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RESUMEN

Esta investigaciéon tuvo como objetivo realizar el analisis comparativo de las
propiedades mecanicas del concreto f'c 280 kg/cm2, adicionandole PET y Cascajo
en Huamachuco 2022.

Se utilizaron los siguientes porcentajes: 1.5%, 2.5% y 3.5%, tanto para el PET
reciclado, el cascajo y la combinacion de ambos, en reemplazo del agregado fino y
grueso respectivamente.

Se realizaron un total de 240 probetas las cuales fueron sometidas a los distintos
ensayos de caracterizacion de los agregados (NTP 400.037, 2014), resistencia a la
compresion, flexion, etc.

Los resultados mas favorables obtenidos a los 28 dias indicaron que: respecto a la
resistencia el resultado mas favorable fue de 287.73 kg/cm2 al incorporar 1.5% de
pet reciclado, Mientras que a la resistencia a la flexion fue de 38.10 kg/cm2 al
incorporar 2.5% de pet reciclado. Respecto al cascajo el resultado mas favorable
fue de 294.35 kg/cm2 al incorporar 3.5% de cascajo, mientras que la resistencia a
la flexion fue de 37.82 kg/cm2 al incorporar 3.5% de cascajo. En cuanto a la
combinacion de pet reciclado + cascajo fue de 38.81 kg/cm2 al incorporar 3.5 % de
cascajo + 3.5% de pet reciclado.

Por lo que se concluyd que se obtiene una mejora significativa al adicionar el pet

reciclado y cascajo, de forma individual como combinada.

Palabras clave: resistencia a la compresion, resistencia a la flexion, concreto, Pet

reciclado, Cascajo
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ABSTRACT

The objective of this research was to carry out a comparative analysis of the
mechanical properties of concrete f'c 280 kg/cm2, with the addition of PET and

Cascajo in Huamachuco 2022.

The following percentages were used: 1.5%, 2.5% and 3.5%, for recycled PET,
gravel and the combination of both, replacing the fine and coarse aggregate,
respectively.

A total of 240 test tubes were made, which were subjected to the different
characterization tests of the aggregates (NTP 400.037, 2014), compressive
strength, flexural strength, etc.

The most favorable results obtained at 28 days indicated that: with respect to
strength the most favorable result was 287.73 kg/cm2 when incorporating 1.5%
recycled pet, While the flexural strength was 38.10 kg/cm2 when incorporating 2.5%
recycled pet. With respect to rubble, the most favorable result was 294.35 kg/cm2
when incorporating 3.5% of rubble, while the flexural strength was 37.82 kg/cm2
when incorporating 3.5% of rubble. As for the combination of recycled pet + rubble,
it was 38.81 kg/cm2 when incorporating 3.5% of rubble + 3.5% of recycled pet.
Therefore, it was concluded that a significant improvement is obtained by adding
recycled pet and rubble, both individually and in combination.

Keywords: compressive strength, flexural strength, concrete, recycled pet, crushed
stone, rubble
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INTRODUCCION

En el rubro de la construccion el concreto juega un papel muy importante,
ya que con el tipo y dosificacion adecuada se puede suplir los
requerimientos que cada estructura necesita, esto llegé a impulsar a
muchas empresas e investigadores a buscar un incremento en su
resistencia y manejabilidad, entre otras, lo que ha generado un sin
namero de proyectos experimentales con distintos materiales en busca
de una mejora y disminucién de fallas o desperfectos (Das, Bibhuti y
Neithalath, Naravanan, et. All, 2018)

En el ambito internacional los autores Saucedo, Jhon; Atoche, Jorge y
Mufoz, Sécrates (2021) indican que el uso del PET como agregado en
la elaboracion del concreto tiene mejoras en cuanto a su ductilidad y
rendimiento de la flexion post agrietamiento, llegando a ser un aliado
contra la fisuracion, deflexién, abrasion del concreto; todo esto se logré
mediante el reemplazo del agregado grueso por residuos de PET,
concluyendo que es una alternativa sostenible y el maximo de PET a

utilizar no debe sobrepasar el 5%.

Este proyecto de investigacion buscé realizar un analisis comparativo de
las caracteristicas mecanicas del concreto f'c 280 kg/cm2 y el concreto
f'c 280 kg/cm2 adiciondndole PET y Cascajo en reemplazo de los
agregados correspondientes, los cuales fueron producto de investigacion
en el avance del proyecto; en la localidad de Huamachuco el costo del
agregado grueso, piedra chancada, es mas elevado que el del cascajo,
es por eso que las personas al autoconstruir sus viviendas u obras de
ingenieria, optan por el uso de cascajo desconociendo las caracteristicas
fisicas que presenta este agregado, ya que estas segun Ordinola, S y
Alejandra, J (2021) tienden a variar las propiedades de resistencia del

concreto.

Como justificacion técnica se menciona los efectos que tiene la
sustitucién de PET Reciclado en porcentajes de 1.5%, 2.5% y 3.5%, el
uso de cascajo en dosificaciones de 1.5%, 2.5% y 3.5% y la combinacion



de ambos en 1.5%, 2.5% y 3.5%, como reemplazo parcial del agregado
grueso, en un concreto f'’c 280 kg/cm2 si cumplen o no con los
parametros instaurados en la (NORMA E.060, 2019) que regula las
caracteristicas que debe de cumplir el concreto para ser empleado en las
construcciones. Segun Ortiz, Yvan (2022) para el caso del concreto f'c
280 kg/cm2, que es un concreto de uso estructural tendran que cumplir
especificamente los requisitos, tales como presentar una resistencia a la
compresion adecuada para evitar fisuras y posterior destruccién en los
elementos que se vaya a utilizar, ademas de realizar el analisis
comparativo de los resultados en las dos opciones de agregado a utilizar,
el PET y el cascajo, en las propiedades mecanicas del concreto, la
indagacion nos dara como resultado las diferencias del uso de estos dos
agregados en el concreto y cual seria la mejor opcién para ser utilizado

como agregado en la elaboracién de concreto.

Como justificacion practica se tiene que esta investigacion busca
brindar una solucion viable a un problema constructivo comun respecto a
las resistencias a la compresion de la mezcla de concreto fc= 280

kg/cm2, la cual es muy empleada en diversas obras.

Como justificacion tedrica esta investigacion aporta un resumen que
contiene el estudio de diversos autores respecto a las propiedades
mecanicas del concreto adicionandole diferentes componentes, PET
reciclado y cascajo, estos diversos puntos de vista y resultados obtenidos
mediante antecedentes a esta investigacion permitira contrastar nuestros

resultados de manera eficiente.

La justificacién econGmica se centra en dos aspectos, el primero que
se le da la oportunidad de aprovechar materiales tipicos de desechos
como son el PET y el cascajo, que son unos de los problemas principales
de acumulacion de basura en lugares indebidos, y por otro lado de que
al sustituir el agregado grueso se logra una diminucion en los gastos en
obras que requieren una gran cantidad de concreto. Parte del hecho que
las cualidades mecanicas; resistencia a la compresion, son prioridad a la

hora de disefiar un concreto siendo estas propuestas de experimentacion



considerados agregados mas accesibles y econémicos Esta justificacion
la comparten los autores Diaz, Claudia y Ramirez, Jonathan (2022) ya
gue en su investigacion pudieron realizar la cotizacion de los gastos que
implicaria el tratamiento convencional con aditivos, los cuales no
compartirian el apoyo ambiental que se genera en la utilizacién de PET

reciclado y cascajo.

La justificacion social, seria beneficioso para la sociedad ya que hay
antecedentes que indican que cuya integracion logra mejoras en el
concreto fc= 280 kg/cm2, puesto que los problemas de diversas
construcciones son apreciados dia a dia y los perjudicados son la
poblacion aledafia a la estructura que en lugar de hacer mas facil una

actividad solo resulta complicandola mas.

Como justificacibn metodolégica tenemos que la informacion
presentada, proviene de diversas investigaciones, tesis y articulos en su
mayoria; por ello la culminaciébn de la misma servira a futuros
investigadores reforzar los datos obtenidos y comparar eficientemente

resultados en temas similares.

La enunciacion del problema de la indagacion debe partir de la idea del
investigador a través de estudios ya existentes. Ademas, debe ser

imaginativa, inmediata e inequivoca.

