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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la resistencia a compresion del
concreto con f'c = 280 kg/cm? en la ciudad de Jaén (2025), mediante la incorporacion de
plastico reciclado de Polietileno de Baja Densidad (LDPE). Para ello, se elaboraron
veintisiete (27) especimenes de concreto con tres porcentajes de incorporacion de pléstico
LDPE: 0%, 3% y 5% en relacion al peso total del concreto, los cuales fueron evaluados a
diferentes edades de curado. Los resultados obtenidos muestran que la resistencia a
compresion promedio del concreto a los 7 dias fue de 216.10 kg/cm? para el 0% de pléstico
LDPE, 230.80 kg/cm? para el 3% y 242.40 kg/cm? para el 5%. A los 14 dias, estas
resistencias fueron de 236.40, 249.70 y 259.50 kg/cm?, respectivamente. Finalmente, a los
28 dias, se registraron valores de 318.70, 333.20 y 351.10 kg/cm? en el mismo orden de
incorporacion. Se concluye que la inclusion de LDPE reciclado mejora la resistencia a

compresion del concreto, siendo el 5% el porcentaje 6ptimo.

Palabras clave: Concreto, resistencia a compresion, plastico reciclado, LDPE,

sostenibilidad.
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ABSTRACT

The present investigation aimed to determine the compressive strength of concrete with f'c
=280 kg/cm? in the city of Jaén (2025), by incorporating recycled Low Density Polyethylene
(LDPE) plastic. For this purpose, twenty-seven (27) concrete specimens were made with
three percentages of LDPE plastic incorporation: 0%, 3% and 5% in relation to the total
weight of the concrete, which were evaluated at different curing ages. The results obtained
show that the average compressive strength of the concrete at 7 days was 216.10 kg/cm? for
0% LDPE plastic, 230.80 kg/cm? for 3% and 242.40 kg/cm? for 5%. At 14 days, these
strengths were 236.40, 249.70 and 259.50 kg/cm?, respectively. Finally, after 28 days, values
of 318.70, 333.20, and 351.10 kg/cm? were recorded in the same order of addition. It is
concluded that the inclusion of recycled LDPE improves the concrete's compressive

strength, with 5% being the optimal percentage.

Keywords: Concrete, compressive strength, recycled plastic, LDPE, sustainability
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I. INTRODUCCION

1.1.  Descripcion de la realidad problematica

La sociedad actual muestra una creciente exigencia por el uso de materiales que no
solo sean sostenibles, duraderos y eficientes, sino que también estén alineados con una fuerte
conciencia ambiental. Esta demanda incluye un uso responsable de los recursos naturales y

el fomento de practicas civicas orientadas al reciclaje (Mustelier et al., 2011).

Asi mismo, la problemaética del manejo de residuos plasticos ha adquirido relevancia
global debido a sus implicaciones ambientales, sociales y econdmicas. En este contexto, el
polietileno de baja densidad (LDPE) se destaca como uno de los polimeros mas utilizados
y, a su vez, como uno de los més desafiantes de gestionar debido a su resistencia a la

degradacion (Linseis, 2024).

En la ciudad de Jaén, las construcciones civiles enfrentan desafios relacionados con
la calidad y sostenibilidad de los materiales empleados, asi como con la adecuada
disposicion de residuos. Ante esta realidad, la incorporacion de LDPE como aditivo en el
concreto presenta una oportunidad innovadora para optimizar la resistencia mecéanica del
concreto convencional y reducir la acumulacion de desechos plasticos. Este enfoque, ademas
de alinearse con las tendencias globales de sostenibilidad, busca fortalecer la economia
circular mediante el aprovechamiento de materiales reciclados en sectores industriales clave

(Vasquez, 2021).

El presente estudio se fundamenta en antecedentes cientificos que han demostrado el
potencial de los plésticos LDPE reciclados para mejorar las propiedades fisicas y mecénicas
del concreto, asi como en las normativas técnicas aplicables para garantizar su viabilidad
técnica y ambiental. Al mismo tiempo, la investigacion responde a la necesidad de adaptar
estas soluciones a las condiciones particulares de Jaén, aprovechando los materiales locales
y evaluando el impacto del LDPE en proporciones especificas en la resistencia a compresion
del concreto. Este enfoque combina investigacion aplicada y sostenibilidad, contribuyendo
al desarrollo de practicas constructivas innovadoras y responsables. El problema principal
radica en como mejorar la resistencia a compresion del concreto mediante la incorporacion
de LDPE, y secundariamente en como este enfoque puede contribuir a la reduccion de

residuos plésticos, alinedndose con los objetivos globales de sostenibilidad. Este trabajo
8



representa un avance en la busqueda de soluciones sostenibles en la industria de la
construccion, aportando evidencia experimental y técnica que puede ser replicada en otros

contextos similares.

La investigacion, por tanto, tiene como propdsito principal es evaluar la resistencia a
la compresion de un concreto convencional de 280 kg/cm?, incorporando plastico LDPE, en
la ciudad de Jaén, Cajamarca, y para alcanzar dicho propdsito, se establecieron objetivos
especificos que incluyen identificar el disefio de mezclas dptimo, determinar la dosificacion
mas eficiente y estudiar el comportamiento mecanico de las muestras con 3% y 5% de LDPE
en comparacion con el concreto convencional. Ademas, busca determinar las proporciones
optimas de LDPE que maximicen las propiedades mecénicas del concreto, proporcionando
una base cientifica para su aplicacion en proyectos constructivos locales. Este estudio no
solo refuerza la importancia del reciclaje en la industria de la construccion, sino que también
ofrece soluciones practicas y sostenibles para mitigar los problemas derivados del manejo

de residuos plasticos en la region.

Con el fin de llevar a cabo esta investigacion de manera imparcial, se plantea la
siguiente interrogante: ;Cudl es el efecto en la resistencia a la compresion del concreto con

fc =280 kg/cm? al incorporar plastico LDPE, en la ciudad de Jaén, Cajamarca?



1.2.  Justificacion

La presente investigacion se justifica por su objetivo de analizar las propiedades y
caracteristicas del concreto con una resistencia especificada de f'c = 280 kg/cm?,
incorporando plastico LDPE. Se busca demostrar que esta mezcla puede aumentar la
capacidad del concreto para resistir cargas superiores en comparaciéon con el concreto

convencional, lo que aportaria mayor seguridad y durabilidad a las construcciones.

Asimismo, el estudio tiene una justificacion social y ambiental, ya que promueve el
uso seguro y eficiente del plastico, contribuyendo a mitigar los impactos negativos asociados

a su desecho y fomentando su reutilizacion responsable.

A través de un analisis técnico, se evaluard la viabilidad del empleo del LDPE para
mejorar la resistencia a la compresion del concreto, considerando ademas sus beneficios

desde una perspectiva sostenible que abarca aspectos sociales, ambientales y econémicos.

Finalmente, este trabajo es relevante porque servird como referencia para futuras
investigaciones relacionadas con el tema. Su publicaciéon permitira profundizar en el
conocimiento sobre la resistencia a la compresion del concreto convencional con
incorporaciéon de LDPE en Jaén, Cajamarca, y apoyara la planificacion y ejecucion de

proyectos constructivos de alta calidad y compromiso ambiental.

10



1.3.  Hipotesis

La resistencia a la compresion del concreto f'c= 280 kg/cm2, aumentara al

incorporar plastico LDPE.

1.4. Objetivos

Objetivo General

e Evaluar la resistencia a la comprension del concreto f'c = 280 kg/cm?, incorporando

pléastico LDPE, en la ciudad de Jaén, Cajamarca.

Objetivos Especificos

¢ Identificar las caracteristicas fisicas de los agregados, para la elaboracion del disefo de

mezcla de concreto f'c= 280 kg/cm?2.

e Realizar el disefio y dosificacion del concreto f'c= 280 kg/cm2, con incorporaciones de
0%, 3% y 5% de plastico LDPE y posterior fabricacién de probetas para cada porcentaje
y ser ensayadas a los 7, 14 y 28 dias.

e Comparar los resultados obtenidos con los diferentes porcentajes de plastico LDPE a

compresion del concreto f'c= 280 kg/cm?2 e identificar la proporcion optima de pléstico

LDPE que permita mantener la mayor resistencia del concreto.

11



1.5. Antecedentes

Después de haber examinado los antecedentes, se hallaron investigaciones

relacionados con el presente proyecto.

Internacionales

De acuerdo con Ledén (2021), en su investigacion denominada “Efecto de la
implementacidn de aditivos en la resistencia de concreto de alto desempefio”, evidencia que
la inclusion de aditivos en las mezclas de concreto no solo incrementa significativamente la
resistencia del material, sino que también mejora la trabajabilidad mediante mejores tasas de
asentamiento. Asimismo, concluye que, los aditivos reductores de agua contribuyen a un

aumento de la resistencia de hasta un 30%, conforme a lo expuesto anteriormente.

Segiin Mohammed & Mohammed (2021), su proposito de su estudio fue evaluar el
impacto de los pardmetros de las fibras de PET en las propiedades resistentes del hormigon.
Para ello, se empled un método experimental que consistié en la adicion de fibras plasticas
de PET con un ancho de 0,25 mm, longitudes de 20 mm, 35 mm y 50 mm, y espesores de
0,11 mm y 0,44 mm. Los resultados indican que la fibra de PET con espesor de 0,11 mm
presenta dimensiones mayores en las direcciones longitudinal y transversal en comparacion
con la fibra de 0,44 mm, lo que implica que la resistencia de esta tltima no influira de manera
significativa en la resistencia del hormigén reforzado con dichas fibras. Asimismo, se
observé una reduccion en la resistencia a la compresion de entre 0,5 % y 8,5 % para ambas
fibras, tanto lisa como texturizada. Finalmente, se concluye que, para fibras de 20 mm, la
disminucion en la resistencia a la compresion es leve y no significativa, mientras que para

fibras de 35 mm y 50 mm, esta reduccion resulta considerable.

Conforme a Martinez (2021), su objetivo del estudio fue evaluar las propiedades
mecanicas del concreto al sustituir el agregado natural por aridos reciclados en diferentes
proporciones. La metodologia experimental consistido en reemplazar el agregado natural por
aridos reciclados en porcentajes especificos para su posterior analisis. Los resultados
mostraron que la resistencia a la compresion para los reemplazos del 25%, 50% y 100%
correspondid a un 120%, 118% y 95%, respectivamente, en comparacion con la muestra
control. Por lo tanto, se concluye que el concreto con aridos reciclados presenta un

12



desempeno satisfactorio cuando se emplean ciertos porcentajes de sustitucion.

