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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo elaborar un concreto ligero, con
resistencia suficiente para el uso estructural, sustituyendo aridos tradicionales por
aridos ligeros reciclados. Buscando dar solucion al problema ambiental, disefiando
un concreto ligero recomendado en zonas con riesgo sismico, planteando
diferentes proporciones de nanoparticulas de plastico y corcho, adicionado en
bloques de concreto con la finalidad de obtener un disefio 6ptimo mejorando la
resistencia a la compresion. Para el disefio, se utilizaron materiales de la ciudad de
Tarapoto, como agregado grueso de la cantera Martel S.A.C, agregado fino de la
cantera Amazonas S.A.C ubicados en dicha ciudad y nanoparticulas de plastico y
corcho de zonas aledafas, siendo material ya no reutilizable. Para poder obtener
nuestro disefio de concreto se realiz6 pruebas de laboratorio a través de probetas.
Para la obtencién de nanoparticulas de plastico y corcho se procedié a la limpieza
y separacion de acuerdo a su clasificacion. Se realizé una cantidad de 24 bloques
de concreto, las cuales 06 bloques de concreto (patrén) y 18 bloques de concreto
con nanoparticulas de plastico al 4%, 8% y 15%, y corcho al 6%, 10% y 15% que
los analisis se realizaran en tiempos de 7, 14 y 28 dias.

Palabras claves: concreto ligero con nanoparticulas, agregados de plastico

corcho reciclados.
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Abstract

The objective of this research is to develop a lightweight concrete, with sufficient
strength for structural use, replacing traditional aggregates with recycled lightweight
aggregates. Seeking to solve the environmental problem, designing a lightweight
concrete recommended in areas with seismic risk, proposing different proportions
of plastic and cork nanoparticles, added in concrete blocks in order to obtain an
optimal design with improved resistance to compression. For the design, materials
from the city of Tarapoto were used, such as coarse aggregate from the Martel
S.A.C quarry, fine aggregate from the Amazonas S.A.C quarry located in said city,
and plastic and cork nanoparticles from surrounding areas, being a material no
longer reusable. In order to obtain our concrete design, laboratory tests were carried
out through test tubes. To obtain plastic and cork nanoparticles, they were cleaned
and separated according to their classification. A quantity of 24 concrete blocks was
made, including 06 concrete blocks (pattern) and 18 concrete blocks with plastic
nanoparticles at 4%, 8% and 15%, and cork at 6%, 10% and 15% that the analyzes
will be carried out in times of 7, 14 and 28 days.

Keywords: lightweight concrete: with nanosilice, recycled plastic cork

aggregates.
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|. INTRODUCCION

En la realidad problematica, se describe desde el ambito internacional donde en
Cartagena, Colombia se realizaron estudios de concreto ligero y sostenible,
pudiendo observar que la resistencia al esfuerzo a compresion se amplia al afiadir
nanoparticulas, por tanto tiene una densidad inferior a 2000 Kg/m3, logrando una
reduccion considerable de su peso propio reduciendo el espesor de las estructuras,
de tal manera que la resistencia a la compresion y la consistencia de la mezcla
ligera disminuyeron en un 68% y un 19% proporcionalmente, a excepcién de entre
ambos retuvieron niveles validos para practica estructural teniendo como porosidad
integral entre 9.83% y 17.75%, sugieren que la estabilidad de estos concretos,
incluidos los ligeros, es muy alta gracias a su porosidad extremadamente baja y
alta resistencia al ataque quimico. (EVA MARIA, 2019, p.138). Por lo tanto en el
ambito nacional, en la ciudad de Chiclayo se procedié en la elaboracion de material
compacto con desechos de plastico EPS y PET en concreto contractual , donde se
obtuvo que la consistencia del concreto disminuye acorde el porcentaje de
agregado flexible incrementa, pues los materiales adicionados tienen minima
pesadez, la disminucidon es superior en las mezclas con complemento de EPS,
entre un 9% a un 28%: mientras que en las mezclas con PET su descenso es de
un 5% a un 13%, teniendo como peculiaridad que esta disminucién no es
rectamente conforme al agregado, si no a la aglomeracion de sus particulas entre
ellas. (TORRES, 2014, p.45). Como también en el ambito local, en la ciudad de
Tarapoto, se comprobd que en 28 dias calendarios, el concreto obtiene buena
resistencia a la compresién con 220.01kg/cm2 y el concreto al que se le afiadio el
plastico en un 5%,10%,15% obtuvo un 191.84kg/cm2, 168.25kg/cm2, 151.3kg/cm2,
correspondientemente al 5% de afiadir el plastico, la resistencia a la comprension
disminuy6 un 13% al concreto general, al 10%plastico 24% y al 15% de plastico
31%, por lo tanto, el concreto general obtuvo un asentamiento de 3 2", y para los
concretos con adicion de plastico al 5%,10%,15% se lograron los siguientes
resultados de 3, 2 /2" y 17, llegando al resultado que al unir plastico en mezcla de
concreto, el asentamiento disminuye. Al obtener dichos resultados de dicha
investigacion el autor menciona que el concreto que han sido afiadidos los plasticos
tiene caracteristicas para ser usado en construcciones no estructurales, siendo a

su vez un medio a través del cual se realizara la mitigacion ambiental de desechos



plasticos. (PINEDO, 2019, p.45). De acuerdo a la realidad problematica citada, se
ha podido observar que la resistencia a compresion se amplia al afadir
nanoparticulas, por lo que se realizara en la presente investigacion para comprobar
si el esfuerzo a compresion del concreto bajo adicion mayor de numero de
nanoparticulas a base de plastico y corcho reciclados, pueda aumentar su
resistencia a la compresion significativamente. Formulacion del problema: ¢ Cuél es
el disefio del concreto ligero bajo aplicacion de nanoparticulas de plastico y corcho
para mejorar la resistencia de compresion. También se obtuvieron los problemas
especificos: ¢ Cuales son las propiedades fisicas — mecanicas de los materiales
gue conforman el disefio de la mezcla de concreto ligero?, ¢Cuéles son las
propiedades fisico-mecéanicas de las nanoparticulas de plastico y corcho?, ¢Qué
disefio se debe utilizar para la elaboracion del concreto con adicion de
nanoparticulas de plastico al 0%,4%,8%,15% y corcho al 0%, 6% ,10%, 15%?,
¢, Qué resultado se obtiene de la resistencia a la compresion que aporta las
nanoparticulas de plastico y corcho y cual es el 6ptimo? y por ultimo ¢Cual es el
costo de un metro cubico de concreto con adicion de plastico y corcho para mejorar
la resistencia de compresion?. Procediendo a elaborar la Justificacion de la
Investigacion: Esta indagacion, se realizard con el fin de aportar resultados
obtenidos de manera aplicativa, en la elaboracién de concreto ligero con aplicacion
de nanoparticulas de plastico y corcho para optimizar la resistencia a la compresion.
Teniendo claro que el adecuado uso de nanoparticulas de plastico y corcho,
contribuira en fomentar la utilizaciébn de estos materiales reciclables en obras de
ingenieria civil siendo esto, sostenible, econémico y amigable con el medio
ambiente, asimismo posee propiedades térmicas para un mejor confort de las
edificaciones. Por lo tanto, en la Justificacion practica: Este proyecto de ardua
investigacion, se desarrollara porque existe el interés de perfeccionar la resistencia
a la compresién del concreto con adicién de nanoparticulas a base de plastico y
corcho, que seran implementados al utilizarse la compactacion, la cual ofrecera
perfeccionamientos en las propiedades del concreto. De igual manera la
Justificacién por conveniencia: Este proyecto de exploracién tiene como finalidad,
corregir las propiedades del concreto, generando asi nuevas técnicas para la
ingenieria con el uso de plastico y corcho, creandose asi un acceso facil y de bajo

presupuesto, adaptandose a la economia de muchas familias y una rapida



elaboracion. Siendo asi Justificacion social: Este proyecto contribuira en la parte
monetaria es decir econd0mica de muchas familias, ofreciendo a través de esta
investigacion un disefio mejorado al concreto, convirtiendose de esta manera en
una opcion de bajo costo para la construccion en la ciudad de Tarapoto; por ultimo
la Justificacion metodoldgica: En la elaboracion de este estudio se buscara nuevas
estrategias acerca del uso apropiado de concreto con implementacion de
nanoparticulas de plastico y corcho, dichos resultados que se obtendran serviran
como fuente de informacibn para nuevos estudiantes de ingenieria,
proporcionando nuevas técnicas para el mejoramiento de este material, como
producto de calidad en la construccion. Con respecto al Objetivo general: Elaborar
el disefio del concreto con aplicaciones de refuerzos de nanoparticulas de plastico
y corcho para optimizar la resistencia a la compresion, de tal manera los Objetivos
especificos: Determinar las propiedades fisicas — mecanicas de los materiales que
conforman el disefio de mezcla del concreto, determinar las propiedades fisicas-
mecanicas de las nanoparticulas de plastico y corcho, determinar el disefio para la
elaboracion de concreto con adicién de nanoparticulas de plastico 0%, 4%,8%,15%
y corcho al 0%, 6%, 10%, 15%, determinar el resultado de la resistencia a la
compresion que aporta las nanoparticulas de plastico y corcho en el disefio 6ptimo,
determinar el costo para la elaboracion de un metro cubico de concreto con adicion
de nanoparticulas de plastico y corcho. Por ultimo, se obtiene la Hipotesis general:
El concreto ligero con aplicacion de plastico y corcho mejorara la resistencia de
compresion de manera eficaz. Teniendo como Hipoétesis especificas: Las
propiedades fisicas-mecénicas de los materiales mejoraran la elaboracién del
concreto. Las propiedades fisicas-mecanicas de las nanoparticulas de plastico y
corcho mejoraran la elaboracion del concreto. El disefio de concreto ligero con
aplicacion de pléastico al 0%,4%,8%,15% y corcho al 0%,6%,10%,15% mejorara la
resistencia de compresion. El resultado de la compresion que aporta nanoparticulas
de plastico y corcho mejorara la resistencia del concreto. La elaboracion de

concreto ligero con aplicacién de plastico y corcho sera rentable por su bajo costo.



ll. MARCO TEORICO

Se utilizaron como trabajos de investigacion los siguientes antecedentes a nivel
internacional segun: SANCHEZ, Eva. En su trabajo de investigacion titulado:
Mortero liviano a base de nanosilice y aridos de plastico y corcho reciclados. (Tesis
doctoral). Universidad Politécnica de Cartagena, Colombia, (2019). Concluye que,
la incorporacion de plasticos reciclados para la reduccién en el aguante a la presion,
esto se produce al existir poca resistencia y caracteristicas de la medida, quienes
desfallecen la parte intersticial de pasta/cemento (ITZ). Dosis de referencia con alto
contenido de cemento (550 y 700 kg / m3 respectivamente), Nanosilice, cenizas
volantes, superplastificante y agregados tradicionales (arena y grava). Estas
muestras fueron de alto rendimiento, alcanzando una resistencia de 100 MPa en
90 dias. Las otras dos mezclas fueron idénticas, pero reemplazando el 48% de la
arena y grava con aridos ligeros reciclados (30% polipropileno, 18,5% corcho). En
este proyecto de investigacion, el concreto se obtuvo con aridos ligeros reciclados
gue se encuentran dentro de las especificaciones técnicas de resistencia
proporcionadas por el Eurocodigo 2, (codigo modelo FIB 2010), asi como en los
codigos y estandares a nivel mundial para LWC estructural. A nivel nacional segun:
CHANDRA Y KUMAR. En su trabajo de investigacion titulado: La calidad de la
granulometria en la edificacion. (Tesis magistral). Universidad Nacional de
Ingenieria, Perd, (2014). Concluye que la indagacion de granulometria de los
adheridos es reveladora ya que se usan para estar al tanto de la precision de las
particulas del hormigén para su concerniente tamizaje, los cuales se utilizaran de
manera consecutiva, al filtrar la muestra de grava por un material de tamizaje, el
cual se ejecutara de manera continua, al pasar el modelo de grava por el material
tamizado, con diferentes diametros, de decreciente a creciente. Al emplear la
granulometria al adherido selecto o fino, nos mostré que el material es de facil
manejo del concreto, donde es necesario elaborar la capacidad de los agregados.
Los porcentajes de sustitucion, en volumen, mas utilizados, varian entre 15y 50%,
y la resistencia que se logra entre 10 y 50 MPa. La principal razon por la que los
aridos plasticos no consiguen la resistencia de los tradicionales es el
comportamiento de la zona interracial arido-pasta (ITZ). Numerosos estudios han
analizado la ITZ de los aridos de plastico y existe acuerdo en que la conexién entre

cemento y aridos plasticos es mas débil que el balasto tradicional. Esto se debe a



gue el plastico es un material hidréfobo que evita la beneficiosa hidratacion lenta
causada por el agua absorbida por los agregados porosos durante el curado.
Ademas, esta agua no absorbida deja poros a la salida que pueden poner en peligro
la durabilidad. A nivel local segun: (PINEDO, 2019, p.45). En su trabajo de
investigacion titulado: Estudio de firmeza a presién del concreto f'c: 210 kg/cm2,
bajo aditamento de plastico reutilizable (PET), en la localidad de Tarapoto, 2018.
(Tesis de pregrado). Universidad Nacional de San Martin, Perd, concluye que: La
tenacidad a compresién del concreto con aplicaciones de plastico reciclado PET,
los beneficios mecénicos han demostrado que la necesitan procedimientos de calor
sobrepasando los 1000°C por lo que el valor medioambiental se dispara, asi mismo,
estas son competentes al conseguir hormigones con densidades no menor a 2000
Kg/m?3, y resistencias a la compresion de entre 35 y 40 Mpa disponiendo cualidades
para el uso en la ingenieria en su obra de concreto no estructurales al mismo tiempo
es una forma de amortiguamiento ambiental de los desechos de plastico. Teorias
relacionadas con la variable independiente: (SANCHEZ, 2015, p.171). El agua,
ejerce un rol significativo, humedecer al cemento, a través de obstrucciones
artificiales y, por consiguiente, la absorcion del concreto se describe a la cantidad
de emigracion del elemento u otras sustancias liquidas a través de los orificios del
material de un periodo explicito, precisamente para lograr el efecto de la
constitucion de la esponjosidad en la pasta de concreto. Absorcién o asociacion
con la liberaciéon del agua de mezcla por ebullicion, descontaminacion del concreto
y alineacion de cavidades y grietas por convulsiéon ductil del hormigén durante el
tiempo de fraguado. (LOPEZ, 2018, p.84). La retraccidbn autdégena ocurre como
derivacién de las reacciones quimicas que ocurren durante la absorcion del
cemento. Puede ser significativamente en concreto con una proporcion
estrechamente baja de agua a materiales cementosos, siendo viable que dicho
concreto se retraiga sin pérdida de agua para el medio ambiente. Afortunadamente
la magnitud de la retraccion autégena no es significativa en la totalidad del concreto
colocado donde la retraccion es un malestar. (SOLIS, 2014, p.109). El porcentaje
de poros respecto del volumen, o porosidad, es uno de los conceptos que la
literatura cientifica, relaciona directamente con la durabilidad, que un material sea
mas poroso hace que, con mas facilidad, sustancias peligrosas puedan acceder al

interior de la pieza, pero so6lo supone un aumento de la probabilidad de que ocurra



