACTERIZACION DE MATERIALES

En esta primera fase se realizd6 la caracterizacion fisica-mecanica de los
agregados finos y gruesos utilizados en la investigacion. Los ensayos de laboratorio
aplicados comprendieron la granulometria, contenido de humedad, peso especifico, peso
unitario y absorcion, realizados en el Laboratorio.
Caracterizacién y selecciéon del material

Para cada material se registraron dimensiones, forma, presencia de impurezas y
condiciones de almacenamiento, seleccionando Unicamente aquellos residuos que
presentaban condiciones homogéneas y aptas para su incorporacion en el concreto.
Proceso de tratamiento y acondicionamiento

El material preparado se peso y almacend en recipientes identificados, de manera
que se garantizara su dosificacion precisa en funcion del porcentaje respecto al peso del
cemento (0.5%, 1.0%, 1.5% para desechos de tuberias y 2%, 4%, 6% para fibra plastica
reciclada).
Estado de aplicacion en la mezcla

Los desechos de tuberias acondicionados se afadieron conjuntamente con los
agregados, mientras que la fibra plastica reciclada se dispersé en la mezcla fresca para
lograr una distribucién uniforme antes del moldeo de probetas y vigas, manteniendo
constante la dosificacién base de cemento, agua y agregados determinados en el disefo

de mezcla.
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TAMIZADO DEL AGREGADO:
Tabla 6

Tamizado material grueso.

TAMIZ PESO RET. %RET. A.
3/4" 0,80 4,00
1/2" 13,00 69,00
3/8" 5,00 94,00
No4 0,00 94,00

BASE 0.60 97.0

TOTAL 20.00

% PERDIDA 3.00

Se observa la distribucion granulométrica del material, destacando el porcentaje de

pérdida total de 3%.

Tabla 7

Distribucién del material fino.

TAMIZ PESO RET. %RET. A.
3/8" 37,00 1,85
1/4" 0,00 0,00
No4 206,00 10,30
No8 475,00 34,05
No16 365,00 52,30
No30 458,00 75,20

No 50 450,00 97,70
BASE 9,00 98
TOTAL 2000,00

% PERDIDA 0,45

Se observa una distribucion granulométrica detallada, con una pérdida total de 0,45%.
Los datos son esenciales para caracterizar el material en aplicaciones de ingenieria civil.

Modulo de Fineza = 3.80
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% DE HUMEDAD:

Tabla 8

Contenido de humedad de los materiales.

AGREGADO
DESCRIP. AGREGADO FINO GRUESO
% Humedad 7.32 1,08

Se presenta el porcentaje de humedad de los materiales, especificando los valores para
el agregado fino y el agregado grueso. El agregado fino muestra un 7,32% de humedad,

mientras que el agregado grueso tiene un 1,08%.

Figura 6

% de humedad.

CONTENIDO DE HUMEDAD

7.32

1.08

I
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AGREGADO

El agregado fino presenta un contenido de humedad del 7,32%, mientras que el
agregado grueso tiene un contenido de 1,08%. Esta representacion grafica facilita la

visualizacién y comparacion de los porcentajes de humedad de ambos materiales.
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CUALIDADES DEL MATERIAL

Tabla 9

Peso especifico y absorcion.

P. ESPECIFICO ABSORCION
ELEMENT. (gricm3) (%)
(A. FINO) 2.46 2.88
(A. GRUESO) 2.64 2.83

El agregado grueso tiene una gravedad especifica de 2,64 g/cm® y una tasa de absorcién
del 2,83 %, mientras que el agregado fino tiene una gravedad especifica de 2,46 g/cm®y
una tasa de absorcion del 2,88 %. Estos valores son esenciales para evaluar la densidad
de los materiales y su propensién a absorber agua, lo que afecta su comportamiento en

las mezclas de hormigon.

Figura 7

Comparativa de cualidades del material.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
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AGREGADOS
| m P. ESPECIFICO lABSORCIONl

Se compara el peso especifico y la absorcién de los agregados fino (2.46 gr/cm?, 2.88%)

y grueso (2.64 gr/icm?, 2.83%), crucial para su uso en concreto e ingenieria civil.
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PRUEBAS DE DENSIDAD DEL MATERIAL:
Tabla 10

Peso Unitario Suelto de los materiales.

ELEMENT. P.U.S.
(A. FINO) 1.825 gr/cm3
(A. GRUESO) 1.036 gr/cm3

El agregado fino tiene un peso unitario suelto de 1,825 g/cm?3, mientras que el agregado

grueso presenta un valor de 1,036 g/cm?.

Tabla 11

Peso Unitario Compactado de los materiales.

ELEMENT. P.U.C.
(A. FINO) 2.066 gr/cm3
(A. GRUESO) 1.337 gr/cm3

El agregado fino tiene un peso unitario compactado de 2.066 gr/cm?®, mientras que el
agregado grueso presenta un valor de 1.337 gr/cm?®.
Figura 8

Comparativa densidades del material.

PESO SUELTO Y COMPACTADO
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Se destaca que el agregado fino tiene un peso unitario suelto de 1.825 gr/cm® y un peso
unitario compactado de 2.066 gr/cm?, mientras que el agregado grueso muestra un peso
unitario suelto de 1.036 gr/cm? y un peso unitario compactado de 1.337 gr/cm?3.

Estos ensayos permitieron determinar la conformidad de los materiales con las
especificaciones técnicas establecidas en las normas del American Society for Testing
and Materials (ASTM) y el Reglamento Nacional de Edificaciones del Peru (E.070
Concreto Armado). La informacion obtenida constituyd la base para el disefio de la
mezcla patron, garantizando que los agregados empleados cumplieran con las
condiciones 6ptimas de calidad y uniformidad necesarias para elaborar mezclas de

concreto con propiedades reproducibles y confiables.

ETAPA 3: DISENO DE LA MEZCLA.

A partir de las propiedades de los materiales caracterizados, se procedié al
disefio de la mezcla patréon, que corresponde al concreto convencional de referencia, con
una resistencia caracteristica a la compresién de f'c=210 kg/cm2f. El procedimiento se
desarroll6 conforme a las recomendaciones del método del American Concrete Institute
(ACI 211.1), el cual establece las relaciones y proporciones adecuadas de los
componentes para lograr el desempefio mecanico previsto.

El disefio de mezcla del patron concreto se realizé siguiendo las
recomendaciones de la norma ACl 211.1 (ediciones 1974 y 1981), considerando una
resistencia caracteristica a la compresion de fc = 210 kg/cm? a los 28 dias, un
asentamiento de 2" a 5" y un tamafo maximo nominal del agregado grueso de 3/4"
(19,05 mm). Se emple6é cemento RUMI tipo IP y agregados procedentes de la cantera.
“Isla” (agregado grueso y agregado fino), previamente caracterizados en el laboratorio.

Las propiedades fisicas de los agregados utilizados en el disefio fueron: para el
agregado grueso, peso especifico aparente 2,64, absorcion 2,83%, peso unitario suelto
1036 kg/m*®* y peso unitario compactado 1337 kg/m3; y para el agregado fino, peso

especifico aparente 2,46, absorcion 2,88%, peso unitario suelto 1825 kg/m?, peso unitario

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

compactado 2066 kg/m®* y moédulo de fineza 3,80. La condicion de exposicion
considerada fue de intemperismo severo, adoptando un contenido de aire atrapado del
orden de 2,0% en volumen de la mezcla.

Con base en las tablas del ACI 211.1, y en funcion del asentamiento requerido,
del tamafio maximo del agregado y del médulo de fineza de la arena, se determina
inicialmente el contenido de agua de mezclado y el contenido de agregado grueso por
metro cubico de concreto. Posteriormente, mediante el método de los volumenes
absolutos y considerando el contenido de aire atrapado, se calculé el contenido de

cemento y la cantidad de agregado fino necesaria para completar el volumen de 1 m?.

Tabla 12

Dosificacion de materiales para resistencia de F'c = 210 Kg/cm?2

Agregado P. Seco Vol. Seco P. Himedo Vol. Homedo
Cemento 319 1.00 319 1.00
Agua 185 0.58 162 0.51
Ag. grueso 675 2.12 687 2.15
Ag. Fino 1042 3.27 1102 3.45
Aire 2.0% 2.0%

El disefo resultante, en condiciones secas, corresponde a la siguiente dosificacion por
metro cubico de concreto: 319 kg de cemento, 185 kg de agua, 675 kg de agregado
grueso y 1042 kg de agregado fino. Tomando en cuenta las humedades determinadas en
laboratorio para los agregados (agregado fino 7,32% y agregado grueso 1,08%), se
ajustaron los pesos de agregado a 1102 kg de agregado fino humedo y 687 kg de
agregado grueso humedo, asi como el agua efectiva de mezclado, manteniendo la

relacion agua/cemento de trabajo en 0,58.
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PROPORCIONAMIENTO SEGUN DISENO DE MEZCLA
7.51 BOLSAS/m3, DE CEMENTO.

Porcién por peso:

R/
0.0

Cemento: 42.50 kg.

7
°

Agua 21.56 kg.

‘0

% Material Grueso: 91.54 kg.

7
°

Material Fino: 146.81 kg.
Materiales por 1 m? (base)
De tu disefio patrén:
e Cemento: 319 kg/m?®
e Agua: 185 kg/m?
o Agregado grueso: 675 kg/m?
e Agregado fino: 1042 kg/m?
Desechos de tuberias:
e 0,5%: 1,595 kg/m?
e 1,0%: 3,190 kg/m?
o 1,5%: 4,785 kg/m?
Fibra plastica reciclada:
o 2%: 6,38 kg/m?
e 4%: 12,76 kg/m?®
e 6%: 19,14 kg/m?
Materiales por 1 briqueta (6"x12")
Multiplicando cada valor por V = 0,00552
v" Cemento: 319 x 0,00552 = 1.76 kilogramo
v' Agua: 185 x 0,00552 = 1.02 kilogramo
v' Agregado grueso: 675 x 0,00552 = 3.72 kilogramo

v" Agregado fino: 1042 x 0,00552 = 5.75 kilogramo
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ADICIONES POR BRIQUETA:
Desechos de tuberias:

v 0,5% — 1.595 x 0,00552 = 0,0088kg =9 g

v 1.0% — 3.190 x 0,00552 = 0.0176kg = 18 g

v 1,5% — 4.785 x 0,00552 = 0.0264kg = 26 g
Fibra plastica reciclada:

v 2% — 6.38 x 0,00552 = 0.0352kg = 35 g

v 4% — 12.76 x 0,00552 = 0.0704kg =70 g

v 6% — 19.14 x 0,00552 = 0.1056kg = 106 g
Volumen de 1 briqueta 6"x12": V = 0,00552 m3.
Volumen de 15 briquetas:

V =15 x0,00552 = 0,0828 m3

Materiales por tanda de 15 briquetas
v" Cemento: 319 x 0.0828 = 26.4 kilogramo
v' Agua: 185 x 0.0828 = 15.3 kilogramo
v' Agregado grueso: 675 x 0.0828 = 55.9 kilogramo
v" Agregado fino: 1042 x 0.0828 = 86.3 kilogramo
Adiciones segun cada porcentaje (por tanda de 15 briquetas):
Desechos de tuberias

e 0,5%: 1.595 x 0.0828 = 0,13 kg

e 1,0%: 3.190 x 0.0828 = 0,26 kg

e 1,5%:4.785 x 0.0828 = 0.40 kg
Fibra plastica reciclada

e 2%:6.38 x 0.0828 = 0,53 kg

e 4%:12.76 x 0.0828 = 1.06 kg

e 6%:19.14 x 0.0828 = 1.59 kg
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MATERIALES POR VIGA (MEZCLA PATRON)
Multiplica cada valor por 0,01125 m3:
v Cemento: 319 x 0,01125 = 3.59 kg
v' Agua: 185 x 0,01125 = 2.08 kg
v' Agregado grueso: 675 x 0,01125 = 7.59 kg
v" Agregado fino: 1042 x 0,01125 = 11.73 kg
Adiciones por viga
Deseos de tuberias por viga:
e 0,5% (1,595 kg/m?®): 1.595 x 0,01125 =0.018kg= 18 g
e 1,0% (3,190 kg/m?): 3.190 x 0,01125 = 0.036kg = 36 g
e 1,5% (4,785 kg/m?): 4.785 x 0,01125 = 0.054kg = 54 g
Fibra plastica reciclada por viga:
e 2% (6,38 kg/m?): 6.38 x 0,01125 = 0.072kg =72 g
e 4% (12,76 kg/m?3): 12.76 x 0,01125 = 0,144kg = 144 g
e 6% (19,14 kg/m?3): 19.14 x 0,01125 = 0,215kg = 215 g
Y el volumen de una tanda (15 vigas):
V =0.0828 m3
Adiciones por tanda de 15 vigas
Desechos de tuberias (DT)
v 0,5%: 1.595 x 0.0828 = 0,13 kilogramo
v 1,0%: 3.190 x 0.0828 = 0,26 kilogramo
v 1,5%: 4.785 x 0.0828 = 0.40 kilogramo
Fibra plastica reciclada (FPR)
o 2%:6.38 x 0.0828 = 0,53 kilogramo
e 4%:12.76 x 0.0828 = 1.06 kilogramo
e 6%:19.14 x 0.0828 = 1.59 kilogramo
Durante esta etapa se determinaron las proporciones de cemento, agua,

agregados finos y gruesos, asi como la dosificacion de los aditivos quimicos requeridos.
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Se fijaron ademas la relacidon agua/cemento (a/c) y el asentamiento proyectado (medido
mediante el cono de Abrams) para el concreto convencional, tomando en cuenta criterios

de trabajabilidad y durabilidad segun el tipo de estructura y uso previsto.

FASE 4: ELABORACION, CURADO Y ENSAYO DE PROBETAS

Esta etapa comprendio el proceso de mezclado, moldeo, curado y ensayo de las
probetas necesarias para la evaluacion de las propiedades mecanicas del concreto. Las
mezclas fueron elaboradas empleando una mezcladora de eje horizontal, siguiendo una
secuencia de adicion de materiales disefiada para optimizar la homogeneidad de la
masa.

Posteriormente, se moldearon especimenes cilindricos de 6"x12" (15 cm x 30 cm)
para los ensayos de compresién, y vigas prismaticas de 15 cm x 15 cm x 50 cm para los
ensayos de flexiébn. Las probetas fueron curadas en condiciones controladas de
temperatura y humedad hasta las edades de 7, 14 y 28 dias, siguiendo las
recomendaciones de la norma ASTM C192.

Para cada una de las mezclas se fabricaron 15 probetas cilindricas (5 por cada
edad de ensayo) y las vigas correspondientes. En el laboratorio se efectuaron ensayos
de trabajabilidad mediante el cono de Abrams (ASTM C143), de resistencia a la
compresion (ASTM C39) y de médulo de rotura en flexibn (ASTM C78), los cuales
permitieron evaluar el comportamiento mecanico y la influencia de los residuos plasticos
sobre las propiedades del concreto tradicional.

Ensayos realizados en el laboratorio

Durante la etapa experimental, se llevaron a cabo diversos ensayos normalizados
que permitieron evaluar las propiedades mecanicas y la trabajabilidad de las mezclas de
concreto elaboradas con residuos plasticos incorporados.

1. Ensayo de trabajabilidad con el Cono de Abrams (ASTM C143)
¢ Norma técnica empleada: ASTM C143/C143M — Standard Test Method for Slump of

Hydraulic-Cement Concrete.
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o Objetivo: Determinar la consistencia o fluidez del concreto fresco, expresada en
términos del asentamiento (slump), lo cual indica la facilidad con que la mezcla puede
ser colocada y compactada sin segregacion.

¢ Procedimiento:

v Se utilizé un molde troncocénico metalico de 30 cm de altura, con un diametro
inferior de 20 cm y superior de 10 cm.

v' El molde se colocé sobre una placa metalica limpia y humeda, y se llen6 el
concreto en tres capas iguales, cada una compactada con 25 golpes de una varilla
de acero de 16 mm de diametro.

v" Una vez lleno, se retird el molde levantandolo verticalmente sin movimientos
laterales, y se midi6 la disminucién de altura del cono (en centimetros), conocida
como asentamiento o slump.

¢ Interpretacion:

v" Un slump bajo indica mezcla seca o rigida, mientras que un slump alto refleja
mayor fluidez.

v' Este ensayo permiti6 comparar la trabajabilidad del concreto convencional con las
mezclas con residuos plasticos, determinando como la adicion de estos materiales
afecta la consistencia y la facilidad de colocacién de la mezcla.

2. Ensayo de resistencia a la compresion (ASTM C39)

¢ Norma técnica empleada: ASTM C39/C39M - Standard Test Method for
Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens.

e Objetivo: Evaluar la capacidad del concreto endurecido para resistir esfuerzos de
compresion axial, considerada una de las propiedades mas importantes en el disefio
estructural.

¢ Procedimiento:

v' Se emplearon probetas cilindricas de 15 cm de didametro y 30 cm de altura (6" x

12"), curadas a 7, 14 y 28 dias.
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v' Las probetas se colocaron en la prensa hidraulica centrando el eje longitudinal de
la muestra con el eje de carga.

v/ Se aplicé una carga axial continua hasta la ruptura de la probeta, registrandose la
carga maxima soportada.

v' Laresistencia a la compresién (fc) se calculd dividiendo la carga maxima entre el

area transversal de la muestra:

donde P es la carga maxima (en kgf o N) y AA el area de la base (en cm? 0 mm?).

¢ Interpretacion:

v Los resultados obtenidos para cada dosificacion permitieron analizar la influencia
de los residuos plasticos en la resistencia mecanica del concreto.

v Se determind si la adicion de plasticos reciclados afectaba positiva o
negativamente la integridad estructural del material, en comparaciéon con el
concreto patrén.

3. Ensayo del médulo de rotura a flexion (ASTM C78)

e Norma técnica empleada: ASTM C78/C78M — Standard Test Method for Flexural
Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading).

e Objetivo: Determinar la resistencia del concreto endurecido a los esfuerzos de
flexién, conocida también como moédulo de rotura, parametro esencial para elementos
estructurales sometidos a momentos flectores, como losas o vigas.

e Procedimiento:

v Se fabricaron vigas de concreto de 15 cm x 15 cm x 50 cm, las cuales se curaron
en las mismas condiciones que las probetas cilindricas.

v" Durante el ensayo, cada viga se apoyé en dos puntos extremos con luz de 45 cm y
se aplicaron dos cargas iguales a un tercio de la longitud total, generando flexion

pura en la zona central.
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v' Se registré la carga maxima al momento de la falla y se calculé el modulo de rotura

(MR) mediante la férmula:

donde:

P = carga maxima (N),

L = longitud entre apoyos (mm),

b = ancho de la viga (mm),

d = altura de la viga (mm).
¢ Interpretacion:

v Este ensayo permitié determinar el comportamiento del concreto frente a esfuerzos
de traccion indirecta generados por flexion.

v" Comparando los valores del médulo de rotura entre las mezclas experimentales y
la mezcla patron, se establecié el impacto de la inclusién de fibras y desechos
plasticos sobre la capacidad del concreto para resistir deformaciones y
fisuramiento.