De acuerdo a la problematica brevemente explicada se planted los
siguientes problemas, Problema General: ¢Cudl es el analisis
comparativo de las propiedades mecanicas del concreto f'c 280 kg/cm2,
adicionandole PET y Cascajo en Huamachuco 2022? Como problemas
especificos tenemos problema especifico 1: ¢ Cual es la caracterizacion
de los agregados en el estudio de las propiedades mecénicas del
concreto f'c=280 kg/cm??, Problema especifico 2: ¢ Cual es el disefio de
mezcla del concreto f'c=280 kg/cm2 en adicion de la combinacion de PET
reciclado y Cascajo en 1.5%, 2.5% y 3.5%7?, Problema especifico 3:
¢, Cudl es la resistencia a la compresion y flexion del concreto fc=280
kg/cm?? en adicion de PET reciclado en 1.5%, 2.5% y 3.5%7?, Problema



especifico 4: ¢Cual es la resistencia a la compresion y flexiéon del
concreto fc=280 kg/cm? en adicion de cascajo en 1.5%, 2.5% y 3.5%7?,
Problema especifico 5: ¢ Cual es la resistencia a la compresion y flexion
del concreto fc=280 kg/cm? en adicion de la combinacion de PET

reciclado y cascajo en 1.5%, 2.5% y 3.5%7

Y como objetivos se tienen los siguientes: Objetivo general: Realizar el
analisis comparativo de las propiedades mecanicas del concreto f'c 280
kg/cm2, adicionandole PET y Cascajo en Huamachuco 2022. Objetivos
especificos: (1) Caracterizar los agregados del concreto f¢c=280 kg/cm2,
(2) Realizar el disefio de mezcla del concreto f'c=280 kg/cm2 en adicion
de la combinacion de PET reciclado y Cascajo en 1.5%, 2.5% y 3.5%, (3)
Determinar la resistencia a la compresion y flexién del concreto f'c=280
kg/cm2 en adicion de PET reciclado en 1.5%, 2.5% y 3.5%, (4)
Determinar la resistencia a la compresion y flexién del concreto f'c=280
kg/cm2 en adicién de Cascajo en 1.5%, 2.5% y 3.5%, (5) Determinar la
resistencia a la compresion y flexion del concreto f'c=280 kg/cm2 en
adicion de la combinacion de PET reciclado y cascajo en 1.5%, 2.5% y
3.5%.

Como hipotesis, tenemos que la combinacién de PET reciclado y Cascajo
tiene un efecto significativo de las propiedades mecanicas del concreto
fc=280 kg/cm2. Como hipodtesis especificas tenemos: hipodtesis
especifica 1: La caracterizacion de la composicion de los agregados del
concreto fc=280 kg/cm2, tiene un efecto significativo en la dosificacion
optima, hipoétesis especifica 2. Realizar un disefio de mezcla del
concreto fc=280 kg/cm2 tiene un efecto positivo. hipétesis especifica
3: La adicion de PET reciclado mejora la compresion y flexion del
concreto fc=280 kg/cm2, hipotesis especifica 4: La adicion de Cascajo
mejora la compresion y flexién del concreto fc=280 kg/cm2, hipotesis
especifica 5: La adicion de la combinacion de PET reciclado y Cascajo

mejora la compresion y flexion del concreto f'¢=280 kg/cm2.



MARCO TEORICO

Como trabajos previos al presente proyecto de investigacién tenemos: A
nivel mundial, segun Lugo y Torres (2019), en su trabajo de revision
investigaron el proceso mecanico del concreto con la union de fibras
poliméricas PET reutilizado. Se completé una correlacion del cemento
normal frente al modificado con filamentos de polimero con varios dias
de alivio: 7 y 28 dias. Los resultados adquiridos tuvieron las siguientes
caracteristicas: el modificado brinda una oposiciobn a la compresion
superior de 225 Kg/cm2, el cual fue introducido por el sustancial con 2%
a 2,5% de PET a 28 dias de restauracién. La rigidez mas elevada: 19,6
Kg/m2 fue obtenida por el modificado con un nivel de fibra del 2% al 2,8%
de la pesadez del ejemplo a los 28 dias de restaurado. Con respecto a la
resistencia a la flexion, se podria decir que es mejor resistencia del

cemento modificado con hebras de PET.

Riafio & Ayala (2019), tuvieron como finalidad de su investigacion indicar
cual es la proporcion adecuada de filamentos (PET) en la resistencia y la
tenacidad de una amalgama de concreto impulsado por la presiéon. Como
resultados, obtuvieron que es factible involucrar plastico de tipo PET
reutilizado en la estructura de la fibra, ya que los atributos del mortero no
son impactados por la expansién del PET; podria ser visto como una
estrategia ideal que podria ayudar a disminuir la contaminacién que
ocasiona el PET. Comprobaron que la mejor proporcion introducida fue
de 0,50% de expansion de fibra, a pesar de que la resistencia a la
compresion desciende aproximadamente un 6% para esta expansion,
correspondiente al concreto habitual; diferentes limites, por ejemplo, la
porosidad, la retencion, el médulo de flexibilidad y la entrada de cloruro
investigados presentan mejoras contrastadas con el mortero sin

expansion.



Alarcon & Hernandez (2018), evaluaron las cualidades mecéanicas del
cemento comun con filamentos (PET) y con filamentos de polipropileno
(PP). Se evaluo la rigidez y el espesor segun la norma ASTM D882 en
ambas muestras de cemento, con distintos tipos de polimeros. Se
afiadieron los filamentos al 0,5, 1,0, 1,5y 2,0% en volumen como para el
total de finos, para examinar el impacto en la oposicién a la compresion
y la resistencia a la flexién en las pruebas restauradas durante 3, 7 y 28
dias. En los ensayos de presion, se comprobd que cuanto mayor era la
expansion de las fibras en la amalgama, menor era la resistencia a la
compresion. En las pruebas de torsion en tres puntos, se rastred que los
ejemplos con 0,5% de filamentos de PET y PP inscribieron grandes

beneficios de carga de rotura y médulo de versatilidad en el arqueo.

Carvajal y Torreros (2016), se plantearon como objetivo contrastar un
concreto experimental patrén elaborado con piedra de arroyo contra del
mismo concreto elaborado con piedra de arroyo en adicion de fibra de
cafamo. Las propiedades mecanicas (presion y flexion), se contemplé
que, al agregar la fibra de cafiamo, en el concreto experimental, la
resistencia a la compresion se vio favorecida, ya que presenté una mejor
aglutinacion de los materiales, esto se comprobd cuando se hicieron las
pruebas de compresion y flexion, el concreto experimental mantuvo una
union constante, por ello los autores concluyen que presenta adherencia

superior de la fibra al armazén.

Mufioz & Castafio (2015) en su investigacion buscaron evaluar el PET
como sustancia aligerante afiadida al concreto, ya que es un componente
ligero de gran solidez y dureza. Obtuvieron lo siguiente: el modulo de
elasticidad varia en cada proporcion afiadida, es decir tiene relacion
directa con la cantidad de PET agregado, entendiéndose a su vez que la
deformacion unitaria elastica se incrementa pobremente a diferencia de
los esfuerzos. Es por ello que los autores concluyeron que no se cumple
con la hipétesis de mejora planteada, debido a que al aumentar los

porcentajes de PET la resistencia disminuye.



En las referencias nacionales se tiene a:

Quenta (2018) que estudio el efecto que los filamentos (PET) tienen en
el cemento tipico. La revisidn se centrd en una propuesta sostenible y
eco amigable a causa del incremento de desechos materiales. Buscando
la disminucion de estos se crearon diferentes mezclas de cemento con
filamentos de PET del 0% al 8% en peso del concreto. Se contrastaron
los cementos con expansion de filamentos de PET y el concreto con 0%
de PET. Se investigaron algunos limites: caida, espesor en seco,
oposicién a la compresion, resistencia a la flexion. El autor obtuvo lo
siguiente: el concreto con 4% de PET mostré una mejor funcionalidad y
consistencia plastica; el concreto con 2% de PET logré una mayor
resistencia a la compresion con una mejora de 2,6% y el concreto con
4% de PET disminuyé un 6,3%, en cualquier caso, logré6 que la
resistencia a la compresion supere a los 210 kg/cm. La resistencia a la
flexién se vio incrementada hasta un 24% para el concreto con un 4% de

filamentos de PET.

Posteriormente, se infiere que los filamentos reutilizados de los envases
de plastico PET en sus distintas proporciones tienen un efecto
espontaneo en las cualidades fisicas y mecéanicas del concreto. (Quenta,
2018).