méas no la seguridad de que lo haga. Para que la porosidad no afecte a la
durabilidad, los poros tienen que estar interconectados y por eso, en los estudios
recientes, los ensayos que se realizan buscan esta interconexiéon y no sélo la
porosidad. (GATTES, 2015, p.104). La estabilidad de estructura de mortero, es su
porte para soportar, mientras la existencia lucrativa para la que ha sido proyectada,
el contexto fisico y mecéanico a las que esta exhibida, y que podrian alcanzar a
incitar su destruccién como secuela de efectos diferentes a las cargas e invitaciones
consideradas en la determinacion organico. (BUFFETT, 2018, p. 29). Una
particularidad arriesgada del concreto es su inclinacibn a declarar permutas
volumétricas, especialmente contorsiones, que producen agrietamientos en las
estructuras. Para reformar este inconveniente, se han desarrollado los cementos
expansivos que se usan en los concretos de contraccion simétrica. (METIN, 2015,
p.101). En este estudio se pretende aprender la solidez a compresién y flexiéon (y
la relacién entre ellas) pero incidiendo en las uniones entre fases, distinguiendo
para ello entre arido, mortero y pasta de cemento comparando las uniones entre
ellas del LWC. Para ello toma como LWA la dacita (toba volcanica) y piedra caliza
para el arido de peso normal. Las teorias relacionadas con la variable dependiente:
(CELIZ, 2017, p.46). Concreto ligero es denominado ya que su peso unificador es
sustancialmente minimo en relatividad al que se elabora con piedra triturada. Por
lo usual, este prototipo de concreto tiene un peso volumétrico moderno menor de
1,900kg/m3. (Moreno, 2013, p.26). La traccion del concreto es un método de gran
beneficio para el dimensionamiento y seguimiento de la calidad en todas las
probetas y especificamente en distribuciones hidraulicas y de pavimentacién, la
capacidad de resistencia a traccion del concreto se realizé mediante ensayos de
flexibn. En consecuencia, se han avanzado dos métodos de prueba conocidos,
como las pruebas de resistencia, también llamadas compresion axial. (BARRERA,
2017, p. 96). El cemento es el material mas eficiente en el concreto, tiene
caracteristicas y se refiere a todo su contenido (proporcién) dentro de la mezcla,
teniendo un gran dominio en la resistencia del concreto en cualquier periodo. Con
un mayor contenido de cemento se puede obtener una mayor resistencia y con un
contenido minimo la resistencia del concreto sera menor. En los enfoques
conceptuales tenemos: (SANCHEZ, 2019, p. 82). En este trabajo de investigacion

se obtuvo hormigdn con aridos reciclados ligeros que estan dentro de los margenes



de resistencia brindadas por el eurocédigo 2, (codigo modelo FIB 2010), como
también codigos y estandares a nivel internacional para LWC estructurales.
(LOPEZ, 2018, p. 54). El procedimiento dinamico es quien comprueba la porcién
de calor que un elemento libra o impregna, cuando en el procedimiento se conserva
una temperatura firme a lo largo de un tiempo o detallada a velocidad invariable en
cierto intervalo de temperaturas. (SOLIS, 2017, p. 145). La cv silicea es un polvo
fino redondas con pertenencias puzolanicas que esta constituida esencialmente
silice (SiO2) y alimina (Al203) reactivas. (SOLIS, 2018, pag.87). Calcareos CV es
un polvo fino que contiene propiedades hidromecanicas o0 puzolanicas. Se
componen principalmente de 6xido de calcio (CaO), silice reactiva (SiO2) y alimina
(AI203). El resto contiene o6xido de hierro (Fe203) entre otros componentes.
(SANCHEZ, 2020, p. 75). La lava volcanica es una roca volcanica que al momento
de triturarse es utilizada para trabajar como agregado grueso Yy fino. La utilidad a la
compresion de sus hormigones es baja (4.5 MPa a compresién) dada su baja
resistencia. (GATTES, 2017, p. 78). La perlita expandida es un material ceramico,
siendo de esta manera un cristal volcanico siliceo conformado por capas alternas
de alfa ferrita y cementita, quienes al invertir calor agranda de tamafo hasta 10
veces, quien varia a un 17.3 MPa de su resistencia a la compresion (Warren, 2018,
p. 83). Los beneficios mecanicos han demostrado que la necesitan procedimientos
de calor sobrepasando los 1000°C por lo que el valor medioambiental se dispara,
asi mismo, estas son competentes al conseguir hormigones con densidades no
menor a 2000 Kg/m3, y resistencias a la compresién de entre 35 y 40 MPa.
(IBANEZ, 2016, p. 50). Al disminuir su peso al arido se reduce notablemente el peso
del hormigon y dado que los aridos son el material mas inerte que interviene en el
hormigon, su sustitucion seré la que menos afecte a sus propiedades. (LOPEZ,
2013, p. 22). Para el buen funcionamiento como LWA (arcilla expandida) que
provienen del reciclaje. La incomodidad por disminuir el efecto invernadero de los
ultimos afios conlleva a los cientificos enfocarse en investigaciones de productos
gue ayuden a disminuir los contaminantes, esto se logra al dar buen provecho a los
materiales de desechos para producir aridos, especialmente los aridos que
provienen del reciclaje son de origen industrial o de origen vegetal. (CELIZ, 2016,
p. 58). “La regla ASTM C 495-2012, establece a las muestras especificas para las

pruebas a compresion se realizan en modelos cilindricos de 75mm de diametro por



150 mm de distancia, cuyas muestras han sido extraidas en cubos de
100x100x100mm, cuya razén de dicha disposicion es la utilizacion del concreto
ligero a base de poliestireno expandido. (MORENO, 2013, p. 36). Una vez definida
el estado de humedad de la mezcla, se necesita primordialmente la cantidad de
agua que se utiliz6. Que tenga una gran capacidad de acomodarse al encofrado
con mayor simplicidad manteniendo asi su homogeneidad”. Cemento:
(BRUNAUER, 2015, p.205). “El uso de cal y la aplicacion del yeso son diferentes
tipos de concreto que en la ingenieria civil es conocido como aglomerantes. El
cemento tiene unas formas de obtener mejor resistencia y la facilidad de endurecer
rapido, producto de la mezcla del cal-silice generando asi reacciones complicadas”.
Agua: (BRITO y EVANGEISTA, 2016, p. 77). “El agua es el elemento universal
siendo esto un disolvente que tiene un sin numero de cualidades en las actividades
de los seres humanos, asi mismo a su desarrollo con el disefio del concreto.
Cumpliendo sus cargos importantes. En el instante de ser utilizado como diluyente
y curador, manteniendo su humedad y al mismo tiempo la temperatura. (BARRERA,
2013, p. 285). Las nanoparticulas de plastico es un material que permite mejorar
las propiedades de dicho elemento, siendo asi una clave para el desarrollo de
nuevos materiales, donde se presenta su alto nivel de interaccion celular, esto se
debe gracias a su capacidad de absorber macromoléculas en la superficie.
(PRADEZ, 2014, p. 56). El corcho en la construccion es un material ligero, aislante
e impermeable, gracias a esa caracteristica se ha utilizado como material de
aislamiento térmico. Su fuente es natural, renovable y capaz de ser reutilizable,
teniendo buen comportamiento con el medio ambiente. Ademas, el corcho tiene el
80 % de fabricacion a nivel internacional. (CAMPOS, 2015, p. 287). El corcho tiene
una buena resistencia mecanica y buena capacidad de retener propiedades
mecanicas en el rango de temperatura de -80°C a 140°C. (CORDOBA, 2019, p.
28). El corcho inmoviliza resistencia al fuego en la euroclase E. Esta referencia, sin
embargo, depende de muchos componentes. Por lo general, los tableros de corcho
debido a la alta inercia térmica son resistentes al fuego. (GOMEZ, 2016, p. 56). El
calor especifico se conoce como el porcentaje de calor que hay que insertar a un
gramo de sustancia, a través de ella elevar la temperatura en 1°C. (RENGIFO,
2015, p. 21). Durante el boom de la era industrial, a principios del siglo XIX, en

Inglaterra los cascos urbanos crecian progresivamente y la necesidad de utilizar



materiales pétreos que se manejan de manera facil y que fraguaron en contacto
con el agua llevaron a desarrollar el cemento y con él, el hormigén, en 1824 Joseph
Aspdin legaliza el cemento portland. (PANDURO, 2014, p. 34). Su componente
basico es el clinker, (que a su vez se obtiene de calcinar yeso y arcilla), al que se
le afiaden normalmente adiciones de sulfato de calcio. Reacciona inmediatamente
al entrar en contacto con el agua (tiene propiedades hidraulicas), al necesitar altas
temperaturas para su produccion (entre 1350 y 1450) es un producto considerado
dafiino para el medio ambiente. (JEFF, 2018, p.46). Forma ciertamente los aridos
gue crecidamente estudios provocan basicamente por ambas razones: puesto que
por sus propiedades puzolanicas reaccionan grandemente con el hormigén dando
excelentes resultados, ya que medioambientalmente son estrechamente
convenientes ya que las CV son un desecho de las centrales eléctricas. Se lleva
fabricando a partir de los primeros sesenta en Europa y Estado Unidos. Hay
procesos basicos para producirlo: peletizado, sintetizado, hidrotérmico y aglutinado
en frio. (SLIM, 2017, p.92). El plastico se ha transformado en un material
imprescindible en nuestra existencia debido a sus innumerables usos vy
posibilidades. Los principales factores que llevan a este éxito son la baja
consistencia, firmeza, configurable a cualquier disefio, cabida de elaboracién, larga
duracién, bajo peso y bajo valor. La parte de desaprobacién de este contexto es la
cuantia de desechos que se producen y de ahi la privacion de darle habito al
material reciclado. (SALCEDO, 2019, p.82). El Aquagel (Lwc asentado en almidon)
no es estrictamente hablando un arido sino un producto que sustituye al arido en el
hormigon. Proviene del almidon del trigo y maiz, siendo un gel semirrigido que se
representa en bolitas, trozos angulosos o pequefios cilindros con el que se puede
desencadenar hormigén fisicamente liviano, (<1300 kg/m3) con una firmeza
mecanica considerablemente baja que lo hace factible para su funcién en
cerramientos (tiene aceptacion como apartamiento térmico), pero no tanto en
hormigones estructurales. (GLENN et al, 2014, p.18). Igualmente, en la Norma
Técnica Peruana E.060. Establece “Las partes del hormigdn y sus proporciones
deberan de ser seleccionadas de forma adecuada que cumplan con los estandares
de eficacia, tal y como lo establece la norma”. (FERNANDEZ, 2017, p.74). Estos
hormigones poseen una estructura cerrada y los aridos ligeros aplicados deben

poseer eficaz firmeza de funcionamiento, una eficacia uniforme, asimismo una



granulometria lo mas continua viable. El factor de impregnacion de los aridos es
estrechamente elevado por lo que es usual saturar los aridos después de
introducirlos en la hormigonera. Para esta indagacion se obtuvieron los siguientes
articulos cientificos como modelo. (RODRIGUEZ, 2017, p.79). “En concordancia a
la dosificacion para la produccion de los tipos de componentes de hormigén, quien
fue nombrada CLP-1600, para la consistencia supuesto de 1600 kg/m3, con una
firmeza a la presiéon de 62.75kg/cm2 y una proporcion de impregnaciéon de 7.70”.
Agregados: (Norma Técnica Peruana, 2015, p.26). “Al realizar el tamizaje de
agregado grueso (grava), ya sea del perfil como se encontré el material o aplicando
una maquinaria para su chancado, el material que queda debe referir con las
siguientes longitudes de 4.75mm (N°4) cuyo objetivo es confirmar que la
consistencia de la composicion esta completamente en homogeneidad para su alta
trabajabilidad cuando se le utilizase en mezclas de edificacion. Se debe ser
estrechamente metddico con dicho material, para impedir que ingresen impurezas
que van a conmover las funciones de la mezcla”. (CHANDRA Y KUMAR, 2014,
p.55). “La investigacion de granulometria de los agregados es tremendamente
significativo, ya que se utiliza para conocer la precision de las particulas del
hormigdn para su concerniente tamizaje, la cual se realizar4 de la consecutiva
forma, pasar la muestra de grava por un material tamizado, de diferentes diametros,
de menos a mas”. (SIGARROSTEGUI, 2018, p.109). Las densidades mas bajas
suelen sujetar aridos mas experimentales, habitualmente provenientes del reciclaje
gue suponen un medio a determinados materiales que de otra forma constituirdn
una dificultad medioambiental (espuma de poliuretano, aridos expandidos de
residuos de depuradoras, cascara de palma para Oleo, etc.), también estos Lwc,
se utilizan como cierre debido a su buen proceder como aislante térmico y su buena

conducta ante el fuego.
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II.METODOLOGIA
3.1.

Tipo y disefio de investigacién

El vigente proyecto de indagacion es de tipo experimental, poseyendo en

cuenta, las habilidades y disefios para obtener un mejor control del

método cuantitativo en cuanto a su proceso, el analisis, la evaluacion de

la investigacion, para dicho se estudiaron las variables que participaran,

como la utilizacion de las nanoparticulas de plastico y corcho, para elevar

0 mejorar la resistencia de compresion. El disefio de la investigacion sera

formulado de la siguiente manera:

Dénde:
O1 = Concreto

02 = Concreto mejorado

X = Nanoparticulas de plastico y corcho

Tabla 1: Gréfica del disefio experimental para los bloques de concreto

X1 (Concreto
f'c=210  kg/cm2
GE (1) con

nanoparticulas de

01(7d)

plastico al 4% vy

corcho en un 6%)

X2 (Concreto
f’c=210  kg/cm2
GE (2) con

nanoparticulas de

01(7d)

plastico al 8% vy

corcho en un 10%)
X3 (Concreto
kg/cm2

f'c=210
GE (3) con

nanoparticulas de
plastico al 15% vy
corcho en un 15%)

X0 (Concreto
f'c=210 kg/cm2 sin

01(7d)

nanoparticulas de01(7d)

GC (4) nplasticoy corcho)

X1 (Concreto
f'c=210  kg/cm2
con 02(14)

nanoparticulas de
plastico al 4% vy
corcho en un 6%)

X2 (Concreto
ff’c=210  kg/cm2
con 02(14)

nanoparticulas de
plastico al 8% vy
corcho en un 10%)

X3 (Concreto
ff’c=210  kg/cm2

con 02(14)
nanoparticulas de
plastico al 15% vy
corcho en un 15%)

X0 (Concreto
f'c=210 kg/cm2 sin
nanoparticulas de02(14)
plastico y corcho)

Fuente: Elaboracion propia de las tesistas

X1 (Concreto
f'c=210 kg/cm2 con
nanoparticulas  de03(28)
plastico al 4% vy
corcho en un 6%)

X2 (Concreto
f'’c=210 kg/cm2 con
nanoparticulas  de03(28)
plastico al 8% vy
corcho en un 10%)

X3 (Concreto
f'’c=210 kg/cm2 con
nanoparticulas  de03(28)
plastico al 15% vy
corcho en un 15%)

X0 (Concreto
f'c=210 kg/cm2 sin
nanoparticulas  de
plastico y corcho)

03(28)
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Dénde:

GC: Grupo control (blogue de concreto compactado sin nanoparticulas de plastico
y corcho)

X1: Blogue de concreto compactado con nanoparticulas de plastico al 4% y corcho
en un 6%.

X2: Blogque de concreto compactado con nanoparticulas de plastico al 8% y corcho
en un 10%.

X3: Bloque de concreto compactado con nanoparticulas de plastico al 15% y corcho
en un 15%.

O1: Medicion a 7 dias

02: medicion a 14 dias

03: Medicion a 28 dias.