4. Evaluacion integral de los resultados

Los datos obtenidos de los tres ensayos se analizaron de forma correlativa para
establecer relaciones entre la trabajabilidad, laresistencia a la compresiony
la resistencia a la flexion.

A través de este analisis conjunto, fue posible identificar las tendencias del
comportamiento mecanico del concreto frente al incremento de contenido de residuos
plasticos, evaluando su viabilidad técnica y su potencial uso como material alternativo en
la industria de la construccion sostenible.

FASE 5: REGISTRO, PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
Finalmente, los valores de asentamiento, cargas de rotura y esfuerzos obtenidos

fueron sistematicamente registrados en hojas de calculo y tablas de datos. Se aplicaron
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técnicas estadisticas descriptivas para calcular promedios, desviaciones estandar y
coeficientes de variacion, asegurando la consistencia y comparabilidad de los resultados.

El andlisis se complementd con representaciones graficas diagramas de
dispersién, histogramas y curvas de tendencia que facilitaron la interpretacién del
comportamiento de cada tipo de mezcla frente al concreto patréon. La comparacion entre
los resultados permitié identificar la influencia de los diferentes porcentajes de
incorporacion de residuos plasticos sobre las propiedades de trabajabilidad, resistencia a
la compresion y resistencia a la flexion.

Este analisis interpretativo permitié establecer tendencias claras respecto a la
relacion entre el contenido de plastico y las propiedades mecanicas del concreto,
aportando asi conclusiones utiles para el desarrollo de materiales sostenibles y el

aprovechamiento de residuos sdlidos en la ingenieria civil.

3.9 Procesamiento de datos

Los datos obtenidos de los ensayos de concreto con plasticos reciclados se
organizaron en tablas y graficos para facilitar su analisis. Se utilizé un andlisis grafico
para comparar la resistencia a la compresion, flexion y trabajabilidad del concreto con
diferentes porcentajes de plastico reciclado. Los resultados se analizaron para evaluar el
impacto del plastico reciclado en las propiedades del concreto, comparando las mezclas
experimentales con el concreto convencional como patron. Se emplearon graficos de
barras para visualizar las diferencias en las propiedades entre las mezclas y un grafico
de dispersion para identificar posibles tendencias. Las conclusiones se basaron en la
comparacion visual de las propiedades del concreto con plastico reciclado y su viabilidad

como material alternativo en la construccion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados.

Se presenta el analisis detallado de los resultados experimentales obtenidos en la
evaluacion del efecto de desechos de tuberias plasticas trituradas y fibras plasticas
recicladas, adicionados en proporciones controladas (0.5%, 1.0%, 1.5% para desechos y
2%, 4%, 6% para fibras, respecto al peso del cemento), sobre las propiedades del
concreto convencional f'c=210 kg/cm? en la provincia de Lampa, 2025.

Se inicia con la caracterizacién fisico-mecanica de los materiales base
(agregados finos y gruesos, cemento Portland Tipo |, agua potable), conforme a normas
NTP peruanas. Posteriormente, se detalla el disefio de mezcla ACI 211.1-91 adaptado
localmente, con dosificaciones por m®y ajustes por adiciones recicladas.

El nucleo del capitulo organiza los resultados por objetivos especificos: (1)
trabajabilidad de la mezcla fresca mediante ensayo de slump (NTP 339.022); (2)
evolucién de la resistencia a compresién a 7, 14 y 28 dias de curado humedo (NTP
339.031), con cinco probetas cilindricas (15x30 cm) por combinacién; (3) mddulo de
rotura o resistencia a flexion a las mismas edades (NTP 339.054), utilizando cinco vigas

prismaticas (10x10x50 cm).
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4.1.1 Trabajabilidad del concreto.
Tabla 13

Asentamiento del concreto en estado fresco, con desechos de tuberias.

ELEMENT. SLUMP CONSISTENCIA
(cm)
Concreto Patrén 9.5 BLANDA
Concreto + Desechos de tuberias 0.5% 7.0 BLANCA
Concreto + Desechos de tuberias 1.0% 6.0 BLANDA
Concreto + Desechos de tuberias 1.5% 55 PLASTICA

Se muestra el valor de slump en centimetros, indicando la fluidez del concreto, y la
consistencia del concreto, que varia entre blanda y plastica a medida que aumenta la

cantidad de desechos de tuberias.

Figura 9

Comportamiento del concreto en estado fresco.
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cm

Se observa que el concreto patrén tiene un slump de 9.5 cm, mientras que, con la adicion
de desechos de tuberias, el slump disminuye a 7.0 cm, 6.0 cm y 55 cm,

respectivamente, a medida que aumenta la cantidad de desechos.
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Tabla 14

Asentamiento del concreto en estado fresco, con fibra plastica reciclada.

ELEMENT. SLump CONSISTENCIA
(cm)
Concreto Patrén 9.5 BLANDA
Concreto + Fibra plastica reciclada 2% 6.5 BLANCA
Concreto + Fibra plastica reciclada 4% 6.0 BLANDA
Concreto + Fibra plastica reciclada 6% 5.0 PLASTICA

Se presenta el valor de slump en centimetros y la consistencia del concreto, que varia de

blanda a plastica a medida que aumenta la cantidad de fibra plastica reciclada.

Figura 10

Comportamiento fisico del concreto recién mezclado.
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El slump del concreto patrén es de 9.5 cm, mientras que, con la adicion de fibra plastica
reciclada, el slump disminuye progresivamente a 6.5 cm, 6.0 cm y 5.0 cm a medida que
aumenta el porcentaje de fibra. Estos resultados evidencian cémo la fibra plastica

reciclada afecta la trabajabilidad del concreto.
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4.1.2 Resistencia a la compresion del concreto, con empleo desechos de tuberias
y fibra plastica reciclada.

4.1.2.1 Concreto Estandar

Tabla 15

Resistencia del concreto estandar curado en 7 dias.

DESCRIP, CARGA  ESF.(ROTURA)  EDAD PROMEDIO
ME — 1 25554 144,99
ME - 2 25602 145,26
ME -3 25368 143,36 7 144.35 kglcm2
ME — 4 25180 142,87
ME -5 25601 145,26

Se presenta el esfuerzo de rotura alcanzado por las briquetas de concreto, registrandose
un valor medio de 144.35 kg/cm2, lo que refleja la resistencia desarrollada por el material

bajo las condiciones del ensayo.

Tabla 16

Resistencia del concreto estandar curado en 14 dias.

DESCRIP. CARGA ESF. (ROTURA) EDAD PROMEDIO
ME -1 32604 184,99
ME -2 32596 184,95
ME -3 32536 183,87 14 184.65 kg/cm2
ME -4 32615 184,32
ME -5 32622 185,10

Se presenta el esfuerzo de rotura alcanzado por las briquetas de concreto, registrandose
un valor medio de 184.65 kg/cm2, lo que refleja la resistencia desarrollada por el material

bajo las condiciones del ensayo.
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Tabla 17

Resistencia del concreto estandar curado en 28 dias.

DESCRIP. CARGA ESF. (ROTURA) EDAD PROMEDIO
ME — 1 39654 224,10
ME -2 39589 223,73
ME -3 39785 225,74 28 224 .32 kg/cm2
ME -4 39512 224,19
ME -5 39611 223,85

Se presenta el esfuerzo de rotura alcanzado por las briquetas de concreto, registrandose
un valor medio de 224.32 kg/cm2, lo que refleja la resistencia desarrollada por el material

bajo las condiciones del ensayo.

4.1.2.2 Concreto + Desechos de tuberias 0.5%

Tabla 18

Resistencia del concreto + 0.5% de desechos de tuberias, a 7 dias.

DESCRIP. CARGA ESF. (ROTURA) EDAD PROMEDIO
M1 +0.5% DT 25202 143,00
M2 + 0.5% DT 25103 142,43
M3 + 0.5% DT 24983 141,19 7 142.19 kg/cm2
M4 +0.5% DT 24966 141,66
M5 + 0.5% DT 25150 142,70

Se presenta el esfuerzo de rotura alcanzado por las briquetas de concreto, registrandose
un valor medio de 142.19 kg/cm2, lo que refleja la resistencia desarrollada por el material

bajo las condiciones del ensayo.
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Tabla 19

Resistencia del concreto + 0.5% de desechos de tuberias, a 14 dias.

DESCRIP. CARGA ESF. (ROTURA) EDAD PROMEDIO
M1+ 0.5% DT 32075 181,99
M2 +0.5% DT 31963 181,36
M3 + 0.5% DT 31869 180,10 14 181.28 kg/cm2
M4 + 0.5% DT 32102 181,42
M5 +0.5% DT 31993 181,53

Se presenta el esfuerzo de rotura alcanzado por las briquetas de concreto, registrandose
un valor medio de 181.28 kg/cm2, lo que refleja la resistencia desarrollada por el material

bajo las condiciones del ensayo.

Tabla 20

Resistencia del concreto + 0.5% de desechos de tuberias, a 28 dias.

DESCRIP. CARGA ESF. (ROTURA) EDAD PROMEDIO
M1+ 0.5% DT 37891 214,13
M2 +0.5% DT 37822 213,74
M3 +0.5% DT 38002 215,62 28 214.19 kg/cm2
M4 +0.5% DT 37795 214,45
M5 +0.5% DT 37695 213,03

Se presenta el esfuerzo de rotura alcanzado por las briquetas de concreto, registrandose
un valor medio de 214.19 kg/cm2, lo que refleja la resistencia desarrollada por el material

bajo las condiciones del ensayo.
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4.1.2.3 Concreto + Desechos de tuberias 1%

Tabla 21

Resistencia del concreto + 1% de desechos de tuberias, a 7 dias.

DESCRIP. CARGA ESF. (ROTURA) EDAD PROMEDIO
M1 + 1% DT 24321 138,00
M2 + 1% DT 24203 137,33
M3 + 1% DT 24350 137,61 7 137.42 kg/cm2
M4 + 1% DT 24123 136,87
M5 + 1% DT 24199 137,30

Se presenta el esfuerzo de rotura alcanzado por las briquetas de concreto, registrandose
un valor medio de 137.42 kg/cm2, lo que refleja la resistencia desarrollada por el material

bajo las condiciones del ensayo.

Tabla 22

Resistencia del concreto + 1% de desechos de tuberias, a 14 dias.

DESCRIP. CARGA ESF. (ROTURA) EDAD PROMEDIO
M1+ 1% DT 30802 174,77
M2 + 1% DT 30563 173,41
M3 + 1% DT 30602 172,94 14 173.65 kg/cm2
M4 + 1% DT 30699 173,49
M5 + 1% DT 30599 173,62

Se presenta el esfuerzo de rotura alcanzado por las briquetas de concreto, registrandose
un valor medio de 173.65 kg/cm2, lo que refleja la resistencia desarrollada por el material

bajo las condiciones del ensayo.
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Tabla 23

Resistencia del concreto + 1% de desechos de tuberias, a 28 dias.

DESCRIP. CARGA ESF. (ROTURA) EDAD PROMEDIO
M1 + 1% DT 37010 209,15

M2 + 1% DT 36962 208,88

M3 + 1% DT 36898 209,36 28 209.34 kg/cm2
M4 + 1% DT 36997 209,92

M5 + 1% DT 37051 209,39

Se presenta el esfuerzo de rotura alcanzado por las briquetas de concreto, registrandose
un valor medio de 209.34 kg/cm2, lo que refleja la resistencia desarrollada por el material

bajo las condiciones del ensayo.

4.1.2.4 Concreto + Desechos de tuberias 1.5%
Tabla 24

Resistencia del concreto + 1.5% de desechos de tuberias, a 7 dias.

DESCRIP. CARGA ESF. (ROTURA) EDAD PROMEDIO
M1+ 1.5% DT 22911 130,00
M2 +1.5% DT 23024 130,64
M3 +1.5% DT 22864 129,21 7 130.24 kg/cm2
M4 +1.5% DT 22963 130,29
M5 + 1.5% DT 23102 131,08

Se presenta el esfuerzo de rotura alcanzado por las briquetas de concreto, registrandose
un valor medio de 130.24 kg/cm2, lo que refleja la resistencia desarrollada por el material

bajo las condiciones del ensayo.
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Tabla 25

Resistencia del concreto + 1.5% de desechos de tuberias, a 14 dias.

DESCRIP. CARGA ESF. (ROTURA) EDAD PROMEDIO
M1 + 1.5% DT 29255 165,99
M2 + 1.5% DT 29180 165,57
M3 +1.5% DT 29235 165,22 14 165.19 kg/lcm2
M4 +1.5% DT 28963 163,68
M5 +1.5% DT 29168 165,50

Se presenta el esfuerzo de rotura alcanzado por las briquetas de concreto, registrandose
un valor medio de 165.19 kg/cm2, lo que refleja la resistencia desarrollada por el material

bajo las condiciones del ensayo.

Tabla 26

Resistencia del concreto + 1.5% de desechos de tuberias, a 28 dias.

DESCRIP. CARGA ESF. (ROTURA) EDAD PROMEDIO
M1 +1.5% DT 35248 199,20
M2 + 1.5% DT 35233 199,11
M3 + 1.5% DT 34996 198,57 28 199.20 kg/cm2
M4 + 1.5% DT 35302 200,30
M5 + 1.5% DT 35180 198,81

Se presenta el esfuerzo de rotura alcanzado por las briquetas de concreto, registrandose
un valor medio de 199.20 kg/cm2, lo que refleja la resistencia desarrollada por el material

bajo las condiciones del ensayo.
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4.1.2.5 Concreto + Fibra plastica reciclada 2%
Tabla 27

Resistencia del concreto + 2% de fibra plastica reciclada, a 7 dias.

DESCRIP. CARGA ESF. (ROTURA} EDAD PROMEDIO
M1 + 2% FPR 24673 139,99
M2 + 2% FPR 24362 138,23
M3 + 2% FPR 24521 138,58 7 139.19 kg/cm2
M4 + 2% FPR 24703 140,16
M5 + 2% FPR 24498 139,00

Se presenta el esfuerzo de rotura alcanzado por las briquetas de concreto, registrandose
un valor medio de 139.19 kg/cm2, lo que refleja la resistencia desarrollada por el material

bajo las condiciones del ensayo.

Tabla 28

Resistencia del concreto + 2% de fibra plastica reciclada, a 14 dias.

DESCRIP. CARGA ESF. (ROTURA) EDAD PROMEDIO
M1 + 2% FPR 31723 180,00
M2 + 2% FPR 31756 180,18
M3 + 2% FPR 31802 179,72 14 179.82 kg/cm2
M4 + 2% FPR 31698 179,14
M5 + 2% FPR 31733 180,05

Se presenta el esfuerzo de rotura alcanzado por las briquetas de concreto, registrandose
un valor medio de 179.82 kg/cm2, lo que refleja la resistencia desarrollada por el material

bajo las condiciones del ensayo.
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Tabla 29

Resistencia del concreto + 2% de fibra plastica reciclada, a 28 dias.

DESCRIP. CARGA ESF. (ROTURA) EDAD PROMEDIO
M1 + 2% FPR 37891 214,13
M2 + 2% FPR 37762 213,40
M3 + 2% FPR 37582 213,24 28 213.90 kg/cm2
M4 + 2% FPR 37652 213,64
M5 + 2% FPR 38063 215,11

Se presenta el esfuerzo de rotura alcanzado por las briquetas de concreto, registrandose
un valor medio de 213.90 kg/cm2, lo que refleja la resistencia desarrollada por el material

bajo las condiciones del ensayo.

4.1.2.6 Concreto + Fibra plastica reciclada 4%
Tabla 30

Resistencia del concreto + 4% de fibra plastica reciclada, a 7 dias.

DESCRIP. CARGA ESF. (ROTURA) EDAD PROMEDIO
M1 + 4% FPR 23794 135,01
M2 + 4% FPR 23736 134,68
M3 + 4% FPR 23427 132,39 7 134.19 kg/cm2
M4 + 4% FPR 23585 133,82
M5 + 4% FPR 23806 135,07

Se presenta el esfuerzo de rotura alcanzado por las briquetas de concreto, registrandose
un valor medio de 134.19 kg/cm2, lo que refleja la resistencia desarrollada por el material

bajo las condiciones del ensayo.
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Tabla 31

Resistencia del concreto + 4% de fibra plastica reciclada, a 14 dias.

DESCRIP. CARGA ESF. (ROTURA) EDAD PROMEDIO
M1 + 4% FPR 30665 173,99
M2 + 4% FPR 31035 176,09
M3 + 4% FPR 30598 172,92 14 173.92 kg/cm2
M4 + 4% FPR 30612 173,00
M5 + 4% FPR 30599 173,62

Se presenta el esfuerzo de rotura alcanzado por las briquetas de concreto, registrandose
un valor medio de 173.92 kg/cm2, lo que refleja la resistencia desarrollada por el material

bajo las condiciones del ensayo.

Tabla 32

Resistencia del concreto + 4% de fibra plastica reciclada, a 28 dias.

DESCRIP. CARGA ESF. (ROTURA) EDAD PROMEDIO
M1 + 4% FPR 36657 207,16
M2 + 4% FPR 36597 206,82
M3 + 4% FPR 36702 208,25 28 208.03 kg/cm2
M4 + 4% FPR 37002 209,95
M5 + 4% FPR 36803 207,99

Se presenta el esfuerzo de rotura alcanzado por las briquetas de concreto, registrandose
un valor medio de 208.03 kg/cm2, lo que refleja la resistencia desarrollada por el material

bajo las condiciones del ensayo.
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4.1.2.7 Concreto + Fibra plastica reciclada 6%
Tabla 33

Resistencia del concreto + 6% de fibra plastica reciclada, a 7 dias.