De acuerdo con Mosquera (2020), buscod evaluar la resistencia de mezclas de
concreto que incorporan plastico reciclado en proporciones de 2.5%, 5%, 7.5% y 10%. Para
ello, se realizaron pruebas técnicas de laboratorio mediante la elaboracién de bloques de
concreto con porcentajes especificos de plastico como agregado. Los resultados mostraron
que la sustitucion del 7.5% de los agregados finos por plastico reciclado permitié alcanzar
la mayor resistencia a la compresion, con un valor de 18.19 MPa, equivalente al 90.5% de

la resistencia del concreto convencional.

Conforme a Rivera (2020), su objetivo fue investigar las propiedades mecénicas de
plaquetas prefabricadas de concreto reforzadas con diferentes porcentajes de macrofibras de
polipropileno. La metodologia empleada fue aplicada, experimental, cuantitativa e
hipotético-deductiva. Los resultados mostraron que la plaqueta patréon alcanzd una
resistencia ultima promedio de 392.03 kN; al afiadir un 0.47% de macrofibra, la resistencia
aumentd a 450.21 kN; con un 0.67%, la resistencia fue de 465.71 kN; y con un 0.95%, se
obtuvo una resistencia tltima promedio de 603 kN. En conclusion, se determind que la
resistencia de las plaquetas es directamente proporcional al porcentaje de macrofibras de

polipropileno afiadido.

Segun Carreno (2020), tuvo como objetivo analizar las caracteristicas y propiedades
del PET como éarido, asi como revisar la literatura sobre hormigones en los que los aridos
finos son sustituidos parcialmente por PET reciclado. La metodologia empleada fue de
caracter experimental. Los resultados evidencian que es posible cuantificar la variacion en
la resistencia a la compresion para diferentes muestras; especificamente, cuando la
sustitucion oscila entre el 0.5% y el 20%, factores como la cantidad y calidad del cemento,
las propiedades y forma del PET, y las adiciones utilizadas pueden influir en que los
resultados sean positivos o negativos. Més alla de este rango, se observa una clara tendencia
a la disminucion de la resistencia en comparacion con el hormigon patron. Por tanto, se
concluye que la sustitucion parcial de aridos finos por PET reciclado en proporciones entre
0.5% y 20% es viable para obtener los resultados deseados, siendo la principal limitacion la

cantidad de cemento empleada.

13



Nacionales

Conforme a lo indicado por Quispe y Taype (2022), su objetivo principal fue
determinar el efecto del uso de fibras plasticas en la elaboracidon de concreto para pavimentos
rigidos. La metodologia empleada fue de tipo aplicada, con enfoque experimental,
cuantitativo e hipotético-deductivo. Los resultados indicaron que los valores de asentamiento
obtenidos para las dosificaciones con 0%, 2%, 4% y 6% de fibras de PET fueron de 2.5",
2.5", 2" y 1.5", respectivamente. En cuanto a la resistencia a la compresion, a los 7 dias se
registraron valores de 267, 279, 263 y 222 kg/cm?, y a los 28 dias, de 303, 324, 287 y 271
kg/cm?, en el mismo orden. Se concluy6 que la incorporacion de fibras PET puede contribuir
de forma positiva a la resistencia a la compresion del concreto, alcanzando valores superiores

al concreto de referencia (f’c = 210 kg/cm?) en determinadas proporciones de adicion.

Tal como lo sefialan Parrilla & Avila (2021), su objetivo principal fue determinar el
efecto de la incorporacion de fibras PET recicladas en la dosificacion del concreto. La
metodologia aplicada fue de tipo experimental, incorporando fibras con dimensiones de 3
mm de ancho por 30 mm de largo en proporciones de 0.5%, 1.0% y 1.5% respecto al
volumen total del concreto. Los resultados obtenidos evidenciaron un incremento en la
resistencia a la compresion de 2.28%, 3.20% y 4.11%, respectivamente, conforme

aumentaba el porcentaje de fibras PET utilizadas en la mezcla.

Tal como afirman Quisocala & Jacho (2021), tuvieron como objetivo principal
analizar y comparar la resistencia a la compresion de un concreto convencional de 280
kg/cm? frente a uno modificado con la incorporacion de fibras PET recicladas. La
investigacion fue de tipo experimental, con trabajo de campo y ensayos de laboratorio,
utilizando cemento tipo I, agregados y fibras obtenidas a partir de la trituracion de botellas
plésticas recicladas. Los resultados permitieron concluir que, a mayor proporcion de material
PET incorporado, se observa una disminucion en la resistencia a la compresion del concreto,
lo cual evidencia una relacidon inversamente proporcional entre el porcentaje de PET y la

resistencia mecanica del material.
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De acuerdo con Vasquez (2021), su objetivo principal fue identificar los efectos de
la incorporacion de plastico reciclado en las propiedades mecanicas del concreto. La
metodologia utilizada fue de caracter descriptivo y puro, con un enfoque no experimental,
basada en la recopilacion y analisis de 35 fuentes bibliograficas relevantes. Los resultados
indican que la adicion de pléstico tiene un efecto positivo en la resistencia del concreto,
particularmente cuando se mezcla con agregados finos y gruesos. Se concluy6 que al sustituir
un 10% del agregado natural por pléstico reciclado, la resistencia del concreto puede

incrementarse hasta en un 25%.

Conforme a lo indicado por Meza y Perez (2021), su propdsito fue evaluar en qué
medida la sustitucion del agregado grueso por plastico triturado influye en la resistencia del
concreto. La investigacion se desarrolld bajo un enfoque aplicado, experimental, cuantitativo
y explicativo. Los resultados mostraron que la mejor resistencia a la compresion se alcanzo
al sustituir el 2% del agregado grueso por plastico, obteniéndose un valor de 209.95 kg/cm?
a los 28 dias de curado. No obstante, los autores concluyen que la adicion de plastico
triturado no mejora la resistencia a la compresion del concreto, por lo que su utilizacion no

resulta recomendable para este tipo de aplicaciones estructurales.

Regionales

De acuerdo con Ccaccro (2023), su objetivo fue analizar el efecto que produce la
incorporacion de fibras PET recicladas en las propiedades del concreto. La metodologia
adoptada fue de tipo aplicada, con enfoque experimental, cuantitativo e hipotético-
deductivo. Los resultados indicaron que la resistencia a la compresion a los 28 dias, para las
dosificaciones con 0%, 0.5%, 1% y 1.5% de fibras PET (con dimensiones de 2 x 20 mm),
fue de 242.21, 251.96, 259.67 y 265.83 kg/cm?, respectivamente. En consecuencia, se
concluye que la adicion de fibras PET recicladas mejora significativamente la resistencia a

la compresion del concreto.

Conforme a Gonzaga (2022), su objetivo principal fue determinar la resistencia a la
compresion del concreto al incorporar vidrio reciclado en su composicion. La metodologia
empleada consistio en disefiar mezclas de concreto con diferentes porcentajes de vidrio

reciclado, evaluando posteriormente su comportamiento mecéanico. Los resultados obtenidos
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a los 28 dias de curado mostraron resistencias de 223.40 kg/cm? (0% de adicion), 234.10
kg/cm? (5%), 244.90 kg/cm? (10%) y 257.90 kg/cm? (16%), lo cual evidencia un incremento
progresivo en la resistencia a medida que aumenta el contenido de vidrio. En conclusion, se
determind que la adicion de vidrio reciclado mejora significativamente las propiedades

mecanicas del concreto.

Afirma Centurion (2022), su objetivo principal fue evaluar la variacién en la
resistencia a la compresion al reemplazar el agregado natural por agregado reciclado en
diferentes proporciones. La metodologia aplicada consistié en la sustitucion del agregado
natural por agregados reciclados en diversos porcentajes, para posteriormente determinar la
resistencia a la compresion del concreto. Los resultados obtenidos indicaron resistencias de
223.5 kg/em?, 231.84 kg/cm?, 243.17 kg/cm? y 217.57 kg/cm? para sustituciones del 0%,
15%, 20% y 25%, respectivamente. En conclusion, el agregado reciclado demostré un

desempefio satisfactorio en todas las mezclas evaluadas.

De acuerdo con Vargas (2021), su objetivo principal fue analizar el efecto del aditivo
acelerante en la resistencia a la compresion del concreto. La investigacion se desarrolld bajo
un enfoque aplicado, experimental, cuantitativo e hipotético-deductivo. Los resultados
mostraron que el maximo esfuerzo a compresion se alcanzoé a los 7 dias, con un valor de
285.50 kg/cm?, lo que representa un incremento del 95.17% gracias a la adicion del 4% del
aditivo. En conclusion, se determind que el uso del aditivo mejora significativamente la

resistencia del concreto a edades tempranas.

Locales

Segun lo sefialado por Ojeda y Maza (2024), su proposito de su investigacion fue
evaluar como influye la incorporacion de fibras de cloruro de polivinilo en la resistencia a la
compresion del concreto con una resistencia caracteristica de fc = 210 kg/cm? en la ciudad
de Jaén. Para ello, se empled un enfoque experimental, incorporando proporciones de 0.0%,
0.1%, 0.2% y 0.3% de dichas fibras al concreto. Los resultados indicaron que la mayor
resistencia se alcanz6 con una dosificacion del 0.3% a los 7 dias, logrando un incremento de

5.16 kg/cm? en comparacion con la muestra de referencia.
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Afirma Ruiz & Baquedano (2024), tuvieron como finalidad analizar el
comportamiento de la resistencia a la compresion del concreto con ¢ = 280 kg/cm? al
reemplazar el agregado grueso por concreto reciclado en proporciones de 0%, 10%, 15% y
22%, y el agregado fino en 0%, 2%, 4% y 7%. Los resultados evidenciaron un incremento
en la resistencia a compresion, alcanzando su punto mas alto con una sustitucion del 15% de
agregado grueso reciclado (AGR) y 4% de agregado fino reciclado (AFR), lo que represento

un aumento del 9.9% respecto a la mezcla de control.