Reyes (2018), realizé un trabajo de exploracién para disefiar piezas
sustanciales con fibras de PET como sustancia adicional, estableciendo
una "configuracion de mezcla significativa”, disminuyendo el impacto en
el medio ambiente y trabajando en las condiciones comunmente vistas
en construcciones pequefias de distintas localidades. En esta revision,
los autores propusieron que la resistencia a la compresion
significativamente fuese de f'c=210 kg/cm, se estimaron 7 planes de
mezcla, uno se dispuso sin PET, los experimentales se dispusieron con
medidas de PET reutilizado de: 0,5; 1,0y 1,5% con un desarrollo de 0,7%
de sustancia plastificante Visco Crete 1110 afiadida. Deduciendo que al
acrecentar la parte de fibras de PET reutilizadas del 0,5% al 1,5%, la

resistencia a la compresion y la caida disminuyeron; la resistencia a la



flexién se extendié un 5% practicamente idéntica a lo obtenido en el plan

de referencia.

Como teorias relacionadas al tema de estudio mencionamos al concreto
gue es el resultado de una mezcla homogénea que da lugar a un material
de fijacién y que se compone de totales finos, totales gruesos, agua y
aire en extensiones satisfactorias dependiendo de las técnicas de
planificacidn utilizadas, a la larga se afiaden sustancias para lograr unas
propiedades preestablecidas que el experto necesita utilizar" (Abanto,
1996, p 11).

Figura 1. Concreto en estado fresco.

Carcausto, Yoel y Lanza, Mary (2022) reconocen como naturaleza del
concreto, la sencillez con la que tiende a ser colocado dentro del
encofrado de practicamente cualquier forma siempre que esta
combinacion tenga la disposicion de consistencia plastica; su alta
proteccion a la presion, lo que lo hace razonable para componentes de
nivel muy basico expuestos a la presion, como dovelas y curvas; y su alta
proteccion al fuego y a la entrada de agua. Cabe acotar que el concreto
también presenta fallas o percances tales como, que es fraguado en
lugares y estados deficientes donde no hay nadie que responda de su
arreglo, es decir, no hay personal calificado de verificar la calidad del

concreto puesto en obra.



La funcionalidad es una de las propiedades del cemento en estado no
consolidado, que decide su capacidad para ser atendido, despachado,
fraguado y fusionado de forma suficiente, con el menor trabajo y la mayor
homogeneidad, asi como para ser realizado sin aislamiento. La
presencia, en indices satisfactorios, de las mejores particulas totales

necesita trabajar en la utilidad del cemento. (Riva, 2016, p. 37).

La consistencia es una de las caracteristicas cuya cualidad es la
humedad que posee, es decir que mientras mas humedad presenta la
mezcla mas prominente es la verticalidad con la que fluira al momento de
ser, la técnica para decidir la consistencia de la mezcla se estima a través
de la prueba actuada en un cono de celo que se llama estrategia de cono
de Abrams (Pasquel, E, 1999)

Al concreto se le considera un insumo aglomerante, es decir posee
propiedades de agarre y fijacion, lo que hace posible la unién de piezas
de esta forma hace posible que particulas y minerales interactien
conjuntamente, para enmarcar un todo conservador con suficiente
resistencia y dureza. Tiene la particularidad de que fragua y se solidifica
a la vista del agua, ya que pasa por una respuesta compuesta con ella.
Este ciclo se denomina hidratacion, favorece la homogeneidad de la
mezcla, motivo por el cual se denominan adicionalmente hormigones

accionados por agua (Sanchez, 2001, p. 27).

Figura 2. Tipos de cemento portland en el mercado.
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Como indican JO, Byung; Park, Seung y Park, Jong (2008) "las materias
no refinadas centrales para la creacidon del concreto portland son la piedra
caliza y el barro. Cuidadosamente trituradas y combinadas como una
sola, se asan hasta el inicio de la combinacion entre los 1400 C° y 1450
C°, por regla general en enormes hornos con movilidad giratoria, cuya
medida puede ser de mas de 200 m de largo y 5,50 m de distancia. El
material, recién salido del horno, hasta cierto punto liquido se clasifica
como "Clinker", que son pequefios circulos negruzcos de diversos
tamafios y calidades duras. Estos circulos se enfrian y se llevan a una
planta para transformarlos en un polvo excepcionalmente fino, que
establece el concreto portland empresarial. Mientras es triturado, se

afiade el yeso de 3% a 4% para gestionar el fraguado del concreto".

Los "agregados” también denominados insumos latentes, se mezclan
con elementos de fijacibn como el concreto, la cal, etc., y el agua para
enmarcar el concreto. Es mas, el agua da forma a lo sustancial. La
relevancia de los totales arraiga en que establecen aproximadamente del
75% del volumen de una aleacion sustancial ordinaria. Es por ello, que
los totales deben tener realmente una gran oposicién, robustez y fuerza,
y con una superficie sin contaminaciones, por ejemplo, barro, residuos y
materia natural, que pueden disminuir la seguridad con el pegamento del

concreto” (Pelisser, Fernando, et all, 2012)

El agregado grueso es un material que se mantiene en el tamiz de 4,75
mm (N°4) y estos provienen de desmoronamientos normales o
aprovechados manualmente, estos deben estar acorde a la NTP
400.037. Generalmente llamado "rocas”, es la disposicion de pequefas
partes minerales de piedras provenientes del deterioro regular de las
rocas por la actividad del hielo y otros especialistas del medio ambiente,
generalmente encontradas en canteras y lechos de cursos de agua y

mantenidas normalmente por el vehiculo de las aguas de la corriente.
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Cada seccion ha perdido sus bordes afilados y esta bastante formada.
(Cruz, J, 2019).

El cascajo que se empled en este estudio proviene de la zona de
Huamachuco, de una cantera; este material es utilizado esporadicamente

en el rubro de la construccion, siendo un claro ejemplo esta investigacion.

Beboya (2018) con su propuesta denominada "Impacto de la estrategia
de desarrollo en la resistencia del cemento para una f'c= 210 kg/cm2 en
la ciudad de Huancavelica". El objetivo fundamental de esta investigacion
fue evaluar el impacto de la técnica de desarrollo en la resistencia de un
sustancial de f'c=210 kg/cm2 en la ciudad de Huancavelica. Para decidir
la categoria de impacto, el creador necesito hacer 120 ejemplos
sustanciales. Para hacer la prueba, el experimental fue preparado con
piedra aplastada y roca total y después restaurada con agua a una
temperatura tipica de (9,95°C) Y (10,63°C), y una combinacion fue
igualmente preparada con piedra aplastada y piedra aliviada con aditivo
a una temperatura tipica de (11,73°C) Y (11°C). En general, la técnica de

desarrollo influye en la resistencia del cemento.
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Figura 4. Cascajo de piedras y escombros
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Huamani, Elard (2017) en su tesis que hace mencién a un tema de gran
importancia ambiental y sobre salud ocupacional, la mitigacion de polvos,
indica que estos son el resultado del triturado de material granular en
cantera, mediante diferentes maquinas, haciendo hincapié que esta
emision de polvos puede ser solucionada simplemente por el incremento
de agua, ya sea al momento de que este tenga mas impacto o al acopiar
la cantidad de material requerido por el cliente; a su vez menciona que al
presentar el material humedo se incrementaria las ganancias del
vendedor ya que ocuparia mas volumen, un punto en contra que
menciona el autor es sobre el desperdicio de agua y plantea solucionarlo
mediante un sistema de su propia autoria; se indica que se mencioné
esta investigacion debido a que ofrece una visiébn amplia de las diversas

soluciones a este problema.

Sobre las propiedades mecéanicas del cemento; Rivas (2013) dice que
"las propiedades del cemento deben ser las indicadas por el motivo para
el que se proyecta, la eleccion de las extensiones 1m? de cemento tendra
gue dar facilidad de disposicion sustancial y satisfacer los requerimientos
respecto a las cualidades mecénicas, como resistencia a la compresion,

rigidez, resistencia a la flexion (p. 37).

Para hallar la resistencia a la compresion se inicia separando la mayor

carga sostenida durante la prueba por la cruz normal no totalmente
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asentada" (MTC, 2000, p. 7). Segun Kim, Sung, et all (2010) tiene sentido
"Que la prueba de rigidez es una de las propiedades mecanicas del
cemento y decide efectivamente la durabilidad de rotura maleable de los
ejemplos sustanciales en forma de tubo, como camaras formadas o

centros separados”

Para describir el sistema de pruebas de resistencia a la torsion
Montenegro, T y Steyson, K (2020) afirman que la tensién concluida
puede cambiar esperando contrastes en el tamafio del modelo, la
planificacion, la humedad con que se encuentra, la reclamacion o las
circunstancias en las que se ha previsto el pozo, al tamafio normal, uno
de los objetivos es implantar una serie de pasos para la confirmacion de
la resistencia a la flexion del hormigon utilizando un punto de apoyo
fundamental apilado en los tercios del alcance, para jugar este tipo de
pruebas, no se permitirdn maquinas de prueba trabajadas de manera
dura o con sifones que no suministran un montén sin interferencia, sélo
se admitird un mecanismo que aplica una carga consistente con inicio
positivo, por lo que las respuestas deben comparar a la rubrica de los
poderes aplicados continuamente durante la prueba y la asociacion entre

la particion del punto de propdsito del monton.
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l1l. METODOLOGIA

3.1

3.2.