3.2. Variables y operacionalizacion
Tabla 2: Operacionalizacion de variables
Variables Definicion conceptual | Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala de
medicién
Se mediran la cantidad | Para el disefio del |  Propiedades fisicas — | e Contenido de | Intervalo
de nanoparticulas de | concreto ligero se mecanicas de los humedad,
Variable plastico y corcho a | utilizaran la adicion de materiales que peso
Independiente emplear en las diversas | plastico triturado al 0%, conforman el disefio especifico 'y
Disefio de concreto | dosificaciones para la | 4%,8%,15%, y el corcho de mezcla del granulometria | Intervalo
ligero con | elaboracion de | triturado a un concreto.
nanoparticulas de | unidades de albafiileria. | 0%,6%,10%,15%,
plastico y corcho (PINEDO, et al. (2018) e Propiedades fisicas- | e Densidad y
mecanicas de las solubilidad en
nanoparticulas de agua.
plastico y corcho.
El plastico a utilizar serdn | e Elaboracion de | e Relacion Intervalo
botellas trituradas para concreto con adicién agua
baja consistencia, de nanoparticulas de cemento y
firmeza, configurable a pléstico 0%, cantidad de
cualquier disefio, cabida 4%,8%,15% y corcho nanoparticula
de elaboracién, larga al 0%, 6%, 10%, 15% s de plasticoy
duracion, bajo pesoy bajo corcho a
valor. utilizar.
Variable Se determinaran las e Resistencia a la Ruptura  de | Intervalo
Dependiente propiedades fisicas y | Se mide mediante compresién que probetas a los
Resistencia a la | mecanicas del concreto | ensayos de laboratorio 7, 14 y 28
compresion del | liviano a base de aporta las dias.
concreto nanoparticulas de nanoparticulas de
plastico y corcho en plastico y corcho en Intervalo
estado fresco y e Presupuesto.

endurecido en bloques.
(PINEDO et al. (2018)

el disefio 6ptimo

e Factibilidad
econémica

Fuente: Elaboracion propia de las tesistas
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3.3. Poblacion, muestray muestreo
Poblacién: EVA MARIA (2019) manifesté “la poblacion de estudio que seran
analizadas, seran los cubos de concreto ligero a base de nanoparticulas de
plastico y corcho para determinar la dosificacion optima y los bloques de
concreto ligero elaborados con la dosificacion optima” (p. 30)”. HERNANDEZ
(2014) manifesté “Se incluye a varios sucesos en este estudio porque se
aspira diseminar los resultados del estudio” (p.12), por lo tanto, se planted una
poblacién muestral de 24 probetas cilindricas a base de concreto afiadiendo
nanoparticulas de plastico y corcho segin NTP 334. 090 2013. Muestra: EVA
MARIA (2019) manifesté “es una porcién representativa de una poblacion
donde se enfocan en la seleccion de los participantes del estudio. Esta se
saca en correspondencia con el problema y el disefio de la tesis (p. 30)7,
entonces para la muestra se tomara un modelo no probabilistico, que segun
el Reglamento Nacional de Edificaciones de la norma E.060, debe basarse en
ensayo de probetas cilindricas basandose de ello se construiran 24 ensayos
de laboratorio con una dimensiéon de 15X30 cm, bajo incorporacion de
concreto afadiendo nanoparticulas de plastico y corcho, la  cual sera
trabajada con diferentes porcentajes tales como 0%, 6%,10%,15%, en los
diferentes dias de ruptura que determinados en 7, 14 y 28 dias calendarios
para decidir su dosificacion Optima, cuya finalidad es precisar las

caracteristicas y propiedades de los mismos segun NTP 334. 009 2013.

Figura 1: Disefio de probetas

Fuente: Elaboracién propia de las tesistas
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Tabla 3: Unidad de analisis

Nanoparticulas de  Nanoparticulas Medicién parcial
plastico de corcho 7 dias 14 dias 28 dias Unidades
0% 0% 02 und. 02 und. 02 und. 6 und.
4% 6% 02 und. 02 und. 02 und. 6 und.
8% 10% 02 und. 02 und. 02 und. 6 und.
15% 15% 02 und. 02 und. 02 und. 6 und.
Total 24 und.

Fuente: Elaboracién propia de las tesistas.

3.4.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica: ABANTO (2018) expreso: “Técnica de recopilacion de indagacion
menciona a los métodos o procedimientos, que a través de ellos se suscitan
aclaraciones legitimas y confiables. La actividad fundamental es la
observacion y registro de los fenémenos practicos” (p. 35)”. En este estudio la
técnica de recoleccibn de datos se seleccionar4d en vigilancia a las
caracteristicas de la poblacion, las técnicas utilizadas para la informacion
requerida de la siguiente investigacion es las pruebas de esfuerzo a
compresion del concreto adicionando nanoparticulas de plastico al 0%, 4%,
8% y 15% y corcho en un 0%, 6%,10%,15%, que son medidos a los 7, 14 y
28 dias. Instrumento: Abanto (2018) manifesté: “La herramienta es
el dispositivo que utiliza el estudiador para concebir la informacién” (p.47)”. En
revelacion al conocimiento utilizado , los instrumentos que se utilizaron para
obtener datos para la investigacion son los siguientes: ensayos en laboratorio
utilizando formatos para cada tipo de ensayo (formato para registro de
resistencia del concreto, formato para ensayos granulométricos, formato
ensayo de gravedad especifica para agregado, formato para ensayo de
contenido de humedad, formato de ensayo para agregado peso, formato de
prueba para absorcién unitaria), hoja de calculo, guia de observacion,

calculos. A continuacién, la tabla de técnicas, instrumentos y fuentes.
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Tabla 4: Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnicas Instrumentos Fuente

Ensayos de clasificacion y de Ficha de registro de datos Norma NTP 339.136
las propiedades del suelo. para tomar apuntes sobre
la resistencia del concreto.

Formato para pruebas Norma NTP 400.012

granulométricas de
agregado.
Ensayo de las propiedades Norma NTP 400.021
fisico mecénicas de las Formato para pruebas de
nanoparticulas. peso especifico de
agregados. Norma NTP 400.018
Formato para pruebas de
contenido de humedad. Norma N.T.P 339.129
Ensayo de resistencia a la
compresion del bloque de
concreto. Formato para pruebas de
absorcion de agregados. Norma NTP 339.167

Hojas calculo.
Guia de observacion.
Fuente: Elaboracién propia de las tesistas.
3.5. Procedimientos:
Para ejecutar este trabajo de investigacion, se siguioé el siguiente orden:
primero se llevé a cabo los ensayos de laboratorio y posterior a ello el
tamizado, seguidamente se determind el peso especifico del agregado,
conforme la normativa NTP, 400.021, una vez realizado estas pruebas del
agregado se procedié al disefio de mezcla, en este proceso se determiné la
Optima relacion entre el cemento, agua, agregado fino y las nanoparticulas
tanto de plastico como de corcho, seguidamente se aplico a la mezcla en el
ensayo de cono de Abrams para decretar el asentamiento de la mezcla
segun la norma NTC 396, una vez que la mezcla se haya secado,
procedimos con el ensayo de permeabilidad para finalmente proceder con el
ensayo de resistencia a la compresion, al término de cada ensayo se
procedi6 a realizar el procedimiento de los datos, para ordenarlos en la fichas

técnicas de trabajo.
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3.6 Método de anélisis de datos:

Las referencias seran procesadas con ensayos de suelos, programas informaticos
como el Excel, las cuales se presentaran ordenadas, se realizaron cuadros
resumenes y gréaficos para brindar una superior sinopsis o lucidez. Las propiedades
fisico - mecanicas de las nanoparticulas de plastico y corcho, para la creacion de
las propiedades del plastico y corcho obteniéndose a base de estudios realizados
en el laboratorio. Prueba de laboratorio para calcular la solidez al esfuerzo a
compresion, mediante los pardmetros establecidos en la Norma Técnica Peruana
248.167”. Aspectos éticos: las investigadoras del presente proyecto se
comprometen a reverenciar la legalidad de los resultados, la certeza de los datos
realizados en laboratorio establecida de relacion a normas, y asimismo de acuerdo
a criterios del investigador, reservando formalidad de la indagacion proporcionada

de personas que participen en esta indagacion”.
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RESULTADOS

4.1. Propiedades fisicas y mecéanicas de los materiales que conforman el
disefio de mezcla del concreto.

Tabla 5: Propiedades fisicas y mecanicas del cemento

PROPIEDADES FISICAS

Humedad natural (%) 0.40
Peso especifico (grs/cm3) 275
Absorcién (%) 0.63
Peso unitario suelto (kg/m3) 1543.411
Peso unitario varillado (kg/m3) 1421.368

Fuente: (Gottfried W. Ehrenstein, 2009)'
INTERPRETACION: El cemento es un material conglomerante que esta

conformado a partir de CaO a un 63%, SiO2 con un 20%, A1203 con un 6%,
Fe203 con un 3%, MgO a un 1.5%, K20+Na20 a un 1%, SO3 a un 2%, CaO

Residuo a un 1%, cuyos componentes respaldan el mejoramiento del
agregado tanto como el agua por ende el cemento en distintas proporciones,
obteniendo una buena resistencia a la compresién de obras de construccion

civil.
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Tabla 6: Propiedades fisicas y mecanicas del agregado fino y agregado grueso.

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADO AGREGADO
AGREGADOS FINO GRUESO

TAMANO MAXIMO

Humedad natural (%) 1.50 0.2

Peso especifico (gr/icm3) 2.76 2.66
Absorcion (%) 11 0.63
Mddulo de fineza 2.83 6.96
Peso unitario suelto (kg/cm3) 1681 1497
Peso unitario varillado (kg/cm3) 1829 1620

Fuente: (Laboratorio JHCD CONTRATISTAS S.A.C, 2020)

INTERPRETACION: Las pruebas fueron desarrolladas en el laboratorio
JHCD CONTRATISTAS S.A.C, haciendo uso de la normativa
correspondiente; Norma ASTM D — 2216 (Humedad Natural), Norma ASTM
C33 - 83 (Andlisis granulométrico), Norma ASTM C - 127 (Peso especifico y
absorcién del agregado fino), ASTM C - 128 (Peso especifico y absorcién
del agregado grueso), ASTM C - 29 (Peso Unitario de agregados). De esta
manera se obtuvieron los resultados para el agregado fino extraido de la
cantera Amazonas, siendo su humedad natural de 1.50 %, peso especifico
de 2.76 gr/cm3, absorcion de 1.1%, modulo de fineza de 2.83, peso unitario
suelto de 1681 kg/m3, peso unitario varillado de 1829 kg/m3, de igual manera,
del agregado grueso correspondiente a la cantera Bartel se obtuvo siendo
su humedad natural de 0.2 %, peso especifico de 2.66 gr/cm3, absorcion de
0.63%, modulo de fineza de 6.96, peso unitario suelto de 1497 kg/m?3, peso
unitario varillado de 1620 kg/m?3, por consiguiente, las caracteristicas de los
agregados muestran condiciones aceptables para ser usadas en el disefio

de mezcla.
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4.2. Determinar las propiedades fisicas-mecanicas de las nanoparticulas de
plastico y corcho.

Tabla 7: Caracteristicas fisicas y mecéanicas del plastico.

PLASTICO
Peso Especifico 2.54 gr/cc
Peso Unitario Suelto 1571 Kg/m3
Peso Unitario Compactado 1681 Kg/m3
Moédulo de Finura 2.63
Contenido de Humedad 0.70 %
Absorcion 2.84 %

Fuente: (Laboratorio JHCD CONTRATISTAS S.A.C, 2020)
INTERPRETACION: Las propiedades fisicas y mecéanicas del plastico
obtienen un peso especifico de 2.54 gr/cm3, peso unitario suelto siendo de
1571 kg/m3, peso unitario compactado de un material 1681 kg/cm3, modulo
de finura de 2.63, contenido de humedad de 0.70% y absorcion 2.84%, de

tal forma es apto para ser utilizados en grandes de obras de construccion.
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Tabla 8: Caracteristicas fisicas y mecanicas del corcho

PROPIEDAD VALOR
Densidad anhidrida 0.62 g/cc
Densidad basicas 0.52 glcc
Contraccion volumétrica total 17.45%
Contraccion tangencial total 11.53%
Contraccion radial total 5.62%
Coeficiente de estabilidad dimensional 2.05
Resistencia maxima a flexion 1741.98 kg/cm2
Resistencia maxima a la compresion paralela 179.8 kg/cm2
Resistencia a la compresion perpendicular 1118.4 kg/cm?2
Dureza en los extremos No determinada
Dureza lateral 741 kg/cm2
Resistencia al cizallamiento 112 kg/cm2
Resistencia al impacto 0.7 kg/cm2

Fuente: (Gottfried W, 2010)

INTERPRETACION: El corcho que se ha estudiado contiene una densidad
de 0.62g/cc, densidad basica de 0.52g/cc, una contraccion volumétrica total
de 17.45%, una contraccién tangencial total de 11.53%, contraccion radial
total de 5.62%, una resistencia maxima a flexion de 1741.98kg/cm2,
resistencia maxima a la compresion paralela 179.8kg/cm2 obteniendo una
resistencia de 1118.4kg/cm2, siendo apto para la construccion de obras de

Ingenieria.
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4.3. Determinar el disefio para la elaboracion de concreto con adicion de
nanoparticulas de plastico 0%, 4%,8%,15% y corcho al 0%, 6%, 10%, 15%

Tabla 9: Disefio de elaboracion de concreto con adicion de nanoparticulas de plastico al 0%
y corcho al 0%.

MATERIAL PATRON 4%-6%  8%-10%  15%- 15%
NANOPARTICULAS 0 kg 0.63 kg 1.27 kg 2.38 kg
DE PLASTICO
NANOPARTICULAS 0 kg 0.95 kg 1.59 kg 2.38 kg
DE CORCHO
AGUA 9.25 Its 8.94 Its 9.23Its 9.21Its
CEMENTO 15.87 kg 1587kg  15.87 kg 15.87 kg
ARENA 31.05 kg 30.25kg  28.72 kg 27.18 kg
PIEDRA 45.36 kg 4315kg  41.96 kg 39.71 kg

Fuente: Elaboracién propia de las tesistas.

INTERPRETACION: Esta investigacion se desarroll6 en las instalaciones del
Laboratorio JHCD CONTRATISTAS S.A.C donde se puede determinar el
disefio para la elaboracion de concreto ligero de 4%-6% donde se utilizé
0.63kg de plastico, 0.95kg de corcho , 8.94lts de agua , 15.87kg de cemento,
30.25kg de arena y 43.15kg de piedra, de tal manera para la elaboracion del
concreto ligero de 8%-10% se utilizo 1.27kg de plastico , 1.59kg de corcho,
9.23lts de agua, 15.87kg de cemento , 28.72kg de arena , 41.96kg de piedra
y por ultimo se realizé el disefio de concreto ligero de 15%-15% donde se
utilizé 2.38kg de plastico , 2.38kg de corcho , 9.21lts de agua, 15.87kg de
cemento , 27.18kg de arena y 39.71kg de piedra , cumpliendo los dos

primeros disefios con el propoésito de dicha investigacion.
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4.4. Determinar el resultado de la resistencia a la compresion que aporta las
nanoparticulas de plastico y corcho en el disefio 6ptimo.

TABLA 13: Resultados de la resistencia a la compresion en el disefio 6ptimo.

NANOPARTICULAS DE  NANOPARTICULAS DE EDADES
PLASTICO (%) CORCHO (%)
7 14 28
0% 0% 31471  335.64 415.57
4% 6% 268.21  296.64 395.57
8% 10% 238.29 250.91 274.71
15% 15% 194.45 203.24 207.1

Fuente: Elaboracion propié de las tesistas.

INTERPRETACION: Esta investigacion se realizé en las instalaciones del
Laboratorio JHCD CONTRATISTAS S.A.C donde se puede observar, que al
afadir 4% de plastico y 6% de corcho su resistencia a la compresién a los
14 y 28 dias es muy resistente ya que el fraguado actiia mucho mejor a la
comparacion de los 7 dias, asimismo se puede observar que al afladir un 8%
de plastico y 10% de corcho su resistencia a la compresion a los 14 y 28 dias
va disminuyendo pero si cumple su resistencia al disefio de f'c =

210kg/cm2, por la tanto se puede emplear para usos de ingenieria civil y
por ultimo se puede observar que al afiadir 15% de plastico y 15% de corcho

su resistencia a la compresion a los 14 y 28 dias disminuye rotundamente,

haciéndose un concreto débil y fragil para obras de construccion civil .
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4.5. Determinar el costo para la elaboracion de un metro cubico de concreto
con adicion de plastico y corcho, Tarapoto 2020.