De acuerdo con Diaz (2022), tuvo como objetivo determinar el efecto de la adicion
de un 2% en volumen de fibras de acero sobre la resistencia al esfuerzo cortante en vigas de
concreto armado. La metodologia utilizada fue de tipo experimental, en la cual se fabricaron
seis porticos de hormigdn armado, de los cuales tres fueron reforzados con fibras de acero
Sika Fiber CHO 65/35 NB en una dosificacion del 2%. Los resultados evidenciaron un
incremento del 31,66% en la resistencia al corte al incorporar dichas fibras. En conclusion,
se establecio que la resistencia media a compresion de las vigas frente al esfuerzo cortante

fue de 31,58 kg/cm?.

Conforme a Campos y Hoyos (2022), su objetivo principal fue evaluar el efecto de
la incorporacion de ceniza de cascara de arroz en las propiedades mecénicas del concreto.
La metodologia consisti6 en la adicion de diferentes porcentajes de ceniza, para
posteriormente determinar su influencia en la resistencia a la compresion. Los resultados a
los 28 dias indicaron que las resistencias correspondientes a las adiciones de 0%, 0.5%, 1%,
3% y 5% fueron 304.75, 373.25, 412.30, 295.45 y 340.10 kg/cm?, respectivamente. En
consecuencia, concluyeron que la adicion de ceniza de cascara de arroz mejora las

propiedades mecanicas del concreto dentro de los rangos estudiados.

Conforme a lo indicado por Ramirez y Diaz (2022), su objetivo fue evaluar el efecto
del aditivo Sikament 290N sobre las propiedades mecanicas del concreto en estado
endurecido. La metodologia consistio en adicionar el aditivo en diferentes porcentajes y
determinar la resistencia a la compresion a los 28 dias. Los resultados indicaron que las
resistencias para las dosificaciones de 0%, 0.3%, 0.4%, 0.5%, 0.6% y 0.7% fueron 421,
429.20, 451.50, 458.30, 348.65 y 399.20 kg/cm?. En conclusion, el aditivo Sikament 290N

mejora satisfactoriamente la resistencia del concreto en ciertos porcentajes de adicion.
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Conforme a lo sefialado por Bautista y Leyva (2021), el objetivo fue determinar el
efecto del vidrio molido afadido a los agregados en la dosificacion de concreto con
resistencia f'c=210 kg/cm? La metodologia empleada fue aplicada, experimental,
cuantitativa e hipotético-deductiva. Los resultados mostraron que la dosificacion dptima
correspondid a un 10% de vidrio molido, lo cual produjo un aumento del 9.91% en la
resistencia a la compresion. En conclusion, se determin6d que la incorporacion de vidrio

molido es viable para elementos estructurales debido a las mejoras significativas obtenidas.

18



II. MATERIAES Y METODOS

2.1.  Ubicacion Geografica

Esta investigacion se llevo a cabo en el departamento de Cajamarca, especificamente
en la provincia y distrito de Jaén, donde se realizaron los ensayos experimentales en el

laboratorio Labsuc, ubicado en la Calle Colina N.° 381, Jaén, Cajamarca.

2.2. Poblacion

Segiin Toledo (2016), la poblacion es el universo que posee caracteristicas e

indicadores similares que se puedan analizar y que permitan recopilar datos.

El presente estudio estuvo conformado por 27 muestras cilindricas de concreto.

2.3. Muestra

Toledo (2016), se referirse a la muestra como la parte esquematizada o resumida del
universo (poblacion), esta también recibe el nombre de sub conjunto o sub universo, en tal
sentido, es importante determinar la muestra dentro de una investigacion porque permite
reducir nuestros elementos a analizar y del mismo modo retine a aquellos que poseen

elementos resaltantes.

Para el presente trabajo de investigacion, la muestra estuvo determinada por un total
de 27 estructuras de concreto, nueve de esas estructuras seran del concreto convencional,
nueve estructuras de concreto incorporando el agregado grueso con plastico LDPE triturado
al 3% y nueve estructuras de concreto incorporando el agregado grueso con plastico LDPE

triturado al 5%.
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TABLA 1

Ensayos con incorporacion de plastico LDPE

Dias Plastico LDPE (En relacion al peso de todo el agregado)

0% 3% 5%
7 3 3 3
14 3 3 3
21 3 3 3

Nota. Datos elaborados por el autor.

En la Tabla 1 se presentan los tratamientos que se aplicaran a las diferentes edades

del concreto.

2.4. Muestreo

El muestreo probabilistico es una técnica de seleccion en donde se considera a una
parte de la poblacidén que es mas representativa para que de esa manera se cuente con datos

optimos que puedan ser analizados (Toledo, 2016).

2.5. Métodos

Se empled el método hipotético-deductivo para abordar la investigacion. Este método
consiste en formular hipotesis a partir de la revision de literatura y conocimientos previos,
las cuales seran verificadas mediante el analisis de datos obtenidos experimentalmente.
Ademas, el enfoque de la investigacion fue experimental y cuantitativo, ya que las muestras
son disefiadas y fabricadas por el tesista, para luego ser evaluadas en un laboratorio

especializado bajo condiciones controladas.

2.6. Variables de estudio

Variables Independientes

- Incorporacion de plastico LDPE (en porcentajes de 3% y 5%).
Variables dependientes

- Resistencia a compresion del concreto f'c=280 kg/cm?.
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2.7. Analisis estadistico

Se uso el programa “IBM spss statistics 25, para validar los resultados del analisis de los

esfuerzos a compresion para las diversas edades y distintos tratamientos de incorporaciones

de plastico LDPE.

2.8. Procedimiento de recoleccion de datos

Materiales

Para la elaboracion de la presente investigacion se utilizd, todos los materiales

descritos en la Norma Técnica Peruana (NTP), relacionados al uso del concreto (ver anexo

).

TABLA 2

Ensayos y materiales utilizados

Descripcion de la Norma utilizada

estandarizada

Equipos y Materiales

Extraccion de muestras
Contenido de Humedad

Granulometria

Peso especifico y porcentaje de absorcion

Peso especifico y porcentaje de absorcion

Peso unitario suelto y varillado

Asentamiento

Temperatura

Sacos, cucharones, bolsas plasticas y pala.
Horno, taras y balanza a 500gr.

Mallas tamizadoras, horno, brochas,
balanza con precision a 1000gr, taras
pequeiias y grandes.

Tamices, tanque de agua, estufa, balanza
con precision a 10kg, recipiente para
muestra.

Balanza con precision a 500gr, frasco,
molde, picnémetro, barra compactadora y
estufa.

Varilla compactadora, Balanza con
precision a 1000gr, cucharon y recipiente a
medida.

Wincha de mano, varilla y cono de
Abrams.

Termoémetro digital
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Curado Agua potable

Resistencia a la Compresion Maéquina de rotura de probetas y vernier

Nota. Informacion procesada por el autor.

La Tabla 02 detalla los ensayos programados, asi como los equipos y materiales

requeridos para su ejecucion, verificar (anexo 1).

Propiedades del concreto

Es importante definir las caracteristicas en las que se encuentra el concreto ya que de
eso dependera las propiedades que este adquiera, puesto que es importante analizar los
materiales, la calidad, la cantidad, la relacion de agua ya que de eso se determinara la forma

de la mezcla y por ende las propiedades. (Rivva, 2000, p. 22).

La mezclas de concreto pueden aquirir las siguientes formas que definen y

proporcionan sus propiedades.

= Concreto frezco: en este tipo de concreto se puede apreciar una masa liquida y manejable
la cual puede adoptar cualquier forma de acuerdo a la estructura, dentro de sus

propiedades encontramos:

Fluidez: esta propiedad se caracteriza por medir la humedad de la masa o mezcla,
entendiendo que entre mayor liquidez tenga la mezcla mayor sera su consistencia o
fluidez.

Trabajabilidad: esta propiedad esta definida por cuatro caracteristicas las cuales son:
mezclado, transporte, colocacién y compactacion.

Segregacion: esta propiedad ocurre cuando los agregados gruesos se separan de los finos,
esta propiedad depende de la calidad de la mezcla y las cantidades necesarias, es
importante tener una estabilidad dentro de esta propiedad de esa menera se evitara

mezclas de mala calidad.

Exudacion: este tipo de propiedad se da cuando el agua se separa de los demas elementos
de la mezcla y debido a su densidad asciende hacia la superficie, esta propiedad es

inherente a la estructura del concreto y es importante controlarla y estudiarla para que de
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esa manera se evite efectos negativos.

Contraccion: este tipo de propiedad esta relativamente direccionada al volumen de la
masa que se da devido a la disminucién de liquidos en este caso agua a causa de la

evaporacion.

= Concreto endurecido: en este tipo de concreto la mezcla o masa alcanza una consistencia

dura y resistente y dentro de sus propiedades podemos observar:

Resistencia: es considerada una de las propiedades mas importantes de este tipo de

concreto porque definira su calidad y por ende su aceptacion o rechazo.

Durabilidad: este tipo de propiedad define la capacidad de la mezcla para endurecerce y
mantener sus propiedades con el paso del tiempo y soportar los efectos de la exposicion

al entorno.

Elasticidad: esta propiedad se define por la capacidad que tiene el concreto de regresar a

su estado natural o original.

Extensibilidad: esta propiedad hace que el concreto se deformarse sin agrietarse.

Materiales del concreto.

. Agua: Durante el proceso de preparacion y curado del concreto, el agua utilizada debe
ser potable o limpia, libre de sustancias peligrosas que afecten su composicion, para

evitar dafiar el concreto y el acero que contiene. (RNE, 2009)

Este material cumple la funsién de mezclar y disolver los elementos o materiales, hidrata
la mezcla, brinda la propiedad de trabajabilidad y proporciona la masa la condicion

liquida y manejable.

. Cemento: material que permite adherir o conglomerar las particulas de todos los
agregados que estan directamente relacionados con la formacién del concreto, este

material permite formar una masa dura, consistente, resistente y compacta. (Giordani &
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Leone, 2010, p. 8)

El cemento se obtiene triturando el clinker, que se produce calcinando hasta que los
materiales calcareos y arcillosos comienzan a fundirse. Se compone de los siguientes
ingredientes: silicato tricalcico, silicato dicalcico, aluminato tricalcico, aluminoferrita

tetracdlcica y otros tipos de ingredientes menores. (Foti, 2019)

. Agregado grueso: tambien conocido como piedra triturada o ripio este material brinda
resistencia y consistencia a la mezcla lo que le permite formar algunas de sus
propiedades, es importante calcular adecuadamente la cantidad de este material para que

el secado y vceado se haga de manera correcta. (Pasquel, 1998)

. Agregado Fino: se le conoce normalmente como arena natural o manufacturada, este

tipo de material debe estar libre de impurezas o particulas.