Tipo y Disefio de investigacion

Tipo de investigacion:

La clasificacidon de este proyecto es:” investigacion aplicada”.
Disefio de investigacion:

En cuanto al enfoque es cuantitativo y a su vez es relativo, ya que
se espera para analizar el agregado grueso categorizado en dos tipos
(piedra triturada y roca) con F'c = 280kg / cm2, ademas se emplearan
dos estrategias para la configuracion de mezcla sustancial y se
utilizara el insumo mas favorable, es decir que cumple con las

cualidades mecanicas.
Variable y Operacionalizacién
3.2.1. Variables

Variable independiente:

- PET Reciclado

- Cascajo
Variable dependiente:

- Resistencia a la compresion

- Resistencia a la flexion
3.2.2. Operacionalizacion

Las variables independientes (PET reciclado y Cascajo) fueron
sujetas a experimentacién en los porcentajes 1.5 %, 2.5% y
3.5% (indicadores) de forma individual y en combinacién con
los mismos porcentajes mencionados, estos con escala de
medicidén de razon; para la variable dependiente propiedades
mecéanicas se tuvo como dimensiones a la resistencia a la
compresion y la resistencia a la flexion, ambos con indicadores

de 28 dias y escala de medida por intervalo.
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3.3.

Poblacién, Muestray muestreo

La poblacién en este proyecto se considerd de tipo ilimitado debido
a que no se restringe la cantidad a investigar, de igual forma no hay
bases para elaborar ejemplos patrones, en conclusion, dependié

exclusivamente de la critica financiera de los investigadores.

La Muestra; para los principales ensayos se detalla de la siguiente

forma:

e 12 probetas de concreto fc=280 kg/cm? muestra patron
(compresion)

e 36 probetas de concreto fc=280 kg/cm? con adicién de PET
reciclado para cada porcentaje de: 1.5 %, 2.5% y 3.5%
(Compresion)

e 36 probetas de concreto f'¢c=280 kg/cm? con adicién de cascajo
para cada porcentaje de: 1.5 %, 2.5% y 3.5% (Compresion)

e 36 probetas de concreto fc=280 kg/cm? con adicion de PET
reciclado + cascajo, para cada porcentaje de: 1.5 %, 2.5% y
3.5% (Compresion)

e 12 probetas de concreto fc=280 kg/cm? muestra patrén
(flexion)

e 36 probetas de concreto fc=280 kg/cm? con adicién de PET
reciclado para cada porcentaje de: 1.5 %, 2.5% y 3.5% (flexion)

e 36 probetas de concreto fc=280 kg/cm? con adicion de cascajo
para cada porcentaje de: 1.5 %, 2.5% y 3.5% (flexion)

e 36 probetas de concreto fc=280 kg/cm? con adicién de PET
reciclado + cascajo, para cada porcentaje de: 1.5 %, 2.5% y
3.5% (flexion)

En total, se contd con un total de 240 probetas, como muestra.

El tipo de prueba que se utilizo fué la inspeccion no probabilistica - por
comodidad, para la aclaracion de que la rama elegida presenta un
movimiento de caracteristicas basicas para tener un lugar con el
modelo. Siendo estos los estandares de aseguramiento mostrados en
la (NTP 339.033, 2009).
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3.4.

Como unidad de analisis en este caso se utilizé la capacidad de
resistencia compresion y flexion ambas medidas en kg/cm2 segun la
(NTP 339.033, 2009).

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Como técnica se dispuso la percepcion experimental, se le clasifico
asi porgue se realizé un ensayo en el que se control6 la técnica y se
guardo la informacion de la resistencia a la compresion y la resistencia

a la flexion de los componentes en una tarjeta de registro.
Los instrumentos encargados para el acopio de datos:

Guia de observaciones

- Las probetas (cilindricas y de tipo viga)
- Maquina de compresion hidraulica.

- Libreta de apuntes

- Reqistro de ensayos de agregados

- Registro técnicas de observaciéon

- Laboratorio

La legitimidad es la quinta esencia, herramienta que se apoya en la
evaluacion de las caracteristicas de la variable a evaluar, y el
instrumento debe ser adecuado y preciso, por lo que la aprobacion en
el presente exdmen, se verifico mediante la legitimidad normal, esta
estrategia posibilita a los investigadores recopilar informacién de las
diversas propuestas en los almacenes de los colegios publicos y
mundiales, donde se demuestran las consecuencias de las pruebas
de esta manera segun la (NTP-ISO/IEC 17025, 2017).

El proyecto de examen se planted con la finalidad de mostrar el
vinculo de la preparacion y los datos a través de la autenticidad y la
probabilidad, esta combinaciébn permiti6 elegir la naturaleza
inalterable de la investigacion. En consecuencia, se consider6 que la
confiabilidad en el presente exdmen se ha demostrado a través de la
confirmacion de la simplicidad del examen de las diversas

recomendaciones para el arreglo de los datos, ya que de esta manera
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se logré el cambio de las maquinas. segun la menor necesidad
especificada en la (NTP-ISO/IEC 17025, 2017), los archivos de
certeza en los resultados del ciclo con toda la calidad, para ello se

comprobé aceptando que el equipo era poco comun.
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3.5. Procedimientos.
Fase experimental

En esta fase, se eligié el total que se utilizé en la sustancia, y
posteriormente se envio las pruebas al laboratorio para comprobar su

calidad y viabilidad.
Fase explicativa

Cuando se obtuvieron los resultados, se pudo elegir ir la resistencia a
la compresion y a la flexion. También se adjunté el plan de una mezcla
sustancial con PET reciclable y Cascajo en la fuerzay la resistencia a
la flexion, por dltimo, se examiné con diferentes ensayos hasta llegar

a las determinaciones sobre el objetivo propuesto.
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ETAPA 1: Recoleccion de
Cascajo y PET reciclado .

ETAPA 4: Elaboracion de
probetas para cada
porcentaje establecido

3.6.

3.7.

ETAPA 3: Disefio de mezcla
patron y experimental en
1.5%, 2.5%y 3.5% para PET
reciclado y cascajo (en forma

ETAPA 2: Ensayos de
laboratorio: Caracterizacion [

sle losegegcles, independiente y en

combinacion de ambos).

ETAPA 5: Ensayos de las
propiedades mecanicas tales

S . ETAPA 6: Acopio e
como: resistenciaa la

compresion y resistencia a la
flexion.

interpretacion de resultados.

Método de andlisis de datos

La estrategia de manejo de la informacion se completé con dos
modelos de enfoques, una metodologia subjetiva en la cual se utilizd
guias obtenidas de la biblioteca de la Universidad, que consolidan
trabajos vinculados con la indagacion, asi como manuales, libros
difundidos por diversos establecimientos que coordinaran el ciclo de
evaluacion y desde una técnica cuantitativa ya que se incluyo

diferentes tipos de programacién como instrumentos.
Aspectos éticos

Se consider6 como puntos de vista aplicables para la seguridad a
partir de ahora, se presentd todas las consideraciones éticas que
fueron consideradas durante la hora del emprendimiento, sin sesgo a
las limitaciones que se presentan en el sistema legitimo. (Resoluciéon
consejo universitario N 0126-2017/UCV, 2017)

Independientemente, se pensoé en los derechos de autor, insinuando
los giros empleados para la ejecucion del presente emprendimiento,

refiriendo y sugiriendo los campos especificos que fueron utilizados.

El asentimiento instructivo, ya que utilizamos obras que estan
desinhibidamente abiertas a los clientes, o posiblemente, no

utilizamos ningun registro cuya utilizacion por el fabricante esté
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restringida, en lo que respecta al misterio, la seguridad y la cercania

(Norma técnica peruana 331.017).
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V. RESULTADOS

O.E.1. Caracterizar los agregados del concreto f'c=280 kg/cm2

Para el agregado fino: Normativa vigente- ASTM C136/ NTP 400.012

Tabla 1. Caracteristicas del agregado fino (NTP 400.022).

MODULO - PESO PESO
DE HUMEDAD ; ABSORCION | UNITARIO UNITARIO
ESPECIFICO
FINEZA SUELTO | COMPACTADO
291 2.25% 2778Kg/m3 1.95% 1606Kg/m3 1714Kg/m3

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 1, indica las particularidades y los valores obtenidos para el

agregado fino provenientes de la Cantera Rio Vado.