TABLA 14: Costo de elaboracién por metro cubico al 4%, 8% Y 15% de plastico y 6%, 10%
Y 15% de corcho.

Patrén (f'c=210kg/cm?) 4% Plastico — 6% corcho
MATERIAL Und. Cantidad Costo MATERIAL Und. Cantidad Costo
(sl) (81)
Cemento Kg 366 193.98 Cemento Kg 366 193.98
Plastico Kg 0.00 0.00 Plastico Kg 14.6 1.46
Corcho Kg 0.00 0.00 Corcho Kg 22.0 11
Grava Kg 1038.67 83.09 Grava Kg 1000.2 13.33
Arena Kg 734.17 36.71 Arena Kg 675.9 22.53
Agua L 206.74 0.51 Agua L 206.74 0.51
TOTAL: S/. 314.29 TOTAL: S/. 232.91
8% Pléastico —10% corcho 15% Plastico — 15% corcho
MATERIAL Und. Cantidad Costo MATERIAL Und. Cantidad Costo
(Sl.) (S/.)

Cemento Kg 366 193.98 Cemento Kg 366 193.98
Plastico Kg 29.3 2.93 Plastico Kg 54.9 5.49
Corcho Kg 36.6 1.83 Corcho Kg 54.9 2.74
Grava Kg 9655 12.87 Grava Kg 9737 1218
Arena Kg 6525 2175 Arena Kg 6175  20.58
Agua L 206.74 0.51 Agua L 206.74 051
TOTAL: S/. 233.87 TOTAL: S/. 235.48

Fuente: Elaboracién propia de las tesistas.
INTERPRETACION: Como se puede observar se realiz6 una comparacion
de 1m3 de concreto, identificando el costo del disefio patrén en la cual fue
relativamente mayor el costo de elaboracién con un total de S/. 314.29, en
la primera dosificacion de concreto adicionando nanoparticulas de plastico
al 4% y corcho al 6% se obtuvo un costo total de S/. 232.91 con un ahorro
de S/. 81.38 soles, en la segunda dosificacibn de concreto adicionando
nanoparticulas de plastico al 8% y corcho al 10% se obtuvo un costo total de
S/. 233.87 con un ahorro de S/. 80.42 soles y en la tercera dosificacion de
concreto adicionando nanoparticulas de plastico al 15% y corcho al 15% se
obtuvo un costo total de S/. 235.48 con un ahorro de S/. 78.81 soles. De esta
manera se determina que la aplicaciébn de nanoparticulas de plastico y

corcho resulta econémico para el disefio de la mezcla.
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PRUEBA DE HIPOTESIS

Para la validacion de la hipétesis, se planteé realizar a través de un analisis
estadistico IBM SPSS, donde se realizo a través del método de regresion lineal

simple.

y=Db + ax

y= variable dependiente

b= constante

a= pendiente

x=variable independiente

De nuestra investigacion se plantea dos tipos de variables:

“e N

y’= Resistencia a la compresion, esta variable dependera de la cantidad de

nanoparticulas de plastico y corcho se adicionaré a nuestro blogue de concreto.

“x”= bloque de concreto compactado con nanoparticulas de plastico al 4%, 8% y
15% y nanoparticulas de corcho al 6%, 10% y 15%, esta variable sera la causa
para demostrar el efecto que puede dar las nanoparticulas de plastico y corcho para

mejorar la resistencia a la compresion.

“b’= Esta constante dara como resultado de la relacion de las variables

independiente con la dependiente a través de un sistema cuantitativo.

“a’= La pendiente se dara a través de una linea que intercepta en lo posible una

cantidad de puntos en el plano cartesiano.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos a través del programa
estadistico IBM SPSS, para la comprobacion de nuestra hipétesis de la mejora de
los bloques de concreto compactados con adicion de nanoparticulas de plastico y
corcho. El concreto ligero con aplicacién de plastico y corcho mejorara la resistencia

de compresion de manera eficaz.
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Figura 2: Grafico de la comparacion de la resistencia mecanica del concreto patron en el
software IBM SPSS en 7, 14 y 28 dias.
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Fuente: Elaboracién propia de las tesistas.

Figura 3: Grafico de la comparacion de la resistencia mecéanica del concreto en el software

KGICM2

IBM SPSS del concreto patron y los tres porcentajes de adicién de plasticos al 4%,
8%, 15% y corcho al 6%, 10%, 15% en 7, 14 y 28 dias. (EN LINEAS SPS)
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Fuente: Elaboracion propia de las tesistas.
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Figura 4: Disefio 6ptimo del concreto patrén y del concreto con adicion de nanoparticulas

de plastico y corcho en el software IBM SPSS.
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Fuente: Elaboracion propia de las tesistas.
Figura 5: Gréfico de la comparacién econémica por metro cubico en el software IBM SPSS.
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Figura 6: Grafico de la resistencia a compresion del concreto con el 4%, 8% y 15% de
plastico y 6%, 10%, 15% de corcho.
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Figura 7: Grafico de validacién de hipétesis con el 4%, 8% y 15% de plastico y 6%, 10% y

15% de corcho.
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V. DISCUSION

Para Sanchez (2018), en su investigacion sobre bloques de concreto con plastico,
obtuvo resultados favorables en la mejora de la resistencia a la compresion, la cual
se amplia conforme se afiade particulas de plastico por lo tanto el valor de la
resistencia del bloque de concreto sin adicionar particulas de plastico es de 0.85
Mpa. Pero la muestra de concreto con adicién de plastico al 45% en volumen obtuvo
un resultado del 1.6 Mpa y para las muestras al 60% en volumen se obtuvo un
resultado de 2.38 Mpa. Por lo que concluye que luego de un 45% de plastico y
corcho, la resistencia no se incrementa notablemente. En nuestro trabajo de
investigacion, se pudo obtener efectos prosperas en la mejora de la resistencia a
la compresion cada vez que no se adicione las nanoparticulas de plastico y corcho,
teniendo una resistencia promedio de 42376 kgf/cm2 los bloques de concreto
compactado sin adicién de nanoparticulas, la muestra de concreto al 4% de plastico
y al 6% de corcho respecto al volumen fue de 40689 kgf/cm2, al 8% de plastico y
10% de corcho de nanoparticulas fue de 28140 kgf/cm2 y la muestra al 15% de
plastico con 15% de corcho respecto al volumen fue de 21209 kgf/cm2. Por lo que
los bloques de concreto compactados con la adicion de nanoparticulas de plastico
y corcho aumentan su resistencia a la compresion cuando no pase del 10% del
material reciclable a utilizar. Para Torres (2014), en su investigacion sobre
elaboracion de material compacto con desechos de plastico EPS y PET en concreto
contractual la cual se realizaron estudios sobre el esfuerzo a la resistencia a la
compresion, donde se obtuvo que la consistencia del concreto disminuye acorde el
porcentaje de agregado flexible incrementa, pues los materiales adicionados tienen
minima pesadez, la disminucién es superior en las mezclas con complemento de
EPS, entre un 9% a un 28%: mientras que en las mezclas con PET su descenso es
de un 5% a un 13%, teniendo como peculiaridad que esta disminucién no es
rectamente conforme al agregado, si no a la aglomeracion de sus particulas entre
ellas. En nuestra investigacion segun los resultados obtenidos del esfuerzo de la
resistencia a la compresion, a los 7 dias del 4% de nanoparticulas de plastico y 6%
de nanoparticulas de corcho fueron de 27473 kgf/cm2, alos 14 dias 30459 kgf/cm2
y 28 dias 40689 kgf/cm2, alos 7 dias del 8% de nanoparticulas de plastico y 10%
de nanoparticulas de corcho fueron de 24407 kgf/cm2, alos 14 dias 26511 kgf/cm2
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y 28 dias 28140 kgf/cm2, a los 7 dias del 15% de nanoparticulas de plastico y 15%
de nanoparticulas de corcho fueron de 19891 kgf/cm2, alos 14 dias 20951 kgf/cm2
y 28 dias 21209 kgf/cm2. Para Pinedo (2019), se comprob6é que en 28 dias
calendarios, el concreto obtiene buena resistencia a la compresion con
220.01kg/cm2 y el concreto al que se le afiadio el plastico en un 5%,10%,15%
obtuvo un 191.84kg/cm2, 168.25kg/cm2, 151.3kg/cm2, correspondientemente al
5% de afadir el plastico, la resistencia a la comprension disminuyé un 13% al
concreto general, al 10%plastico 24% y al 15% de plastico 31%, por lo tanto, el
concreto general obtuvo un asentamiento de 3 %", y para los concretos con adicion
de plastico al 5%,10%,15% se lograron los siguientes resultados de 37, 2 /2" y 17,
llegando al resultado que al unir plastico en mezcla de concreto, el asentamiento
disminuye. Al obtener dichos resultados de dicha investigacion el autor menciona
gue el concreto que han sido afiadidos los plasticos tiene caracteristicas para ser
usado en construcciones no estructurales, siendo a su vez un medio a través del
cual se realizara la mitigacibn ambiental de desechos plasticos. En nuestra
investigacion, se planteo el uso del corcho que se extrae de una planta maderable
gue en su corteza contiene suber en pequefas cantidades, que hace de su
extraccion una ligera administracion, el uso del plastico aumenté en un 24.05% al
4% de corcho, 38.71% al 6% y en 55.54% al 8% de corcho, todo con relacién al
concreto (patron) a los 14 dias, teniendo como resultados una mejor trabajabilidad
usando nanoparticulas de plastico y corcho. Para Marta Amoros (2011), en su
proyecto de investigacion nos hace referencia acerca de la aplicacion del PET de
botellas de plastico la elaboracion de un ladrillo, donde alcanzé como
consecuencia, la firmeza a la compresion disminuye al adicionar un 5% del
aglomerante de 2.544 a 2.395 N/mm2 (25.95kg/cm2 - 24.43kg/cm?2). Asimismo, se
requiere dar una alternativa de reutilizacion a un residuo que solo genera
contaminacion ambiental, esta reduccién de su resistencia a compresion es
tolerable porque no afecta considerablemente el cargo principal del ladrillo, que es
la compresion. Por lo tanto de esta indagacion citada, en nuestra de tesis se llega
a perfeccionar las propiedades del concreto ligero compactado con adicion de
nanoparticulas de plastico al 4%, 8%, 15% y corcho al 6%, 10% y 15%, donde se
alcanzaron resultados que iban incrementando a la par del tiempo de secado, el

concreto compactado al 4% de plastico y 6% de corcho se obtuvo un resultado a
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los 28 dias de 40689 kgf/cm2, al 8% de plastico y 10% de corcho a los 28 dias se
obtuvo un resultado de 28140 kgf/cm2 , al 15% de plastico y 15% de corcho a los
28 dias se obtuvo un resultado de 21209 kgf/cm2. En la elaboracion de esta tesis
gueremos dar una reutilizacion del residuo como es el plastico, para evitar de esta
manera que los residuos vayan a parar en los rios generando contaminacion.
Segun Vanesa Gonzalo (2012), en su proyecto de indagacién se formula la
elaboracion de morteros con aplicaciones de plastico y corcho, donde se pudo
verificar que el plastico utilizado al 4% mantienen un rendimiento adecuado en la
mezcla, de tal manera con igualdades mas elevadas, rastra mas dificultoso el
combinado homogéneo de todos los elementos que van incluidos, respecto a las
diferentes materiales utilizados, el mejor rendimiento se ha dado en los morteros
con plastico y corcho. En nuestra tesis, se puede lograr realizar una buena
manejabilidad de los insumos que conforman el concreto, en el caso del plastico
al 4%, 8% y 15% y corcho 6%, 10%, 15%, se pudo lograr una mezcla homogénea
de los materiales, tanto el cemento, el corcho, el plastico y el agua; para conseguir
una mezcla apropiada se emana a mezclar el cemento con el agua y el corcho
haciendo que toda la mezcla se mezcle y luego obtenido una mezcla uniforme se
procedio a colocar el plastico y corcho en dimensiones de 2.5cm de amplitud de
alianza a las proporciones mencionadas. Para Fiorella Caceres (2010), en su
exploracién al utilizar plastico y corcho en el progreso de un concreto ligero, en el
proceso de realizacion de los especimenes de concreto perfeccionado, utilizando
un tipo de corcho donde se consiguié una adecuada trabajabilidad. Tales plastico y
corcho redondeado de equilibrios semejantes influyen de modo totalmente distinto
en la produccién de resistencias de las modelos de concreto mejorado. El modelo
de concreto ligero con plastico y corcho logra mayores resistencias a la tension que
la muestra, de tal modo las muestras con plastico y corcho dobla la capacidad de
resistencia de la muestra que emplea suelo solo en la elaboracion. En nuestra tesis
se pudo comprobar, que al evaluar el concretos tipo patrén y los concretos con
adicion de plastico al 4%, 8%, 15% y corcho al 6%, 10%, 15%, se lograron en
diferentes formas una mejor empleabilidad, de las cuales el concreto compactado
plastico 4%, 8%, 15% y corcho al 6%, 10%, 15% fueron de manera superior en
cuanto a la resistencia a la compresién con respecto al concreto patron. La muestra

del 4% de plastico y 6% de corcho alcanza mayores resultados en cuanto al
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esfuerzo a compresion. Para contender la presente tesis se elaboraron pruebas a
la resistencia a la compresion en moldes de testigos para concreto, siendo
elaborados en el Laboratorio JHCD CONTRATISTAS S.A.C en convenio con la
Universidad César Vallejo Filial Tarapoto , estos testigos de concreto fueron
disefiados sin nanoparticulas de plastico y corcho mas conocido como concreto
patrén y con afiadidura de plastico reciclado PET a porcentajes de 4%, 8% y 15 por
ciento y con corcho a los porcentajes de 6%,10%,15% en referencia al peso del
conglomerante. Las derivaciones obtenidas en este proyecto e indagacién nos
muestra que al adicionar nanoparticulas de plastico PET y corcho en la preparacion
de concreto el asentamiento y la resistencia a la compresion, los elementos se

reducen con respecto al concreto patron f'c=210kg/cm2.
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VI.

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

CONCLUSIONES
Mediante la informacién bibliografica, se ha identificado las caracteristicas
fisicas y la composicion mecéanica de las nanoparticulas de plastico y
corcho; mostrando que en su forma natural el plastico posee un contenido
de densidad de 0.91 y el corcho una densidad de 0.52, mientras que al ser
tratadas a 950°C aumenta al 0.92.
Mediante los ensayos realizados en el laboratorio JHCD CONTRATISTAS
S.A.C se determind las caracteristicas fisicas del agregado fino extraido de
la cantera Amazonas — Tarapoto, siendo su peso especifico de 2.76 gr/cm?,
absorcién de 1.1%, peso unitario suelto de 1681 kg/m3, médulo de finura
de 1 y un contenido de humedad natural de 1.50%, de igual manera, del
agregado grueso correspondiente a la cantera Bhartel — Tarapoto, se
obtuvo un peso especifico de 2.66 gr/ cm?3, absorcion de 0.63%, peso
unitario suelto de 1497 kg/m3, el tamafio maximo nominal de 1/2” y un
contenido de humedad natural de 0.2%.
Los resultados obtenidos en la prueba de resistencia a la compresion a la
edad de 28 dias muestran que el concreto optimo es el que contiene 4% de
plastico y 6% de corcho fueron de 40689 Kg/cm?, de esta manera, para las
mezclas de concreto de 8% plastico y 10% de corcho fueron de 28140
Kg/cm? y 15% de plastico con 15% de corcho fueron 21209 Kg/cm?
respectivamente, lo cual muestra que el concreto con 10% de
nanoparticulas de plastico y corcho es el mas éptimo y cercano al concreto
control (100% cemento) en 40689 Kgf/cm?.
El 6ptimo disefio de mezcla “cemento-nanoparticulas” para potenciar la
resistencia mecanica del concreto f'c = 210 Kg/cm?, fue la mezcla de
concreto de 4% de plastico y 6% corcho + 90% cemento, alcanzando 40689
Kgf/cm?, en este sentido, el disefio de mezcla para 1m? de concreto 6ptimo
implica el uso de 366.0 Kg. de cemento Pacasmayo Extraforte, 14.6 kg de
nanoparticulas de plastico, 22.0 kg de nanoparticulas de corcho, 1000.2
Kg. de agregado grueso, 675.9 Kg. de agregado fino y 205.0 It. de agua.
Para la comparacion economica del concreto se ha establecido que el
disefio de 4% de nanoparticulas de plastico y 6% de nanoparticulas de

corcho (mezcla éptima) es mas accesible que el concreto control (f'c = 210
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Kg/cm?), llegando a tener un costo total por metro cubico de S/. 232.91
respectivamente, lo que implica una diferencia de S/. 81.38 que favorece al
concreto 6ptimo, de esta manera, se afirma que el uso de nanoparticulas
de plastico y corcho en el concreto genera menos costo en su elaboracion,
ademas, al mostrar mayor resistencia ante la compresion que el concreto
convencional, proyecta una vida Gtil mas larga y con menos costos de
mantenimiento, al mismo tiempo, al reducir la cantidad de material, se
disminuye el uso de energia para su fabricacion, mitigando

considerablemente la contaminacion atmosférica.