Este probienes de la desintegracion original o ertificial de los agregados.
estos consisten en arenas naturales o manufacturadas con tamafios de particula que

pueden llegar hasta 10 mm. (Lopéz & Sepulveda, 2018)

Plastico LDPE

Conocido como polimeros que se obtienen de la mezcla entre el acido tereftalico y el
etilenglicol, son considerados polietilenos de baja intensidad, definidos segin su densidad
molecular, ya que este esta formado y constituido por estructuras con ramificaciones, es
conocido mayormente por ser un plastico transparente, fuerte y flexible, que suelen ser
encontrados en botellas o bolsas de plastico y esta constituido por resinas, proteinas entre

otras sustancias. (Vasquez, 2021, p. 35)

Los plasticos LDPE es uno de los tipos de plastico mas importantes y utilizados en
el mundo, su componente principal son las botellas de refrescos y agua mineral, y es el tipo
de plastico de desecho mas comun. La mayoria de los materiales LDPE simplemente se
eliminan en vertederos, con un consumo anual que supera las 300.000 unidades. (Harmsen,

2002).
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Méndez (2012), nos menciona que existen diferentes tipos y clases de LDPE que se
diferencian por su capacidad y densidad molecular y cristalinidad, entre sus propiedades que
mas resalta de este material tenemos, pureza, ligereza, resistencia y tenacidad, estas le hacen

ser un material que puede ser utilizado con diferentes fines y objetivos.

Efecto ambiental del plastico LDPE

En la actualidad vivimos en un mundo con poca responsabilidad social y ambiental
donde dejamos de lado la parte sostenible para centrarnos en la economia, es importante y
primordial que nos empecemos a preocupar y enfocar por la contaminacion del aire, suelo y
agua, las cuales son ocasionadas por residuos que se originan a diario y a los cuales no se da
un uso y un tratamiento adecuado, los plasticos no presentan un problema, pero resultan

tener consecuencias negativas al no poder ser degradados por el entorno. (Hernandez, 2020)

Los plasticos estan en todas partes, los vemos en las calles de las ciudades y
obstruyendo las alcantarillas, pero también en los rincones mas remotos y pristinos del
planeta. Desde el hielo del Artico hasta la Fosa de las Marianas, una de las zonas mas
profundas del océano; desde el agua de lluvia hasta los cadaveres de las especies marinas
que se alimentan de ella, los plasticos saturan nuestros ecosistemas. (Rivas & Garelli, 2021)

Los plasticos LDPE son resistentes a las condiciones del entorno debido a su
componente molecular que hace que no sean de facil degradado ya que son resistentes al
calor, acidos y solventes, pero existen mejores usos y tratados como cuando son utilizados

en materia de construccion para la formacion de pisos, plataformas y muebles entre otros.

TABLA 3
Propiedades del LDPE
PROPIEDADES FISICA DEL LDPE
Densidad 0.917 - 0.932 g/cm?
Cristalinidad 40 - 50 %
Resistencia a la traccion 13.3-26.4 MPa
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Resistencia al calor 98 -115°C

Resistencia a la comprension 10.8 - 17.4 MPa

Nota: Datos tomados de Hernandez (2020)

Técnicas de recoleccion de datos

En esta investigacion, se utiliz6 las siguientes técnicas para recopilar informacion

relevante sobre la resistencia a la compresion del concreto, incorporando plastico LDPE:

e Ensayos experimentales: Consistio en disefar, preparar y probar mezclas de concreto
con diferentes proporciones de plastico LDPE (0%, 3% y 5%) para medir su resistencia
a compresion en diversas edades (7, 14 y 28 dias). Los ensayos fueron realizados en
laboratorio especializado bajo condiciones controladas y conforme a las NTP, descritas

en el (anexo 1).

e Observacion directa: Se aplico durante el proceso de fabricacion, curado y prueba de
las muestras para registrar caracteristicas relevantes de los materiales, las mezclas y el

comportamiento de las muestras en los ensayos.

e Analisis documental: Incluy6 la revision de normas técnicas (como ASTM C39) y
literatura cientifica relacionada con la incorporacion de materiales reciclados en concreto

para orientar el disefio experimental.

e Analisis comparativo: La recopilacion de datos documentales permitié comparar los
resultados obtenidos en esta investigacion con estudios previos, enriqueciendo el analisis

y validando las conclusiones.

Instrumentos de recoleccion de datos

Para la medicion y registro de los datos, se empled los siguientes instrumentos:

e Maiquina de compresion hidraulica: Se utiliz6 para evaluar la resistencia a compresion
de las probetas de concreto, registrando la carga maxima soportada en unidades de presion
(kg/cm?). Este instrumento fue clave para generar datos cuantitativos precisos y

consistentes.
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¢ Disefio de mezclas: Se utiliz6 un software de disefio de mezclas y calculos manuales para
establecer proporciones Optimas de los componentes (cemento, agregados, agua y plastico
LDPE), garantizando que cumplan con los requerimientos de trabajabilidad y resistencia.
e Balanzas electrénicas: Instrumento empleado para medir con precision las cantidades
de los materiales en cada mezcla, especialmente para garantizar la correcta dosificacion

del plastico LDPE.

e Tanque de curado: Equipo para sumergir las muestras en agua potable a temperatura

constante, asegurando el curado adecuado durante el tiempo estipulado.

e Cilindros estandar para moldes de concreto: Proporcionaron una forma uniforme a las
muestras, con dimensiones de 15 cm de didmetro y 30 cm de altura, segin las

especificaciones técnicas.

Estos instrumentos permitieron recopilar y registrar datos confiables que fueron
analizados para evaluar la viabilidad técnica y el impacto del plastico LDPE en la

resistencia a compresion del concreto.

Procedimiento
Fase de preparacion

e Se selecciond y caracterizd los materiales: cemento, agregados (fino y grueso), plastico

LDPE (triturado), y agua.

e Se realizé un disefio preliminar de las mezclas, ajustando proporciones para garantizar

que las muestras cumplan con el f’c especificado de 280 kg/cm?.

Fase de elaboracion

e Se busco en la ciudad de Jaén, plastico LDPE, para reciclado, siendo los principales
puntos de acopio la AV. Pakamuros, y la Av. Mesones Muro, encontrandose en total 3kg,
del material descrito. Posteriormente se procedio a lavar el material encontrado para
proceder a triturar de manera uniforme el mismo, en tamafios que varian de 3.00 mm y

5.00 mm, se opt6 con esta medida debido a que el proceso de trituracion fue el tamano

27



mas pequeilo que arrojaba, por lo que se procedio a separar las particulas que oscilaban

en dichos tamanos.

Figura 1
Plastico LDPE

La figura 1, muestra el plastico LDPE en bruto, donde los principales plasticos
que fueron usados son los envases de lejia, envases de champu, entre otros.
Figura 2
Plastico LDPE triturado

La figura 2, muestra el plastico LDPE triturado cuyas medidas fueron 3.00 mm y

5.00 mm, pero no homogéneas.
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e Acto seguido, se fabrico tres series de cilindros (9 cilindros por serie) y se disefi tres
tipos de mezclas de concreto f¢c=280 kg/cm? (concreto convencional sin platico LDPE
(muestra patron), concreto con incorporacion de 3% de plastico LDPE y concreto con
incorporacion de 5% de plastico LDPE). Para ello, se utilizo las proporciones adecuadas
de cemento tipo I, agregados finos, agregados gruesos, agua potable y plastico LDPE
siguiendo la normativa técnica para el disefio de mezclas, considerando las propiedades

de los materiales locales.

e Lamezcla de concreto se realizo en un ambiente controlado, verificando parametros como

el contenido de humedad y la trabajabilidad.

e Se utilizo cilindros estandar de 5.9 pulgadas de diametros x 11.8 pulgadas de altura (15
cm de didmetro x 30 cm de altura) para cada tipo de mezcla, siguiendo las
recomendaciones de la norma ASTM. Cada cilindro se molde6 y compactd utilizando

vibracion mecanica para eliminar vacios.

Fase de curado

e (Cada muestra se cur6 en agua potable a una temperatura constante durante 28 dias para
garantizar el desarrollo 6ptimo de la resistencia a compresion, para ello, se sumergieron

los cilindros en un tanque con temperatura controlada.

Fase de evaluacion en el laboratorio

e Una vez finalizado el periodo de curado, las muestras fueron trasladadas a un laboratorio
especializado, evitando el deterioro durante el transporte. Alli se someti6 a pruebas de
resistencia a compresion uniaxial utilizando una maquina de compresioén de concreto o
hidraulica, siguiendo el procedimiento de la norma NTP 339.083:2003 y registrando la

carga maxima soportada por cada muestra hasta su falla.
e (Cabe mencionar que estos ensayos al concreto se realizaron para ver la compresion en la

incorporacion del plastico LDPE utilizando el “Método de prueba estandar para la

resistencia a la compresion de probetas cilindricas de hormigon”.
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2.9. Recoleccion de informacion
Ensayo de los agregados

Figura 3

Ensayo de distribucion granulométrica por tamizado para el agregado grueso

Nota. La figura muestra el procedimiento de tamizado del agregado grueso.

En la Figura 3 se ilustra el desarrollo del andlisis granulométrico del agregado grueso,

ejecutado bajo los lineamientos de la norma NTP 400.012.

Figura 4

Ensayo de distribucion granulométrica por tamizado para el agregado fino

Nota. La figura muestra el procedimiento de tamizado del agregado fino.
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La figura 4, se ilustra el desarrollo del andlisis granulométrico del agregado fino,
ejecutado bajo los lineamientos de la NTP 400.012.
Figura 5

Determinacion del peso especifico y absorcion del agregado grueso

Nota. Se observa el procedimiento de secado aplicado al agregado grueso.

La figura 5 presenta el ensayo de determinacioén del peso especifico y porcentaje de

absorcion del agregado grueso, realizado conforme a los procedimientos establecidos en la NTP

400.021.