Figura 5. Curva granulométrica del agregado fino.
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Para el agregado grueso: Normativa vigente- ASTM C136/ NTP 400.012

Tabla 2. Caracteristicas del agregado grueso (NTP 400.021).

TAMARNO PESO
) PESO ) PESO UNITARIO
MAXIMO | HUMEDAD ) ABSORCION | UNITARIO
ESPECIFICO COMPACTADO
NOMINAL SUELTO
3/4 pulg. 0.39% | 2765Kg/m3 1.34% 1354 Kg/m3 1493 Kg/m3

Fuente: Elaboracién propia.

La tabla 2, indica las particularidades y los valores obtenidos para el
agregado grueso provenientes de la Cantera Rio Vado.

Figura 6. Curva granulométrica del agregado grueso.
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Tabla 3. Caracteristicas del cascajo.

TAMANO PESO
; PESO 3 PESO UNITARIO
MAXIMO | HUMEDAD . ABSORCION | UNITARIO
ESPECIFICO COMPACTADO
NOMINAL SUELTO
3/4 pulg. 1.68 % 2763 Kg/m3 1.90% 1387 Kg/m3 1535 Kg/m3
Fuente: Elaboracién propia.

La tabla 3, indica las particularidades y los valores obtenidos para el

Cascajo.

Figura 7. Curva granulométrica del cascajo.
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Tabla 4. Especificaciones del cemento.

PORTLAND
TIPO

VOLUMETRICO

PESO

PESO ESPECIFICO

1500 kg/m3

3.15 Kg/m3

Fuente: Elaboracién propia.

La tabla 4, indica que el cemento portland a utilizar fue del tipo I, con un

peso volumétrico de 1500 Kg/m3 'y peso especifico de 3.15 Kg/m3.
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Tabla 5. Especificaciones del agua (NTP 399.088).

PESO
TIPO .
ESPECIFICO
Potable 1000 Kg/m3

Fuente: Elaboracién propia.

La tabla 5, indica el tipo de agua a utilizar, siendo esta potable y su respectivo

peso especifico de 1000 Kg/m3

Tabla 6. Tereftalato de polietileno.

DENSIDAD DENSIDAD
APARENTE APARENTE
SECA FRESCA
300 Kg/m3 400 Kg/m3

Fuente: Elaboracién propia.

La tabla 6, que la densidad seca aparente es de 300 Kg/m3 vy la densidad

aparente fresca de 400 Kg/m3.
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0O.E.2. Realizar el disefio de mezcla de mezcla del concreto f'c=280
kg/cm2 en adicion de la combinacién de PET reciclado y Cascajo en
1.5%, 2.5% Yy 3.5%

Se verificO el cumplimiento de las normas requeridas para el

planteamiento de mezcla del concreto fc= 280 kg/cm? buscando asi
conseguir las cantidades

apropiadas de las capacidades

correspondientes a los componentes del concreto.

Tabla 7. Especificaciones para el disefio de mezcla para 1m3.

DISENO DE MEZCLA
SLUMP Asentamiento 3 a 4 pulg.
CONTENIDO DE AIRE Tamafio nominal 3/4 pulg.
ATRAPADO Aire 2.00%
CONTENIDO DE AGUA Cantidad de agua 205 I/m3
Resistencia de
RELACION AGUA caleulo 367 kg/cm2
CEMENTO
Relacion A/C 0.457
CONTENIDO DE Cantidad de cemento 448.92 kg
CEMENTO Factor cemento 10.56 bolsas
Cemento 0.143 m3
Agua 0.205 m3
Aire 0.020 m3
VOLUMEN DE
AGREGADO FINO Agregado grueso 0.341 m3
Volumen de 0.291 m3
agregado fino
Peso de agregado
fino 774.35 kg
Cemento 448.92 kg
DISENO EN ESTADO Agregado fino 774.35 kg
SECO Agregado grueso 909.24 kg
Agua 205 L
CORRECCION POR Agregado fino 791.770 kg
HUMEDAD DE LOS
AGREGADOS Agregado grueso 912.783 kg
Agregado fino 2.323L
APORTE DE LA
MEZCLA Agregado grueso 8.638 L
Agua en agregados 6.315L
AGUA EFECTIVA Cantidad de agua 21131L

Fuente: Elaboracién propia.
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La tabla 7, indica la cantidad en kilogramos de los diversos materiales
requeridos para la elaboracion de 1 m3 de concreto. Para la dosificacion de la

mezcla en peso tenemos las siguientes cantidades y agregados:
Cemento : 448.92 kg
Agregado fino 1 791.77 kg
Agregado grueso :912.78 kg

Agua 121131 L

Tabla 8. Tabla de especificaciones para la dosificaciéon de mezcla en peso.

CEMENTO ARENA PIEDRA AGUA
1 1.76 2.03 20.01

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 9. Tabla de especificaciones para la dosificaciébn de mezcla en peso

(tereftalato de polietileno).

UNIDAD 0.015% 0.025% 0.035%
M3 (kg) 7.92 11.88 15.84
Fuente: Elaboracién propia.

Para la dosificacion de la mezcla en volumen tenemos las siguientes

cantidades y agregados:

Cemento : 10.56 bls
Agregado fino :0.493 m3
Agregado grueso : 0.674 m3

Agua :0.211 m?3
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Tabla 10. Tabla de especificaciones para la dosificacion de mezcla en

capacidad (pie?).

Tabla 11. Vinculo agua cemento de obra.

CEMENTO

ARENA

PIEDRA

AGUA

1

1.65

0.71

Fuente: Elaboracién propia.

A/C

0.47

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 12. Disefio de mezcla en volumen para adicion de PET reciclado en

1.5%, 2.5% y 3.5% en reemplazo del agregado fino.

CONCRETO | CONCRETO GUIA | CONCRETO GUIA | CONCRETO GUIA
GUIA +1.5 % PET + 2.5 % PET + 3.5 % PET
CEMENTO 10.56 bls 10.56 bls 10.56 bls 10.56 bls
AGREGADO
0.493 m3 0.485605 m? 0.480675 m3 0.475745 m®
FINO
AGREGADO
0.674 m3 0.674 m3 0.674 m3 0.674 m3
GRUESO
AGUA 0.211 m?3 0.211 m?3 0.211 m?3 0.211 m3
PET
- 0.007395 m® 0.012325 m® 0.017255 m®
RECICLADO

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 13. Disefio de mezcla en volumen para adicién de Cascajo en 1.5%,

2.5% y 3.5% en reemplazo del agregado grueso.

CONCRETO | CONCRETO GUIA | CONCRETO GUIA | CONCRETO GUIA
GUIA +1.5 % CASCAJO | +2.5% CASCAJO | +3.5% CASCAJO
CEMENTO 10.56 bls 10.56 bls 10.56 bls 10.56 bls
AGREGADO
0.493 m3 0.493 m3 0.493 m3 0.493 m3
FINO
AGREGADO
0.674 m3 0.66389 m® 0.65715 m® 0.65041 m®
GRUESO
AGUA 0.211m3 0.211m3 0.211m3 0.211m3
CASCAJO - 0.01011 m?® 0.01685m? 0.02359 m?

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 14. Disefio de mezcla en volumen para adicion de PET reciclado y

Cascajo en 1.5%, 2.5% y 3.5% en reemplazo del agregado fino y grueso

respectivamente.
CONCRETO GUIA | CONCRETO GUIA | CONCRETO GUIA
CONCRETO | +1.5% CASCAJO | +2.5% CASCAJO | +3.5% CASCAJO
GUIA +1.5% PET +2.5%PET +3.5% PET
RECICLADO RECICLADO RECICLADO
CEMENTO 10.56 bls 10.56 bls 10.56 bls 10.56 bls
AGREGADO
0.493 m3 0.485605 m?3 0.480675 m3 0.475745 m3
FINO
AGREGADO
0.674 m3 0.66389 m3 0.65715 m3 0.65041 m?3
GRUESO
AGUA 0.211 m3 0.211 m3 0.211 m3 0.211 m3
CASCAJO - 0.01011 m3 0.01685m3 0.02359 m?3
PET
- 0.007395 m?3 0.012325 m?3 0.017255 m®
RECICLADO

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 15. Disefio de mezcla en peso para 1m3 de concreto en adicion de PET

reciclado en 1.5%, 2.5% y 3.5% en reemplazo del agregado fino.

CONCRETO | CONCRETO GUIA | CONCRETO GUIA | CONCRETO GUIA
GUIA +1.5 % PET +2.5 % PET +3.5% PET
CEMENTO | 448.92 kg 448.92 kg 448.92 kg 448.92 kg
AGREGADO
791.77 kg 779.89345 kg 771.97575 kg 764.05805 kg
FINO
AGREGADO
912.78 kg 912.78 kg 912.78 kg 912.78 kg
GRUESO
AGUA 211.31L 211.31L 211.31L 21131L
PET
- 11.876565 kg 19.79425 kg 27.71195 kg
RECICLADO

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 16. Disefio de mezcla en peso para adicion de Cascajo en 1.5%, 2.5%

y 3.5% en reemplazo del agregado grueso.