33



VII.

RECOMENDACIONES

7.1. Para obtener mejores resultados con la aplicacion de nanoparticulas de
plastico y corcho, deben ser de calidad, es decir que corresponda a un solo tipo
de material a utilizar, de lo contrario al utilizar de diferentes tipos no sera de igual
resistencia y cambiara la caracterizacion de la resistencia a compresion.

7.2. Se recomienda brindar a la industria de la construccion una alternativa
confiable, innovadora, ecoldgica, econémicamente viable y competitiva para la

produccion de concreto ligero.

7.3. Se recomienda estudiar el tiempo de durabilidad para asegurar que el
empleo de las nanoparticulas de plastico y corcho en el concreto no comprometa

a la seguridad estructural.

7.4. Determinar el efecto de las nanoparticulas de plastico y corcho en el
concreto celular frente a la accion de agentes agresivos al mismo y que afecten
su durabilidad, dados los efectos superficiales y estructurales, fisicos y

mecéanicos de esta medida sobre el concreto.

7.5. Se recomienda que en futuras investigaciones se use agregados con
diferente modulo de finura de la cantera Ecobana, Santa Rosa de Cumbaza, Tres
de Octubre y Juan Guerra en la mezcla de concreto, ya que las caracteristicas
de los agregados influyen directamente en la resistencia del concreto.

7.6. Es recomendable usar nanoparticulas de plastico y corcho naturales en el
concreto, como reemplazo de agregados, de esta manera se lograra un disefio
optimo de la mezcla “cemento-nanoparticulas”, mejorando su resistencia de
compresion.

7.7. Para desarrollar una investigacion mas amplia y completa, se recomienda
gue ademas del ensayo de compresion realizado a las mezclas de concreto con
adicion de nanoparticulas de plastico y corcho, se realice ensayos de
flexotraccion, acustico y de temperatura, como también el incremento de los dias
de curado en agua, de esta manera se podria visualizar con mayor proyeccion

de tiempo el comportamiento del concreto expuesto en este ambiente.
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ANEXOS



ANEXO N2 01

Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Definicion conceptual | Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala de
medicién
Se mediran la cantidad | Para el disefio del |  Propiedades fisicas — | e Contenido de | Intervalo
de nanoparticulas de | concreto ligero se mecanicas de los humedad,
Variable plastico y corcho a | utilizaran la adicién de materiales que peso
Independiente emplear en las diversas | plastico triturado al 0%, conforman el disefio especifico 'y
Disefio de concreto | dosificaciones para la | 4%,8%,15%, y el corcho de mezcla del granulometria | Intervalo
ligero con | elaboracion de | triturado a un concreto.
nanoparticulas de | unidades de albafileria. | 0%,6%,10%,15%,
plastico y corcho (PINEDO, et al. (2018) e Propiedades fisicas- | e Densidad vy
mecanicas de las solubilidad en
nanoparticulas de agua.
plastico y corcho.
El plastico a utilizar serdn | e Elaboracion de | e Relacién Intervalo
botellas trituradas para concreto con adicién agua
baja consistencia, de nanoparticulas de cemento y
firmeza, configurable a pléstico 0%, cantidad de
cualquier disefio, cabida 4%,8%,15% y corcho nanoparticula
de elaboracion, larga al 0%, 6%, 10%, 15% s de plasticoy
duracion, bajo peso y bajo corcho a
valor. utilizar.
Variable Se determinaran las e Resistencia a la e Ruptura de | Intervalo
Dependiente propiedades fisicas y | Se mide mediante compresién que probetas a los
Resistencia a la | mecanicas del concreto | ensayos de laboratorio 7, 14 y 28
compresion del | liviano a base de aporta las dias.
concreto nanoparticulas de nanoparticulas de
plastico y corcho en plastico y corcho en Intervalo

estado fresco y
endurecido en bloques.
(PINEDO et al. (2018)

el disefio 6ptimo

e Factibilidad
econémica

e Presupuesto.

Fuente: Elaboracién propia de las tesistas.




ANEXO N2 02

Instrumento de recolecciéon de datos

La principal herramienta de recoleccion de informacion es la observacion, puesto
gue los rendimientos de obra son observados para su posterior registro se ha
tomado los estudios de campo como son la verificacion de rendimientos y cuadrillas
tipo existentes en obra, y tomadas de los libros de obra existentes, por cuanto los
mismos se pueden evaluar de la mejor manera para determinar de manera mas
exacta la estimacion de precios y dado que fisicamente se puede aplicar toda la
informacion obtenida durante mi formacién profesional en el lugar de analisis, asi
como se podra establecer los elementos necesarios y pertinentes para cada
actividad a realizarse. Ademas, con la misma importancia que las anteriores, hago
una relacion de la informacién bibliogréfica y de desarrollo de proyectos, tanto local
como exterior, de los cuales obtener mayor experiencia por cuanto su aplicacion ya
se ha realizado durante mucho tiempo y han ido mejorando los procedimientos a

sequir.



ANEXO N203

DISENO DE INVESTIGACION

GE (1) X1 (Concreto 01(7d) X1 (Concreto 02(14) X1 (Concreto  03(28)
f'c=210 f'c=210 f'c=210 kg/cm2
kg/lcm2  con kg/cm2  con con
nanoparticulas nanoparticulas nanoparticulas
de plastico al de plastico al de plastico al 4%

4% vy corcho 4% vy corcho y corcho en un
en un 6%) en un 6%) 6%0)

GE (2) X2 (Concreto 01(7d) X2 (Concreto 02(14) X2 (Concreto 03(28)
f'c=210 f'c=210 f'c=210 kg/cm2
kg/lcm2  con kg/cm2  con con
nanoparticulas nanoparticulas nanoparticulas
de plastico al de plastico al de plastico al 8%

8% vy corcho 8% y corcho y corcho en un
en un 10%) en un 10%) 10%)

SE (3) X3 (Concreto 01(7d) X3 (Concreto 02(14) X3 (Concreto  03(28)
f'c=210 f'c=210 f'c=210 kg/cm2
kg/lcm2  con kg/lcm2  con con
nanoparticulas nanoparticulas nanoparticulas
de plastico al de plastico al de plastico al
15% y corcho 15% y corcho 15% y corcho en
en un 15%) en un 15%) un 15%)

GC(@4) X0 (Concreto 01(7d) X0 (Concreto 02(14) XO (Concreto 03(28)
f'c=210 f'c=210 f'c=210 kg/cm2
kg/cm2 sin kg/cm2 sin sin

nanoparticulas
de plastico y
corcho)

nanoparticulas
de plastico y
corcho)

nanoparticulas
de plastico vy
corcho)

Fuente: Elaboracion propia de las tesistas.



Figura 9. Corcho unicelulares microscépicas

Fuente: (HANCCO, 2016)

Tabla 10: Composicién del cemento Pacasmayo Extraforte.

NOMBRE DEL COMPUESTO F(;)j:::i::A A'\\IB%T;\%A\%I\L
Silicato triciclico SiO2 *3* CaO CsS
Silicato vocélico SiO2 *2* CaO C.S
Aluminato triciclico AlbO3 * 3* CaO CsA
Ferro-aluminato tetracélcico Fe»Os * Al,Os * 4Ca0O C4AF

Fuente: Goma, F. (1982)



ANEXO N° 04:

Informe de laboratorio

PROYECTO:

Diserno de concreto ligero con aplicacion de nanoparticulas de
plastico y corcho para mejorar la resistencia de compresion

Tarapoto 2020

PRESENTACION DE LOS DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

F'c = 210 kg/cm? (CONVENCIONAL)
F’'c = 210 kg/cm? (ADICION 4% plastico - 6% corcho)
F'c = 210 kg/cm? (ADICION 8% plastico - 10% corcho)
F'c = 210 kg/cm? (ADICION 15% plastico - 15% corcho)

I[HCD CONTRATISTAS SAC

SOLICITADO:
OSHIRO PANDURO, DANIELA NAOMI PAOLA
TELLO ARMAS JANNE MARGRETH
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DISENOS DE MEZCLAS DE CONCRETO
F'c =210 kg/cm? (CONVENCIONAL)
F'c = 210 kg/cm? (ADICION 4% plastico - 6% corcho)
F'c = 210 kg/cm? (ADICION 8% plastico - 10% corcho)
F’c = 210 kg/cm? (ADICION 15% plastico - 15% corcho)

1. INTRODUCCION

Este informe tiene por objetivo presentar el estudio y los resultados de los
disefios de mezcla de concreto para la resistencia de disefio: 210 kg/cm2.
* F'c=210 kgicm? (CONVENCIONAL)

= F'c =210 kg/cm? (ADICION 4% plastico - 6% corcho)
* F'c=210 kgicm? (ADICION 8% plastico - 10% corcho)
* F'c=210kgicm? (ADICION 15% plastico - 15% corcho)

Asimismo, se presentan también los ensayos de los materiales que seran
utihzados para estes disefios; elaborado de acuerdo a la Norma Técnica de
Concreto Armado E-060.

- Capitulo 3, para el proyecto de investigacion: “Disefio de concreto ligero con
aplicacion de nanoparticulas de plastico y corcho para mejorar la resistencia
de compresién, Tarapoto 2020".

Se presenta este disefio de mezcla considerando el uso del cemento a emplearse
serd lipo |, que cumple con la norma ASTM C-150, AASHTO M-85

El cemento y agregados propuestos son.

» Agregado fino: Arena Natural Zarandeada Cantera Rio Huallaga, Acopio en
Planta Industrial.

* Agregado Grueso: Grava 1" (Triturada) Cantera Rio Huallaga procesada y
Acopio en Planta Industrial

« Nanoparticulas de plastico y corcho £
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2. CANTERA
Los agregados a usarse provienen de las siguiente Canteras:
Cantera Amazonas, Extraida del Rio Huallaga
+Grava 1" (Tnturada) procesada y Acopiada posteriormente en Obra.
Cantera Martel, Extraida del Rio Huallaga.
« Arena Natural Zarandeada y es acopiada posteriormente en Obra.

3. MATERIALES
3.1Cemento

El cemento a emplearse Portland Tipo Ico Pacasmayo, que cumple con la norma
ASTM C-150, AASHTO M-85.

El certificado de calidad serd Anexado en el presente Informe.

3.2 Agua

El agua para el empleo de la mezcla de concreto debera estar limpia y libre de
impurezas perjudiciales, tales como aceites, acidos, alcalis y materia organica

3.3Concreto Reciclado

Concreto Reciclado Propiedades Fisicas

PROPIEDADES FISICAS
Humedad natural (%) 0.85
Peso especifico (grs/cm3) 2.61
Absorcion (%) 0.85
Kilaje unitario suelto (kg/m3) 1420.833
Kilaje unitario varillado 1318.774
_____(kg/m3)

Fuente: Laboralono de mecanica de suelos y malenales UCV-Tarapoto

Victor Aaron Chung Garazatua
INGENIERO CIVIL
RZ=G. CIP N° 159231
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3 ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LOS AGREGADOS

4.1- Agregado fino - Cantera Amazonqs.

Ensayo [eest & Do Obtenido | EsPecificaciones
Granulometria M-068 | D-422 | E 204 | Huso Gran Huso Gran
Modulo de fineza MOG | C125 |[E204| 2.4 #3234
% Que Pasa la Malla200 | [en? 3.80 5 Max
Gravedad Especifica C-126 2.540
% Humedad Natural D 566 4.80
Equivalente de arena ‘ T-176 2?;9 E 14 78.0 >75% 6 65% (*)

ESuelto l‘ 1.590
Peso Unitano , C-29 ‘
Compaciado | 1.670
(") Para concretos mayores a 210 kglen?® i Equivalente de arena deberd ser mayor que 75%
4.2 - Agregado grueso - Cantera Martel.
| m o : Obtenido " Tecnicas
Granulometria | M-BD | D422 | E204 | Huso Gran Huso Gran
% Humedad Natural ‘ D 566 | 030
Modulo de fineza MO06 | C125 [E204| 683 | 0
| % Que Pasa la Malla 200 c117 ~ 0.67 1% Max_
| Gravedad Especifica’ | C128 2.760 |
Suelta L1410 |
Peso Unitaric Compactado Cc-29 1.540
Abrasidn C131 20.00 50%Max

Victor A ron'(za'u'n?_fc'a'éz'a}&i
INGENIERO CIVIL
RZG. CIP N* 159851
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4 TIPO DE USO

« Losa, Muro, Columnas, etc
5 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Se ha realizado el disefio de acuerdo a las Especificaciones Técnicas del
Proyecto y la Norma Técnica de Concreto Armado E-060 y pars determinar el
fc, se ha aplicado los criterios del ACI 318, cuando no se tiens registros de
ensayos de rotura de testigo de concreto. Acotamos tambier que en los
presentes disefios se ha tomado en cuenta los Criferios def Comité 211 AC/
Report.

El disefio se presenta en formato correspondiente en los anexos

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

« El presente disefio fue realizado con grava chancada <3/4" cantera Martel,
de arena natural zarandeada < 3/8 del rio Huallaga, agua que cumple con los
requerimientos, y Cemento Portland Tipo Ico (Pacasmayo).

e Los agregados que no cumplan con los requisitos indicados en las NTP,
podran ser utilizados siempre que el Constructor demuestre, a traves de
ensayos y por experiencias de obra, que producen concretos con la
resistencia y durabilidad requeridas segin la Norma Técnics de Concreto
Armado E-060- Capitulo 3.

« Elagregado Fino(arena) de la cantera Amazonas , agregadc Srueso(grava)
de la cantera Martel cumplen con los analisis Fisicos, Quimicos y Mecanicos
segun la Norma Técnica de Concreto Armado E-060- Capitul- 3. i

* Los ensayos de laboratorio de los agregados se presents en el anexo
respectivo. Asimismo las resistencias a la compresion o« los disefios
presentados se han mostrado satisfactorios, obteniéndos« valores por
encima de la resistencia especificada para los 7, 14 y 28 d »s de edad. El
certificado de estos ensayos se muestra en los anexos.

+ Lapérdida de asentamiento se da a 1.5 hora de lo que se ha,» preparado el
concreto este es el periodo donde el concreto no pierde ' abajabilidad y
puede ser colocado en cuaiquier estructura,

« Eldptimo disefio de mezcia ocurre con la adicién del 4% de plastico y 6% de
corcho obteniendo una resistencia de compresion mayor a los /amas disefios
en los 7,14 y 28 dias de edad.

* Se recomienda trabajar con un slump de 4" minimo y 6 maximo para
concretos Convencionales.