Figura 6

Determinacion del peso especifico y absorcion del agregado fino

Nota. Se observa el procedimiento de secado aplicado al agregado fino.
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La figura 6 presenta el ensayo de determinacion del peso especifico y porcentaje de
absorcion del agregado fino, realizado conforme a los procedimientos establecidos en la NTP
400.022.

Figura 7

Determinacion del peso unitario suelto del agregado grueso

Nota. La imagen evidencia el procedimiento de llenado del recipiente con agregado grueso.

En la figura 7 se presenta el desarrollo del ensayo de peso unitario para el agregado

grueso, ejecutado segun los lineamientos de la NTP 400.017.

Figura 8

Determinacion del peso unitario suelto del agregado fino

Nota. La imagen evidencia el procedimiento de llenado del recipiente con agregado fino.
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En la figura 8 se presenta el ensayo de peso unitario suelto para el agregado fino,

desarrollado seglin los lineamientos de la NTP 400.017.

Ensayo del concreto en estado fresco

Figura 9

Determinacion del peso de los materiales

Nota. La imagen muestra el proceso de pesaje de los agregados.
En la figura 9 se presenta el pesaje de los materiales empleados en la dosificacion del
concreto con "¢ = 280 kg/cm?, siguiendo los lineamientos de la NTP 400.010.
Figura 10
Dosificacion del concreto f'c = 280 kg/cm?2 - patron

Nota. La imagen presenta la dosificacion base del concreto con resistencia f'c = 280 kg/cm?.

La figura 10 presenta la dosificacion del concreto patron con una resistencia f'c =

280 kg/cm?, realizada conforme a los lineamientos de la NTP 339.183.
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Figura 11

Determinacion del asentamiento del concreto f°c = 280 kg/cm? — mezcla patron

Nota. La imagen presenta la medicion del asentamiento del concreto.

La figura 11 se presenta el ensayo de asentamiento (slump) del concreto patron con
una resistencia f’c = 280 kg/cm?, realizado conforme a los lineamientos de la NTP 339.035.
Figura 12

Fabricacion de muestras de concreto patron con resistencia f’'c = 280 kg/cm?

Nota. La imagen ilustra el proceso de elaboracion de las probetas.

En la figura 12 se presenta el procedimiento de fabricacion de probetas de concreto

patrén (¢ = 280 kg/cm?), desarrollado segin la NTP 339.183.
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Figura 13
Dosificacion del concreto f'c= 280gk/cm2 con 3% de incorporacion de plastico LDPE

Nota. La imagen ilustra el proceso de incorporacion del 3% de pléastico LDPE triturado.

La figura 13 presenta la dosificacion del concreto con resistencia f’c = 280 kg/cm? y
3% de incorporacion de plastico LDPE triturado, realizada conforme a lo establecido en la
NTP 339.183.

Figura 14
Ensayo de asentamiento del concreto f'c= 280gk/cm2 con 3% de incorporacion de
plastico LDPE

Nota. Se evidencia el procedimiento de medicion del asentamiento.

La figura 14 se presenta el ensayo de asentamiento (slump) del concreto con
resistencia f ¢ = 280 kg/cm? con 3% de incorporacion de plastico LDPE triturado, realizado

conforme a lo establecido en la NTP 339.035.
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Figura 15

Fabricacion de testigos f'c= 280gk/cm2 con 3% de incorporacion de plastico LDPE
triturado

Nota. Se observa la fabricacion de las probetas con incorporacion del 3% de plastico LDPE
triturado.

La figura 15 presenta la dosificacion del concreto con resistencia f'c = 280 kg/cm? y

3% de incorporacion de plastico LDPE triturado, realizada conforme a lo establecido en la
NTP 339.183.

Figura 16

Dosificacion del concreto f'c= 280gk/cm2 con 5% de incorporacion de plastico LDPE

Nota. Se evidencia la inclusion del 5% de plastico LDPE triturado en la preparacion de la
mezcla.

En la figura 16 se detalla la dosificacion empleada para la elaboracion del concreto
con resistencia f'c = 280 kg/cm?, incluyendo un 5% de incorporacion de plastico LDPE

triturado, realizado conforme a los lineamientos de la NTP 339.183.
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Figura 17
Determinacion del asentamiento del concreto f'c= 280gk/cm2 con 5% de incorporacion de
plastico LDPE

Nota. Se evidencia el procedimiento de medicion del asentamiento.

La figura 17 muestra el ensayo de asentamiento (slump) del concreto con resistencia
f’c = 280 kg/ecm? y 5% de incorporacion de plastico LDPE triturado, realizado conforme a
lo establecido en la NTP 339.035.

Figura 18
Fabricacion de testigos f"c= 280gk/cm2 con 5% de incorporacion de plastico LDPE
triturado

Nota. En esta imagen se presenta la fabricacion de testigos con incorporacion del 5% de
plastico LDPE triturado.

La figura 18 muestra la fabricacion de probetas de concreto con resistencia f'c = 280
kg/cm? y una incorporacion del 5% de plastico LDPE triturado, realizada conforme a los

lineamientos de la NTP 339.183.
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Ensayo del concreto en estado endurecido

Figura 19
Curado de testigos de concreto f'c= 280gk/cm2

Nota. En esta imagen observamos que los testigos estan inmersos en agua.

La figura 19 presenta el proceso de curado de los testigos, realizado conforme a los
lineamientos de la NTP 339.183.
Figura 20

Rotura a compresion de testigos de concreto f'c= 280gk/cm2 a la edad de 7 dias — patron

Nota. En esta imagen observamos la rotura de testigos a la edad de 7 dias.

La figura 20 se presenta el ensayo de rotura a compresion de los testigos de concreto
con resistencia f’c = 280 kg/cm?, muestra patron, a la edad de 7 dias, realizado conforme a

los lineamientos de la NTP 339.034.
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Figura 21

Rotura a compresion de testigos de concreto f'c= 280gk/cm?2 a la edad de 14 dias — patron

Nota. En esta imagen observamos la rotura de testigos a la edad de14 dias.

La figura 21 se presenta el ensayo de rotura a compresion de los testigos de concreto
con resistencia £’ ¢ = 280 kg/cm?, muestra patron, a la edad de 14 dias, realizado conforme a

los lineamientos de 1la NTP 339.034.

Figura 22

Rotura a compresion de testigos de concreto f'c= 280gk/cm?2 a la edad de 28 dias — patron

Nota. En esta imagen observamos la rotura a compresion de testigos a la edad de28 dias.

La figura 22 se presenta el ensayo de rotura a compresion de los testigos de concreto
con resistencia f'c = 280 kg/cm?, muestra patrdn, a la edad de 28 dias, realizado conforme a

los lineamientos de la NTP 339.034.
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Figura 23

Rotura a compresion de testigos de concreto f'c= 280gk/cm2 a la edad de 7 dias con 3%
de incorporacion de plastico LDPE

Nota. En esta imagen observamos la rotura a compresion de testigos a la edad de 7 dias, con
3% de incorporacion de plastico LDPE triturado.

En la Figura 23 se presenta el ensayo de rotura a compresion de los testigos de
concreto con resistencia fc = 280 kg/cm? y 3% de incorporacion de plastico LDPE triturado,
a la edad de 7 dias, realizado conforme a los lineamientos de la NTP 339.034.

Figura 24

Rotura a compresion de testigos de concreto f'c= 280gk/cm2 a la edad de 14 dias — 3%
con incorporacion de plastico LDPE

Nota. En esta imagen observamos la rotura a compresion de testigos a la edad de 14 dias,
con 3% de incorporacion de plastico LDPE triturado.

En la figura 24 se presenta el ensayo de rotura a compresion de los testigos de
concreto con resistencia f’c =280 kg/cm? y 3% de incorporacion de plastico LDPE triturado,

a la edad de 14 dias, realizado conforme a los lineamientos de la NTP 339.034.
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Figura 25
Rotura a compresion de testigos de concreto f'c= 280gk/cm2 a la edad de 28 dias — 3%
con incorporacion de plastico LDPE

Nota. En esta imagen observamos la rotura a compresion de testigos a la edad de 28 dias,
con 3% de incorporacion de plastico LDPE triturado.

En la figura 25 se presenta el ensayo de rotura a compresion de los testigos de
concreto con resistencia f’c = 280 kg/cm? y 3% de incorporacion de plastico LDPE triturado,
a la edad de 28 dias, realizado conforme a los lineamientos de la NTP 339.034.

Figura 26
Rotura a compresion de testigos de concreto f'c= 280gk/cm2 a la edad de 7 dias — 5% con
incorporacion de plastico LDPE

Nota. En esta imagen observamos la rotura a compresion de testigos a la edad de 7 dias, con
5% de incorporacion de plastico LDPE triturado.

En la figura 26 se presenta el ensayo de rotura a compresion de los testigos de
concreto con resistencia f’c =280 kg/cm? y 5% de incorporacion de plastico LDPE triturado,

a la edad de 7 dias, realizado conforme a los lineamientos de la NTP 339.034.
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Figura 27

Rotura a compresion de testigos de concreto f'c= 280gk/cm2 a la edad de 14 dias — 5%
con incorporacion de plastico LDPE

Nota. En esta imagen observamos la rotura a compresion de testigos a la edad de 14 dias,
con 5% de incorporacion de plastico LDPE triturado.

En la figura 27 se presenta el ensayo de rotura a compresion de los testigos de
concreto con resistencia f ¢ =280 kg/cm? y 5% de incorporacion de plastico LDPE triturado,
a la edad de 14 dias, realizado conforme a los lineamientos de la NTP 339.034.

Figura 28

Rotura a compresion de testigos de concreto f'c= 280gk/cm2 a la edad de 28 dias — 5%
con incorporacion de plastico LDPE

Nota. En esta imagen observamos la rotura a compresion de testigos a la edad de 28 dias,
con 5% de incorporacion de plastico LDPE triturado.

En la figura 28 se presenta el ensayo de rotura a compresion de los testigos de
concreto con resistencia f ¢ =280 kg/cm? y 5% de incorporacion de plastico LDPE triturado,

a la edad de 28 dias, realizado conforme a los lineamientos de la NTP 339.034.
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III. RESULTADOS
3.1. Evaluar la resistencia a la comprensién del concreto f'c = 280 kg/cm?, incorporando plastico LDPE, en la ciudad de Jaén,

Cajamarca.