DESCRIP. CARGA ESF. (ROTURA) EDAD PROMEDIO
M1 + 6% FPR 22558 127,99
M2 + 6% FPR 22620 128,35
M3 + 6% FPR 21962 124,11 7 127.53 kg/lcm2
M4 + 6% FPR 22865 129,74
M5 + 6% FPR 22465 127,47

Se presenta el esfuerzo de rotura alcanzado por las briquetas de concreto, registrandose
un valor medio de 127.53 kg/cm2, lo que refleja la resistencia desarrollada por el material

bajo las condiciones del ensayo.

Tabla 34

Resistencia del concreto + 6% de fibra plastica reciclada, a 14 dias.

DESCRIP. CARGA ESF. (ROTURA) EDAD PROMEDIO
M1 + 6% FPR 29608 167,99
M2 + 6% FPR 29321 166,37
M3 + 6% FPR 29784 168,32 14 167.81 kg/cm2
M4 + 6% FPR 29497 166,70
M5 + 6% FPR 29903 169,67

Se presenta el esfuerzo de rotura alcanzado por las briquetas de concreto, registrandose
un valor medio de 167.81 kg/cm2, lo que refleja la resistencia desarrollada por el material

bajo las condiciones del ensayo.
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Tabla 35

Resistencia del concreto + 6% de fibra plastica reciclada, a 28 dias.

DESCRIP. CARGA ESF. (ROTURA) EDAD PROMEDIO
M1 + 6% FPR 35248 199,20
M2 + 6% FPR 35063 198,15
M3 + 6% FPR 35301 200,30 28 200.04 kg/cm2
M4 + 6% FPR 36098 204,82
M5 + 6% FPR 34989 197,73

Se presenta el esfuerzo de rotura alcanzado por las briquetas de concreto, registrandose
un valor medio de 200.04 kg/cm2, lo que refleja la resistencia desarrollada por el material

bajo las condiciones del ensayo.

4.1.3 Modulo de rotura del concreto, con empleo desechos de tuberias y fibra
plastica reciclada.

4.1.3.1 MR - Concreto Estandar

Tabla 36

MR concreto estandar, adquirido a los 7 dias.

DESCRIP. L. dial (kg) MR (Kg/cm2) EDAD PROMEDIO
R-1 1687 25,076
R-2 1692 25,067
R-3 1632 24,178 7 24.75 kglcm2
R—4 1647 24,400
R-5 1688 25,007

Se presenta el médulo de rotura alcanzado por las vigas de concreto, registrandose un

valor medio de 24.75 kg/cm2.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

Tabla 37

MR del concreto estandar, adquirido a los 14 dias.

DESCRIP. L. dial (kg) MR (Kgicm2) EDAD PROMEDIO
F—1 2092 31,096
F-2 2102 31,141
F-3 2066 30,607 14 30.94 kg/cm2
F-4 2089 30,948
F-5 2087 30,919

Se presenta el mdédulo de rotura obtenido en las vigas de concreto, registrandose un
valor medio de 30.94 kg/cm2, lo que refleja la flexiébn desarrollada por el material bajo las

condiciones del ensayo.

Tabla 38

MR concreto estandar, adquirido a los 28 dias.

DESCRIP. L. dial (kg) MR (Kglcm2) EDAD PROMEDIO
F-1 2632 39,123
F-2 2702 40,030
F-3 2788 41,304 28 40.24 kg/ocm2
F-4 2702 40,030
F-5 2748 40,711

Se presenta el modulo de rotura obtenido en las vigas de concreto, registrandose un
valor medio de 40.24 kg/cm2, lo que refleja la flexién desarrollada por el material bajo las

condiciones del ensayo.
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4.1.3.2 MR - Concreto + Desechos de tuberias 0.5%
Tabla 39

MR del concreto + 0.5% desechos de tuberias, a 7 dias.

DESCRIP. L. dial (kg) MR (Kglcm2) EDAD PROMEDIO
V1+0.5% DT 1755 26,087
V2 +0.5% DT 1766 26,163
V3 +0.5% DT 1749 25,911 7 26.21 kg/cm2
V4 +0.5% DT 1798 26,637
V5 +0.5% DT 1773 26,267

Se presenta el mdédulo de rotura obtenido en las vigas de concreto, registrandose un
valor medio de 26.21 kg/cm2, lo que refleja la flexién desarrollada por el material bajo las

condiciones del ensayo.

Tabla 40

MR del concreto + 0.5% desechos de tuberias, a 14 dias.

DESCRIP. L. dial (kg) MR (Kg/cm2) EDAD PROMEDIO
V1 +0.5% DT 2227 33,103
V2 +0.5% DT 2265 33,556
V3 +0.5% DT 2237 33,141 14 33.22 kg/em2
V4 +0.5% DT 2218 32,859
V5 +0.5% DT 2257 33,437

Se presenta el médulo de rotura obtenido en las vigas de concreto, registrandose un
valor medio de 33.22 kg/cm2, lo que refleja la flexion desarrollada por el material bajo las

condiciones del ensayo.
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Tabla 41

MR del concreto + 0.5% desechos de tuberias, a 28 dias.

DESCRIP. L. dial (kg) MR (Kglcm2) EDAD PROMEDIO
V1+0.5% DT 2767 41,130
V2 +0.5% DT 2798 41,452
V3 +0.5% DT 2775 41,111 14 41.17 kglem2
V4 +0.5% DT 2746 40,681
V5 + 0.5% DT 2801 41,496

Se presenta el mdédulo de rotura obtenido en las vigas de concreto, registrandose un
valor medio de 41.17 kg/cm2, lo que refleja la flexion desarrollada por el material bajo las

condiciones del ensayo.

4.1.3.3 MR - Concreto + Desechos de tuberias 1%
Tabla 42

MR del concreto + 1% desechos de tuberias, a 7 dias.

DESCRIP. L. dial (kg) MR (Kgicm2) EDAD PROMEDIO
V1 +1% DT 1822 27,083
V2 +1% DT 1845 27,333
V3 +1% DT 1836 27,200 7 27.43 kglcm2
V4 + 1% DT 1852 27,437
V5 + 1% DT 1896 28,089

Se presenta el médulo de rotura obtenido en las vigas de concreto, registrandose un
valor medio de 27.43 kg/cm2, lo que refleja la flexion desarrollada por el material bajo las

condiciones del ensayo.
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Tabla 43

MR del concreto + 1% desechos de tuberias, a 14 dias

DESCRIP. L. dial (kg) MR (Kg/cm2) EDAD PROMEDIO
V1 +1% DT 2295 34,114
V2 + 1% DT 2265 33,556
V3 +1% DT 2301 34,089 14 34.02 kg/cm2
V4 + 1% DT 2315 34,296
V5 + 1% DT 2299 34,059

Se presenta el médulo de rotura obtenido en las vigas de concreto, registrandose un
valor medio de 34.02 kg/cm2, lo que refleja la flexién desarrollada por el material bajo las

condiciones del ensayo.

Tabla 44

MR del concreto + 1% desechos de tuberias, a 28 dias

DESCRIP. L. dial (kg) MR (Kg/cm2) EDAD PROMEDIO
V1 +1% DT 2970 44,147
V2 + 1% DT 2965 43,926
V3 + 1% DT 2999 44,430 28 44.32 kglcm2
V4 + 1% DT 3001 44,459
V5 + 1% DT 3012 44,622

Se presenta el médulo de rotura obtenido en las vigas de concreto, registrandose un
valor medio de 44.32 kg/cm2, lo que refleja la flexién desarrollada por el material bajo las

condiciones del ensayo.
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4.1.3.4 MR - Concreto + Desechos de tuberias 1.5%
Tabla 45

MR del concreto + 1.5% desechos de tuberias, a 7 dias.

DESCRIP. L. dial (kg) MR (Kglcm2) EDAD PROMEDIO
V1 +1.5% DT 1890 28,094
V2 +1.5% DT 1902 28,178
V3 +1.5% DT 1915 28,370 7 28.13 kg/cm2
V4 +1.5% DT 1922 28,474
V5 + 1.5% DT 1858 27,526

Se presenta el médulo de rotura obtenido en las vigas de concreto, registrandose un
valor medio de 28.13 kg/cm2, lo que refleja la flexion desarrollada por el material bajo las

condiciones del ensayo.

Tabla 46

MR del concreto + 1.5% desechos de tuberias, a 14 dias.

DESCRIP. L. dial (kg) MR (Kglcm2) EDAD PROMEDIO
V1 +1.5% DT 2430 36,120
V2 +1.5% DT 2465 36,519
V3 +1.5% DT 2485 36,815 14 36.26 kg/cm2
V4 +1.5% DT 2412 35,733
V5 + 1.5% DT 2439 36,133

Se presenta el modulo de rotura obtenido en las vigas de concreto, registrandose un
valor medio de 36.26 kg/cm2, lo que refleja la flexién desarrollada por el material bajo las

condiciones del ensayo.
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Tabla 47

MR del concreto + 1.5% desechos de tuberias, a 28 dias.

DESCRIP. L. dial (kg) MR (Kglcm2) EDAD PROMEDIO
V1 +1.5% DT 3105 46,154
V2 + 1.5% DT 3112 46,104
V3 + 1.5% DT 3157 46,770 28 46.34 kglem2
V4 + 1.5% DT 3129 46,356
V5 + 1.5% DT 3127 46,326

Se presenta el médulo de rotura obtenido en las vigas de concreto, registrandose un
valor medio de 40.24 kg/cm2, lo que refleja la flexion desarrollada por el material bajo las

condiciones del ensayo.

4.1.3.5 MR - Concreto + 2% Fibra plastica reciclada.
Tabla 48

MR del concreto + 2% Fibra plastica reciclada, a 7 dias.

DESCRIP. L. dial (kg) MR (Kglcm2) EDAD PROMEDIO
V1 + 2% FPR 1822 27,083
V2 + 2% FPR 1835 27,185
V3 + 2% FPR 1826 27,052 7 26.98 kg/cm2
V4 + 2% FPR 1805 26,741
V5 + 2% FPR 1811 26,830

Se presenta el médulo de rotura obtenido en las vigas de concreto, registrandose un
valor medio de 26.98 kg/cm2, lo que refleja la flexion desarrollada por el material bajo las

condiciones del ensayo.
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Tabla 49

MR del concreto + 2% Fibra plastica reciclada, a 14 dias.

DESCRIP. L. dial (kg) MR (Kg/cm2) EDAD PROMEDIO
V1 +2% FPR 2295 34,114
V2 + 2% FPR 2287 33,881
V3 + 2% FPR 2302 34,104 14 34.12 kg/cm2
V4 + 2% FPR 2315 34,296
V5 + 2% FPR 2309 34,207

Se presenta el médulo de rotura obtenido en las vigas de concreto, registrandose un
valor medio de 34.12 kg/cm2, lo que refleja la flexién desarrollada por el material bajo las

condiciones del ensayo.

Tabla 50

MR del concreto + 2% Fibra plastica reciclada, a 28 dias.

DESCRIP. L. dial (kg) MR (Kglcm2) EDAD PROMEDIO
V1 + 2% FPR 2902 43,136
V2 + 2% FPR 2911 43,126
V3 + 2% FPR 2932 43,437 28 43.27 kglcm2
V4 + 2% FPR 2927 43,363
V5 + 2% FPR 2922 43,289

Se presenta el médulo de rotura obtenido en las vigas de concreto, registrandose un
valor medio de 43.27 kg/cm2, lo que refleja la flexion desarrollada por el material bajo las

condiciones del ensayo.
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4.1.3.6 MR - Concreto + 4% Fibra plastica reciclada.
Tabla 51

MR del concreto + 4% Fibra plastica reciclada, a 7 dias.

DESCRIP. L. dial (kg) MR (Kg/cm2) EDAD PROMEDIO
V1 + 4% FPR 1957 29,090
V2 + 4% FPR 1933 28,637
V3 + 4% FPR 1985 29,407 7 29.20 kg/cm2
V4 + 4% FPR 1980 29,333
V5 + 4% FPR 1993 29,526

Se presenta el mdédulo de rotura obtenido en las vigas de concreto, registrandose un
valor medio de 29.20 kg/cm2, lo que refleja la flexién desarrollada por el material bajo las

condiciones del ensayo.

Tabla 52

MR del concreto + 4% Fibra plastica reciclada, a 14 dias.

DESCRIP. L. dial (kg) MR (Kglcm2) EDAD PROMEDIO
V1 + 4% FPR 2430 36,120
V2 + 4% FPR 2421 35,867
V3 + 4% FPR 2412 35,733 14 36.30 kg/cm2
V4 + 4% FPR 2488 36,859
V5 + 4% FPR 2493 36,933

Se presenta el médulo de rotura obtenido en las vigas de concreto, registrandose un
valor medio de 36.30 kg/cm2, lo que refleja la flexion desarrollada por el material bajo las

condiciones del ensayo.
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Tabla 53

MR del concreto + 4% Fibra plastica reciclada, a 28 dias.

DESCRIP. L. dial (kg) MR (Kg/cm2) EDAD PROMEDIO
V1 + 4% FPR 3105 46,154
V2 + 4% FPR 3116 46,163
V3 + 4% FPR 3121 46,237 28 46.14 kg/om2
V4 + 4% FPR 3111 46,089
V5 + 4% FPR 3110 46,074

Se presenta el médulo de rotura obtenido en las vigas de concreto, registrandose un
valor medio de 46.14 kg/cm2, lo que refleja la flexién desarrollada por el material bajo las

condiciones del ensayo.

4.1.3.7 MR - Concreto + 6% Fibra plastica reciclada.
Tabla 54

MR del concreto + 6% Fibra plastica reciclada, a 7 dias.

DESCRIP. L. dial (kg) MR (Kglcm2) EDAD PROMEDIO
V1 + 6% FPR 2025 30,100
V2 + 6% FPR 2030 30,074
V3 + 6% FPR 2055 30,444 7 30.08 kg/cm2
V4 + 6% FPR 2019 29,911
V5 + 6% FPR 2017 29,881

Se presenta el médulo de rotura obtenido en las vigas de concreto, registrandose un
valor medio de 30.08 kg/cm2, lo que refleja la flexion desarrollada por el material bajo las

condiciones del ensayo.
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Tabla 55

MR del concreto + 6% Fibra plastica reciclada, a 14 dias.

DESCRIP. L. dial (kg) MR (Kglcm2) EDAD PROMEDIO
V1 + 6% FPR 2565 38,127
V2 + 6% FPR 2635 39,037
V3 + 6% FPR 2598 38,489 14 38.73 kg/om2
V4 + 6% FPR 2666 39,496
V5 + 6% FPR 2598 38,489

Se presenta el médulo de rotura obtenido en las vigas de concreto, registrandose un
valor medio de 38.73 kg/cm2, lo que refleja la flexién desarrollada por el material bajo las

condiciones del ensayo.

Tabla 56

MR del concreto + 6% Fibra plastica reciclada, a 28 dias.

DESCRIP. L. dial (kg) MR (Kglcm2) EDAD PROMEDIO
V1 + 6% FPR 3307 49,156
V2 + 6% FPR 3362 49,807
V3 + 6% FPR 3315 49,111 28 49.20 kg/cm2
V4 + 6% FPR 3298 48,859
V5 + 6% FPR 3312 49,067

Se presenta el médulo de rotura obtenido en las vigas de concreto, registrandose un
valor medio de 49.20 kg/cm2, lo que refleja la flexién desarrollada por el material bajo las

condiciones del ensayo.
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4.1.3.8 Cuadro comparativo.

RESISTENCIA A COMPRESION, CONCRETO + DESECHOS DE TUBERIAS

Tabla 57

Compatrativo del esfuerzo a compresiéon conseguida en 7 dias.

DESCRIPCION t:g?:?nz‘:
MUESTRA PATRON 144.35
MUESTRA + DESECHOS DE TUBERIAS 0.5% 142.19
MUESTRA + DESECHOS DE TUBERIAS 1.0% 137.42
MUESTRA + DESECHOS DE TUBERIAS 1.5% 130.24

Se observa que la muestra estandar alcanza la mayor resistencia (144.35kg/cm?),
mientras que las mezclas con desechos muestran una disminucién progresiva:
142.19kg/cm? para 0.5%, 137.42kg/cm? para 1.0% y 130.24kg/cm? para 1.5%. Esto indica

que el aumento de desechos de tuberias en la mezcla reduce la resistencia a compresion

Figura 11

Rendimiento del concreto en 7 dia, de consolidacion.
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Tabla 58

Comparativo del esfuerzo a compresiéon conseguida en 14 dias.

DESCRIPCION {L;;[iﬁzs}
MUESTRA PATRON 184.65
MUESTRA + DESECHOS DE TUBERIAS 0.5% 181.28
MUESTRA + DESECHOS DE TUBERIAS 1.0% 173.65
MUESTRA + DESECHOS DE TUBERIAS 1.5% 165.19

Se observa que la muestra estandar presenta la mayor resistencia (184.65kg/cm?),
mientras que la incorporacién de desechos disminuye progresivamente la resistencia,
alcanzando 181.28kg/cm? con 0.5%, 173.65kg/cm? con 1.0% y 165.19kg/cm? con 1.5%

de desechos.

Figura 12

Rendimiento del concreto en 14 dia, de consolidacion.
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Tabla 59

Comparativo del esfuerzo a compresiéon conseguida en 28 dias.

DESCRIPCION ;ﬂgﬂ":;’]

MUESTRA PATRON 224.32

MUESTRA + DESECHOS DE TUBERIAS 0.5% 214.19
MUESTRA + DESECHOS DE TUBERIAS 1.0% 209.34
MUESTRA + DESECHOS DE TUBERIAS 1.5% 199.20

La muestra estandar presenta un esfuerzo de 224.32 kg/cm?. La incorporacion de
desechos de tuberias en porcentajes del 0.5%, 1.0% y 1.5% reduce progresivamente el
esfuerzo a compresion, obteniendo valores de 214.19 kg/cm?, 209.34 kg/cm? y 199.20

kg/cm?, respectivamente.

Figura 13

Rendimiento del concreto en 28 dia, de consolidacion.
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RESISTENCIA A COMPRESION, CONCRETO + FIBRA PLASTICA RECICLADA

Tabla 60

Comparativo del esfuerzo a compresion conseguida en 7 dias.

DESCRIPCION [:g?{l:?ng}
MUESTRA PATRON 144.35
MUESTRA + FIBRA PLASTICA RECICLADA 2.0% 139.19
MUESTRA + FIBRA PLASTICA RECICLADA 4.0% 134.19
MUESTRA + FIBRA PLASTICA RECICLADA 6.0% 127.53

La muestra estadndar alcanza una resistencia de 144.35 kg/cm? mientras que la
incorporacion de fibra plastica reciclada en porcentajes del 2.0%, 4.0% y 6.0% reduce la

resistencia a 139.19 kg/cm?, 134.19 kg/cm? y 127.53 kg/cm?, respectivamente.