* Se recomienda realizar la preparacién de concreto en horaros en que la
temperatura ambiente este entre 20 ° C minimo y 30 * C méxmo.
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* Se recomienda saturar el agregado grueso asi mejorar la ~antencion del
concreto en estado fresco

« Para un mejor resultado del concreto se recomienda utilizar ~emento fresco
seco y no humedo y dentro |a fecha de uso,

» También se recomienda utilizar agua limpla sin impurezas, sin materia
orgénica, y que no contengan sales u otras sustancias perjuc ~ales

7 NORMAS APLICABLES

Especificaciones Descripcion del método de ensayo

v ASTMC143 Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement
Concrete.

v ASTM C1064 Standard Test Method for Temperature of Freshly Mixed
Concrete.

v ASTM(C31 Standard Practice For Making and Curing Concrete Test

Specimens in the Fiels,
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Fotos 0@ 05-06: En s mmdgenes podemos observar el secado de s agregadas,
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Fotos n® 09-10: En las médgenes podemos En las smagenes podemos observar i3 realizacon del ensayo de peso
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Fotos n® 11-12: En las Imagenes podemos observar 1a resistencia a la comprension axial de los testigos de
concreto con apkcacion de nanoparticulas de plastico y corcho,
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ANEXO N° 05:

CERTIFICADO DE PROPIEDADES FiSICAS DEL PLASTICO

JHCDD -

D,

INFORME ENSAYO DE PLASTICO
1. DATOS DEL CLIENTE

Cliente : OSHIRO PANDURO DANIELA NAOMI PAOLA
TELLO ARMAS JANNE MARGRETH
DNI - 72302542 - 71615947
2. FECHAS
Inicio ¥ 31 de Agosto del 2020
Finalizacién y 07 de Septembre del 2020
Emisién de informe 08 ce Septiembre del 2020

3. CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYO

Temperatura - 213°C
Humedad Relativa : 516%

4. ENSAYO SOLICITADO Y NORMA UTILIZADA

Ensayo solicitado 5 Ver punto 8
Método utilizado $ Vaer punto 6§

5. DATOS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Cédigo de Laboratorio  Producto/ Descripcién

§-0250 Envases PET - botellas
6. RESULTADOS
6.1 Resultados de parametros fisicos

Parametro Metodologia Resultado
Absorcidn de Agua ASTM D570 284 %
Humedad, % ASTM DE869 070 %
Dureza Shore A NTP 311.253 98
Medulo Fineza NTP 311 253 2.63
Peso unitario suelto NTP 311.253 1571 kg/m3
6.2 Resultados de parametros mecanicos y propiedades barreras
Parametro Metodologia Resultado
Resistencia a la Tracodn Kg-tiem?  ASTM D638 1286.7
Resistencia de Compresion, Kg-f  ASTM D695 4523

0 Los Resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio

Vr‘ctorAa-& Hu;ib'éa.riz'a’tﬂa'
INGENIERC CIVIL
R=G. CIP N* 159851




ANEXO N° 06:

CERTIFICADO DE PROPIEDADES FiSICAS DEL CORCHO
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D

INFORME ENSAYO DE CORCHO

1. DATOS DEL CLIENTE

Cliente : OSHIRO PANDURO DANIELA NAOMI PAOLA
TELLO ARMAS JANNE MARGRETH
DNI : 72302542 - 71615947
2, FECHAS
Inicio 2 31 de Agosto del 2020
Finalizacién : 07 de Septiembre del 2020
Emisién de informe 10 de Septiembre del 2020

3. CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYO

Temperatura S 21.3°C
Humedad Relativa - 516%

4. ENSAYO SOLICITADO Y NORMA UTILIZADA
Ensayo solicitado - Ver punto 6
Método utilizado - Ver punio 6

5. DATOS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Cédigo de Laboratorio  Producto/ Descripciéon

S-0251 Corcho - Materia prima
6. RESULTADOS
6.1 Resultados de parametros fisicos

Parametro Metodologia Resultado
Absorcion de Agua ASTM D570 185%
Humedad. % ASTM D686 0.92 %
Dureza Lateral NTP 311,253 741 kglem2
Modulo Fineza NTP 311,253 1.12
Resistencia al impacto NTP 311.253 0.7 kg/m2
6.2 Resultados de parametros mecanicos y propiedades barreras
Parametro Metodologia Resultado
Resistencia a la Traccion Kg-lem®  ASTM DE38 1118.4 kglcm?2
Resistencia de Compresion, Kg-f ASTM D685 179 8 kg/cm2

0 Los Resultados penenecen a las muestras entregadas al laboratono

|1 [Jrﬁ =
B i i ol L T
Victor Aaron Chung Garazatus

INGENIERO CIVIL
RZG. CIP N* 159851




ANEXO NO°7:
CERTIFICADO DEL CORCHO

CROSEY TELLO ESFINGZA dr. Altonse Ugarts W° 740-Marshes
Ingenioro Forustal Emal: cabosD1Rymailcom
! G, " 4500 Colaian 947871401
CERTIFICADO

El que suscribe, Ingeniero Forestal CROSBY TELLO ESPINOZA, con Registro CiP N°
49833,

CERTIFICA:

Que, las nano particulas vegetal que estan utilizando las Srtas. Daniela Naomi Paola Oshiro
Panduro y Janne Margreth Tello Armas, para su Informe de Investigacion "Disefo de
‘ concreto ligero con aplicacion de nanoparticulas de plastico y corcho para mejorar la
f‘ resistencia de compresion, Tarapoto 20207, proviene de la corteza de |a especie forestal
Palo Corcho o Peine de Mono (Apeiba membranéacea Spruce ex Benth.), perteneciente
a la familia Malvaceae.

Se axpide el presente Certificado, a solicitud de la parte interesada
Tarapoto, 31 de agosto del 2020.

iy
| CROSBY TELLO ESPINOZA
iero Forestal

Servicios Profasionaine’ Capaciincione

I de o ym Tel cion y SIG
Estudios ogroambinniaies Modalamiento ambiental
Estudios y proyectos

Identificackn y de




ANEXO N°8:
CERTIFICADO DEL CEMENTO

CEMENTOS SELVA S.A.

Calle La cobowas Neu |98 Urbe 21 Vivero de Mossanion Sesmgo do Sexve - Lans
Camvnma Famwads Hetmanke Ko 408-Deary 90 Fhan Saphan Vs - Riow - Sa Mane
Felemn (01) 317 - 8000 (S0 S0 Fan (00) 5170000 (S411)

CEMENTOS SELVA G-CC-F-4
Version 05
Planta: Rioja CEMENTO EXTRAFORTE 8 de Setiembre de 2019
Cemento Pértland Compuesto Tipo 1CO
Periodo de despacho 01 de agosto de 2019 - 31 de agosto de 2019
REQUISITOS NORMALIZADOS
NTP 334,090 Tablas | y2
QUIMICOS FISICOS
: ya=i3 Resultado de ; ; : Resultado de
Requisitos Especificacion B Requisitos Especificaciin cnyos
MgO (%) 6.0 max. 1.3 Contenido de aire del 12 mix c
SO, (%) 4.0 max 2.6 Lllllrttm (volumen %) = -
A
Superficie especifica (cm’/g) 4490
Retenido M325 (%) o 34
Expansion en autoclave (%) (.80 max. 0.05
Contraccion en sutockave (%) 0.20 max. -
Densidad (g/ml.) » 3.00
Resistencin a la compresion
mun, (MPa)
1 dia R 133
3 dias 13.0 244
7 dias 20,0 30.1
28 dias 250 356
Tiempo de fraguado,
minutos, Vicat
Inicial, no menor que: 45 195
Fmnal, no mayor que: 420 331
A Noespecifica.
Lare 028 dim ponde al mes de jubo del 2019

Certificamos que el cemento descrito arriba, al tempo del envio, cumple con los requisitos quimicos y fisicos de la NTP
334.090.2016. ( (U’}
.k‘ ,;, /) "
A

\J/
log. Luws Galareta Ledesma
Jefe de Control de Calidad

Solicitado por: DINO SELVA IQUITOS SAC

Fostd voenhnesee prndidods L eproduccdn toled o percasd de ool Scmads o b st i 30 Commstes Sebia 5 A




ANEXO N° 09:

RESUMEN DE ENSAYOS
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L ATROREA TONMO DI MIX A ATIE SELLEON 2 Y 8 FAVIMENTON
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA ARENA

JHCDD ¢

LABORATORIO DE MECANCA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 42
“Oisedio de concreto hpero con ap de P ae ¥ corcho para
" mejorar la resistencia a la compresion, Tarapoto 2020" o digerd
jLocaLoan Tarapoto [TRCNCO SRV
[MATERGAL - Avervs Mt sl Zataoadests <38 paa  CoOfrste b- VACG
FECHA 1IeaN

_fpendEns
IWTE Liano
LIWETE PLASTIOO

INDCE PLASTICO
................. e rayc Ve 4200 [ FEfem Phleme | WX

0o ) TSGR [Ty T am
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i i
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Victor Aaron Cung Garazatua
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ANEXO N° 10:

PORCENTAJE DE HUMEDAD DE LA ARENA

JHCDP

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 564
Thsatc Se Sgen . ae % PLASTIGO y GO OM) -
OSRA “rantstencs & m-u:,“:‘-w- 10" d o theamidad -
|LocauDAD  Tanpoto recwmco SR
: Acwna Matural Zarandesds 28 pars  cond s NG, AR ‘oG
CALICATA FECHA o 20
TN MECHO POR PVY
ACCPO SEN OHRA e
[CANTERA 1 R0 Masitegs AL KN
L o - ACOPI0 PLANTA INDUS TREAL [CARRN
L AGREGADO FINO
DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO TARA 3
|PESO DE LA TARA (grs) 110 §
|PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) ]
[PESO DEL SUELOD SECO + PESO DE LA TARA (grs} A0 4 {
|PESO DEL AGUA (grs) 275 28 | 238
|PESO DEL SUELD SECO (grs) 6203 §726 | s982
| DE HUMEDAD 443 66 | am
[PROMEDIO % DE HUMEDAD 475
OBSERVACIONES:
R P
Victor Aaron C. g Garazatua
INGENIERO CIVIL
RZG CIP N* 159254
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ (N° 200)

ASTMC 117

“Ovawie de Ngeeo con de 00 plastins y CONNo para mejocar ls !
[ONA TORIFINne 4 e Compteson. Terapols 2020 I REGIETRO 10m
LOCALIDAD Terapsic TECACO :BRYV
WA TERIAL Arers Natiral 2ecansesds <L® pars  coniretn ING. RESP. IYALS
ICALICATA FRCHA Lot 0
[MUESTRA LR HECHO POR 1PYY
JACOMO BN DSRA DEL KM :
ICANTRRA Rio tisrage AL %W
UBICACION ACOMO PLANTA MOUS TRIAL Camps
[ AGREGADO FINO ]

DATOS DE LA MUESTRA

A -850 Inicigl de I muesirs saca (gr) =

B- Peso dola Muestra Saca retoncs on & tamiz 200 (gr) = 4z

C - Resduo A8 = 1|00

D % DEL FINO QUE PASA EL TAMIZ 200: (A - BYA*100 = 3.80

VERIFICACION

A -Peso nicial de i musstre secs (gr) - 500

0 % DEL FIND QUE PASA EL TAMIZ 200 = 380

C- RESIDUO A*D/100 » 168.00

OBSERVACIONES:

Victor Aarorl Chung Garazatua
INGENIERO CIVIL

RGP N50854—
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LARORATORIO DE MECANICA OF SUCLOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

ASTMCA12 |

LABORATORIO MECAMICA DE SUELOS. COMCHE TO ¥ PAVINENTOS
jomea Nevmccrinherd et i o st e e and L R
JLOCALIDAD "5 w0 [TRCHCD n
PRATEIRIAL  © towes b D comie <3 (ded  comernd o s ' A
leauicaTa recna
MUESTRA L [HECHO FOR L
acomo “ an _
T — e 4
JumCACION - oo mata s T camm

DATOS DE LA MUESTRA

| AGREGADO FING

A [PPeC rutenal BI0A830 LpeTONTENN WD | 80 A | (g1) 0 X

B Jrees bemco - ap i)

c s o0 « s + A ) e | e _ax

o Fonc tel masermi + a0 en of s () ol

r Vohamen e YW + wohene fe ok * .0 joesd) AALL) wr: RALS )

F Fewo Or e sece n eetute (1084 ) .

G [Vokuren de rass = £ - (A - ) jond) 120 04 ) 13N PROMEDI)
P ol { Fme secs | » FE T4 283 283 Pl
Putul (Bon dehands | = AE L] 280 3% I3
P sparemn | e seca | * FG e 2500 k1 134
% sw atmorratn = (1A - F)F]' 920 1520 102 1.9 Lo

|CRSERVACIONES

T .71%7»0&5.9.5;52'0}55
INGENIERG CIVIL

R=G. CIP N° 159831
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCREYO Y PAVIMENTOS

EQUIVALENTE DE ARENA
ASTM D 2493
Dinafin 38 SoNcemto 1900 00N IPECI0EN O MUFODIMTCUNE 0 SOISch § Soh: Sare MaKwar w "
JOBRA rEaENGIs 8 3 COmpronon. TanpoNe 2020 N* REGISTRO o
LOCALIDAD  : Teagetn TECNCO anv
MATERIAL Arwns Natwrs Zacandeads <39 para  concress ING. RESP VACO
CALCATA 3 FECHA oct-J0
MUESTRA T W [MECHO POR PVyY
ACOPO : ENOBRA JOEL %M
CANTERA 1 R0 Muakege JAL HM
UIICACION  © ACOFID PLANTA MDUS TRIAL [CARRL.
Equivalenta do arena : 78
IDENTIFICACION
NUESTRA  DBRA
t 2 3

Hors de entrada & sabracién 32 022 ok )
Horn de sakds de saturacion (mas 107 ) 03:30 0332 03:3¢
Hora de antrady & decartacian o 0334 033
Hors de sakda de decantacdn (mas 20°) 0352 03:5¢ 03:56
ruin mézima ce matecisl fino om 13 43
AR masma de b arena cm ) 2

Guwalents de wens - n B0 7
Equralente de srena promedio % 780
Resultado aquivants de arena % 78
[Oteervaciones:

Victor Adron

Chung Garazatu3

INGENIERO CIVIL
R=G, CIP N° 159851
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

ASTMC 29

oara ;(::'u-Lm»::::;:.ﬂ--mb«*d-m.W;mthm-mhmn

N* REGISTRO -

LOCALIDAD - Tarmpets TECNICO : HRY
IMATERIAL Arera Naursl Larandewds 38 pwa  coreroto ING* RESS VACO
CALICATA rRCHA T et
MUESTRA (O HECHO POR EVV
ACOMO EN CERA DEL KM

CANTERA Foe tuatege AL M

LEnCACKON ACCSNO PLANTA INDUSTRIAL CarmL
| AGREGADO FINO

Peso unitario suelto ; 1.588 Peso untario Varillado : 1670
PESO UNITARIO SUELTO
OESCRIPGION ) IDENTFICACION
1 2 3 4

Peso del recipiente + muestra {60 f )G 0 574300

Peaso del recipeme = N 45 420 ( 8024 00

Pesa de ls mumera I T 33000 331000 332500

\iohumen {em®) 208200 2082.00 2062.00

Paso uniano susito (kg 1862 1562 1580

Peso unitanio sueto promedio M"‘" 1528

ARIO VARILLADO
DESCRIPCION Und. IDENTIFICACION
1 2 3 4

Peso del recipiente + mussire o) f AL

Peso del reciprente {0 5420 O 'S 52

Pess e I mxmern 1 3480 00 345%.00 3505.00

Vohumen v fern'y 202200 2052.00 202200

Peso untano compactado {kghn'y 1683 1671 1678

P [ (rgim’) 1.870

D

ms
Ly

INGENIERO CIVIL

RZG. CIP N° 159851




ANEXO N°11:

PORCENTAJE DE HUMEDAD DE LA GRAVA

JHCDDY -

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS .CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

I DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL
ASTM C 644

Tl e = . ~

PS5 CONCHO DENS Meorel 18 Inatencis & I8 COnOrendn [N RES% THD oo
T agnete 1GID
A | recnco an
Grava Chaneads Pars oeneiete T Mas « 30" WG R VACGO
[rEcHA 220
e HEONO POR PUV
N OBRA O6L Ww
SN0 MUALLAGA [ As wm
AGREGADO GRUESO
DATOS DE LA MUESTItA
PES0 DE LA TARA (grs)
PESO DEL SUELO HUMEDO « PESO DE LA TARA (gra) d ¢
PLES0 DEL BUELO BECO + PESO DE LA TARA (grs) TE
PESO DEL AGUA {grs) 1.0 25 25
FESO DEL SBUELO SECO (gvs) 770 4 771 Bed 1
% D€ HUMEDAD 0247 0.324 0204
PROME DIO % DE MUMEDAD 0.30

OBSERVACIONES:

'] %i’ >
s

INGENIERO CIVIL
RZG. CIP N* 159851
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ODNTRATISTAS S A L o

j—lﬂzllwgﬁ El’r»\.\'l( ADESUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
“Disefio de concreto ligero con aplicacion de nanoparticulas de plastico y corcho para mejorar la resistencia a la compresion,
Tarapoto 2020,
L OCALIDAD TARAPOTO TECNICO : ARV
MATERIAL Gravn Chascada Parn comereso T Max <34 WG RESP. VAGS
WICACKON | ACOPIO PLANTA INDUSTRIAL FECHA o Ve
ANTERA - IO HUALLAGA
I RESUMEN DE ENSAYOS DE LA GRAVA CHANCADA PARA MEZCLA DE CONCRETO I
8 PEI0 UNTARO
2 % GRANULOMETRIA QUE PASA s ! SRAvEDRD exFRCTEA
g UBICACION FRCHA i s o § 2
- AR
Tur " e | v | | wa| wae *» max AraAsvTE | Amsomcon
%1 O T 1100 10200 wom | woos| esso| s | aer | om 0o ow | 0o 141 124 200 L a7 2 02
S a0l . o e -
CANTIOAD 1 RS 1 1 [ \ - A [ 1 1 1 1 _2 g 1
SUMA woo | o | oo ] s | 855 | or () 0r _Lea] 1 154 200 | 28 28 0z
ESPECIFICACION I — ) = — 0S| —] - -
PROMEDIO ) BT 10se | o0 | ann | wa 07 o 0y 03 14 13 ;0 24 22 0z
§ COEFICENTE DE VASSACION = P — = =
DESVIACION STO (e i
i ESTADISTICA z B 1 weo Obe | 0es | 48k s ar s wr 03 | e 23 28 wi
100 ,'."'_!, »7'“1 A‘bAi an D.“ oe A‘O'L_ o3 ra 28 ll 0_1
ESPECIFICACION 108 " " 9 . 1 = - [
108 I |q_ Lh—rw P w L] =
|
----.--__..__.-. -
[QF AarondCh

INGENIERO ClVIL
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ (N*® 200)
ASTM C 117
. Ousfic de concrslo kgem con spcecon de nancparticules te slislico y corcho pats Mepre -
oRRs, " resistencis & b compeanitn, Tarepots 2920° 7. AR0%THO o
jLOCALIDAD 1 Tarapoto [Tecmco RRY
INATERIAL (Orwen Chanceds Pars concreto T Mas < Jig* IND. RESP NACG
joaucAaTA : FECHA W
IMUES TRA M MECHO POt ruv
Lsasd EM OBRA DEL KM
jCANTERA : R0 MUALLAGA AL oW
MM AL
[ AGREGADO GRUESO ]
DATOS DE LA MUESTRA
A -Peso incial de la muestra seca (gr) . 1
B- Pes0 00 1o Mmuestra seca retanida en ol tamiz 200 (gr) s .
C - Residuo AB = 6500
D % DEL FINO QUE PASA EL TAMLZ 200: (A - BYA* 100 = 057
VERIFICACION
A P80 Inicial 49 18 musstra s£cs (9r) = any
D % DEL FINO QUE PASA EL TAMIZ 200 067
C- RESIDUO A*DV100 8500
OBSERVACIONES:

Victor Aaron Cung Garazatua
INGENIEROC CIVIL
— RIG-CIR4- 359831 |




JHCDD

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

1

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T.98
oana . “Dinefio de cONLret Hgero cOn apiceciin 08 nancparticulas te hlatico y Corthu pute megaral Pt
8 1maistencid 4 L compresidn. Talapoto 2020 i »
N REGISTRO
|cwoso : Twrapom TECNCO SRV
| Geava Pare T Max < 3¢ NG RESP VAGCG
CALCATA PECHA oct-70
IMUESTRA M4 MECHO POR £PS
(ACOPID 1IN DBRA DEL WM
(CANTERA 1 R0 MUALLAGA AL "M
juBICACION CARML
| AGREGADO GRUESO
Peso unitario suelio 1.408 Peso unitario Varillado : 1.541
PESO UNITARIO SUELTO
= = WOENTIFICACION
1 2 3 ‘
Pesio del recigiente » muestrs 0] " B3 547
Posodelvecolorte- =~ o) | MWW | SR $5420.00
Faso do b munsirs — te0. 24500 24000 258000
Veksmen fem®) i 2082.00 2062.00
Peso untario sustn {kgher®y 1408 1405 1410
Peso unitario suelto promedio m‘] 1400
PESO UNITARIO VARILLADO
Und. IDENTIICACION
DESCRIPCION
1 2 3 4
Peso del recipame « muestrs lor) BOAO O 0355 9%
Pesc ded recipems (9 B4 5420 00 5420 00
Peso do la muestra Igr) 32?0& 3?35:_00 321500
Valumen == (em’) M2 X 2002 00 2042 00
Pess s cormpacises fkgim”) 1539 1548 150
Peso p P {kgim’) 1.541
OBS.:

hung Garazatua

INGENIERC CIVIL
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JHCDD) -

LABORATOMO O

oC suELOS oY Tos

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

ASTMC 137
LABORATORS0 WECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO

‘Mar-m?wmym.--m.mmmu | R -

|LOCALOAD Cwrgoen owco .y

|aT DAL e L IR v Ve

Jeacscata becwa 3
Lo HECI0 POS Pvw

|ACOPO En Oasa O

Gaadiliad O HUWLAGA AL

(LU CACKN e

DATOS DE LA MUESTRA
—_—
L] [Fes0 st aewre s mperiemTene s jee e ) (31
" At st s o wpe | ()
— Volomen do remns ¢ chanas do vacics » A-§ four) bl ] L))
.0 _ LT A ) - = =
K u__ L L__LIJLY.T yrai - owmED0

Wi _IL__1 )il -8 2 i i
P bt ¢ B manractal « AL 0 FL 1.
Pe Apasere | Deme Sane | « DC s 1000 am
L% v stenacete « A D IO 100} 3341 2\ o

| COsRMVACIONES =

- .

Garazatua
INGENIERO CIVIL

R=G. CIP N* 159851
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a
(&)
ENSAYO DE ABRAS% ( ﬂQUlNA DE LOS *NGELES )
ASTM C 19
“Diseho de p ho
OSRA o.pau W:?Lmr:::lm ala :maunon. Tarrpoto 2020° - N® REGISTRO ¢ oot
LOCALIDAD  © Taopeto IASIST. LABO tBRY
TERIAL i Geave Chancate Parn cororeln T Mas « ¢ {ING* RESP, t VACG
ALICATA - FECHA ! ot
UESTRA  : M) HECHOPOR | PuV
IACOMO 1 ENOBRA L XM
ICANTERA 1 RI0 HUALLAGA EKM
UBICACION ARRIL
Tamiz Gradaciones
Pasa - Retlene A B8 c D
192 -1
1". 34"
U I 25000
v - 38" 2500 1
JE- 14
14" -N"4
N°4-N"8
Peso Total 50001
(%) Retenedo en la malla N® 12 4000.2
(%) Que pasa en fa malla N® 12 995 9
N de esferas 11
Peso de las esferas (gr) 4584 £ 25
% Desgasto 20.00
OBSERVACIONES :
meﬂg Garazatua
INGENIERO CIVIL
RZG. CIP N* 159231




ANEXO N° 12:

DOSIFICACION PARA MOLDEO



JHCDD

C.
.
D.

Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico

fer = 210485 kglem2
“Disefio de concreto ligero con aplicacion de nancparticulas de plastico y corcho para mejorar |a resistencia a compresion,
Ohen Tarapoto 2020"
Localdad Tarapoto
Cemento Pacasmayo Tipo ico Fecha:  oct-20
Ag. Fino 1 Arena Natural Zarandeada Canlers Amazonas
Ag. Grueso : Grava /2" (Chancado) Cantera Barthel,
procesada en Planta Industrial y acopiada en obra
Agua : Red Pubica
Adicién PET : Dosis 0.00% P Especit
Adicién CORCHO : Dosis 0.00% P. Especif
Asentamiento L
Concreto sin aire incorporado
Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
Definicion Agregado Fino| “3*%4% | cemento Agua R(f; € |cemento| A®
Peso Especifico kg/m’ 2542 2759 3100 2160 | 083 343 2
Peso Unitario Suelto 1588 1408 1501
Peso Unitario Varillado 1670 1541 Volumen absolutos m’im’ de mezcla
Maodulo de finsza 282 697 |_Agua | Cemento] Aire Pasta
% Humedad Natural 475 030 | 0216 | 0.111 0.020 0.347 0.653
| % Absorcion 130 024 Relacion agregados en mezcla |, 55.0%
Tamafo Méximo Nominal vz |ag. I/ ag. gr.
Volumen absoluto de [Fino 450% | 0294 |m3 |__747.43]kgm3
agregados
0.653 | m3 |Grueso 550% | 0358 |m3 [ 991 50]kgim3

Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla de on los

Secos idos Ag. fino 2579 Ltm3
| Cemento 343 343 [Ag. grueso -0.59 Lum3
Agr. fino 7474 7629 ua lore 2638 | Lvm3
Agr. grueso 992 994.5 |AQua efectiva 189.6 Lm3
Agus 216.0 1896
PET 0.00 0.00 Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
CORCHO 0.00 0.00

3
um 2278 23099 Cemento| Fino Grueso A(g':)n PET {(gr) cog":'"o
[En m3 0228 | 0493 | 0706 | 1896 00 |- 00
pead 8.07 17.41 24.94 180.¢ 0.0 0.0
Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio
Ag.
Cemento Ag. Fino Agua PET |[CORCHO
En de
Lo s (ka) b | G| @ | @ | e
1 2.28 2.90 0.55 0.00 0.00
Ag.
Cemento Ag. Fino Agua PET |CORCHO
En volumen G
heds s | | okes) (pie3) m""”,,,, m | ®e) | (xe)
1 216 3.0 235 0.0 0.0
Observaciones
Se empleo : Cemento Portland Compuesto Tipo ICo
T-:-.--. L~ bl L.
e Chung Garazatua

INGENIERO CIVIL
REG. CIP N° 159861
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D.
Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico
f'er = 210485 kglem2
. "Disefio de concreto igero con aplicacién de nanoparticules de plastico y corcho para mejorar 1a resistencia a compresion,
Obra 3 Tarapoto 2020°
Localidad Tarapolo
Camento : Pacasmayo Tipo ko Fecha:  oct-20
Ag. Fino : Arena Natural Zarandeada Cantera Amazonas
Ag. Grueso : Grava 1/2” (Chancado) Canlera Barthel,
procesada en Planta industrial y acopiada en obra
Agua : Red Pubica
Adicion PET : Dosis 4.00% P. Especi!
Adicién CORCHO : Dosis 6.00% P. Especif
Asentamiento : 48
Cancreto 3 sin are incorporado
Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
Ralc Aire
Definicion Agregado
Agregado Fino| " - Cemento Agua ¢y | Comento atrapado
Peso Especifico kgim® 2542 2759 3100 216.0 0.630 343 2
Peso Unitario Suefio 1588 1408 1501
Peso Unitario Varitado 70 | 1541 Volumen absolutos m’/m’ de mezcla
Modulo de fineza — _282 1697 = ua | Cemento]| Aire Pasta
% Humedad Natural 4.75 030 E 0.218 0.111 0020 0.347 0.653
% Absorcion 1.30 0.24 Relacion agregades en mezcla | . 55.0%
Tamafio Mdximo Nominal rs ag. I ag. gr. =
Volumen absoluto de |Fino 450% | 0294 |m3 |__747.43]xg/m3
agregados
0.653 ] m3 |Grueso 55.0% | 0350 |m3 |__991.50]xa/m3
Pesos de los elementos kgim3 de mezcla Aporte de agua en |os agregados
Secos Corregidos | Ag. fino -25.79 Ltm3
Cemento | 343 ] 343 Ag.grueso | 059 | Etm3
Agr. fino T4T 4 7829 | Agua libre -26.38 Ltm3
Agr. grueso 992 9945 [Agua efectiva 189.6 Ltm3
Agua 2160 1896
PET 26.90 2690 Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
CORCHO 44 85 4485
Colada kg’ 23277 2398 Coumento| Fino | Grusso | 29 | perign | SOREHO
(1) (an)
Enm3 0228 | 0483 | 0706 | 1896 313 . 470
En pied 8.07 1741 2494 189.6 313 470
Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio
Cemento Ag. Fino Ag. Agua PET |CORCHO
En peso de Grueso
melacsd ety (ka) xg) b | ™ | @ | @
1 228 2.90 0.55 0.09 014
Cemento | Ag. Fino Ag- | agua | PET |comrcHo
En volumen Grueso
botes de comento | (0O1S3) | (pied peyy | ™ | xo) | o)
1 218 3.0 235 18 2.7
Observaciones

Se empleo : Cemento Portland Compuesto Tipo ICo

Victor Aaron Ghiing Garazats:
INGENIERO CIVIL
REG. CIP N° 159861




JHCDD)

D.
Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico
fcr = 210485 kg/lem2
. Dusefio de concreto ligero con aplicacion de nancparticulas de plastico y corcho para mejorar & resistencia a compresidn,
Obra ;. Tarapoto 2020°
Localidad Tarapoto
Cemento 1 Pacasmayo Tipo Ico - Fecha:  oct-20
Ag. Fino ¢ Arena Natural Zarandesds Cantera Amazonas
Ag. Grueso : Grava 1/2° (Chancado) Cantera Sarthel,
procesada en Planta Industrial y acopiada en obra
Agua : Red Publca
Adicién PET : Dosis B.00% P. Especif
Adicién CORCHO : Dosis 10.00% P, Especil.
Asentamiento T 4.E
Concreto sin alre ncorporado
Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
Definicion Agregado Ralc |, Aire
Agregado Fino g Cemento Agua ) Cemento !
Peso Especifico kg/m’ 2542 2758 3100 216.0 0830 343 2
Peso Unitano Sueito 1588 1408 1501
| Peso Unitario Varillado 1670 | 1541 | =| Volumen absolutos m’/m’ de mezcla |
Modulo de fineza 282 | 6% |_Agua | Cemento] Aire | Pasta |Agregados)
% Humedad Natural 475 0.3 0.218 0111 0.020 0.347 0.653
% Absorcidn 1.30 024 Relacion agregados en mezcla 45.0% 55 0%
Tamafio Méximo Nominal 7 ag. 1l ag. gr. .
Volumen absoluto de [Fmo 450% | 0294 Jm3 [Faraz]kgms
agregados
0.853 | m3 |Grueso 550% | 0358 |m3 | 891.50|kg/m3
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla de agua en los
Secos Corregidos Ag, fino -2579 LYm3
| Camento 3 343 AQ. grueso -0.59 Ltm3
[Agr_fino 7474 | 7829 Agus libre 2638 | Lumd
Agr. grueso 992 | o945 | Agua efectiva 1898 Lym3
Agua 216.0 1898
PET 50.79 5879 Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
CORCHO 74,74 7474
3
L 2019 2607 Cemento| Fino Grueso A(g“';. PET (gr) ca(;c,"o
(En m3 0.228 0.493 0.708 1896 62.6 T 783
En pled 8.07 17.41 24.94 189.6 626 78.3

Ag.
Cemento Ag. Fino Agua PET |CORCHO
En de rueso
soncasibgtled (xq) GO ol B R D
2.90
Ag.
Grueso

1 228 0.55 0.18 023

Cemento Ag. Fino Agua PET |CORCHO
:::::om.f:m P (pie3) (pie3) m | Ke) | (x6)

1 218 3.09 235 36 4.5

Se empleo : Cemento Portland Compuesto Tipo ICo




JHCDD

[ o
@,
D.