TABLA 4
Influencia del plastico LDPE

Concreto con 3% de incorporacion Concreto con 5% de incorporacion

Edad (dias) Concreto patron
de plastico LDPE de plastico LDPE
7 216.1 kg/em? (77.2% F’c) 230.8 kg/cm? (82.4% F’c) 242.4 kg/em? (87.8% F’c)
14 236.4 kg/cm? (84.4% F’c) 249.7 kg/em? (89.2% F’c) 259.5 kg/em? (92.8% F’c)
28 318.7 kg/cm? (113.8% F’c) 333.2 kg/cm? (118.7% F’c) 351.1 kg/ecm? (125.4% F’c)

Nota. Informacion desarrollada por el investigador.

En la tabla 04 se presenta el efecto de la incorporacion de plastico LDPE triturado en la resistencia a compresion del concreto con fc =
280 kg/cm?. Segun la normativa vigente, el concreto debe alcanzar un porcentaje minimo de resistencia a compresion de 70% de f’c a los 7 dias,
80% a los 14 dias 'y 100% a los 28 dias. Los resultados indican que, para todas las edades y porcentajes de incorporacion estudiados, se cumplid

con estos requisitos minimos.
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3.2. Identificar las caracteristicas fisicas de los agregados, para la elaboracion del

disefio de mezcla de concreto f'c= 280 kg/cm2.

TABLA 5
Propiedades de los agregados
Caracteristicas fisicas Agregado fino Agregado grueso
Perfil - Angular y Sub angular
Tamafio maximo nominal - 3/4"
Peso especifico de masa 2.59 gr/cm3 2.66 gr/cm3
Peso unitario suelto seco 1774 kg/m3 1493 kg/m3
Peso unitario seco
1886 kg/m3 1576 kg/m3
compactado
Humedad natural 211 % 0.33 %
Absorcion 2.46 % 0.67 %
Moédulo de finura 3.27% 7.74 %
Material fino que pasa
1.72 gr 0.78 gr

el tamiz N° 200

Nota. Informacion desarrollada por el investigador.

La tabla 05 muestra las propiedades fisicas del agregado fino y grueso empleadas
en la elaboracion del disefio de mezclas, las cuales fueron determinadas mediante varios

ensayos.

3.3. Realizar el disefio y la dosificacion del concreto f'c= 280 kg/cm2, con
incorporaciones de 0%, 3% y 5% de plastico LDPE y posterior fabricacion de

probetas para cada porcentaje y ser ensayadas a los 7, 14 y 28 dias.

El disefio de las mezclas de concreto se realizo utilizando materiales locales y los
parametros establecidos en las normativas pertinentes, considerando un asentamiento entre
3" y 4", asi mismo, se elaboraron las proporciones de mezcla basadas en los ensayos
granulométricos y caracteristicas de estos materiales locales. Cabe recalcar que el disefio de
mezclas para el concreto convencional (patron) se basdé en las caracteristicas de los
agregados locales y las condiciones climaticas de la region de Jaén, siguiendo las normativas

ASTM (C33/C33M-18 para agregados finos y gruesos. Los resultados incluyeron las
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siguientes proporciones corregidas por humedad para cada metro cuibico(m?®) de concreto:

TABLA 6

Material del diseiio por m3

Materiales de disefio por =~ Materiales corregidos por

Materiales m3 Humedad por m3
Cemento 427 kg 427 kg
Agregado fino seco 828 kg 846 kg
Agregado grueso seco 850 kg 853 kg
Agua de mezcla 205 1t 211 1t
Contenido de aire atrapado +2.0 % +2.0 %

Nota. Informacion desarrollada por el investigador.

En la Tabla 06 se muestra el disefio de mezcla para concreto con resistencia f'c =280
kg/cm?, detallando la proporcion volumétrica de los materiales utilizados, como se indica a

continuacion.

1: 1.67 2.01 / 21.0 lt/bolsa.
Cemento: AF: AG: agua

Se desarrollo la dosificacion de probetas testigo para las diferentes incorporaciones

de plastico LDPE, bajo la norma de la NTP 339.183.

Propiedades del concreto endurecido

El ensayo se llevo a cabo conforme a la norma (anexo 1), con el objetivo de
determinar la resistencia a compresion del concreto con distintas proporciones de plastico
LDPE incorporado. Para evaluar los resultados, se consideraron los porcentajes minimos de

resistencia exigidos: 70% de f’c a los 7 dias, 80% a los 14 dias 'y 100% a los 28 dias.
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TABLA 7
Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion f'c=280kg/cm2 — patron,

ASTM C39/C39M-20
Fuerza Fuerza
Edad | Diametro | Tipo de | Resistencia méxima maxima Porcentaje f'c
(dias) (mm) falla de diseiio (kg/cm2) promedio (%)
(kg/cm2)
15.19 5 280.00 2124
. 14.73 5 280.00 218.1 216.1 77.2
14.92 5 280.00 2179
15.05 5 280.00 237.3
14 15.03 5 280.00 239.1 236.4 84.4
15.18 5 280.00 232.7
15.01 5 280.00 325.1
28 15.06 5 280.00 313.4 318.7 113.8
15.01 5 280.00 317.7

Nota. Informacion desarrollada por el investigador.

De la tabla 07, La resistencia a la compresion del concreto se determin6 con las

muestras elaboradas y curadas las cuales dieron como resultado que cumplen con la

condicion de resistencias minimas para las diferentes edades. Asi mismo se muestra datos

del concreto f'c = 280 kg/cm2 — patrén, en el cual para la edad de 7 dias la resistencia

promedio es 216.1 kg/cm?2, a los 14 dias es 236.4 kg/cm2 y a los 28 dias de 318.7 kg/cm2.
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TABLA 8
Método de prueba estandar para resistencia a la compresion del concreto [ c=280kg/cm2
+ 3% de incorporacion de plastico LDPE, ASTM C39/C39M-20

Fuerza Fuerza
Edad | Diametro | Tipo de | Resistencia méxima maxima Porcentaje f'c
(dias) (mm) falla de diseiio (kg/cm?) promedio (%)
(kg/cm2)
14.97 2 280.00 228.7
. 14.86 2 280.00 233.5 230.8 82.4
14.96 2 280.00 230.2
15.22 2 280.00 250.5
14 15.02 2 280.00 251.5 249.7 89.2
15.10 2 280.00 247.1
15.02 2 280.00 3324
28 15.02 2 280.00 338.2 333.2 118.7
15.05 2 280.00 329.0

Nota. Informacion desarrollada por el investigador.

De la tabla 08, La resistencia a la compresion del concreto se determin6 con las
muestras elaboradas y curadas las cuales dieron como resultado que cumplen con la
condicion de resistencias minimas para las diferentes edades. Asi mismo se muestra datos
del concreto f'c = 280 kg/cm?2 + 3% de incorporacion de plastico LDPE, en el cual para la
edad de 7 dias la resistencia promedio es 230.8 kg/cm?2, a los 14 dias es 249.7 kg/cm2 y a
los 28 dias de 333.2 kg/cm?2.
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TABLA 9
Método de prueba estandar para resistencia a la compresion del concreto [ c=280kg/cm2
+ 5% de incorporacion de plastico LDPE, ASTM C39/C39M-20

Fuerza Fuerza
Edad | Diametro | Tipo de | Resistencia méxima maxima Porcentaje f'c
(dias) (mm) falla de diseiio (kg/cm?) promedio (%)
(kg/cm2)
14.92 5 280.00 2454
. 15.20 5 280.00 239.8 242.4 87.8
15.02 5 280.00 242.0
14.92 5 280.00 261.6
14 15.01 5 280.00 259.5 259.8 92.8
15.02 5 280.00 258.2
15.02 5 280.00 342.5
28 15.01 5 280.00 354.9 351.1 1254
15.01 5 280.00 355.9

Nota. Informacion desarrollada por el investigador.

De la tabla 09, La resistencia a la compresion del concreto se determin6 con las
muestras elaboradas y curadas las cuales dieron como resultado que cumplen con la
condicion de resistencias minimas para las diferentes edades. Asi mismo se muestra datos
del concreto f'c = 280 kg/cm?2 + 5% de incorporacion de plastico LDPE, en el cual para la
edad de 7 dias la resistencia promedio es 242.4 kg/cm2, a los 14 dias es 259.8 kg/cm2 y a
los 28 dias de 351.1 kg/cm?2.
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3.4. Comparar los resultados obtenidos con los diferentes porcentajes de plastico
LDPE a compresion del concreto f'c= 280 kg/cm2 e identificar la proporcion
optima de plastico LDPE que permita mantener la mayor resistencia del
concreto.

Figura 29

Andlisis comparativo de la resistencia a compresion del concreto segun el porcentaje de
plastico LDPE incorporado

Concreto con incorporacion de plastico LDPE

400 3339 351.1
o 350 318.8 :
g

300 259.5
(@]
B 250 2161 2364 2308 2*7 242.4
E :
o 200
[e’e]
N 150
Il
o 100
%~ 50

0
0 3 5

m 7 dias 216.1 230.8 242.4
® 14 dias 236.4 249.7 259.5
m 28 dias 318.8 333.2 351.1

Plastico LDPE

B 7 dias W14 dias m28dias

Nota. Se presenta las resistencias del concreto a diferentes edades, correspondientes a los
distintos tratamientos aplicados.

La figura 29, presenta los datos correspondientes del concreto f'c=280kg/cm?2
(muestra patrén) y con incorporaciones de 3% y 5% de plastico LDPE, que fueron ensayados
a las edades de 7, 14 y 28 dias, donde se deduce que para la incorporacion del 3% si presento
variaciones en pequefias cantidades con respecto a la muestra patrén, a diferencia de la

incorporacion del 5% que si presentd variaciones notables.
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Figura 30
Incorporacion de plastico LDPE que determina la mdxima resistencia del concreto

fc=280kg/cm?2
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Nota. Se da a conocer la resistencia a compresion (kg/cm2), a distintas edades, para
diferentes tratamientos.

La figura 30, muestra datos que para la resistencia a compresion de las muestras con
incorporacion del 5% de plastico LDPE super6 consistentemente a la muestra del concreto
con incorporacion del 3% de plastico LDPE y al concreto patron. Esto indica que la
incorporacion del 5% de plastico LDPE fue la dosificacion mas efectiva para incrementar la
resistencia a compresion del concreto, mostrando un aumento del 26.3 kg/cm? (10.6%), 23.1
kg/cm? (8.4%) y 32.4 (11.6%) en comparacidn con el concreto patrén a los 7, 14 y 28 dias

respectivamente.
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3.5. Pruebas de Hipotesis — Analisis Inferencial.