Figura 14

Rendimiento del concreto en 7 dia, de consolidacion.
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Tabla 61

Comparativo del esfuerzo a compresiéon conseguida en 14 dias.

DESCRIPCION [EE:::J_S]
MUESTRA PATRON 184.65
MUESTRA + FIBRA PLASTICA RECICLADA 2.0% 179.82
MUESTRA + FIBRA PLASTICA RECICLADA 4.0% 173.92
MUESTRA + FIBRA PLASTICA RECICLADA 6.0% 167.81

La muestra estandar presenta una resistencia de 184.65 kg/cm? Al incorporar fibra
plastica reciclada en porcentajes del 2.0%, 4.0% y 6.0%, la resistencia disminuye a
179.82 kg/cm?, 173.92 kg/cm? y 167.81 kg/cm?, respectivamente, indicando que el

aumento del porcentaje de fibra plastica reciclada reduce la resistencia a compresion.

Figura 15

Rendimiento del concreto en 14 dia, de consolidacion.
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Tabla 62

Comparativo del esfuerzo a compresiéon conseguida en 28 dias.

DESCRIPCION iﬂgg:;

MUESTRA PATRON 224.32

MUESTRA + FIBRA PLASTICA RECICLADA 2.0% 213.90
MUESTRA + FIBRA PLASTICA RECICLADA 4.0% 208.03
MUESTRA + FIBRA PLASTICA RECICLADA 6.0% 200.04

La muestra estandar tiene una resistencia de 224.32 kg/cm?. Al agregar fibra plastica
reciclada en porcentajes de 2.0%, 4.0% y 6.0%, la resistencia disminuye a 213.90

kg/cm?, 208.03 kg/cm? y 200.04 kg/cm?, respectivamente.

Figura 16

Rendimiento del concreto en 28 dia, de consolidacion.
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MODULO DE ROTURA, CONCRETO + DESECHOS DE TUBERIAS

Tabla 63

Comparativo del esfuerzo a flexion conseguida en 7 dias.

DESCRIPCION {:g[.‘)(:?nsi]
MUESTRA PATRON 24.75
MUESTRA + DESECHOS DE TUBERIAS 0.5% 26.21
MUESTRA + DESECHOS DE TUBERIAS 1.0% 27.43
MUESTRA + DESECHOS DE TUBERIAS 1.5% 28.13

La muestra estandar tiene un esfuerzo de 24.75 kg/cm? Al incorporar desechos de
tuberias en proporciones de 0.5%, 1.0% y 1.5%, el esfuerzo aumenta a 26.21 kg/cm?,

27.43 kg/cm? y 28.13 kg/cm?, respectivamente.

Figura 17

Rendimiento del concreto en 7 dia, de consolidacion.
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Tabla 64

Comparativo del esfuerzo a flexiéon conseguida en 14 dias.

DESCRIPCION :11:; EL‘E
MUESTRA PATRON 30.94
MUESTRA + DESECHOS DE TUBERIAS 0.5% 33.22
MUESTRA + DESECHOS DE TUBERIAS 1.0% 34.02
MUESTRA + DESECHOS DE TUBERIAS 1.5% 36.26

La muestra estandar tiene un esfuerzo de 30.94 kg/cm? Al incorporar desechos de
tuberias en porcentajes del 0.5%, 1.0% y 1.5%, el esfuerzo aumenta progresivamente a

33.22 kg/cm?, 34.02 kg/cm? y 36.26 kg/cm?, respectivamente.

Figura 18

Rendimiento del concreto en 14 dia, de consolidacion.
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Tabla 65

Comparativo del esfuerzo a flexiéon conseguida en 28 dias.

DESCRIPCION tiﬂgﬂ‘:g]
MUESTRA PATRON 40.24
MUESTRA + DESECHOS DE TUBERIAS 0.5% 41.17
MUESTRA + DESECHOS DE TUBERIAS 1.0% 44.32
MUESTRA + DESECHOS DE TUBERIAS 1.5% 46.34

La muestra estandar tiene un esfuerzo de 40.24 kg/cm?. Al agregar desechos de tuberias

en porcentajes del 0.5%, 1.0% y 1.5%, el esfuerzo aumenta progresivamente a 41.17

kg/cm?, 44.32 kg/cm? y 46.34 kg/cm?, respectivamente.

Figura 19

Rendimiento del concreto en 28 dia, de consolidacion.
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MODULO DE ROTURA, CONCRETO + FIBRA PLASTICA RECICLADA

Tabla 66

Comparativo del esfuerzo a flexion conseguida en 7 dias.

DESCRIPCION [:g?:ng]
MUESTRA PATRON 24.75
MUESTRA + FIBRA PLASTICA RECICLADA 2.0% 26.98
MUESTRA + FIBRA PLASTICA RECICLADA 4.0% 29.20
MUESTRA + FIBRA PLASTICA RECICLADA 6.0% 30.08

La muestra estandar tiene un esfuerzo de 24.75 kg/cm?. Al incorporar fibra plastica
reciclada en porcentajes de 2.0%, 4.0% y 6.0%, el esfuerzo aumenta a 26.98 kg/cm?,

29.20 kg/cm? y 30.08 kg/cm?, respectivamente.

Figura 20

Rendimiento del concreto en 7 dia, de consolidacion.
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Tabla 67

Comparativo del esfuerzo a flexiéon conseguida en 14 dias.

DESCRIPCION :;;E'r:;
MUESTRA PATRON 30.94
MUESTRA + FIBRA PLASTICA RECICLADA 2.0% 34.12
MUESTRA + FIBRA PLASTICA RECICLADA 4.0% 36.30
MUESTRA + FIBRA PLASTICA RECICLADA 6.0% 38.73

La muestra estandar tiene un esfuerzo de 30.94 kg/cm? Al incorporar fibra plastica
reciclada en proporciones de 2.0%, 4.0% y 6.0%, el esfuerzo aumenta progresivamente a

34.12 kg/cm?, 36.30 kg/cm? y 38.73 kg/cm?, respectivamente.

Figura 21

Rendimiento del concreto en 14 dia, de consolidacion.
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Tabla 68

Comparativo del esfuerzo a flexiéon conseguida en 28 dias.

DESCRIPCION tiggg::}
MUESTRA PATRON 40.24
MUESTRA + FIBRA PLASTICA RECICLADA 2.0% 43.27
MUESTRA + FIBRA PLASTICA RECICLADA 4.0% 46.14
MUESTRA + FIBRA PLASTICA RECICLADA 6.0% 49.20

La muestra estandar tiene un esfuerzo de 40.24 kg/cm? Al agregar fibra plastica
reciclada en proporciones de 2.0%, 4.0% y 6.0%, el esfuerzo aumenta progresivamente a

43.27 kg/cm?, 46.14 kg/cm? y 49.20 kg/cm?, respectivamente.

Figura 22

Rendimiento del concreto en 28 dia, de consolidacion.
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Tabla 69

Cuadro comparativo Resistencia a compresion.

homs s mous
Muestra Estandar 144.35 184.65 224.32
Muestra + Desechos De Tuberias 0.5% 142.19 181.28 214.19
Muestra + Desechos De Tuberias 1.0% 137.42 173.65 209.34
Muestra + Desechos De Tuberias 1.5% 130.24 165.19 199.20

La muestra estandar presenta resistencias de 144.35 kg/cm?, 184.65 kg/cm? y 224.32
kg/cm? en los respectivos dias. Al incorporar desechos de tuberias en proporciones de
0.5%, 1.0% y 1.5%, las resistencias disminuyen progresivamente. Para 0.5%, 1.0% y
1.5% de desechos, las resistencias alcanzan valores de 142.19 kg/cm?, 137.42 kg/cm? y
130.24 kg/cm? a los 7 dias, 181.28 kg/cm?, 173.65 kg/cm? y 165.19 kg/cm? a los 14 dias,

y 214.19 kg/cm?, 209.34 kg/cm? y 199.20 kg/cm? a los 28 dias, respectivamente.

Figura 23

Comportamientos generales del esfuerzo a compresion.
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Tabla 70

Cuadro comparativo Resistencia a compresion.

ELEMENT. Ggem?)  (kglem2)  (kglemd)
Muestra Estandar 144.35 184.65 224.32
Muestra + Fibra Plastica Reciclada 2% 139.19 179.82 213.90
Muestra + Fibra Plastica Reciclada 4% 134.19 173.92 208.03
Muestra + Fibra Plastica Reciclada 6% 127.53 167.81 200.04

La muestra estandar tiene resistencias de 144.35 kg/cm?, 184.65 kg/cm? y 224.32 kg/cm?
en los respectivos dias. Al incorporar fibra plastica reciclada en proporciones de 2%, 4%
y 6%, las resistencias disminuyen progresivamente. Para 2%, 4% y 6% de fibra plastica
reciclada, las resistencias alcanzan valores de 139.19 kg/cm?, 134.19 kg/cm? y 127.53
kg/cm? a los 7 dias, 179.82 kg/cm?, 173.92 kg/cm? y 167.81 kg/cm? a los 14 dias, y

213.90 kg/cm?, 208.03 kg/cm? y 200.04 kg/cm? a los 28 dias, respectivamente.

Figura 24

Comportamientos generales del esfuerzo a compresion.
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Tabla 71

Cuadro comparativo Resistencia a flexion.

ponsapns moms
Muestra Estandar 24.75 30.94 40.24
Muestra + Desechos De Tuberias 0.5% 26.21 33.22 41.17
Muestra + Desechos De Tuberias 1.0% 27.43 34.02 44 .32
Muestra + Desechos De Tuberias 1.5% 28.13 36.26 46.34

La muestra estandar tiene resistencias de 24.75 kg/cm?, 30.94 kg/cm? y 40.24 kg/cm? en
los respectivos dias. Al incorporar desechos de tuberias en proporciones de 0.5%, 1.0%
y 1.5%, las resistencias aumentan progresivamente. Para 0.5%, 1.0% y 1.5% de
desechos, las resistencias alcanzan valores de 26.21 kg/cm?, 27.43 kg/cm? y 28.13
kg/cm? a los 7 dias, 33.22 kg/cm?, 34.02 kg/cm? y 36.26 kg/cm? a los 14 dias, y 41.17

kg/cm?, 44.32 kg/cm? y 46.34 kg/cm? a los 28 dias, respectivamente.

Figura 25

Comportamientos generales del Resistencia a flexion.
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Tabla 72

Cuadro comparativo Resistencia a flexion.

pons s mons
Muestra Estandar 2475 30.94 40.24
Muestra + Fibra Plastica Reciclada 2% 26.98 34.12 43.27
Muestra + Fibra Plastica Reciclada 4% 29.20 36.30 46.14
Muestra + Fibra Plastica Reciclada 6% 30.08 38.73 49.20

La muestra estandar tiene resistencias de 24.75 kg/cm?, 30.94 kg/cm? y 40.24 kg/cm? en
los respectivos dias. Al incorporar fibra plastica reciclada en proporciones de 2%, 4% y
6%, las resistencias aumentan progresivamente. Para 2%, 4% y 6% de fibra plastica
reciclada, las resistencias alcanzan valores de 26.98 kg/cm?, 29.20 kg/cm? y 30.08 kg/cm?
a los 7 dias, 34.12 kg/cm?, 36.30 kg/cm? y 38.73 kg/cm? a los 14 dias, y 43.27 kg/cm?,

46.14 kg/cm? y 49.20 kg/cm? a los 28 dias, respectivamente.

Figura 26

Comportamientos generales del Resistencia a flexion.
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4.2 Discusion de resultados.
Trabajabilidad del concreto

Los ensayos de asentamiento (Slump) muestran una disminucion progresiva de la
trabajabilidad a medida que incrementa el porcentaje de desechos plasticos. El concreto
patron presentd un Slump de 9.5cm (consistencia blanda), mientras que al adicionar
1.5% de desechos de tuberias y 6% de fibra plastica reciclada, el Slump se redujo a
55cm y 5.0cm respectivamente, cambiando a consistencia plastica. Este
comportamiento concuerda con lo reportado por Vilca (2024), quien encontré que el
mejor asentamiento se logré con una modificacion del 5% (6cm), y que la mezcla se
vuelve menos fluida al aumentar el contenido de residuos plasticos, implicando
necesidad de ajustes en la dosificacion de agua o incorporacion de aditivos plastificantes
para mantener la manejabilidad.

Asimismo, Flores (2020) sefiala que el aumento de fibras plasticas (hasta 4% de
PET) reduce la fluidez del concreto, pero mantiene la aplicabilidad dentro de rangos
aceptables para obra civil convencional, situacion reflejada en esta investigacion. Por lo
tanto, los resultados validan la importancia de controlar el contenido de humedad y la
relacion agua/material cementicio cuando se emplean aglomerantes reciclados.
Resistencia a la compresién

En cuanto a la resistencia a la compresion, los datos muestran una tendencia
decreciente con el incremento de porcentaje de desechos plasticos. El concreto patron
alcanzé 224.32kg/cm? a 28 dias; con la inclusion de 0.5%, 1.0% y 1.5% de desechos de
tuberias, la resistencia disminuyé a 214.19kg/cm? 209.34kg/cm?® y 199.20kg/cm?
respectivamente. Al integrar fibra plastica reciclada en 2%, 4% y 6%, los valores fueron
213.90kg/cm?, 208.03kg/cm? y 200.04kg/cm? respectivamente.

Este comportamiento se explica por la menor adherencia interfacial entre el
plastico y la matriz de cemento, asi como por la posible presencia de microvacios debido

a la forma y textura de los residuos, tal como lo respalda Vilca (2024), cuyos concretos

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

con 5% de residuos alcanzaron una maxima de 190.4kg/cm? Sin embargo, con
proporciones bajas de residuos (0.5% para tuberias y 2% para fibra), la pérdida de
resistencia es moderada (<5% de reduccién), permaneciendo sobre los 210kg/cm? que
suelen ser aceptables para numerosos elementos estructurales, similar al rango funcional
demarcado por Flores (2020) y Pampamalico et al. (2022). Pampamalico resalta que la
dosificacion 6ptima para PET (2kg/m?®) incrementd la resistencia a la compresion en
12.56% respecto al patron; mientras que, si se usan otras fibras plasticas, la respuesta
puede variar, enfatizando la necesidad de estudios de dosificacion y compatibilidad
segun cada tipo de plastico y contexto de obra.

Resistencia a la flexién

Diferente a lo observado en la compresién, la resistencia a la flexion mejora
notoriamente con la adicién de residuos plasticos, corroborando que estos materiales
cumplen una funcion de refuerzo tipo fibra. EI médulo de ruptura a 28 dias fue
40.24kg/cm? para el concreto estandar, mientras que con 1.5% de desechos de tuberias
llegd a 46.34kg/cm? y con 6% de fibra plastica reciclada alcanzé 49.20kg/cm?.

Flores (2020) encontr6 aumentos de resistencia a la flexion de hasta 24% en
concretos con 4% de fibras PET; Pampamallco et al. (2022) destaca una mejora de 20%
a 22% segun el tipo de fibra empleada, y Vilca (2024) logré un maximo de 3.86MPa
(~39.35kg/cm?) con 10% de combinacién caucho-plastico, confirmando la tendencia de
aumento flexural asociada al efecto de puenteo y refuerzo de las fibras plasticas dentro
de la matriz cementicia. Esto es crucial para aplicaciones en pavimentos, losas y
elementos donde la tenacidad y capacidad de absorber esfuerzos transversales es
prioritaria.

Analisis comparativo y relevancia practica

Comparando los resultados obtenidos con los antecedentes, se evidencia que
agregar residuos plasticos reciclados en proporciones controladas puede mantener
propiedades técnicas adecuadas para uso estructural, especialmente si las

dosificaciones no sobrepasan los umbrales identificados (=0.5% de tuberias y 2% de
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fibras). Si bien la resistencia a la compresion disminuye moderadamente, la resistencia
flexural mejora, otorgando mayor ductilidad y capacidad post-fisuracion al concreto, una
ventaja para la durabilidad y vida util en elementos sometidos a variaciones de carga.

El balance logrado permite recomendar la utilizacion de estos residuos en
proyectos de construccion civil de la region, promoviendo sostenibilidad ambiental y
reduccion de desechos plasticos sin comprometer seguridad ni funcionalidad estructural,
siempre que se realice un disefio técnico del concreto teniendo en cuenta el tipo y

proporcion de material reciclado a incorporar.
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CONCLUSIONES

General. La incorporacion de desechos de tuberias y fibra plastica reciclada en el
concreto convencional afecta sus propiedades, manteniendo niveles funcionales. Esta
alternativa es viable para la provincia de Lampa, aportando sostenibilidad y reutilizacién
de residuos. Los resultados respaldan su uso en aplicaciones constructivas con control

adecuado.

Primera. El slump disminuyé de 9.5 cm (patrén) a 5.5 cm con 1.5% de desechos y 5.0
cm con 6% de fibra, indicando menor fluidez. Se recomienda ajustar el agua o usar
aditivos para mantener la manejabilidad. A pesar de la reduccion, la trabajabilidad se

mantuvo en rangos aceptables para obra.

Segunda. La resistencia a compresion disminuyé con residuos, desde 224.32 kg/cm?
(patrén) hasta 199.20 kg/cm? con 1.5% de desechos y 200.04 kg/cm? con 6% de fibra, a
28 dias. Porcentajes bajos (0.5% desechos, 2% fibra) presentan pérdidas menores,

manteniendo parametros adecuados segun normativas.

Tercera. La resistencia a flexion aumenté con residuos plasticos, desde 40.24 kg/cm?
(patrén) hasta 46.34 kg/cm? con 1.5% de desechos y 49.20 kg/cm? con 6% de fibra, a 28
dias. Esto mejora la ductilidad y control de fisuras, destacando la ventaja técnica de la

fibra reciclada en elementos flexionados.
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RECOMENDACIONES

General. Se sugiere explorar diferentes tipos de residuos plasticos y otros materiales
reciclados para ampliar la evaluacion de su influencia en las propiedades del concreto,
considerando variables ambientales y obras a escala real. Ademas, evaluar la durabilidad

a largo plazo en condiciones climaticas especificas de la regién de Lampa.