CONCRETO | CONCRETO GUIA | CONCRETO GUIA [ CONCRETO GUIA
GUIA +1.5% CASCAJO | + 2.5 % CASCAJO | + 3.5 % CASCAJO
CEMENTO | 448.92kg 448.92 kg 448.92 kg 448.92 kg
AGREGADO
791.77 kg 791.77 kg 791.77 kg 791.77 kg
FINO
AGREGADO
912.78 kg 899.0883 kg 889.9605 kg 880.8327 kg
GRUESO
AGUA 211.31L 211.31L 211.31L 211.31L
CASCAJO - 13.6917 kg 22.8195 kg 31.9473 kg

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 17. Disefio de mezcla en peso para adicion de PET reciclado y Cascajo

en 1.5%, 2.5% y 3.5% en reemplazo del agregado fino y grueso

respectivamente.
CONCRETO GUIA | CONCRETO GUIA | CONCRETO GUIA
CONCRETO | +1.5% CASCAJO | +2.5% CASCAJO | + 3.5 % CASCAJO
GUIA +1.5% PET +2.5%PET + 3.5 % PET
RECICLADO RECICLADO RECICLADO
CEMENTO 448.92 kg 448.92 kg 448.92 kg 448.92 kg
AGREGADO
791.77 kg 779.89345 kg 771.97575 kg 764.05805 kg
FINO
AGREGADO
912.78 kg 899.0883 kg 889.9605 kg 880.8327 kg
GRUESO
AGUA 211.31L 211.31L 211.31L 211.31L
CASCAJO - 13.6917 kg 22.8195 kg 31.9473 kg
PET
- 11.87655 kg 19.79425 kg 27.71195 kg
RECICLADO

Fuente: Elaboracion propia.
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O.E.3. Determinar la resistencia a la compresion y flexion del
concreto f'c=280 kg/cm2 en adicién de PET reciclado en 1.5 %, 2.5%
y 3.5%

Tabla 18. Resistencia a la compresion (NTP 339.034) y flexion del concreto

f'c=280 kg/cm2 a los 7 dias.

EDAD REgngggg\éANLA RESIS'I:ENCIA A LA

(DIAS) (KGICM?) FLEXION (KG/CM?)
Concreto guia 7 223.54 kg/cm? 23.06 kg/cm?
ConcretonglEJ_l;_a +15% 7 224.34 kg/cm? 24.76 kg/cm?
ConcretoF?ga +2.5% 7 222.73 kglcm? 25.74 kglcm?
ConcretoF?é’;a *35% 7 220.62 kg/cm? 25.37 kglcm?

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 8. Resistencia a la compresion (kg/cm?) a los 7 dias.

CONCRETO CONCRETO CONCRETO CONCRETO
PATRON PATRON + 1.5% PATRON +2.5% PATRON + 3.5%
PET PET PET

Figura 9. Resistencia a la flexién (kg/cm?) a los 7 dias.

CONCRETO CONCRETO CONCRETO CONCRETO
PATRON PATRON + 1.5% PATRON + 2.5% PATRON + 3.5%
PET PET PET
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Tabla 19. Resistencia a la compresion (NTP 339.034) y flexion del concreto

f'c=280 kg/cm2 a los 14 dias.

EDAD RES'SJEQE'SAS‘NLA RESISTENCIA A LA

(DIAS) (KGICM?) FLEXION (KG/CM?)
Concreto guia 14 262.43 kg/cm? 30.84 kg/cm?
Concretogé’;a *15% 14 264.05 kg/cm? 32.72 kglem?
Concretoggf‘ *25% 14 263.00 kg/cm? 33.73 kglem?
ConcretoPgIlEJ_li_a *35% 14 260.15 kg/cm? 33.17 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 10. Resistencia a la compresion (kg/cm?) a los 14 dias.

CONCRETO CONCRETO CONCRETO CONCRETO
PATRON PATRON +1.5%  PATRON +2.5%  PATRON + 3.5%
PET PET PET

Figura 11. Resistencia a la flexion (kg/cm?) a los 14 dias.

CONCRETO CONCRETO CONCRETO CONCRETO
PATRON PATRON + 1.5%  PATRON + 2.5%  PATRON + 3.5%
PET PET PET
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Tabla 20. Resistencia a la compresion (NTP 339.034) y flexion del concreto
f'c=280 kg/cm2 a los 21 dias.

E[?AD RESISTENCIA A LA RESIS'I:ENCIA A LA
(DIAS) | COMPRESION (KG/CM?) | FLEXION (KG/CM?)
Concreto guia 21 275.18 kg/cm? 32.85 kg/cm?
i 0 21
ConcretoPgIlEJ_lra *15% 277.47 kglcm? 31.98 kg/cm?
i 0 21
Concretolfé“Ta *25% 276.35 kglcm? 32.09 kg/cm?
i 0,
Conereto gura + 3.5% 21 273.22 kglcm? 34.50 kglcm?

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 12. Resistencia a la compresion (kg/cm?) a los 21 dias.

CONCRETO CONCRETO CONCRETO CONCRETO
PATRON PATRON +1.5%  PATRON +2.5%  PATRON + 3.5%
PET PET PET

Figura 13. Resistencia a la flexion (kg/cm?) a los 21 dias.

CONCRETO CONCRETO CONCRETO CONCRETO
PATRON PATRON +1.5%  PATRON +2.5%  PATRON + 3.5%
PET PET PET
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Tabla 21. Resistencia a la compresion (NTP 339.034) y flexion del concreto

f'c=280 kg/cm2 a los 28 dias.

epaD | RESSIERELLLA | RESISTENCIAA LA
(DIAS) (KGICM?) FLEXION (KG/CM?)
Concreto guia 28 284.13 kg/cm? 35.17 kg/cm?
1 0,
ConcretoF?E“Ta *15% 28 287.73 kglcm? 36.94 kg/cm?
ConcretoF?I‘E“Ta *2.5% 28 286.60 kglcm? 38.10 kg/cm?
1 0,
Conereto guia+ 3.5 % 28 284,53 kglcm? 37.48 kglcm?

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 14. Resistencia a la compresion (kg/cm?) a los 28 dias.

CONCRETO CONCRETO CONCRETO CONCRETO
PATRON PATRON +1.5%  PATRON +2.5%  PATRON + 3.5%
PET PET PET

Figura 15. Resistencia a la flexion (kg/cm?) a los 28 dias.

CONCRETO CONCRETO CONCRETO CONCRETO
PATRON PATRON + 1.5%  PATRON +2.5%  PATRON + 3.5%
PET PET PET
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O.E.4. Determinar la resistencia a la compresion y flexion del

concreto f'c=280 kg/cm2 en adicion de Cascajo en 1.5%, 2.5% y 3.5%

Tabla 22. Resistencia a la compresion (NTP 339.034) y flexion del concreto

f'c=280 kg/cm2 a los 7 dias.

EDAD REggJEgE'S'Té“NLA RESISTENCIA A LA

(DIAS) (KGICM?) FLEXION (KG/CM?)
Concreto guia 7 223.54 kg/cm? 23.06 kg/cm?
Concregagﬁ;"’}o‘“ 1.5% 7 226.58 kg/cm? 23.78 kglcm?
Concregagtc’;f’}o’“ 25% 7 229.52 kglcm? 24.81 kglem?
Concreg)aglé;a}; 35% 7 233.16 kg/cm? 24.95 kg/cm?

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 16. Resistencia a la compresion (kg/cm?) a los 7 dias.

CONCRETO CONCRETO CONCRETO CONCRETO
PATRON PATRON + 1.5%  PATRON +2.5%  PATRON + 3.5%
CASCAJO CASCAJO CASCAJO

Figura 17. Resistencia a la flexion (kg/cm?) a los 7 dias.

CONCRETO CONCRETO CONCRETO CONCRETO
PATRON PATRON + 1.5%  PATRON +2.5%  PATRON + 3.5%
CASCAJO CASCAJO CASCAJO
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Tabla 23. Resistencia a la compresion (NTP 339.034) y flexion del concreto

f'c=280 kg/cm2 a los 14 dias.