Estadistica para la resistencia del concreto a la edad de 7 dias

TABLA 10
Evaluacion de la homogeneidad de varianzas para la edad de 7 dias
Estadistico gll gl2 p.
de Levene
Se basa en la media 0.263 2 6 0.777
Se basa en la mediana 0.016 2 6 0.984
. . Se basa en lamedianaycon  0.016 2 4.293 0.984
Resistencia :
gl ajustado
Se basa en la media 0.226 2 6 0.805
recortada

Nota. Datos tomados del spss statistics 25.

De acuerdo con los resultados presentados en la Tabla 10, el valor p obtenido es
mayor a 0.05. Esto indica que no existen diferencias significativas en las varianzas entre los
grupos comparados, por lo que se cumple el supuesto de homogeneidad de varianzas,

requisito fundamental para la validez de ciertos analisis estadisticos como el ANOVA.

TABLA 11
Test unifactorial de ANOVA aplicado a los 7 dias
Media
S d drad 1 . F .
uma de cuadrados gl .. p
Entre grupos 1039.609 2 519.804 63.771 0.000
Dentro de grupos 48.907 6 8.151

Total 1088.516 8

Nota. Datos obtenidos mediante el software SPSS Statistics version 25.

Enla Tabla 11 se observa que el valor p es menor que 0.05, lo que indica la existencia

de diferencias significativas entre los grupos comparados.
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TABLA 12

Prueba HOST POC — 7 dias
Comparaciones multiples - Tukey

Intervalo de confianza

I Dif i
M ) ) ) ) ) 1eren?1a Error al 95%
Dosificacio Dosificaci de medias , p. .. .
estandar Limite Limite
nes ones (I-J) : . .
inferior  superior
0% 3% -14.6667*  2.3311  0.002 -21.819 -7.514
° 5% -26.2667*  2.3311  0.000 -33.419 -19.114
304 0% 14.667* 2.3311  0.002 7.514 21.819
° 5% -11.6000*  2.3311  0.006 -18.752  -4.448
Y 0% 26.2667* 2.3311  0.000 19.114 33419
° 3% 11.6000* 2.3311  0.006 4.448 18.752

Nota. Datos obtenidos mediante el software SPSS Statistics version 25.

De la tabla 12, se presentan los niveles de significancia de las medias de los diversos
tratamientos, donde se observa que en todos los casos se presento el valor p < 0.05, es decir,
los resultados indican que las medias de las proporciones de LDPE usadas (3% y 5%) si
presentaron diferencias significativas. Sin embargo, no muestra un efecto significativamente
diferente sobre la resistencia a compresion respecto al concreto patron, esto no implica
necesariamente que el LDPE no tenga ninguin efecto, sino que las diferencias podrian ser

demasiado pequefias para detectarse con el tamafio de muestra utilizado.

Estadistica para la resistencia obtenida en el concreto a los 14 dias de edad

TABLA 13
Evaluacion de la homogeneidad de varianzas para la edad de 14 dias
Estadistico
11 12 .
de Levene & & p
Se basa en la media 0.984 2 6 0.427
Se basa en la mediana 0.244 2 6 0.791
Resistencia Se basa en lamedianay con 0.244 ) 4.623 0.793
gl ajustado
Se basa en la media 0.905 ) 6 0.453

recortada

Nota. Datos obtenidos mediante el software SPSS Statistics version 25.
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Seglin los datos presentados en la Tabla 13, el valor p es mayor que 0.05, lo cual
indica que no existen diferencias significativas entre las varianzas de los grupos analizados.
Por lo tanto, se cumple el supuesto de homogeneidad de varianzas, requisito fundamental

para aplicar pruebas estadisticas como el ANOVA.

TABLA 14
Test unifactorial de ANOVA aplicado a los 14 dias
Suma de cuadrados gl = Media cuadratica F p.
Entre grupos 826,676 2 413.338 64.730 0.000
Dentro-de 56 313 6 6386
grupos
Total 864,989 8

Nota. Datos obtenidos mediante el software SPSS Statistics version 25.

Segun lo presentado en la Tabla 14, el valor p es menor que 0.05, lo que indica que
existen diferencias estadisticamente significativas entre los grupos analizados. Esto permite
rechazar la hipdtesis nula de igualdad de medias, confirmando que al menos uno de los

tratamientos presenta un efecto diferente en la variable evaluada.

TABLA 15
Prueba HOST POC — 14 dias
Comparaciones multiples - HSD Tukey

Interval
(D) ) Diferencia fervato de
) ) . ) rror confianza al 95%
Dosificacio  Dosifica  de medias , p. . , .
) estandar Limite Limite
nes ciones (I-J) o :
inferior  superior
0% 3% -13.3333* 2.0633 0.002 -19.664  -7.003
° 5% -23.4000* 2.0633 0.000 -29.731  -17.069
304 0% 13.3333* 2.0633 0.002 7.003 19.664
° 5% -10.0667* 2.0633 0.007 -16.397  -3.736
50 0% 23.4000%* 2.0633 0.000 17.069 29.731
° 3% 10.0667* 2.0633 0.007 3.736 16.397

Nota. Datos obtenidos mediante el software SPSS Statistics version 25.

De la tabla 15, se presentan los niveles de significancia de las medias de los diversos
tratamientos, donde se observa que en todos los casos se presento el valor p < 0.05, es decir,

los resultados indican que las medias de las proporciones de LDPE usadas (3% y 5%) si
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presentaron diferencias significativas. Sin embargo, no muestra un efecto significativamente
diferente sobre la resistencia a compresion respecto al concreto patrén, esto no implica
necesariamente que el LDPE no tenga ninglin efecto, sino que las diferencias podrian ser

demasiado pequefias para detectarse con el tamafio de muestra utilizado.

Estadistica para la resistencia del concreto a la edad de 28 dias

TABLA 16
Prueba de homogeneidad de varianzas — 28 dias

Estadistico  gll  gl2 Sig.
de Levene

Se basa en la media 0.681 2 6 0.541

Se basa en la mediana 0.064 2 6 0.939

. ) Se basa en la medianay con  0.064 2 3.870 0.939
Resistencia .

gl ajustado

Se basa en la media 0.597 2 6 0.580

recortada

Nota. Datos obtenidos mediante el software SPSS Statistics version 25.

Tal como se muestra en la Tabla 16, el valor p es mayor a 0.05, lo que indica que no
existen diferencias significativas entre las varianzas de los grupos analizados. Por lo tanto,
se cumple el supuesto de homogeneidad de varianzas, condicion necesaria para la aplicacion

valida de pruebas estadisticas como el ANOVA.

TABLA 17
Prueba ANOVA de un factor-28 dias
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F p.
Entre grupos 1577.296 2 788.648 21.052 0.002
Dentro de grupos  224.767 6 37.461
Total 1802.062 8

Nota. Datos obtenidos mediante el software SPSS Statistics version 25.

De la tabla 17, se observa que el valor p < 0.05, por lo tanto, si existen diferencias

significativas.
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TABLA 18
Prueba HOST POC — 28 dias

Comparaciones multiples - HSD Tukey

Int 1 d
0 J) Diferencia fervalo ©
: ) ) ) Error ) confianza al 95%
Dosificacio Dosificac  de medias ) Sig. L. .
] estandar Limite Limite
nes iones (I-J) e .
inferior superior
0% 3% -14.4667 4.9974 0.062 -29.800 0.867
° 5% -32.3667" 4.9974 0.002 -47.700 -17.033
304 0% 14.4667 4.9974 0.062 -0.867 29.800
° 5% -17.9000" 4.9974 0.027 -33.233 -2.567
50 0% 32.3667" 4.9974 0.002 17.033 47.700
° 3% 17.9000" 4.9974 0.027 2.567 33.233

Nota. Datos obtenidos mediante el software SPSS Statistics version 25.

Enla Tabla 18 se presentan los niveles de significancia correspondientes a las medias
de los distintos tratamientos. Se observa que unicamente el tratamiento con una
incorporacion del 5% de plastico LDPE, en comparacion con la muestra patron, mostré un
valor p < 0.05. Esto indica que existen diferencias estadisticamente significativas entre las

medias, lo cual evidencia un incremento en la resistencia del concreto.
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IV. DISCUSION

Los resultados de resistencia a compresion del concreto f'c= 280 kg/cm?2 obtenidos,
con incorporacion de 3% de pléastico LDPE triturado, tuvo aumentos pocos significativos
con respecto al concreto patron, sin embargo, para la incorporacion de 5% de plastico LDPE
triturado si present6 un aumento significativo, siendo este porcentaje de plastico LDPE que
presenta su mejor influencia en resistencia a compresion del concreto, estos datos fueron
obtenidos de la (tabla 13). estos resultados coinciden con investigaciones previas que
destacan el potencial de los materiales reciclados en la mejora de las propiedades mecanicas
del concreto, Mosquera (2020) reportd que una mezcla entre el concreto y el pléstico de
2.5%, 5%, 7.5% y 10% para medir su resistencia, determin6 que los especimenes de concreto
con un reemplazo del 7.5% de los agregados finos mejoraron la resistencia a la compresion
en un 18.19 Mpa, el cual corresponde al 90.5% con respecto al concreto convencional.
Ademas, Ruiz y Baquedano (2024) que tuvieron como objetivo Determinar la resistencia a
compresion del concreto fc= 280 kg/cm?2 elaborado con concreto reciclado en la ciudad de
Jaén, refiere que al sustituir concreto reciclado por agregado grueso en porcentajes de 0%,
10%, 15% y 20% y para el agregado fino en 0%, 2%, 4% y 7%, alcanzando su méxima

resistencia con el 15% AGR + 4% AFR de concreto fino reciclado.