Primera. Investigar la aplicacion de aditivos plastificantes y superplastificantes para
contrarrestar la reduccion de trabajabilidad causada por los residuos plasticos,
optimizando la mezcla para mejorar la manejabilidad sin afectar las propiedades

mecanicas.

Segunda. Realizar estudios con métodos de refuerzo complementarios o tratamientos
superficiales que permitan compensar la ligera pérdida de resistencia, asi como analizar

el comportamiento bajo cargas ciclicas o en condiciones de envejecimiento acelerado.

Tercera. Profundizar en el uso y combinacion de diferentes tipos de fibras (plasticas,
metdlicas, naturales) para maximizar la mejora en resistencia flexional y ductilidad,
evaluando el impacto en estructuras reales y probando diferentes proporciones para

optimizar el balance resistencia-durabilidad.
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TITULO: EFECTO DE LA APLICACION DE DESECHOS DE TUBERIAS Y FIBRA PLASTICA RECICLADA EN PROPORCIONES CONTROLADAS SOBRE
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE LAMPA 2025

Problemas

Objetivos

Hipoétesis

Variables

Inst. de Medicion

Problema General:

¢, Cual es el efecto de la aplicacion de
desechos de tuberias y fibra plastica
reciclada en proporciones controladas
sobre las propiedades del concreto
convencional en la provincia de Lampa
20257

Objetivo General:

Evaluar el efecto de la aplicacion de
desechos de tuberias y fibra plastica
reciclada en proporciones controladas
sobre las propiedades del concreto
convencional en la provincia de Lampa
2025.

Hipoétesis General:

El efecto de la aplicacion de desechos
de tuberias y fibra plastica reciclada en
proporciones controladas sera positiva
debido a que mejoraran las propiedades
del concreto convencional en la
provincia de Lampa 2025.

Variable Independiente

Desechos de tuberias y
fibra plastica reciclada en

Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipétesis Especificas el concreto.

Dimensiones: Equipos de
¢Cudl es el efecto de la aplicacion de | Analizar el efecto de la aplicacion de | El efecto de la aplicacion de desechos | 0% desechos de tuberias laboratorio
desechos de tuberias y fibra plastica | desechos de tuberias y fibra plastica | de tuberias y fibra plastica reciclada en (0%, 0.5%, 1%, 1.5%)
reciclada en proporciones controladas | reciclada en proporciones controladas | proporciones controladas mejorara la 0% fibra plastica
en la trabajabilidad de la mezcla de | en la trabajabilidad de la mezcla de | trabajabilidad de la mezcla de concreto | reciclada (0%, 2%, 4%,
concreto convencional en la provincia | concreto convencional en la provincia | convencional en la provincia de Lampa. 6%).
de Lampa? de Lampa.

La influencia de la adicion de desechos
¢ Cual es la influencia de la adicion de | Determinar la influencia de la adicion | de tuberias y fibra plastica reciclada en
desechos de tuberias y fibra plastica | de desechos de tuberias y fibra | proporciones controladas incrementara | Variable Dependiente
reciclada en proporciones controladas | plastica reciclada en proporciones | la resistencia a la compresion del
en la resistencia a la compresion del | controladas en la resistencia a la | concreto convencional en la provincia | Propiedades del Concreto Equipos de
concreto convencional en la provincia | compresion del concreto convencional | de Lampa. convencional. laboratorio.

de Lampa?

¢Cuadl es la incidencia del empleo de
desechos de tuberias y fibra plastica
reciclada en proporciones controladas
en la resistencia a la flexion del
concreto convencional en la provincia
de Lampa?

en la provincia de Lampa.

Determinar la incidencia del empleo de
desechos de tuberias y fibra plastica
reciclada en proporciones controladas
en la resistencia a la flexion del
concreto convencional en la provincia
de Lampa.

La incidencia del empleo de desechos
de tuberias y fibra plastica reciclada en
proporciones controladas mantendra la
resistencia a la flexion del concreto
convencional en la provincia de Lampa.

Dimensiones:

O Trabajabilidad (Slump)
OResistencia a la
Compresién
OResistencia a la Flexion.
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TESIS UANCV ?; TR

@GEORAAS S

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS

MATERIALES AGREGADOS

SOLICITANTE - S¢, EVERSON FLOR LAINE MALDONADO LOPEX IFEOM MUESTRED 02025
PROYECTO “TESIS: EFECTO DE LA APLICACION DG DESECHOS DE TUBERIAS ¥ FIBRA  [MUESTREADO PCR EFLML
PLASTICA RECICLADA EN PROPORCIONES CONTROLADAS SOBRE LAS ENSAYADO POR TCicC
PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL EX LA PROVINCIA DE LAMPA
2025 TIWPO DE MATERIAL
UBIC ACION 1 LABORATORIO GEORAAS AGREGADQO FINOG ¥ AGREGADO GRUESO
ICANTERA : ISLA (AGREGADC GRUESO Y AGREGADO FIND) [FECHA EXPEDICION 220972025
AGREGADO FINO
Peso % % Ret. %
P Absorcién Método del Picnémetro
Malla | o etenido| Retenido | Acumulado| Pasa 20 Emmaiiony on e
318 37.00 1.85 1.85 98.15 R P R ASE00
> B  -Pesode muestra saturada seca (SSS) 500.00
wa 206.00 1030 1215 8285 We -Peso del picndmetro con agua 1324.63
N°8 | a7s00 | 2375 35.90 ge10 | W -PesodelPic.» muesta + agua 3810,
N*16 | 285.00 18.25 54.15 4585 PESO ESPECIFICO
N30 | 458.00 22.80 77.05 295 | 0. i e _—
N'50 | 450.00 2250 99,55 0.45 AT 8 % 248 gricm3
N*100 | 0.00 0.00 9.5 0.45 werD-W
N* 200 0 0.00 9055 0.45 BSORC
FONDO | 9.00 0.45 100.00 0.00 B 000 BA= 14,00
SOk |09 Abs = _ (B-A)X 100 - 288 %
Obsarvaciones sobre &l Andlisis Granulomeétrico A
Mf = MODULO DE FINEZA 3.80
AGREGADO GRUESO
Malis | Peso % % Ret. %
] Retorido | Acumideds Pisa Peso Especifico y Absorcion Método del Picnometro
z 00 0.00 0,00 10000 | o _pessde muestra secada al homo 778.00
o B -Pesode muestra saturada seca {SSS) 800.00
112 00 ¢R0 0.0 1m0 We  -Peso del picnémetro con agua 132463
1" 0.0 0.00 0.00 100.00 W -Peso del Plc. + muestra + agua 1822.00
onrll A s i PESO ESPECIFICO
"0 13.0 85.00 69.00 300 |voin= o138 WorBW = 08
8" 5.0 25.00 94.00 6.00 fam 8 . 284 giemd
114° 06 3.00 97.00 3.00 WorB-W
N4 0.0 0.00 94.00 6.00 AR o
FONDO | 0.80 3.00 87.00 3.00 Ba 200,00 BAw 23,00
SUMA | 2000 | 100.00 Abs = _ (B-A)X100 - 283 %
Observaciones sobre &l Andlisis Granulométrico A
OBSERVACIONES: -
ELABORADO POR: ) REVISADO POR:
PRPRny A | S Yy O Marto A :
Jhaw s Incacort Cooquird \ohenierd Civil
Técnico de Laboratorio P 30BEIE  locoat
GRDRAS CONTRATISTAS GENERALESSAC. CENDANS CONTRATISTIS GENER
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(6\7 GEORAAS -

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENsayo pe ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE Vers

Apro

MATERIALES LOS AGREGADOS
Pagina
ISOtX:ITANTE : Sr. EVERSON FLOR LAIME MALDONADO LOPEZ lFECHA MUESTREO (08082025
PROYECTO TTESIS: EFECTO DE LA APLICACION DE DESECHOS DE TUBERIAS Y FIBRA PLASTICA  |MUESTREADO POR CEF LML
RECICLADA EN PROPORCIONES CONTROLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL [ENSaYADO POR ToLC
CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE LAMPA 2025 TIP0 DE MATERIAL
FB!CAC@N : LABORATORIO GEORAAS AGREGADO FIND Y AGREGADO GRUESO
lCAN'I"ERA : ISLA (AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO) |FECHA EXPEDICION : 22109/2025
CONTENIDO DE HUMEDAD
AGREGADO FINO | AGREGADO GRUESO
P.T. M. HUM 30825 |P.T. M. HUM 445.28
P,T.M SECA 29417 |P.T.M. SECA 438.41
[P TARRO 51.08 |P.TARRO 51,15
|P acua 1408 |P AGUA 6.87
|r.s.seco 243.00 |P.S.SECO 387.26
|% HUMEDAD 579  |% HUMEDAD 177
PESOS UNITARIOS
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
SUELTO SUELTO
PESO |P. MOLDE|V. MOLDE PESO |P. MOLDE|V. MOLDE
9360 5583 2077 1818 11250 7951 3200 1031
9370 5583 2077 1823 11265 7951 3200 1036
9390 5583 2077 1833 11280 7951 3200 1040
1825 1036
VARILLADO VARILLADO
PESO |P. MOLDE|V. MOLDE PESO |P.MOLDE|V. MOLDE
9860 5583 2077 2059 12220 7951 3200 1334
9875 5583 2077 2066 12230 7951 3200 1337
9885 5583 2077 2071 12235 7951 3200 1339
2066 1337

OBSERVACIONES: -

i/
Y\T.Qyw Gomez

seniers CF

CiP 308596

(ENRAAS FOKNTRATISTAS GE}\ER"LE%

TECNICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA
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4>, GEORAAS e
/ RUC: 20601877326
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
- Codigo FRM_GR_EM_403
DISENO DE MEZCLA F'c = 210 Kg./em.* bt
ACl 211 .1.74 Aprobado
ACI 211.1.81

ENSAYO DE

MATERIALES

SOLICITANTE : §r, EVERSON FLOR LAIME MALDONADO LOPEZ FECHA MUESTREQ : O&IDB/2025
PROYECTO : TESIS: EFECTO DE LA APLICACION DE DESECHOS DE TUBERIAS Y FIBRA [wesmaoo POR EE LML
PLASTICA RECICLADA EN PROPORCIONES CONTROLADAS SOBRE LAS
PROPIEDADES DEL CONGRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE ENSAYADO POR J.C.1.C
LAMPA 2025 TIPO DE MATERIAL
|uanc4c10u : LABORATORIO GEORAAS CONCRETO CONVENCIONAL
|cmtem - ISLA (AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO) FECHA EXPEDICION 22/09/2025
El requerimiento promedio de resistencia a la compresién F'c = 210 Kg./cm.? a los 28 dias

entonces la resistencia promedio F'er= 294 Kg./em?

Las condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 3" 2 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
SE UTILIZARA EL CEMENTO RUMI TIPO IP

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el (nico agregado de calidad satisfactoria

y econdmicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para

el diametro maximo nominal es de: 34" (19.05mm)

Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS :
CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS

P.e de Sélidos

P.e 58S 2.84 2.46
P.e Bulk

P.U. Varillado 1337 2066
P.U. Suelto 1036 1825
% de Absorcibn 2.83 2.88
% de Humedad Natural 177 578
Modulo de Fineza - 3.80

Los calculos apareceran (nicamente en forma esquematica:

1, Elasentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2, Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un diametro nominal: 3/4" (19.05mm)

3, Puesto que no se ufilizard incorporador de aire, pero la estructura estard expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado sera de: 185 LUmM3

4. Como el concreto estara sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapado de: 20 %

CLABORADO POR:

Tecnico de Laboratorio
GEORAAS CONTRATISTAS CENERALES SAC

TECNACO DE LABORATORIO
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G\/ GEORAAS trorsac@gmacom

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

5 Codigo FRM_GR_EM_403
DISENO DE MEZCLA F'c = 210 Kg./cm.” S Vo1
soor i ACI 211.1.74 g5 %
MATERIALES il GG_GR
ACI 211.1.81 4 de 10
SOLICITANTE : 81, EVERSON FLOR LAIME MALDONADO LOPEZ FECHA MUESTREO  : 08/0B/2025
PROYECTO ~TESIS: EFECTO DE LA APLICACION DE DESECHOS DE TUBERIAS Y FIBRA I"UESTREAW POR EF LML
PLASTICA RECICLADA EN PROPORCIONES CONTROLADAS SOBRE LAS -
PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE ENSAYADO POR 4.C-1.C.
LAMPA 2025 TIPO DE MATERIAL
UBICACION : LABORATORIO GEORAAS CONCRETO CONVENCIONAL
ICANTERA : ISLA (AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO) |FEcHA EXPEDICION  : 22/06(2025
5, Como se prevee que el concrelo no sera atacado por sulfatos, entonces las relacion
agual/cemento (a/c) serd de: 0.58
8, De acuerdo a la informacion obtenida en los items 3 y 4 el requerimiento de cemento serd de:
( 185 LYm3 )/{ 0.58 )= 318 Kg/m3
7. De acuerdo al médulo de fineza de! agregado fino = 3.80 el peso especifico unitario del agregado

grueso varillado-compactadoe de 1337 Kg/m3y un agregado grueso con tamanio maximo nominal de
3/4" (19.05mm) Se recomienda el uso de 0.505 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.
Por tanto el peso seco del agregado grueso serd de:

( 0505 )% 1337 )= 675 Kg/m3
8, Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los maleriales
resultantes para completar un m3 de concreto consistirdn en arena y aire atrapado. La cantidad de

arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

Volumen absoluto de agua = ( 185 )/( 1000 ) = 0.185
Voldmen absoluto de cemenio = ( 319 /(277 °* 1000 )= 0.115
Volimen absoluto de agregado grueso = ( 675 )/{( 264" 1000 )= 0.256
Volumen de aire atrapado = ( 20 )/( 100) = 0.020
Volimen sub total = 0.576
Volumen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1000 - 0576 ) = 0424 m3

(0424 )*( 2.48 )* 1000 = 1042 Kg/m3

9. De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

Agregado grueso humedo ( 675 )*( 1.01774 )= 687 Kg.
Agregado Fino hiumedo  ( 1042 )*( 1.0579 )= 1102 Kg.

ELABORADO POR: REVISADO POR: "
i : Anftonio
Terhico de Laboratono o iAzenieroCivil
GENRANS CONTRATISTAS GENERALES SAC 1P 308096
GEORAAS CONTRATISTAS GEN SAC
TECNICO DE LABORATORIO ESPECIAUSTA UNIDAD DE CONTROL
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G/ GEORAAS

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

Codigo

FRM_GR_E
V.01
GG _GR

DISENO DE MEZCLA F'c = 210 Kg./cm.*
ACI 211.1.74
ACI 211.1.81

Version

ENSAYO DE

MATERIALES
S5de 10

SOLICITANTE : §r. EVERSON FLOR LAIME MALDONADO LOPEZ FECHA MUESTREO 08/108/2025

PROYECTO S TESIS: EFECTO DE LA APLICACION DE DESECHOS DE TUBERIAS Y FIBRA |MUESTREADOPOR  EF LML
PLASTICA RECICLADA EN PROPORCIONES CONTROLADAS SOBRELAS  [ENSAYADO POR AR
PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE Ty

|uBicacion : LABORATORIO GEORAAS CONCRETO CONVENCIONAL

[CANTERA : ISLA (AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO) FECHA EXPEDICION | 2200872025

10, Elagua de absorcion no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

185 - 675 *( 177 - 283 ) - ##( 579 - 288 ) = 16179
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN PROPORCION EN DOSIFICACION EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 319 1.00 319 1.00
Agua 185 0.58 162 0.51
Agreg. Grueso 875 2.12 687 215
Agreg. Fino 1042 3.27 1102 3.45
Aire 20 % 2.0 %
7.51 BOLSAS /m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 Kg.
Agregado fino himedo 146.81 Kg.
Agregado grueso humedo 91.54 Ka.
Agua efectiva 21.56 Kg.
DOSIFICACION POR TANDAS:
Para Mezcladora de 9 pies3
1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 284 p3 deArena 28 p3 deArena

- 312 p3 dePiedra Chancada 3.1 p3 de Piedra Chancada
- 22 |t deAgua 22 Lt deAgua
RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacién tanto de la arena
como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DQOSIFICACION POR TANDAS.
* Se debera de hacer las correcciones del W% del A.F.y A.G.