EDAD RESIOSJEEEIS'T(?NLA RESISTENCIA A LA

(DIAS) (KGICM?) FLEXION (KG/CM?)
Concreto guia 14 262.43 kg/cm? 30.84 kg/cm?
Concregaiz:}o* 1.5% 1 269.17 kglcm? 31.79 kglem?
Concregaglé;ajt; 25% 14 271.69 kg/cm? 33.31 kg/cm?
CO”CrEg’ag‘é;aj‘o* 3.5% 14 273.48 kglem? 33.03 kglem?

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 18. Resistencia a la compresion (kg/cm?) a los 14 dias.

CONCRETO CONCRETO CONCRETO CONCRETO
PATRON PATRON + 1.5%  PATRON +2.5%  PATRON + 3.5%
CASCAJO CASCAJO CASCAJO

Figura 19. Resistencia a la flexion (kg/cm?) a los 14 dias.

CONCRETO CONCRETO CONCRETO CONCRETO
PATRON PATRON +1.5%  PATRON +2.5%  PATRON + 3.5%
CASCAJO CASCAJO CASCAJO
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Tabla 24. Resistencia a la compresion (NTP 339.034) y flexion del concreto

f'c=280 kg/cm2 a los 21 dias.

EDAD REg'OSJEgE'SAlé“NLA RESISTENCIA A LA

(DIAS) (KGICM?) FLEXION (KG/CM?)
Concreto guia 21 275.18 kg/cm? 32.85 kg/cm?
Concregaizz’}; 1.5% 21 283.19 kg/cm? 33.37 kglem?
Concregags‘é;aj‘; 25% 21 284.17 kglem? 34.87 kglem?
Concreg)aglé;aj\; 3.5% 21 286.25 kg/cm? 34.72 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 20. Resistencia a la compresion (kg/cm?) a los 21 dias.

CONCRETO CONCRETO CONCRETO CONCRETO
PATRON PATRON + 1.5%  PATRON +2.5%  PATRON + 3.5%
CASCAJO CASCAJO CASCAJO

Figura 21. Resistencia a la flexion (kg/cm?) a los 21 dias.

CONCRETO CONCRETO CONCRETO CONCRETO
PATRON PATRON + 1.5%  PATRON +2.5%  PATRON + 3.5%
CASCAJO CASCAJO CASCAJO
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Tabla 25. Resistencia a la compresion (NTP 339.034) y flexion del concreto

f'c=280 kg/cm2 a los 28 dias.

EI?AD RESIOSJESEISAI‘(?NLA RESIS'[ENCIA A LA

(DIAS) (KGICM?) FLEXION (KG/CM?)
Concreto guia 28 284.13 kg/cm? 32.85 kg/cm?
Concregaizz’}; 1.5% 28 292.61 kglcm? 36.10 kglcm?
Concregaglé;ajt; 25% 28 293.17 kg/cm? 37.69 kg/cm?
Concreg)aglé;aj\; 3.5% 28 294.35 kg/cm? 37.82 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 22. Resistencia a la compresion (kg/cm?) a los 28 dias.

CONCRETO CONCRETO CONCRETO CONCRETO
PATRON PATRON +1.5%  PATRON +2.5%  PATRON + 3.5%
CASCAJO CASCAJO CASCAJO

Figura 23. Resistencia a la flexion (kg/cm?) a los 28 dias.

CONCRETO CONCRETO CONCRETO CONCRETO
PATRON PATRON +1.5%  PATRON +2.5%  PATRON + 3.5%
CASCAJO CASCAJO CASCAJO
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O.E.5. Determinar la resistencia a la compresion y flexion del
concreto f'c=280 kg/cm2 en adicién de la combinacién de PET
reciclado y cascajo en 1.5%, 2.5% y 3.5%.

Tabla 26. Resistencia a la compresion (NTP 339.034) y flexion del concreto

f'c=280 kg/cm2 con adicién de la combinacién de PET reciclado y Cascajo a
los 7 dias.

E[?AD RESISTENCIA A LA , REiI?:[EET(%ﬁIA
(DIAS) COMPRESION (KG/CM?) (KGICM?)
Concreto guia + 1.5 % 7
PET reciclado+ 1.5 % 225.64 kg/cm? 24.50 kg/cm?
Cascajo
Concreto guia + 2.5 % 7
PET reciclado + 2.5 % 225.12 kg/cm? 25.22 kg/cm?
Cascajo
Concreto guia + 3.5 % 7
PET reciclado + 3.5 % 224.66 kg/lcm? 26.02 kg/cm?
Cascajo

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 24. Resistencia a la compresion (kg/cm?) a los 7 dias.

CONCRETO GUIA + 1.5 % CONCRETO GUIA + 2.5% CONCRETO GUIA + 3.5 %
PET RECICLADO+ 1.5 % PET RECICLADO+ 2.5 % PET RECICLADO+ 3.5 %
CASCAJO CASCAJO CASCAJO

Figura 25. Resistencia a la flexion (kg/cm?) a los 7 dias.

CONCRETO GUIA + 1.5 % CONCRETO GUIA + 2.5 % CONCRETO GUIA + 3.5 %
PET RECICLADO+ 1.5 % PET RECICLADO+ 2.5 % PET RECICLADO+ 3.5 %
CASCAJO CASCAJO CASCAJO
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Tabla 27. Resistencia a la compresion (NTP 339.034) y flexion del concreto

f'c=280 kg/cm2 con adicién de la combinacién de PET reciclado y Cascajo a

los 14 dias.

RESISTENCIA A LA

EDAD < RESISTENCIA A LA
(DIAS) CO('\QEIRCEI\;ISZ')ON FLEXION (KG/CM?)
Concreto guia + 1.5 % 14
PET reciclado+ 1.5 % 267.78 kg/cm? 32.33 kg/cm?
Cascajo
Concreto guia + 2.5 % 14
PET reciclado + 2.5 % 266.95 kg/cm? 32.94 kg/cm?
Cascajo
Concreto guia + 3.5 % 14

PET reciclado + 3.5 %
Cascajo

265.82 kg/cm?

33.96 kg/cm?

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 26. Resistencia a la compresion (kg/cm?) a los 14 dias.

CONCRETO GUIA + 1.5 % CONCRETO GUIA + 2.5 % CONCRETO GUIA +3.5 %

PET RECICLADO+ 1.5 %
CASCAJO

PET RECICLADO+ 2.5 %
CASCAJO

PET RECICLADO+ 3.5 %
CASCAJO

Figura 27. Resistencia a la flexion (kg/cm?) a los 14 dias.

CONCRETO GUIA + 1.5 % CONCRETO GUIA +2.5% CONCRETO GUIA +3.5 %

PET RECICLADO+ 1.5 %
CASCAJO

PET RECICLADO+ 2.5 %
CASCAJO

PET RECICLADO+ 3.5 %
CASCAJO
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Tabla 28. Resistencia a la compresion (NTP 339.034) y flexion del concreto

f'c=280 kg/cm2 con adicién de la combinacién de PET reciclado y Cascajo a

los 21 dias.
EQAD RESIC?I\-/IFIESEISAI\(?NLA RESIS'[ENCIA A LA
(DIAS) (KGICM?) FLEXION (KG/CM?)
Concreto guia + 1.5 % 21
PET reciclado+ 1.5 % 280.21 kg/cm? 33.81 kg/cm?
Cascajo
Concreto guia + 2.5 % 21
PET reciclado + 2.5 % 279.52 kg/cm? 34.66 kg/cm?
Cascajo
Concreto guia + 3.5 % 21
PET reciclado + 3.5 % 278.09 kg/cm? 35.05 kg/cm?
Cascajo

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 28. Resistencia a la compresion (kg/cm?) a los 21 dias.

CONCRETO GUIA + 1.5 % CONCRETO GUIA + 2.5 % CONCRETO GUIA + 3.5 %
PET RECICLADO+ 1.5 % PET RECICLADO+ 2.5 % PET RECICLADO+ 3.5 %
CASCAJO CASCAJO CASCAJO

Figura 29. Resistencia a la flexion (kg/cm?) a los 21 dias.

CONCRETO GUIA + 1.5 % CONCRETO GUIA +2.5% CONCRETO GUIA + 3.5 %
PET RECICLADO+ 1.5 % PET RECICLADO+ 2.5 % PET RECICLADO+ 3.5 %
CASCAJO CASCAJO CASCAJO




Tabla 29. Resistencia a la compresion (NTP 339.034) y flexion del concreto

f'c=280 kg/cm2 con adicién de la combinacién de PET reciclado y Cascajo a

los 28 dias.
EQAD RESIC?I\-/IFIESEISAI\(?NLA RESIS'[ENCIA A LA
(DIAS) (KGICM?) FLEXION (KG/CM?)
Concreto guia + 1.5 % 28
PET reciclado+ 1.5 % 290.57 kg/cm? 36.88 kg/cm?
Cascajo
Concreto guia + 2.5 % 28
PET reciclado + 2.5 % 289.41 kg/cm? 37.95 kg/cm?
Cascajo
Concreto guia + 3.5 % 28
PET reciclado + 3.5 % 288.34 kg/cm? 38.81 kg/cm?
Cascajo

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 30. Resistencia a la compresion (kg/cm?) a los 28 dias.