Esta discusion se realizo de la tabla 5, donde se determind las caracteristicas fisicas
de los agregados donde se obtuvo que, el agregado grueso mostro un perfil angular y sub
angular, mientras tanto el agregado fino y grueso mostro un tamafio maximo nominal de
2.59 gr/cm3 y 2.66 gr/cm3, peso unitario suelto seco, 1774 kg/m3 y 1493 kg/m3, peso
unitario seco compactado de 1886 kg/m3 y 1576 kg/m3, humedad natural de 2.11% y 0.33%,
absorcion de 2.46% y 0.67%, médulo de finura en 3.27% y 7.74% y un material fino que
pasa el Tamiz N° 200 de 1.72 gr y 0.78 gr, respectivamente, cumpliendo con la pardmetros
permisibles de las normativas vigentes de cada ensayo, estos datos se asemejan con el estudio
que desarrollo Ojeda y Maza (2024) que tuvo como objetivo las caracteristicas fisicas de los
agregados en su trabajo de investigacion influencia de fibras de cloruro de polivinilo en la
resistencia a compresion del concreto fc= 210 kg/cm2, en Jaén -2022. Donde el agregado
grueso, presento un perfil angular y sub angular, asimismo que tanto el agregado grueso y
fino presentaron un tamafio maximo nominal de 2.67 gr/cm3 y 2.65 gr/cm3, peso unitario
suelto seco de 1456kg/m3 y 1686kg/m3, peso unitario seco compactado de 1603 y
1859kg/m3, humedad de 1.80% y 3.14%, absorcion de 0.50% y 2.03%, modulo de finura en
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7.03 y 2.76 y un material fino que pasa el Tamiz N° 200 de 0.93 gry 2.38gr.

Esta discusion se obtuvo de las tablas 7, 8 y 9, donde se determiné la resistencia a
compresion del concreto f'c=280kg/cm?2, se obtuvo que para cada una de las edades se han
elaborado 3 probetas con incorporaciones de 0%, 3% y 5% de plastico LDPE triturado,
obteniendo un total 27 probetas; donde se tuvo que para la edad de 7 dias el concreto logro
alcanzar una resistencia promedio de 216.1 kg/cm2, 230.8 kg/cm?2 y 242.4 kg/cm2, para las
incorporaciones de 0%, 3% y 5% de plastico LDPE triturado, del cual se deduce que presenta
aumento significativo de la resistencia con el 3% y 5%, aumentado su resistencia en 14.7
kg/cm2 y 26.3 kg/cm?2, con respecto a la muestra patron; para la edad de 14 dias se obtuvo
una resistencia promedio de 236.4 kg/cm2, 249.7 kg/cm2, y 259.5 kg/cm?2, para la cual se
obtiene un aumento progresivo con respecto a la muestra patron; asimismo para la edad de
28 dias las resistencias fueron de 318.7 kg/cm2, 333.2 kg/cm2ny 351.1 kg/cm2, donde se
presentaron aumentos significativos entre los tratamientos con respecto a la muestra patron.
De los mencionado se deduce que la resistencia del concreto para las diversas
incorporaciones y para las diferentes edades aumentan de forma progresiva con respecto a
la muestra patrén, sin embargo, para efectos semejantes nuestros resultados se pueden
comparar con Campos y Hoyos (2022), en su trabajo de investigacion indica que para las
adiciones de 0%, 0.5%, 1%, 3% y 5% fueron 304.75, 373.25, 412.30, 17 295.45 y 340.10
kg/cm2, respectivamente. Concluyé que la ceniza mejora las propiedades del concreto en las
adiciones indicadas. Ademas, Bautista y Leyva (2021); En su estudio disefio de concreto
durable 210 kg/cm2 para elementos estructurales incorporando vidrio molido a los
agregados, obtuvo que la dosificacion ideal del vidrio fue al 10%, aumentando la resistencia
enun 9.91% de la cual concluye, que es viable el uso de vidro molido para estructuras puesto

que las mejoras son significativas.

Esta discusion se obtuvo de la imagen 30, donde se compar6 el efecto de los
diferentes porcentajes de plastico LDPE triturado en la resistencia a compresion del concreto
f'c=280 kg/cm2, deduciéndose que hay un aumento progresivo con respecto al contenido de
incorporacion de plastico LDPE triturado, la méxima resistencia optimo del concreto, fue
con la incorporacion de 5% a la edad de 28 dias, aumentando su resistencia en 32.4 kg/cm2
con respecto a la muestra patrdn; por otro lado también tenemos un aumento significativo

de, 14.7 kg/cm?2, 13.3 kg/cm2 y 14.5 kg/cm2 con respecto a la incorporacion de 3% a las
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edades de 7, 14 y 28, de la muestra patrdn, lo cual indican que este porcentaje también tiene
incidencia en la resistencia del concreto, estos datos concuerdan con su estudio que realizo
Vésquez (2021) en su trabajo de investigacion Efecto de las adiciones de plastico reciclado
en diferentes porcentajes, en las propiedades, donde obtuvo como resultados que la adicion
de plastico es positivo y mejora la comprension y resistencia del concreto previamente
mezclado con agregados finos y gruesos, la cual concluye que un plastico de 10% al

agregado natural mejora la resistencia del concreto en un 25% .

Los resultados del analisis estadistico presentan los niveles de significancia correspondientes
a las medias de los distintos tratamientos. Se observa que Uinicamente el tratamiento con una
incorporacion del 5% de plastico LDPE, mostr6 un valor p < 0.05. Esto indica que existen
diferencias estadisticamente significativas entre las medias, lo cual se evidencia un
incremento en la resistencia del concreto, estos datos se asemejan con el estudio que
desarrollo Ojeda y Maza (2024), en su trabajo de investigacion influencia de fibras de cloruro
de polivinilo en la resistencia a compresion del concreto f’c= 210 kg/cm2, en Jaén -2022. En
su andlisis estadistico tuvo datos referenciales del nivel de significancia de las medias de los
diversos tratamientos, para lo cual solo con el tratamiento de 0.3% de fibras de cloruro
polivinilo se presentd un p < 0.05, con respecto a las incorporaciones de 0.1% y 0.2%, es
decir las medias si presentaron diferencias significativas; por otro lado, no se presentan

diferencias significativas entre los diferentes tratamientos y la muestra patron.
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La resistencia a compresion del concreto fc=280 kg/cm?> se incremento
significativamente al incorporar plastico LDPE triturado en proporciones de 3% y 5%,
demostrando la viabilidad técnica de este aditivo en el disefio de mezclas de concreto en

la ciudad de Jaén, Cajamarca, cumpliendo el objetivo general del estudio.

El agregado grueso mostro un perfil angular y sub angular, mientras tanto el agregado
fino y grueso mostro un tamafio maximo nominal de 2.59 gr/cm3 y 2.66 gr/cm3, peso
unitario suelto seco, 1774 kg/m3 y 1493 kg/m3, peso unitario seco compactado de 1886
kg/m3 y 1576 kg/m3, humedad natural de 2.11% y 0.33%, absorcion de 2.46% y 0.67%,
modulo de finura en 3.27% y 7.74% y un material fino que pasa el Tamiz N° 200 de 1.72
gr y 0.78 gr, respectivamente, permitiendo garantizar la trabajabilidad de la mezcla,

incluso con la incorporacion del plastico LDPE.

Se obtuvo la resistencia a compresion del concreto fc=280kg/cm2, para cada una de las
incorporaciones de 0%, 3% y 5% de plastico LDPE triturado, la cual fue de: 216.1
kg/cm?2, 230.8 kg/cm2 y 242.4 kg/cm2, a la edad de 7 dias; 236.4 kg/cm2, 249.7 kg/cm?2,
y 259.5 kg/cm2, a la edad de 14 dias; 318.7 kg/cm2, 333.2 kg/cm2ny 351.1 kg/cm2 a la
edad de 28 dias.

El contenido 6ptimo de plastico LDPE triturado que produjo un aumento significativo en
la resistencia del concreto fue del 5%, alcanzando la maxima resistencia a los 28 dias y

superando en 32.4 kg/cm? a la muestra patrén.

El analisis estadistico presenta los niveles de significancia correspondientes a las medias
de los distintos tratamientos. Se observa que unicamente para el tratamiento con una
incorporacion del 5% de plastico LDPE, mostrd un valor p < 0.05. Esto indica que existen
diferencias estadisticamente significativas entre las medias, lo cual se evidencia un

incremento en la resistencia del concreto.
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5.2. Recomendaciones

e Ampliar el tamafio de muestra y realizar ensayos en condiciones reales de obra para
validar los resultados en contextos industriales, asegurando que el uso de plastico LDPE

pueda integrarse de manera efectiva en proyectos constructivos locales.

e Continuar utilizando materiales locales para futuras investigaciones, explorando como
otros aditivos o proporciones de agregados pueden complementar la incorporacion de

plastico LDPE y mejorar atin mas las propiedades mecanicas del concreto.

¢ Investigar el impacto de proporciones superiores al 5% de plastico LDPE en el concreto,
con especial énfasis en evaluar el equilibrio entre resistencia, trabajabilidad y durabilidad

de las mezclas, para determinar el rango 6ptimo de uso.

e Se recomienda incorporar otros elementos al optimo contenido de plastico LDPE que

maximiza la resistencia a compresion del concreto f'c= 280 kg/cm?2.

e Complementar el analisis con pruebas de traccion, flexion y durabilidad, asi como evaluar
la resistencia del concreto con LDPE frente a condiciones climaticas extremas y ataques

quimicos, ampliando su aplicabilidad en proyectos de infraestructura.
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Anexo 1

Ensayos y Normas utilizados

Ensayos de laboratorio
Ensayos Estandarizados | Norma NTP
Items Ensayos para agregados
1 Extraccion y preparacion de la
" | muestra 400.010
2. | Granulometria 400.012
3. | Contemido de humedad 339.185
4. | Médulo de finura 334.045
5. | Peso suelto y varillado 400.017
Peso especifico y porcentaje de
6. | absorcion del 400.021
agregado grueso
7 Peso e§Pec1ﬁc0 y porcentaje de 400.022
absorcion del agregado fino
Ensayos para el conereto
fresco
Ensayo para la dosificacion y
8. fabricacién de briquetas de concreto 339.183
9. | Ensayo para el asentamiento 339.035
10. Ensalyol para hallar el peso unitario y 339.046
rendimiento
11. Enss?yo para el calculo de la cantidad 339,083
de aire
12. | Ensayo para hallar la temperatura 339.184
Ensayos para el concreto
endurecido
13. | Curado de las briquetas de concreto 339.183
14. Et}sayo a compresion de las 339.034
briquetas concreto

Nota. Fuente de elaboracién del autor.
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