ELABORADO POR: /

oLl

Jhor o8 Incacari Coogquara
Técnico de Labaratorio
GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC

TECNICO DE LABORATORIO ESPECMLISTA
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‘é/ GEORAAS i

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

; ) Cédigo FRM_GR_EM_102
ANALISIS GRANULOMETRICO POR V.01
ENSAYO DE
TAMIZADO yrobad GG _GR
MATERIALES
(ASTM C 233) agin: 6 de 10
[SoUCITANTE - Sr. EVERSON FLOR LAIME MALDONADO LOPEZ |Fecua muesTreO - 0Ba2025
PROYECTO  TESIS: EFECTO DE LA APLICAGION DE DESECHOS DE TUBERIAS Y FIBRA | MUESTREADO POR €. F.L M.L
PLASTICA RECICLADA EN PROPORCIONES CONTROLADAS SOBRE LAS :
PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE [ensavapopor  JCLC
LAMPA 2025 TIPO DE MATERIAL
|UBICACION  : LABORATORIO GEORAAS AGREGADO GRUESO
fcanTerA - ISLA (AGREGADO GRUESO) FECHA EXPEDICION : 22/08/2025

TAMICES ABERTURA PESO SRETENIDO SRETENIDO % QUE ESPECIF
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

0.00 X 0.00 Peso Inicial= 20 gr.
i 0.00 0.00 0.00 100.00
112 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 100 % Tamaho max. nominal = 3/4*
u 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
38" 19.050 0.80 4.00 4.00 96.00 90 - 100 %
12 12.700 13.00 66.00 55.00 31.00 OBSERVACIONES: -
3/8° 9.525 5.00 25.00 94,00 6.00 20-55%
114* 6.350
No4 4760 0.00 000 94.00 _6.00 0-10%
.60 3.01 47.0 3.0
TOTAL 20.00 100.00
% PERDIDA 3.00
& )
CURVA GRANULOMETRICA AGREGADO GRUESO
F nwr r ne 1 e @ 38" ue Ny 2 w0 %
‘oo O el “ . > £
‘ ] | =N | |
90 T 3 ' i
N l P———————
g0 ‘\ NG o B I . DG L e e
o A IR fupakes G2 o
g™ W —
- L AN |
E \\\ K
5 s s :
3 [
< 4 \‘ Se
: \ \\ | H
: 30 .\ : N .
g LT
20 ' T ‘\
RER | AR
| | } s
0 : 3
2 2 e 8 8 g & 2 e 2
2 g ¢ g 3 - e 7 &= - v 3
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
N J
OBSERVACIONES: -
ELABORADO POR: | 1

i
Jional g ~
Técnico de Laboratorio Wntomo
GEORAAS CORTRATISTAS GENERALES SAC fal‘."n gj‘yu
GRDRAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC
TECNICO DE LABORATONO ESPECIAUISTA
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TAMIZADO
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georaascgsac@gmail.com
RUC: 20601877326

Codigo FRM_GR_EM_102
V.01

Aprobado GG_GR

7de 10

Pagina

fsouCITANTE - Sr. EVERSON FLOR LAIME MALDONADO LOPEZ |FECHA MUESTRED : D8&/2025
PROYECTO . TESIS: EFECTO DE LA APLICAGION DE DESECHOS DE TUBERIAS Y FIBRA | MUESTREADO POR <E.F L. M L
PLASTICA RECICLADA EN PROPORCIONES CONTROLADAS SOBRE LAS L
PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE ENSAYADOPOR - J4.C.1.C.
LAMPA 2025 TIPO DE MATERIAL
|UBICACION ~ : LABORATORIO GEORAAS AGREGADO FING
[canTERA : ISLA (AGREGADO FINO) FECHA EXPEDICION : 220092025

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

1/4° 0.00 Peso Inicial = 2000 gr.
No4 10.30 95- 100 %
75 34.05 6595 | 80-100 % |Médulo de Fineza = 3.80
18.25 52.30 4770 | 50-85%
22.90 75.20 2480 | 25-60%
22.50 97.70 230 | 10-30 % |OBSERVACIONES: -
0.00 97.70 2.30 2-10%
0.00 7.70 2.30
XS - 45 aﬁ 1.85
TOTAL 2000.00 100.00
% 045
CURVA GRANULOMETRICA AGREGADO FINO w
2R OIUET T 3T 12 T W N B %0 W 2 W N 5060 2000 200
% T T = A S (D (Y )
H - - . (AR ACATITIOT S
20 t 2T T RLUIBTT T eessues s ]
! \\‘\ SR Ll - e a0
Q @ . N
X ‘
E : AL 1.9
uzJ “\ ! h‘.
« " \ ®
w \‘ u\
< 5 '
o | 15 ‘
w 40 { V‘ |
= | | \
c a I l IR
# ] o
it R | h_
2 T 1 O 14 |
10 § : o ™ {
H it 1 | b R |
o [ 1]} | |11 [ ] % =, . |
& gag e 28 R i 5 R z 2 ER =0 = 3§ 3
§ 2234 f = o % 5 taMako DELGRANOENmm -5 = 2 s
L (escala logaritmica)
- ___J
OBSERVACIONES: -
REVISADO POR: P
7]
.u'u“-u-l-"i'r; Ma > A N pepe a
i eniery Civil
Tecnico de Laboratofld IP 308656
CERAIS CONTRATISTIS GENFRALES GEDRAAS CONTRATISTAS GENERALES S4C
TECNICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA
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S

(G'\/ GEORAAS -
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

Codigo FRM_GR_EM_102
ENSAYO

DE PESOS UNITARIOS ey

Aprobado GG_GR

MATERIAL NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19

ES Pagina B8de 10

[souciTANTE : Sr. EVERSON FLOR LAIME MALDONADO LOPEZ |FecHa wuEsTRED - Dana2025
PROYECTO - TESIS: EFECTO DE LA APLICACION DE DESECHOS DE TUBERIAS Y FIBRA [MUESTREADOPOR - E F.L M L
PLASTICA RECICLADA EN PROPORCIONES CONTROLADAS SOBRE LAS |
PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE ENSAYADO POR J.C.I.C.
LAMPA 2025 TIPO DE MATERIAL
[UBICACION : LABORATORIO GEORAAS AGREGADO FINO
|canTERA - 1SLA (AGREGADO FINO) FECHA EXPEDICION | 22/0002025

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)

PESO DEL MOLDE 5583 gr 5583 gr 5583 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2077 cm3 2077 cm3 2077 em3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESQ DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 9360.00 gr 9370.00 gr 9390.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3777.00 gr 3787.00 gr 3807.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.818 gricm3 1.823 gricm3 1.833 gricm3
PROMEDIO 1.825 griem3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)

PESO DEL MOLDE 5583 gr 5583 gr 5583 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2077 em3 2077 cm3 2077 cm3
N* DE CAPAS 3 3 3
N' DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 9860.00 gr 9875.00 gr 9885.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 4277.00 gr 4292.00 gr 4302.00 gr.
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 2.059 gricm3 2,066 gricm3 2.071 grlem3
PROMEDIO 2.066 gricm3

OBSERVACIONES: -

ELASORADO POR:

Jhoflatgn farlos Incatari Coaguira
Senico de Laboratonio
GEORAAS CONTIATISTAS GEN ERALES SAC

TECNICO DE LABORATORIO

LSPROAUSTA
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U INVESTIGACION

&> GEORAAS e
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

FRM_GR_EM_102
ENSAYO L EM_102

DE PESOS UNITARIOS Versién V61
MATERIAL NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19

ES Pagina 9de 10

Aprobado GG_GR

[souCITANTE : Sr. EVERSON FLOR LAIME MALDONADO LOPEZ |Fecra muesTReo - neoaz02s

PROYECTO  : TESIS: EFECTO DE LA APLICACION DE DESECHOS DE TUBERIAS Y FIBRA  |MUESTREADOPOR -E F L M.L
PLASTICA RECICLADA EN PROPORCIONES CONTROLADAS SOBRE LAS

PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE ENSAYADO POR .G LG
LAMPA 2025 TIPO DE MATERIAL
|UBICACION  : LABORATORIO GEORAAS AGREGADO GRUESO
[cANTERA  :ISLA (AGREGADO GRUESO) FECHA EXPEDICION : 2210912025
DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTO)

PESO DEL MOLDE 7951 gr 7951 gr 7951 gr

VOLUMEN DEL MOLDE 3200 cm3 3200 cm3 3200 cm3

COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE

PESO DEL MOLDE « MUESTRA SUELTA 11250.00 gr 11265.00 gr 11280.00 gr

PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3299.00 gr, 3314.00 gr 3329.00 gr

DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.031 gricm3 1.036 gricm3 1.040 gricm3
{promEDIO | [ 1.036 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO)

PESO DEL MOLDE 7951 ar 7951 gr 7951 gr

VOLUMEN DEL MOLDE 3200 cm3 3200 cm3 3200 cm3

N* DE CAPAS 3 3 3

N° DE GOLPES POR CAPA 25 25 25

PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 12220.00 gr! 12230.00 gr 12235.00 gr.

PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 4269.00 gr 4279.00 gr 4284.00 gr

DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.334 gricm3 1.337 gricm3 1.339 gricm3

PROMEDIO | | 1.337 gricm3

OBSERVACIONES: -

dJio : : Marco Antonia Gomez
Técnico de ;{agog;xs sic | ngen ai%r%g%m
RAAS CONTRATISTAS G <l

o l GEDRAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC

TECNICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA
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TESIS UANCV ;@; RIS

\ GEORAAS georaascgsac@gmail.com
/ RUC: 20601877326

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

Caodigo FRM_GR_EM_104
ENSAYO DE ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES version V.02
MATERIALES FiSICAS DE LOS AGREGADOS j‘““d :dcjo

[souiciTanTE : §r, EVERSON FLOR LAIME MALDONADO LOPEZ |FEcHA MuEsTREO : 08812025

I e TR T s A £ PO R S S T30 P L LM

LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA |[ENSAYADOPOR  -J.C.1.C
DELANPA 2025 TIPO DE MATERIAL
Iumcmc’m : LABORATORIO GEORAAS AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO
Icmmu ; ISLA (AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO) FECHA EXPEDICION : 22/08/2025
AGREGADO FINO
N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 677.00
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 650.00
PESO DEL TARRO (gr.) 281.00
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 396.00
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 369.00
PESO DEL AGUA (gr.) 27.00
% HUMEDAD 7.32
AGREGADO GRUESO
N° DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 982.00
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 985.00
PESO DEL TARRO (gr.) 334.00
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA (gr.) 658.00
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 651.00
PESO DEL AGUA (gr.) 7.00
% HUMEDAD 1.08
OBSERVACIONES: -

i ian arics Inbeari Cooguirg Mareo n'!y:"g v"“
Técnico de Labaratorio
GEORAAS CCRTRATISTAS GENERALES SAC crmmocm(.‘tsms CE(..R;\.ES SAC

TECNICO DE LABORATORNO

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://r‘epOSitOT‘iO. uancv. edu- pe/




TESIS UANCV ?;5 TSI

y “OFICINA DE INVESTIGACION”

@ GEORAAS -

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
MATERIALES NTP 339.034

SOLICITANTE 8r. EVERSON FLOR LAINE NALDONADD LOPERZ PECHA MUESTRED 1208029
PROYECTO TTESS- EFECTO DE LA APLICACYON DE DESECHOS Df TUBRSEAS Y FIERA PLASTICA RECICLADA BN PROPORCIONES  [WUESTREADO POR EFLML

CONTROLADAS SOBRE LAS o roc ENLA OF LANPA 2028 g s

TIPO OE MATERIAL

LECACION 1 LABORATORIO GEORAAS CONCRETO CONVENCIONAL

FECHA EXPEDICION | 220072025
ESF. ROTURA Fe FECHA FECHA
DESCRIPCION DE LA MU
Kglem2 Kglem2 VACIADO ROTURA

1 BRIQUETA DE PRUEBA 25554 1498 | 17624 144,99 210 12/08/2025 | 19/06/2025 7 63.04
2 BRIQUETA DE PRUEBA 28802 1458 | 17824 14526 210 12/08/2025 | 1906/2023 7 6817
3 BRIQUETA DE PRUEBA 25368 | 1501 | 17695 14338 210 12008/2025{ 1908202581 7 68.27
4 BRIQUETA DE PRUEBA 25180 1488 | 17624 14287 210 12:08/2025 | 19082025 7 6803
5 BRIQUETA DE PRUEBA 25601 1498 | 17624 145.26 210 12/08/2025 | 19/08/2025 7 £2.47
Promedia De Rotra 144.35 68,72

MCION DE LAMUESTRA
VACIADO

1 BRIQUETA DE PRUEBA 32604 1488 17624 184.99 210 12X08/2025 | 26082025 14 88,08
2 BRIQUETA DE PRUEBA 2886 1498 176.24 18485 210 12)06/2025 | 260872025 14 8807
3 BRIQUETA DE PRUEBA 3253 1501 176.9% 18387 210 12082028 | 28/08/2025 “ 87.%
Bl BRIQUETA DE PRUEBA 32615 1501 17655 184,32 210 120082025 | 26/08/2025 14 81.77
5 BRICUETA DE PRUESBA 2622 1498 176.24 185.10 210 12/08/202% | 28X08/2025 14 88.14

Promadio De Wn 184 65 8793

FECHA FECHA

Kg cm cm2 Kgl/cm2 Kglemz  VACIADO ROTURA DIAS

BRIQUETA DE PRUEBA 120872025 | 0209/2025| 28 1061
2 BRIQUETA DE PRUEBA 33538 1501 | 17685 22373 210 12/08/2025 | 06OW2025| 28 108.54
3 BRIQUETA DE PRUEBA 39785 1458 | 17624 225.74 250 12/08/2025 | 00052028 | 28 10749
4 BRIQUETA DE PRUEBA 0812 | 1483 | 17624 22813 210 12/08/2028 | 0808/2025| 28 106.76
L BRIQUETA DE PRUEBA 39811 15.01 17635 22385 210 12/08/2025 | C90QV2025| 28 108.60
Promedn De Rotura 22432 108.82
OBSERVACIONES:; -
masoraporor: [ REVISADO POR! L

*

Jhondeg Larins Infacari Coaguira
£cnko de Laboratorio

wrt
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Mm\w/‘ntonio
Ingenieto Civi
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/

& GEORAAS g

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION
MATERIALES NTP 339.079

[SOUCITANTE - Gr. EVERSON FLOR LAME MALDONADO LOPEZ [FECHA NUESTRED TAaN0S
PACYECTO TTES®: EFEGTO D8 LA APLICAGION OF DESECHOS DE TUI ¥ FIBRA PLASTICA RECICLADA EN [wassTREADG PO EFLML
PROPORCIONES CONTROLADAS SOBRE LAS PRO oeL 10 CON ENLA
PROVINGIA OF LANPA 2025 [EXBAYADO POR LGLs
TIPO DE MATERIAL
UBSCACION - LABORATOMO GEORARS VIGA DE PALEBA FATRON
ECHA EXPEDICION 200
PROMEDIO sister ' FE
'CION DEL MU , 3 =
b(cm) hi{em) L(cm) ! ¢ ! VACIADO
1 VIGA DE PRUEBA PATRON 150 150 50.0 1687 2508 11 08 2025 | 16086 2025 7
2 VIGA DE PRUEBA PATRON 150 150 500 1652 2807 11 082025 | 1808 2028 7
3 VIGA DE PRUEBA PATRON 150 150 500 1832 2418 2475 11 08 2025 | 1808 2025 7
a VIGA DE PRUEBA PATRON 150 150 00 1647 2440 11082025 | 1809 2025 7
5 VIGA DE PRUEBA PATRON 150 160 S0.0 1688 2501 11082025 | 1808 2025 T

PROMEDIO ectura del dial Resiston.a PECHA EDAD
DESCRIPCION DEL RUESTRO Wi, IE 6 S Fh’\’-::;;"? il ROTURA. * DIAS
z VIGA DE PRUEBA PATRON 150 150 €00 200 31.10 11062025 | 25082025
2 VIGA DE PRUEBA PATRON 15.0 150 800 2102 3114 11082025 | 2508 2025 14
3 WIGA DE PRUEBA PATRON 150 15.0 500 2085 3061 094 1108 2025 | 2506 2028 14
“ VIGA DE PRUEBA PATRON 150 15.0 500 2088 3085 11082025 | 25082025 | 14
5 VIGA DE PRUEBA PATRON 150 150 500 2087 0L 11082025 | 2508 2028 14
1 VIGA DE PRUEBA PATRON 150 15.0 s00 2632 30.12 11082025 | 8052025 28
2 VIGA DE PRUEBA PATRON 15.0 150 S0 2702 4003 11082025 | 8092025 28
3 VIGA DE PRUEBA PATRON 15.0 150 g00 e 41,30 4024 11082025 | 8092025
4 VIGA DE PRUEBA PATRON 150 150 500 70 40.03 11082025 | 8092025
5 VIGA DE PRUEBA PATRON 150 150 500 2748 4071 11082025 | 8082025
OBSERVACIONES: -

ELABORADO POR: ¢ REVISADO PO

Jhongtamglarias Incacari Cooquirs P :
Tecnibo de Laborstorio ntonio o
iy & Fco 4 me:
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

@ GEORAAS e —

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

MATERIALES NTP 339,079

[soucTante " 81, EVERSON FLOR LAINE MALDONADO LOPEZ [FECHA NUSSTREQ TIneEas
[PaovecTo 55 EFECTO DE LA APLICACION DE DESOCIOS OF TUBERAS ¥ FIERA PLAS TICA RECICLATIA &4 VUESTREADD POR EFLML
mo;o:smwmwmmmmnwmmwuu TEEENES T
: TIPO OE MATERIAL
UBICACION - LABORATORID GEORAAS WGA « 0,07 DESECHOS D8 TUBENAS
209

OMEDIO FECHA FECHA EDAD

h (cm) L (cm) VACIADO ROTURA DIAS

VIGA + 0.;93« agg'jsfscﬂos bE 1108 2025 | 16082025
5 wm«o.:;ggiescnosoe 50 | 150 | s 1765 2616 11082025 | 18082025 | 7
R VIGA + O#ngfgiﬂos DE 150 | 180 | o0 1743 2591 %21 11082025 | 18082025 | 7
4| MRASTENCERIHONDS 150 | 150 | s00 1798 2564 11062025 | 18082028 | 7
g| VIGA+ O‘rsaﬁaggsi.fsmos o€ 10 | 150 | s00 1773 2627 11082025 | 18082025 | 7

FECHA

L (cm) ve : . VACIADO ROTURA

3 VIGA + 01?3522?::”03 OE ss50 | 180 | s00 2221 3310 11082025 | 25082025 | 14
2 vnm‘o:??egegecuosoe o] iss. | ‘asGo 2285 3356 11082025 | 25082025 | 14
3 wm'o.i&gﬁﬂi:ﬂosoi 150 150 00 2237 3314 as22 11082025 | 25082025 | 14
G W.O:szilsfscms DE 150 | 150 | s00 218 3285 11082025 | 25082025 | 14
S| VIGA+ o.g:agzslfgnos OE o | 50| oo 257 33.44 11082025 | 25082025 | 14
o vieA ‘C‘vg&aggﬁms BE 180 | 150 | %00 2787 4113 19082025 | 8092025 | 28
2| ViGA* o;;sagglsfscnos OE ss0 | 150 | so0 2738 41,45 11062025 | 8092028 | 28
3 VIGA + oﬁagisfscﬂos 0E 150 150 500 2718 4111 4117 11082025 | 8032025 | 28
P wm.o,?;ssgiigscnosoe 150 | 180 | soo 2748 4088 11082025 | 2082005 | 28
N s 160 | 150 | 00 2801 41.50 11082025 | 8092025 | 28
OBSERVACIONES: -
ELABORADO POR: 4 |REVISADO POR: 4 APROBADO POR:
Jhandian $arics Incacari Cooquira M‘?\"’;‘}‘ tonio (%tma Rf“"
Técnico de Laboratorio & e
GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC CETRAM LS (e pAL
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S, GEORAAS o
/ RUC: 20601877326

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

MATERIALES NTP 339.079

Pagiea

SOLCITANTE £ B, EVERSON FLOR LAINE MALDONADO LOPEX FECHA MUTSTREQ 11Raeas
PROYECTO ;T uaclooeuwcw&uuucmm?mvﬂwmmnccmmm MUESTREADO POR EFLML
o s v = o o
190 OF MATERAL
UBICACION LARCRATORIO GEONALS WVIGA « 1% DESECHDS O TUSERAS
22032008