Disefo de Mezcla de Concreto Hidraulico

fer = 210+85 kg/em2
“Disefio de concreto ligero con apicacion de nancparticulas de plastico y corcho para meyorar la resistencia a compresion,
Obra Tarapoto 2020
Localidad Tarapoto
Cemento : Pacasmayo Tipo lco Fecha:  oct-20
Ag. Fino : Arena Natwral Zarandeada Cantera Amazonas
Ag. Grueso : Grava 1/2° (Chancado) Cantera Barthel,
procesada en Plants Industrial y acopiada en obra
Agua : Red Publca
Adicidn PET Dosis 15.00% P Especif.
Adicién CORCHO : Daosis 15.00% P Especif.
Asentamiento L
Concreto sin @re incorporado
Caracteristicas de los mgﬁba Valores de disefio
Definicion Agregado Rac Aire
Agregado Fino G Cemento Agua ) Cemento . !
Peso Especifico kgim’ 2542 2759 3100 2160 | 0630 343 2
Pesa Unitario Suelto 1584 1408 | 1501
Peso Unitario Vanilado 1670 1541 Volumen absolutos m’/m’ de mezcla
Madulo de fineza 282 e97 ua | Cemento| Aire Pasta
% Humedad Natural 475 0.30 | 0216 | 0111 0.020 0.347 0.653
% Absorcign 130 024 Relacion agregados en mezcla | . . 55 0%
Tamafio Madmo Nominal s ag. ¥ ag. gr.
Volumen absoluto de [Fao 450% | 0204 |m3 [ 7a743]kgms
agregados
0.653 m3 |Grueso 550% | 0358 |m3 o8 .solwma
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla ‘ % agregados
Secos Corregidos +25.79 Lym3
Cemento 343 343 Lym3
Agr.fino 7474 | 7829 Lym3
Agr. grueso 992 964.5 LUm3
Agua 2160 1886
PET 112.11 112.11 Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
CORCHO 112.11 112.11
[Colada kgim’ 24099 | 24220 Cemento| Fino | Grueso | "9 | pgr(gn | CORCHO
) tgr)
Enm3 0.228 0493 0.706 189.6 117.4 . 1174
|En pie3 8.07 17.41 2404 189.6 1174 1174
Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio
Cemento | Ag.Fino A9 | agua | pET |comrcHo
En peso de Grueso
o vt (ka) {ka) b | ® | @ | e
1 228 2.90 0.55 0.34 0.34
Cemento |  Ag.Fino Ag. | agua | PET |corcHo
En volumen Grueso
bolsa de cemento | P93 | o3 | TP | My | ko) | ko)
1 216 3.09 23.5 6.7 6.7
Observaciones

Se empleo : Cemento Portland Compuesto Tipo ICo

Victor Adron huBa-éa.r;z-a'tﬂé
INGENIERO CIVIL
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ANEXO N° 13:

RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL —
CONCRETO PATRON



JHCDDY
@0, ! !
CONTHATISTAR B A © . I ol

PROYECTO “DRERO DE CONCRETO LIGERD CON AFLICACION OF NAROPASTICULAS DF PLASTICO ¥ CORCHO HECHO POR © DAHINO PANDARO
PARA A e 000" THRLO ARMAS
FECHMA - ALULD L)
EXTRUCTURA : TESTIGOS DF CONCRETO
Shump 1a
UBICACION __ TARAPOTO Tipw on Corcoetn _ 298 __Kghomw |
RESISTENCIA A LA COMPRENCION DE CONCRETO |
' T e CoruaER =K | wwzz | wwte | B00s0 | 1w ms | mr 874
—— e | e
In-n.n-..n--n:-mw a
3 0 T omet B | R | oo | men 1ran LT us.Ts
I
<+ |Dtents da messie e Sancrels 10 « 290 Kyoed 7
PRUNE DO i 24 | A | dane | mee ey L] e | Bk ge-T4
—




HCDDY =

L] o ' '

COMTHATISTAS S A T sl o
cas “DIEND DE CONCHETO LIGERD GON APLICACION DE NRANOPARTICULAS DE PLASTICO Y CORGHO HECHD BOR  RORD PANGURG
PARA MEJOMAN LA o TANAFOTO 2020% TELLO AmmaAn

ERTRUC TUNA E LETTURA HESESTE NG WA

BOTURA ” J Wt mghTm’

o du maze e C FC=210 -

14 2 (G ch ) 1524 | 1824 | 337580 N way L 75-80
1878 893

|Diafic de mezcw de Concreio FC = 210 =
14 2 (G Ch 1524 | 1824 | 333700 32028 1885 a88 75-80

Diefc de mezoh de Conaredo FC = 210 -
PROMEDIO AL ™ 2 (G ch sa) 1524 | 1824 | 335640 34008 1878 &0.3 1876 89.3 75-00

INGENIERO Civit
REG. CIP N* 159851




o, ] AL T oA Y ' o
EQNTHATISTAR N A © s ¢ Nrmficsresn ' " ) o ok 404 '

et “OSENO DE CONCRETO LIGENO CON APUCACION DE RAROPANTICULAS DF MLASTICO ¥ CORCHO PO RO R RANILAD
PARA WEIORAR LA 3

I Diseto de mezcls de Concreto £C = 210

[Kgem2 (Grava Chancada).
223 | 1108
[Mumumﬂ:-ﬂo
P2 Q@ (Gravea Chancada), 1524 | 1824 [412120] €205 | 204 1097 100
Dweno do meacis de Concneto ¥'C = 210
pi] |Kglemz (Grave Chancada) 1524 | 1824 |416570| «an 23 |08 2323 | 108 100




ANEXO N° 14:

RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL —
CONCRETO CON ADICION DE
NANOPARTICULAS DE PLISTICO 4% Y
6% DE CORCHO



A LA COMPRENCION DE CONCRETO

' 7 |Kglom2 (Grwve Crancada| Proporcon 1524 | 1824 | 27000 | I Ny | T 5.7
1490 | T4

Dmede de mexcls de Conoreto FC = 210

@ (Cowa 1524 | 1824 ) MNL0 | 74T 1808 | V7 o578
plastico 4% - corcho 8%

: Disete de mexchs de Concrato F°C = 210
PROMEDIO ' WP-MM 24 | 1s2a | 8215| a0 | va0m | 11 | 1400 | T4 0575
Im % - corcho 8%




COaNTRATISTAS S

JHCDDY -

TESTIGOS DE CONCRETO
TARAPOTO

rroma

WOTURA L

ELTHLC TUNA

‘Mamammxzm

1824

1m2e

“DEENO OE CONCRETO LIGERD CON APLICACION DE NANCPARTICULAS DE PLASTICO Y CORCHO
PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DE COMPRESION, TARAPOTO 2020°

204 580

RESMTENCOA

1047 | 754

1524

1824

208700

1670 | 795

75-80

75-80

1524

.24

Y0248

1658 | 790

1088 | 790 7580

Garazaty:

JHBENlEROCWtL B
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CDNV"A'IH'AB S A C

TR T *DISENO DE CONCRETO LXGERD CON APLICACION DE MANOPARTICULAS DE PLASTICO ¥ CORCMO WIZHOPOR | OHMND PANDUNO
PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DE COMPRESION, TARAPOTO 2020 TELLO ARMAS
o - e
T TR TESTIGOS DE CONCRETO
oy m
UDCACON TARNSO YO o Commrwie  J10
LA CONCRETO

Daefio de mezcis de Concrato FC = 210
1 M [Kglem? (Grava Chancade), Proporoon - 15.24 | 1624 | 399.020| 40889 230 |we2 100
: plastico 4% - corcho 6%

'y

21 1083 |

e : Dinefio de mezcls de Concrelo F'C = 210
2 X 29 |Kglem? (Grava Chancada) Proporoion © 1524 | 1824 |3m2120| wmes | 2192 |1044 100
|plastico 4% - corcho 8%

Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210
PROMEDIO M |Kglom2 (Grava Chancada). Proporoon - 15.24 | 1624 | 35570 4030 211 s3] 22114 1083 100

~ INGENIEROCIVIL
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ANEXO N° 15:

RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL —
CONCRETO CON ADICION DE
NANOPARTICULAS DE PLASTICO 8% Y
10% DE CORCHO



HCDPY -

CONTRATISTAS S A © . et

EETRCT. TESTIGOS DE CONCRETO

wOTURA

- TCAREMND TE COMUNETO LIGERO COM APUICACION DE NAROPAR TICULAR DF FLAATICO ¥ COMEKO
FARL MESORAR LA RESISTENCIA DE COMPRESION, TANAROTO J009°

RO

FERTIC AN

Caania e muzsie de Concrme FC = 210

“‘-—
Iﬁmn-mvn

T |Kglem2 (Grves Cranceda) Proporson | 1524 | 24 2972 | 12328 &®a2 1 6. 75
plastico % - corcho 10%
Dineno de mazsie de Concreie FC = 210
(= opo 1 1524 | 824 ) 238243 | 2 1332 | &34 | 1332 6575

Wcmrq;m Qmm“ azatua

INGENIEROCIVIL
REG.CIP-N"159881
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COMNTRATISTAS S A C e et b : 1 A

e "DHERD DE CONCRETO LIGERD COM APL 10N DE NANO? AS DE PLASTICO Y CORCHO HECHO POR  DSHIRG PANDUND
PARA MEJORAR LA RESSTENCIA UE COMPRESION. TARAROTO 2020° TELLO AmsAs

e~ i
Tow o Covmew W KgtCor”

RESISTENCIA A LA COMPRENCION DE CONCRETO

Disafo de mezck de Concreto F'C = 210
4 [Kglem2 (Grava Chancada) Proporcion © 1524 | 1824 | 250080 | 26800 1453 | 892 145 L1 75-80

4 [Kglem2 {Grava Chancada) Proporcion | 1024 | 1824 | 259880 | Do4Un 148y | w2 145 60 75-80

PROMEDID 14 |Kglem2 (Gewes Chancads). Propotcion 1524 | 1824 | 259910 | M50y | 1453 | 892 | 453 [es2 5.5




JH DD :E., Piveias by oot sl ey

CGNTRATIRTAS E A C

e ' UGERD CON APL D6 NANOPARTICULAS DE PLASTICO ¥ CORCHO OO POR  CHMNL PANDURD
PARA MEJORAN LA REMSTENCIA DE COMPRETON. TARAPOTO 2820° THLLO ARMAS

wecvws | TESTIOOS DE CONCRETO

ERTHUCTLMA EER TN MEBITEC noset 1AL

EREICACION

N1 TN

Daehc e mazzia de Conorets FC = 210
Kgiema (Gewva Chasesda) Proporsion |
pastico 9% - corcha 10%

(Dimafic e mekzzla de Conoreto FC = 210
M | Kgremy (Grave Chancada) Propoeson © 3524 | 1E24 {2T0ATR
lmn-mm

thn—hhmR-nﬂ
Chancmtul 3 1534 | 24 |747e7| 20010 | 1538 [ 73| R3S | TN 100

M (Groen
l;mnn-mm

: , _mg,,{%":‘;';;ﬁf_ —

INGENIEROCIVIL
REG. CIP N° 159881




ANEXO N° 16:

RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL —
CONCRETO CON ADICION DE
NANOPARTICULAS DE PLASTICO 15% Y
15% DE CORCHO



Ter ol

CONTRATIETAZD B A C . A rTicarass 149 1 o fom whn

ams SOMEND DE COMCRETD OERD CON APLICACION DE RANOPAX TICULAS DE FLAATICO Y CORCHO SO PO DINRD PRIEARG
PANA MEJONAR LA o= an THLLD AnmAY

ArTRac I TESTIGOS DE CONCRETO

Dinafio de mencia de Concwtn FC = 210
\ T [Kgrem2 Chancada) Pregporoon 1524 | 124 | teS08S | an 1080 e 0 w0 .75

(Grwe
pstco 15% - carcho 15%

Dmeno de mwmesis de Concrefo FC = 210

L) T |Kgioma iGrava € P wae | waal wsesa| wrer | 1084 | 16| e | & 6.7
i |piasticn 19% - concha 155
. (Dweis de mascis de Conciete FC = 210
PROMEDIO y = I ' 1020 | w24 | 10645 | tumae Wer | 58 | wa7 | 518 6578
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PANEL FOTOGRAFICO




Fotos N° 01- 02: En las imagenes se puede apreciar el realizando de separacion de
material para los ensayos de analisis granulométrico, para proceder a realiza el

tamizaje segun el tipo de piedra chancada que se utilizara.

Fotos N° 03 - 04: En las imagenes se puede apreciar el realizando de ensayos de
andlisis granulométrico.

Fotos N° 05 - 06: En las imagenes podemos observar el lavado de los agregados.




Foto N° 09: Obteniendo la arena seca se procede a pesar. Esto sera el peso inicial

en la cual nos servira cuando realicemos el tamizaje.

Foto N©° 10: Determina la densidad en condiciones de compactacion. Peso unitario
para describir la propiedad determinada por este método de prueba, y que

representa el peso entre el volumen unitario.




Fotos N° 11 - 12: En las imagenes podemos observar la realizacion del ensayo de
peso especifico.

Foto N° 13: En la imagen podemos observar la realizacion de la extraccion de la
materia prima del corcho.

Fotos N° 14 - 15: En las imagenes podemos observar la realizacion de las
nanoparticulas de plastico y corcho.




Foto N° 16: En la imagen podemos observar el pesado de las nanoparticulas de

plastico y corcho.

Foto N° 17: En la imagen podemos observar la clasificacion en laboratorio todos

los materiales extras a utilizar en la mezcla de concreto F'c= 210 kg/cm2.

Fotos N° 18 - 19: En las imagenes podemos el tamizaje del plastico y corcho.




Foto N° 20: En la imagen podemos observar que pasado las 24 horas se deja
reposar para obtener el dato exacto de 0.9. Por conclusion obteniendo la densidad

se manifiesta que la fibra de corcho no llego alterar el ensayo de desplazamiento.

Foto N° 21: En la imagen podemos observar que pasado las 24 horas se deja
reposar para obtener el dato exacto de 0.89. Por conclusion obteniendo la densidad
se manifiesta que la fibra de corcho no llego alterar el ensayo de desplazamiento

Foto N° 22: Se procede a medir la temperatura de la mezcla de concreto.




Foto N° 23: En la imagen podemos observar que se procedié a pasar por el cono

de Abrahams.

Foto N° 24: En la imagen podemos observar la realizacion del Slump que nos dio
4 cm.

Foto N° 25: En la imagen podemos observar la realizacion de nuestro concreto

patron.




Foto N° 26: En la imagen podemos observar la realizacion de la primera
dosificacion (PATRON).
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Foto N° 27: En la imagen podemos observar la realizacién de la segunda
dosificacion (4% plastico y 6% corcho).

Fotos N° 28: En la imagen podemos observar la realizacion de la tercera
dosificacion (8% pléastico y 10% corcho).




Fotos N° 29: En la imagen podemos observar la realizacion de la tercera
dosificacion (15% plastico y 15% corcho).

Fotos N° 30: En la imagen podemos observar la realizacion del desmolde a las 24h
con cada dosificacion respectiva.




Fotos N° 31: En la imagen podemos observar la realizacién del colocado para el
curado a 7, 14 y 21 dias.

Fotos N° 32: En la imagen podemos observar la realizacién de la resistencia a la
comprension axial de los testigos de concreto con aplicacién de nanoparticulas de
plastico y corcho.