FECHA FECHA EDAD

DESCRIPCION DEL W

N DEL MUES

b (cm) hicm) L {cm) VACIADO ROTURA DIAS

VIGA + 1% DESECHOS DE
TUBERIAS

VIGA + 1% DESECHOS DE
2 TUBERIAS 150 150 500 1845 73 11 08 2025 | 1808 2025 7

VIGA + 1% DESECHOS DE -
3 TUBERIAS 150 150 50 1834 27.20 2743 11082025 | 1808 2025

1108 2025 | 18062025 7

-~

VIGA + 1% DESECHOS DE 150
TUBERIAS

VIGA + 1% DESECHOS DE
TUBERIAS

150 500 1652 27.44 11062025 | 1808 2025 7

150 15.0 500 1698 2808 1108 2025 | 18082025 7

Fromecio

PROMEDIO v Resisten. Restiten FECHA FECHA
CION DEL MUESTRO ) Flexion (Mr) Flexion :/’v‘
b (cm) h{cm) L (cm) v Kgiom2 :F.';;:‘ﬂ"l VACIADO ROTURA
VIGA + 1% DESECHOS DE
TUBERIAS 1108 2025
VIGA + 1% DESECHOS DE -
2 TUBERIAS 15.0 150 500 2265 335 11082025 | 2508 2025 14
VIGA + 1% DESECHOS DE
3 TUBERIAS 150 150 500 an 3400 3402 1108 2025 | 25062025 14
VIGA + 1% DESECHOS DE
K} TUBERIAS 150 150 %00 2315 3430 11 082025 | 2508 2025 14
WIGA « 1% DESECHOS DE
5 TUBERIAS 150 150 500 29 33,08 11062025 | 25082025 14

FECHA

VACIADO ROTURA

w-%gg&:ﬁgﬂosw 11082025 | Bog20RS | 28
2 VIGA = %DEE:&?OSDE 150 w0 | soo 2968 a3@3 11082025 | 8092025 | 28
& VIGA + 1:; gs:iicsnos DE o | 150 | s00 2088 44.43 4432 | 11082025 8032025 | 28
X vucan;;gégﬁguosoﬁ 150 | 150 | =00 2001 4445 11082025 | 8002025 | 28
- m.%ggﬁcsnosos 150 | 180 | =00 2012 4462 11082025 | 8082025 | 28
DBSERVACIONES -
ELABORADO POR: REVISADO POR: A APRONADO POR:

B s ST (S

Mureo Anftonio {4 108

veren
\
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CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION
MATERIALES NTP 339.079

SOUCITANTE 1 8¢, EVERSON FLOR LAME MALDONADO LOPEE FECMO MUESTRED 1082026
PROYECTO TTESIS; EFECTO OE LA APLYCACION DE DESECHOS DE TUBERIAS Y FIBRA PLASTICA RECICLADA EN MUESTREADO POR EF LML
mmmwmmmmmtonm ENLA [ssavano ron Tora
TN DE MATEMIAL
|umcacion | LABORATORIO GEORALS WVIGA « 1 5% DESECMOS OO TLBERIAS
FECHA EXPEDICION 229wz02%

PROMEDIO A fel dial Resisten. a
" - Letiurn del ia
N DEL MUESTRO : Flexion {Mr)
(kg)

blem) ‘Hiam) L{(cm) Kalem2 d . VACADO  ROTURA
VlGA‘l,?&GagﬁRjSAEsCHOSDE . _ 1806 2025

5 VIGA + |,$&g§i§;:noso€ 150 180 0o 1802 2818 11082025 | 18082025 | 7

. VIGA + L%ggslf;:nos DE 50 | 10 | s0 1915 28.37 2813 11082025 | 18082025 | 7

RS "%BEERISAE:HOS DE 180 | 150 | =00 1922 28.47 110682025 | 18082025 | 7

g| ViGas 1,15_,3822%3108 DE 150 | 150 | soo 1858 2753 11082025 | 18082028 | 7

Yromed)o

PROMEDI FECHA FECHA E0AD

bicm) hicm) L{cm) VACIADO ROTURA  DIAS
VIGA + 1 5% DESECHOS DE
TUBERIAS

VIGA + 1,5% DESECHOS DE
TUSERIAS 150 150 500 2485 652 11082025 | 25082025 | 14

VIGA + 1,5% DESECHOS DE
3 TUBERIAS 150 150 80.0 2485 381 3626 11 082025 | 2508 2025 14

Lo o 150 | 1m0 | =00 2412 3573 11082025 | 25082008 | 14

VIGA + 1,5% DESECHOS DE
s TUBERIAS 150 150 500 2438 3612 11082005 | 25082025 | 14

PROMED

Lestura del dial FECHA FECHA EDAD

N* DESCRWPCION DEL MUESTRO

) (kg)
b {em) hlcm) L {cm) Kolem2

VACIADO ROTURA DIAS

wm«g:sgeniggnosoe 4618 11082026 | 8092025 | 28
a vrc.au.rs&gg?fs::uosos 150 | 150 | %00 3112 48.10 11082025 | BO92025 | 28
s vmn.%g;is:uosm 150 150 | s00 3157 4877 4624 11082025 | 6092025 | 28
2 vm-m::sgifguos DE 150 | 150 | =0 3129 5% 11082025 | 802025 | 28
5| VieAs ’;‘;Bfe’gff;“"s 0E 150 | 150 | so0 3127 4533 11082025 | soszoes | 28
OBSERVACIONES -
IU.ABORADO POR: REVISADO POR: 2’ APROSADO POR:
# i1
i~ s srernlonee 'y
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<> GEORAAS e———

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

MATERIALES NTP 339.079

SOUCITANTE + Se. EVERSON FLON LAME MALOONADO LOPEZ FECHA NURSTREO taceTms
PROYECTO .m:mcmwummoto&muwvrﬂunﬁmu‘aﬂmm MUESTREADO POR EF LML
PROPORCIONES CONTROLADAS SOBRE LAS PROFIEDADES DEL CONCRETC CONVENCIONAL RN LA ENEAYADO POR Toic
PROVINGIA DR LAVIPA 2028
TIPO DE MATERIAL
USICACION | LABORAYORIO GEORAAS VIGA « 2% FSRA PLASTICA RECICLADA
CHA EXSEOICION Z20W2S
VIGA + 2% FIBRA PLASTICA &
1 RECICLADA 150 150 500 1822 2708 18 08 2025 | 25082025 7
VIGA + 2% FIBRA PLASTICA
2 RECICLADA 15.0 150 800 1835 7 1808 2025 | 2508 2025 7
VIGA + 2% FIBRA PLASTICA
3 RECICLADA 15.0 150 80.0 1826 2705 26.58 16808 2025 | 2508 2025 7
VIGA + 2% FIBRA PLASTICA
4 RECICLADA 150 15.0 5.0 1805 2874 180682025 | 2%08 2025 7
VIGA + 2% FIBRA PLASTICA
S RECICLADA 150 150 500 1811 2683 18 08 2025 | 2506 2025 7

FECHA
DESCRIPCION DEL MUESTRO

ROTURA
VIGA + 2% FIBRA PLASTICA
RECICLADA
VIGA + 2% FIBRA PLASTICA
2 RECICLADA 150 15.0 500 2287 3388 18082025 | 1082025 | 14
VIGA + 2% FIBRA PLASTICA -
3 RECICLADA 15.0 150 500 2302 3410 3412 18082025 | 1092028 | 14
VIGA + 2% FIBRA PLASTICA -
4 RECICLADA 150 15.0 5.0 2318 34.30 18082026 | 1092025 | 14
VIGA + 2% FIBRA PLASTICA
5 REGIGLADA 150 150 500 2308 3421 8082025 | 1092028 | 14

Fromeodo S e £ —
Resistencia FECHA S EDAD
)N DEL MUE

Flexion (Mr

Kalomil

VACIADO ROTURA DIAS

weuzzeggmkﬂsﬂa 18082025 | 15092025 28
F V'GA‘Z:EE:E{:OP‘:-‘S“C‘ o | 150 | s00 2911 4313 18082025 | 15002025 | 28
Y B 150 | 150 [ 500 2% 4344 4327 | 18082025 | 15092025 | 28
o] VIGAS 2;5 gmmsnm 150 | w0 | =00 2827 4338 18082025 | 15002025 | 28
5| VGAS 2;; ?.?;R,_:::AS"CA 80 | 150 | sao 2502 4329 18082025 | 15092028 [ 28
OBSERVACIONES: -
ELABORADO POR:

#

anmrn s
asssnnnnnd P b

‘Jhanazar Caos Incacari Cooquire
Técnico de Laboratorio
GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC

TECNICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor http://r‘epOSitOFiO. uancv. EdU. pe/




TESIS UANCV Q) | [erEmoanie

Sl
: W “OFICINA DE INVESTIGACION”

@ GEORAAS e——

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

MATERIALES NTP 339.079

LT ANTE T 51, EVERSON PLOR LAIME MALDONADO LOPEE FECHA NUESTREO T Losm0s
cTO : YESIS: EFECTO OF LA N DE DEBECHOS DF TUDERIAS Y FIBRA TICA RS =N NUESTREADO POR ErLML
PROPORCIONES GONTROLADAS SOBRE LAS DEL 1) ENLA
PROVINGIA DI LAMPA 2025 ENSAYADO POR Ghsemaltn
TIPD OF MATERIAL
UMCACION T LARORATORIO GEORAAS WOA + % FERA PLASTICA RECICLADA
CHA EXPEDICION 2OV
FROMEDIO p Reststen.a ST CHA FECHA
DESCRIPCION DE B : e
hicmy ti\em) (giom2 s ' VACIADO  ROTURA
VIGA + 4% FIBRA PLASTICA
RECIGLADA 18082025 | 2508 2025
VIGA « 49 FIBRA PLASTICA =
2 RECICLADA 150 150 %00 1933 864 1808 2025 | 2506 2025 7
VIGA + 49 FIBRA PLASTICA =
3 RECICLADA 150 150 500 1985 24 2.0 1808 2025 | 25082025 7
VIGA + 4% FIBRA PLASTICA .
Kl RECICLADA 150 150 500 1580 28.33 16 08 2025 | 2508 2025 7
VIGA + 4% FIBRA PLASTICA
5 RECICLADA 150 150 500 1993 2953 18 08 2025 | 2508 2025 7

Fromecso

Resisten. a R FECHA FECHA
Flaxlon (Mr) oo o
Kglem2 {! VACIADO  ROTURA
VIGA + 4% FIERA PLASTICA 1808 2025
3| ViaA+OPEVELASTION 150 | 150 | =00 241 3587 18082025 | 1092028 | 14
g| ISR AT 150 | 150 | =00 2412 373 %30 | 18082025 [ 1082025 | 14
P i -5 150 | 150 | 500 2488 285 18082025 | 1002025 | 14
S MR v e wo | 150 | so0 2483 393 18082025 | 1092025 | 14
o[ YOSHOSEERARARION 150 | 150 | soe 3108 4515 18082025 | 1509 2025
5| VIOA “‘:Egm“s"c“ 150 | 150 | s00 3116 4618 18082025 | 15082025 | 28
D -~ gt 150 | 10 | soo 3121 824 a1« | 18082025 | 15002025 | 28
a| Bl z:gm;’k*ﬂ'c“ 150 | 150 | s00 3 %6.09 18082025 | 15092025 | 28
g| AASEERUBARICK 1s0 | 150 | so0 3110 %07 18082025 | 15082025 | 28
OBSERVACIONES. -
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CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

MATERIALES NTP 339.079

SOUCITANTR . B, EVERSON FLOR LAIME MALDONADO LOPEX FECHA MUESTREQ 1IR62035
cYo | TRGIS: ul.c'uDELAM‘ACI@IDEWN*MEMYFQMWRWEWA&I MUESTREADO FOR EFLML
vmmclmwmmmmmmmmuu
PROVINGIA DE LAMPA 3025 ENSAYALO POR JELG
TFO DE MATERIAL
UBICACION LABORATORIO GEORAAS IGA « 0% FIBRA PLASTICA RECICLADA
FOCHA EXPEDICION oS
VIGA + 8% FIBRA PLASTICA
1 RECICLADA 150 150 50.0 2025 30.10 18082025 | 25082028 | 7
VIGA + 6% FIBRA PLASTICA %
2 RECICLADA 150 159 50,0 2030 3007 8062025 | 25082025 7
VIGA + 6% FIBRA PLASTICA
3 RECICLADA 150 15,0 50.0 2084 30.44 3008 18082025 | 25082025 | 7
VIGA + 6% FIBRA PLASTICA e
4 RECICLADA 150 150 500 2018 2091 18082025 | 25082025 | 7
VIGA + 8% FIBRA PLASTICA 3
5 RECICLADA 150 150 500 2017 2528 18082025 | 25082025 | 7
VIGA + 6% FIBRA P CA
z RECICLADA 150 150 500 2565 3813 18082025 | 1092025 | 14
y| VO EREERATLTA w0 | w0 | %0 2635 20,04 18082028 | 1002025 | 14
VIGA + 6% FIBRA PLASTICA Z
3 RECICLADA 15,0 150 500 2598 38.49 3273 18082025 | 1082025 | 14
VIGA + 6% FIBRA PLASTICA
4 REGICLADA 15.0 150 50.0 2056 38.50 18082025 | 1092025 | 14
VIGA + 6% FIBRA PLASTICA K
8 RECICLADA 150 | 150 [ =00 2538 38,48 18082025 | 1082025 | 14
VIGA + 6% FIBRA PLASTICA
1 RECICLADA 150 15.0 0.0 3307 49,16 18052028 | 15082025 | 28
VIGA + 5% FIBRA PLASTICA
2 RECICLADA 150 15.0 500 3362 4981 18082025 | 15002028 | 28
VIGA + 6% FISRA PLASTICA
3 RECICLADA 150 150 500 2318 @n 49.20 18082025 | 15092025 | 28
VIGA = 6% FIBRA PLASTICA X
4 RECICLADA 150 150 50.0 3208 48 88 18082025 | 15032025 | 28
VIGA + 6% FIBRA PLASTICA
s RECICLADA 150 5.0 50.0 3312 49.07 1808 2028 | 15092025 | 28
OBSERVACIONES: -
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@ GEORAAS i
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

A GR EN 104
ENSAYO DE PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
MATERIALES NTP 339,034

ICITANTE £ S EVERSON FLOSE LANE NALDORADO LOPEZ FECHA NUESTRED oaims
FROYECTO TESS: EFTCTO DE LA APLH DE DESECHOS DE TUBEMIAS ¥ HERA PLASTICA RECICLADA EX PROPORCIONES NUESTREADD POR EVLMmML
CONTROLADAS SONRE LAS PR0P oL YO ENA OF LANPA 2023
ENSAYADO POR JCLE
TOO DE MATERIAL
UsCATION LABORATOMO GEORAAS C « 0,5% DESECHOS DO TUBDRIAS
FECHA EXPEDICION ; IS
ESF. ROTURA c FECHA FECHA \AD
Kglcm2 VACIADO ROTURA DIAS
y | CONCRETO +0,5% DESECHOS DE | .00, | 1408 | 17824 143.00 210 | 12082025 | 1omer202s| 7 58,09
TUBERIAS
2 | GONCRETO +0.5% DESECHOSDE | 55004 | 4498 | 1782¢ 14243 210 | 1208025 | veoeces| 7 | e7es
TUBERIAS
4 | CONCRETO +0.5% DESECHOSOE | 400 | 4501 | 17608 14118 210 | 1208025 | 1aoerces| 7 | s7z3
TUBERIAS
4 | CONCRETO +05% DESECHOSDE | 400y | 1408 | 17824 14165 210 | 12m82025 | 190aees| 7 | eras
TUBERIAS
5 | CONCRETO  Rias. 02O | 25150 | 1408 | 17824 4270 210 | 120m2025| socazozs| 7 | e79s
Promedio De Rotura 142.1% 8771

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

1 | CONCRETO + 0N DESECHOSDE | an9s | 148 | 17824 18199 210 | 12me2025 | 2am82005| 14 | eses
TUBERIAS

3 | GONCRETO + 0.5% DESECHOS D | 5ig0y | 1490 | 17624 18138 210 | s2merz0zs | 26m82025| 14 | @88
TUBERIAS

3 | CONCRETO + 0.5% DESECHOS OE | 51960 | 1501 | 17698 180.10 210 | 12082028 | 28082025 14 | es7e
TUBERIAS

i CONCRETO + 0,5% DESECHOS DE 2102 1501 17695 181 42 210 12002025 | 2600802025 14 95.39
TUBERIAS

5 | CONCRETO +0.5% DESECHOSDE | . o0y | yqqn | 17824 15153 210 | 12082025 | 26082025 | 14 | BRa4
TUBERIAS

Promedic De Roturs 181.28 8832

FECHA

DESCRIPCION DE LA MUESTRA
VACIADOD
CONCRETO + 0,5% DESECHOS DE
TUBERIAS
3 | CONCRETO S e o v | svan | 1501 | 17eies 21374 210 | 120082005 | owoarzazs| 28 | 10178
3 | CONCRETO » 0.5% DESECHOSDE | 30002 | 1408 | 17624 21562 210 | 12erz026 | owmarzozs| 2a | vo2es
4 | CONCRETO 40 DESECHOSDE | 37705 | 1408 | 17624 21445 210 | 12082025 | osoaozs| 28 | 10212
5 | CONCRETO + 0% aeocCOS OF | azees | 1501 | 17698 21308 210 | 12082025 | owowvzoes| 28 | 10144
Promedio De Rokura 21419 102.00
OBSERVACIONES: -
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georaascgsac@gmall.com
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6\/ GEORAAS

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034

ENSAYO DE

MATERIALES

FECHA

FECHA

SOLCITANTE - Se. EVERSON FLOR LAIME MALDONADO LOMEZ PECHA MUESTREO 20as
PROYECTD : TESIS. EFECTO DT LA mﬁ DE DESECHOS DE |;m ¥ FEBRA mi“ RECICLADA EN PROPORCIONRED NUTSTREADO POR EFLML
CONTROLADAS SOORE LAS PROPEDADES DRI CONCRETO ENLA DE LAMPA 2023
[ENSAYADO POR JELrC
TIPO DE MATERIAL
junICACION  LANORATONIO GEORAAS G+ 1% DESECHDNS DE TUBENIAS
FUCHMA EXPEDICION 22053008
4| CONCRETO+ 1% DESECHOSDE | .45 | 4408 | 17824 13800 210 | 1208025 | 19082028 7 6571
TUSERIAS
»| CONCRETO+1%DESECHOSDE | , 1005 | 1408 | 17624 s 210 | 120082025 | 190e2c2s| 7 6530
TUBERIAS
CONGRETO + 1% DESEGHOS DE =
3 RIS 20380 | 1501 | 17698 13769 210 | 120082008 | 1anazozs| 8553
CONGRETO + 1% DESECHOS OE
4 Atk 22123 | 1498 | 17824 135,87 210 | 12wenezs| 1enazazs| 7 85.18
5| CONCRETO +1%DESECHOSDE | ,4.05 | 4498 | 17824 137,20 210 | 120082025 | 1o0e2028| 7 65.38
TUBERIAS
Promecio De Roturs 137.42 5544
4| CONCRETO + 1% DESECHOSDE | o057 | 1408 | 176.24 7477 210 | 12mer20es | 26082025 | 14 | @322
TUBERIAS
CONGRETO + 1% DESECHOS DE z
2 Y kias 0863 | 1408 | 17824 7341 210 | 1208026 | 28amozs| 14 | e2ss
4| CONCRETO+1%DESECHOSDE | .40 | 4501 | 17836 17264 210 | 1zcanms| zecazozs| 14 | e23s
TUBERIAS
4| CONCRETO 1% DESECHOSDE | 000 | 4501 | 178.85 17348 210 | 12108025 | 2s0erz0es | 14 | aszet
TUBERIAS
5| CONCRETO I e o o0 | om0 | 1408 | 17624 17362 210 | 12082008 | 2e0ez0zs | 14 | s2es
Bromido D5 7368 oy

VACIADO ROTURA
CONCRETO + 1% DESECHOS DE
TUBERIAS
3| CONCRETO+ 1N DESECHOSDE | 4505, | 1501 | 1788 20848 210 | 1208025 | osos025| 28 | eae7
TUBERIAS
5 CONCRETO‘rL;:RleSSECWS OE | 35098 | 1496 | 17624 20335 210 | 1208/2024 | cooozoes| 28 | sese
o | CONCRETO + 1% DESECHOSDE | se007 | 140 | 17624 20092 210 | 12082005 | caicargozs | 28 | sese
TUBERIAS
g | CONCRETOIXDESECHOSDE | arost | 1501 | 1788 20636 210 | 1208025 | osoarzozs| 28 | sam
Promedio De Rotura 20834 99.69
OBSERVACIONES: -
ELABORADO POR: REVISADO FOR: ﬁ
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ENSAYO DE PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
MATERIALES NTP 339.034

SOLICITANTE - Sr. EVERBON FLOR LAME MALDORADO LOPEZ FECHA MUESTAED TAR6025
PROVECTO TEGIS EFECTO O LA APLIGAGION O DESRCHOS DE TUSERIAS ¥ FBRA PLASTICA RECICLADA EN PROPORCIONES [ NLeSTREADD POR TFLML
CONTROLADAS SOBRE LAS oL 0 £5% LA PROVINGIA DE LAWPA 2028
ENSAYADO FOR icic
TIRO DE MATERIAL
UBICACION T LABORATORIO GRORAAS T + T% FIBAA PLASTICA RECICLADA
ECHA EXPEDICION 22082009

DESCRIFCION DE LA MUESTRA
3 [T PLASTICA | sae7a | 1ass | 178.2¢
7 Ratadntosboeing PLASTICA | 24262 | 1498 | 17626 13823 210 (12082025 | 19002025| 7 | 6582
3 CONC-RETORoE g':: &%ﬂ: PLASTICA | . ot | 4501 | 17898 138.58 210 | 1200802028 | 1082025 7 4590
4 | CONCRET Oéé;m PLASTICA | 2703 | 1as8 | 17824 14016 210 | 120ee02s | 1ei0az0zs| 7 8674
s concnsron‘ﬁgcm PLASTICA | _iion | 1408 | 17624 139.00 210 | 12082025 | 19082025| 7 6618
Promedio De Roturs 13319 6628

ESF. ROTURA - FECHMA FECHA EDAD
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Kglem2 VACIADO ROTURA DIAS
CONCRETO + 2% FIBRA PLASTICA
RECICLADA
CONCRETO + 2% FIBRA PLASTICA
2 RECICLADA 21756 | 1495 | 17824 180.18 210 | 12082025 | 26082025 | 14 8580
CONCRETO » 2% FIBRA PLASTICA
3 RECICLADA 31802 | 1501 | 17685 17972 210 | 12/08/2025 | 26/0872025 | 14 B5 58
CONCRETO + 2% FIBRA PLASTICA
4 REGICLADA 31698 | 1501 | 17585 179.14 210 | 121082025 | 28082025 14 85.30
5 co~ca£ToRoEg::m PLASTICA | 40793 | 1408 | 17824 180.05 210 | 121082005 | 26manms| 14 | 8574
Promedo Da ﬁcm 17982 B553

CARGA 2 AREA ESF. ROTURA F'c FECHA
A NMUESTRA

Ka cm cm2

Kglem2

CONCRETO + 2% FIERA PLASTICA
1 RECICLADA arael | 1501 | 17695 21413 210 | 120872025 | 0a02025| 28 101.67
CONCRETD » 2% FIBRA PLASTICA
2 RECICLADA 37762 | 150t | 17695 21340 210 | 120872025 | 09108r2025| 28 101,62
CONCRETO + 2% FIBRA PLASTICA
3 RECICLADA 37582 | 1498 | 17824 213.24 210 | 120082025 | coON2028 | 28 10154
4 | CONCRETO # 2% FIBRAPLASTICA | g7007 | qaca | 17624 21284 210 | 12082026 | cavazazs| 28 | 10173
RECICLADA
CONCRETO + 2% FIBRA PLASTICA z
5 RECICLADA 33063 | 1501 | 17698 21511 210 | 12082025 | 0910872025 | 28 102.43
Promedio De Rotura 21380 101.86
OBSERVACIONES: -
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ENSAYO DE
MATERIALES

GEORAAS

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

georaascgsac@gmail.com
RUC: 20601877326

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034

[SOLICITANTE %r. EVERSON FLOR LAINE NALDONADO LOPEZ FECHA MUESTRED raoas
T
PROYECTO ~TESIS EFECTO OF LA APLICACISN DE DESECHOS D TURERIAS ¥ PBRA PLASTICA RECICLADA EN PROPORCIONES | NUESTREADO POR LrLmML
COMTROLADAS SOERE LAS PROPEDADES DEL CONCRETO ENLA DE LAMPA 2025
RISAYADO POR JCLE
TIPO DE MATERIAL
UmIcAcION LADDRATORI) GECRAAS T + 1 5% ORSECHOS OE TUBERIAS
[PECHS EXPEDICION 22092005

pEsSC

RA

F'C

PECHA

&F, ROTU

RA

FECHA

Kglcm2 VACIADO ROTURA
GONCRETO + 1,5% DESECHOS DE

TUBERIAS

» | CONCRETO +1,5% DESECHOS DE | 55054 | 1498 | 17824 13084 210 | 12082025 | 10082025| 7 6221
TUBERIAS

CONGRETO + 1.5% DESECHOS DE

3 e 22864 | 18501 | 17805 12821 240 | 120082005 | 1ooezezs| 7 | sus3

4 | CONCRETO + 1.5% DESECHOS OF | 000y | 1408 | 17624 13028 210 | 1o0ezozs | evanozs| 7 | saoe
TUBERIAS

5 | CONCRETO +1.5% DESECHOSDE | o5yp; | 1498 | 17624 131.08 210 | 12082028 | 1900025 7 g4
TUBERIAS

- Promedio De Rotura 130.24 62.02

4 | CONCRETO +15% DESECHOS DE | o006 | 1498 | 17524 16554 210 | 1208028 | 20082025 14 | 7e04
TUBERIAS

2 | CONCRETO * 1.5% DESECHOS DE | o9.00 | 498 | 17824 16587 210 | 12082025 | 2508028 | 14 | 7884
TUBERIAS

3 | CONCRETO + 1.5% DESECHOSOE | 50956 | 4501 | 17695 16522 210 | 120m2005 | 260e0zs | e | 7es?
TUBERIAS

4 | CONCRETO + 15% DESECHOS D€ | ;0005 | 4501 | 17696 18388 210 | 12manoes | 2emaozs| 14 | 77.ea
TUBERIAS

5 | CONCRETO * 1.5% DESECHOSDE | 5,05 | 1498 | 17824 165,50 210 | 12008025 | 26082025 14 | 7BEY
TUBERIAS

Premedio De Roturs 1685.19 7866

CRIPCION DE LA MUESTRA
Kglem2 ROTURA
CONCRETO + 1,5% DESECHOS DE
TUBERIAS
o | CONCRETO 1. 5% DESECHOSOF | 3e033 | 1801 | w7mss 19811 210 | 12082005 | caenazs | 28 | s4s2
3 | GONCRETO + 1.5% DESECHOS O | 34006 | 1498 | 17624 188,57 210 | 120872026 | s0a2025 | 28 | 9456
TUBERIAS
4 | CONCRETO &:éfé’;gg%cm DE | agagy | 1498 | 17824 20020 210 | 1200872025 | osowW2028 | 28 9538
A CONCRETO;&%:S?SC“OS DE | asq80 | 1501 | 17805 15881 210 | 120082025 | owoen2028 | 28 5467
Promecio Dema 199.20 84,86
OBSERVACIONES: -
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CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

MATERIALES NTP 339.034

SOLISTTANTE Sr. EVERBON FLOR LAINE MALDONADO LOPEX IFECHA MUESTRED 12082025
[PRovecTo iS5 EFTCTO DE LA APLICACION DE DESECHOS OF TUBEIIAS ¥ FIBIA PLASTICA RECICLAGA TN PROPORCIONES  [uuRsTREACO POR EPLML
CONTROLADAS SORRE LAS PFROPEDADTS DIL CONCRETO COMENCIONAL EY LA PROVINCIA DE LANPA 2028
ENSAYADO POR JE LS
TS0 OF MATERIAL
UBICACION LABORATORIO GEORAAS © = &% FISAA PLASTICA RECICLADA
FECHA EXPEDICION : JIO0I

ESF. ROTURA C FECHA

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Kglfem2 VACIADO

CONCRETO + 4% FIBRA PLASTICA

RECICLADA

2 | COMCRETO.cat FRRAPLASTIC |- 2mae | vt | vricha 13468 210 | 12082008 | 1aneoes| 7 | sats

§ | O T PLASTICA | 2aa37 | 1501 | 17898 13230 210 | 1282005 | ranazazs| 7 | es0¢

o | R PLASTICA | sicac | 1498 | 17824 133,82 210 | 120ecos | 1ema02s| 7 | ear2

] e sl PLASTICA | oaans | 1498 | 17824 135,07 210 12082025 | 1owe0es| 7 | sam
Promedio Os Roturs 13419 6390

DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ROTURA
CONCRETO * 4% FIBRA PLASTICA
RECICLADA

CONGRETO + 4% FIBRA PLASTICA
2 RECICLADA 31068 1458 176.24 17808 210 1270872025 | 2800872025 14 8aas

CONGRETO + 4% FIBRA PLASTICA
° RECICLADA 20598 | 1500 | 178,88 7282 210 | 120802025 | 260e2028 | 14 | 8234

CONGRETO + 4% FIBRA PLASTICA
4 L ADA as12 | 1501 | 1789s 17300 20 | 12082006 | 2evezo2s| 14 | e238
| P s PLASTICA | anssa | 1408 | 17824 17162 210 | 12082005 | 28maozs | 14 | mes

Fromedn Ds Rooura 17352 (717

FECHA FECHA

Kgicm2 VACIADO ROTURA

CONCRETO + 4% FIBRA PLASTICA
RECICLADA
CONCRETO + 4% FIBRA PLASTICA
2 RECICLADA 36597 | 1501 | 17885 206 82 210 | 1208202 | 03082025 | 28 53,49
CONCRETO « 4% FIBRA PLASTICA
B RECICLADA 35702 | 1498 | 17624 208.25 210 | 1200872025 | osvo2025| 28 4316
CONCRETO + 4% FIBRA PLASTICA
4 RECICLADA 37002 | 1498 | 17524 209,85 210 | 12/082025 | o208 | 28 9098
g | CONCRETO + 4% FIBRAPLASTICA | 5ea03 | 1501 | 17685 207.9% 210 | 120802025 | cvoo2025| 26 99.04
RECICLADA
Promeco Da Rotura 206.03 .06
OBSERVACIONES: -
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CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

FRM GR_EN 104
ENSAYO DE PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
MATERIALES NTP 339.034

[SOLICITANTE - Br. EVERSON FLOR LANE NALDONADD LOPEZ FECHA NUESTREQ 120872026
PROYECTO TSt EFECTO O LA APLICACION DE DESECHOS DU TUBERIAS ¥ FISRA PLASTICA RECICLADA EN PROPORCIONES | MUESTREADO POR EFLML
CONTROLADAS SOBRE LAS PROPEDADES 0L CONCRETO CONVENCIONAL EX LA PROVINCIA DE LAMPA 2025
ENSAYADO POR JC1C
TIM0 OF MATERIAL
VEICACION | LABORATORIO GEORAAS G« 6% PORA PLASTICA RECICLADA
FECHA EXPEDNCON A6

Kglcm2 VACIADO

CONCRETO + 6% FIBRA PLASTICA
RECICLADA

CONCRETO + 5% FIBRA PLASTICA

2 RECICLADA 22620 | 1498 | 17624 12835 210 | 12082028 | 19082025 7 5112
CONCRETO + 8% FIBRA PLASTICA

3 RECICLADA 21662 | 1501 | 17685 124.11 210 | 120802025 | 19082025 7 5810
CONCRETO + &% FIBRA PLASTICA 7

4 RECICLADA 22086 | 1456 | 17624 129.74 210 120062025 | 1a0a202s| 7 61.78
CONCRETQ + 6% FIBRA PLASTICA -

5 RECICLADA 22465 | 1488 | 17824 12747 210 12082028 | 19082025 7 6070

Promedo Da Robaa 127.53 60,73

CARGA o :SF. ROT FECHA FECHA  EDAD

DESCRIPCION DE LA MUEESTRA

ROTURA DIAS

CONGCRETO + 5% FIBRA PLASTICA
RECICLADA

CONCRETO + 6% FIBRA PLASTICA

2 RECICLADA 29321 | 1498 | 17624 16837 210 | 120872025 | 260082025 | 14 7922
CONCRETO + 8% FIBRA PLASTICA =

3 RECICLADA 29784 | 1501 | 17885 163.32 210 121082025 | 200082025 14 8018
CONCRETO « 8% FIBRA PLASTICA R

4 RECICLADA 20497 | 1501 | 17895 165,70 210 1200802025 | 2600812025 | 14 7938
CONCRETO + 6% FIBRA PLASTICA

5 RECICLADA 20900 | 1488 | 17624 18867 210 | 12/0602025 | 26082025 4 5073

Fromaco Da Rotura 187 81 78.91

FECHA
SCRIPCION DE LAMUESTRA
ROTURA
CONCRETO + 6% FIBRA PLASTICA
RECICLADA
CONCRETO + 6% FIBRA PLASTICA
2 RECICLADA 35063 | 1501 | 17895 19815 210 | 120082025 | 0500972025 | 28 84,35
CONCRETO + 8% FIBRA PLASTICA
3 RECICLADA 35301 | 1498 | 17624 200,20 210 | 12/0872025 | 0902025 | 28 §538
CONCRETO = 6% FIBRA PLASTICA
a RECICLADA 35008 | 1498 | 17624 204.82 210 | 12/0802025 | canav2025| 28 gr.53
CONCRETO + 6% FIBRA PLASTICA
3 RECICLADA 34980 | 1501 | 17685 197.73 210 | 12082025 | 0902025 | 28 94.18
Bromedio Da hLowa 200,04 9526
OBSERVACIONES: -

bl
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ANEXO 1
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital Fecha de entrega: 3 © ~(2 -2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: EVERZON FLOR LAIME MALDONADO LOPEZ
Direccién: Av. RAMON CASTILLO Urb. NC.V. Mz.V3 Lt. 7

| DNI/Camé de Extranjeria/Pasaporte N®:_76373320
Teléfono: 965 608 402 email: everzonflm@gmail.com

Nombres y Apellidos:

Direccion:
DNI/Carné de Extran;cnafPacaporte N

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrade: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

Escuela Profesional o Menci6n: _ INGENIERIA CIVIL

Titulo o Grado Académico a optar: _ TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

Asesor: M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLOMACHACA

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [_] ' Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional ]  Trabajo Académico[ ]
Titulo:  EFECTO DE LA APLICACION DE DESECHOS DE TUBERIAS ¥ FIBRA PLASTICA RECICLADA
EN PROPORCIONES CONTROLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO

CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE LAMPA 2025

' Palabras claves, (3 a 5 términos):CONCRETO CONVENCIONAL, DESECHOS DE TUBERIAS PLASTICAS, FIBRA PLASTICA
RECICLAD:! e e e
:Esta obra se desarrollé en la UANCV *-3?
| 1

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccién intelectual se desarroll6 en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
depésito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

j Bachiller X [Titulo | |2da Especialidad L_Macstria [ _JDocmrado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacion de_dépésito de mi produccidn Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Veldsquez™ una Ticencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblico, transformar ({inicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico miproduceion.intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, endenalquier medio, conocido 0 por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales eomo el Repositorio Digital de
tesis UANCV  galeceion de produccion intelectual, entré otros, en el Perii y en cl extranjero
por el tiempo ¥ Yeees que considere necesarias, y libres de femuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Céceres Velasquez” podra
reproducir mi.produccién intelectual en cualquier tipo de sopdrte y en mis de un ejemplar,
sin modificar-sit contenido, solo con propdsitos de seguridad, fespaldo y preservacion.
Declaro que-da produccion intelectual es una ereacion de mi autoria y exclusiva titulandad,
coautoria con’ titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo; garantizo que dicha produccién intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez™ consignard el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, ¥ no le hard ninguna modificacion mis que la
permitida en la licencia,

Autorizo su publicacién (marque con una X)
Si, autorizo qué se deposite inmediatamente, '

D Si, adtenizo que se deposite a partir de la [écha (d/mfa);

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede fma licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titulafidad de los derechos de autor de esta y, a la'¥ez permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir ‘ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucién y comunicacion piblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion piblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

I:l Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcién “internacional™ o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional™ goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiceion del Peri goZa de una mayor@ficacia ante los tribunales peruanos.

Internacjonal
D Nacional

Linea de investigacién: _TECNOLOGIA DE MATERIALES ~ P17

& |

Firma de Autor huella digital Fecha

30-12 -2025
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