CONCRETO GUIA + 1.5 % CONCRETO GUIA +2.5% CONCRETO GUIA + 3.5 %
PET RECICLADO+ 1.5% PET RECICLADO+ 2.5 % PET RECICLADO+ 3.5 %
CASCAJO CASCAJO CASCAJO

Figura 31. Resistencia a la flexion (kg/cm?) a los 28 dias.

CONCRETO GUIA + 1.5 % CONCRETO GUIA +2.5% CONCRETO GUIA + 3.5 %
PET RECICLADO+ 1.5 % PET RECICLADO+ 2.5 % PET RECICLADO+ 3.5 %
CASCAJO CASCAJO CASCAJO




V. DISCUSION

O.E.1. Para Chambi, Wilber y Gutiérrez, Abel (2021) al realizar la
caracterizacion de los agregados de su investigacion referente al
concreto fc=280 kg/cm2, obtuvieron lo siguiente para el agregado fino en
contraste con lo obtenido en esta investigacion, respectivamente: un
modulo de fineza de 2.34 respecto a 2.91, peso especifico de 2.55
respecto a 2.657, peso unitario suelto de 1629 respecto a 1606, peso
unitario varillado de 1716 respecto a 1714, humedad de 3.6 respecto a
2.25 y una absorcién de 2.93 respecto a 1.95; mientras que para el
agregado grueso: peso especifico de 2.57 respecto a 2.666, peso unitario
suelto de 1418 respecto a 1354, peso unitario varillado de 1518 respecto
a 1493, humedad de 1.5 respecto a 0.39 y una absorcion de 1.99
respecto a 1.34. La diferencia es minima, el mayor impacto ocurre en la
humedad, pero previo conocimiento es facilmente corregible; también se
debe considerar que el material es obtenido de diferentes canteras ya

gue la zona o lugar de acopio varian de una tesis a otra.

0.E.2. Solorzano, Jazmin (2021) realiz6 su disefio de mezcla del
concreto f'c=280 kg/cm2 en adicion de PET reciclado mediante el método
ACIl 522, sin agregado fino, en el cual obtuvieron lo siguiente para el
concreto patron: 1 de cemento, 4.58 de agregado grueso, 16.33 de agua,
la relaciéon a/c fue de 0.35. Mientras que en nuestro disefio obtuvimos
mediante el método ACI 211, 1 de cemento, 2.03 de agregado grueso,
1.76 agregado fino 20.01 de agua, la relacion a/c fue de 0.47. Mientras
gue en esta investigacion al realizar el disefio de mezcla del concreto
f'c=280 kg/cm2 en adicién de cascajo y PET reciclado, en combinacion,
ambos en 1.5%, 2.5% y 3.5% se obtuvo lo siguiente: 10.56 bls de
cemento, 0.486 de agregado fino, 0.664 de agregado grueso,0.211 de
agua, 0.01011 de cascajo y 0.007395 de PET reciclado; 10.56 bls de
cemento, 0.481 de agregado fino, 0.657 de agregado grueso,0.211 de
agua, 0.01685 de cascajo y 0.012325 de PET reciclado; 10.56 bls de
cemento, 0.476 de agregado fino, 0.650 de agregado grueso,0.211 de
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agua, 0.02359 de cascajo y 0.017255 de PET reciclado. Se puede decir
gue las diferencias son notorias en cierto sentido porque la autora con la
cual se hace el comparativo solo afiadi6 PET reciclado, mientras que
nosotros la combinacion del mismo con cascajo, y aun no hay

investigaciones sobre dicha mezcla experimental.

0O.E.3. Solorzano, Jazmin (2021), obtuvo que la resistencia a la
compresion de su concreto f'c=280 kg/cm2 patron a los 7, 14 y 28 dias
fueron de 193.52 kg/cm2, 251.68 kg/cm2 y 281.68 kg/cm2
respectivamente, mientras que para su experimental con adicion de 0.2%
alos 7, 14 y 28 dias fueron de 194.02 kg/cm2, 252.92 kg/cm2 y 282.78
kg/cm2; con adicién de 0.3% a los 7, 14 y 28 dias fueron de 194.63
kg/cm2, 253.28 kg/cm2 y 283.63 kg/cm2; con adicién de 0.4% a los 7, 14
y 28 dias fueron de 193.08 kg/cm2, 251.14 kg/cm2 y 281.03 kg/cm2. En
adicion Quisocala, Junior y Jacho, Edgar (2021). En su investigacion
respecto a la resistencia a la compresién de concreto fc=280 kg/cm?2
modificada con fibras de PET recicladas obtuvieron lo siguiente: Para el
3%, 5% y 10% de PET a los 7 dias obtuvieron una resistencia a la
compresion de respectivamente 203.22 kg/cm2, 183.28 kg/cm2 y 177.08
kg/cm2, sobrepasando su muestra patron de 195.03 kg/cm2; Para el 3%,
5% y 10% de PET a los 14 dias obtuvieron una resistencia a la
compresion de 253.34 kg/cm2, 233.89 kg/icm2 y 22250 kg/cm2
respectivamente, mientras que su muestra patrén obtuvo 245.43 kg/cm2;
Para el 3%, 5% y 10% de PET a los 28 dias obtuvieron una resistencia a
la compresion de 291.64 kg/cm2, 267.58 kg/cm2 y 260.89 kg/cm2
respectivamente, mientras que su muestra patrén obtuvo 285.07 kg/cm2.
En lo referente a esta investigacion obtuvimos lo siguiente: la resistencia
a la compresion para 1.5%, 2.5% y 3.5% de PET a los 7 dias fue de
224.34 kg/lcm2, 222.73 kg/lcm2, 220.62 kg/cm2 respectivamente y a la
muestra patrén 223.54 kg/cm2, para 1.5%, 2.5% y 3.5% de PET a los 14
dias fue de 264.05 kg/cm2, 263 kg/cm2, 260.15 kg/cm2 respectivamente
mientras que la muestra patron fue de 262.43 kg/cm2, para 1.5%, 2.5%
y 3.5% de PET a los 21 dias fue de 277.47 kg/cm2, 276.35 kg/cm2,
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273.22 kg/cm2 respectivamente mientras que la muestra patréon fue de
275.18 kg/cm2; para 1.5%, 2.5% y 3.5% de PET a los 28 dias fue de
287.73 kg/lcm2, 286.60 kg/cm?2, 284.53 kg/cm2 respectivamente mientras
gue la muestra patrén fue de 284.13 kg/cm2. La diferencia es significativa
puesto que los autores obtienen una resistencia menor al agregar mas
cantidad de PET reciclado, es decir que la resistencia a la compresion
trabaja mejor, incrementa, al adicionar PET reciclado en porcentajes
minimos.

Por otro lado Solorzano, Jazmin (2021), obtuvo que la resistencia a la
flexion de su concreto fc=280 kg/cm2 patrén a los 7, 14, 21 y 28 dias
fueron de 22.99 kg/cm2, 30.77 kg/cm2 y 36.50 kg/cm2 respectivamente,
mientras que para su experimental con adicion de 0.2% a los 7, 14 y 28
dias fueron de 23.72 kg/cm2, 32.16 kg/cm2 y 38.59 kg/cm2; con adicion
de 0.3% alos 7, 14, 21 y 28 dias fueron de 24.70 kg/cm2, 34.34 kg/cm2
y 40.83 kg/cm2; con adicion de 0.4% a los 7, 14, 21 y 28 dias fueron de
25.64 kg/lcm2, 36.09 kg/cm2 y 43.62 kg/cm2. Mientras que para esta
investigacion se obtuvo que la resistencia a la flexion de su concreto
fc=280 kg/cm2 patrén a los 7, 14, 21 y 28 dias fueron de 23.06 kg/cmz2,
30.84 kg/cm2, 32.85 kg/cm2 y 35.17 kg/cm2 respectivamente, mientras
gue para su experimental con adicién de 1.5% a los 7, 14, 21 y 28 dias
fueron de 24.76 kg/cm2, 32.72 kg/cm2, 31.98 kg/cm2 y 36.94 kg/cmz2;
con adicién de 2.5% a los 7, 14, 21 y 28 dias fueron de 25.74 kg/cm2,
33.73 kg/cm2, 32.09 kg/cm?2 y 38.10 kg/cm2; con adicion de 3.5% a los
7, 14, 21y 28 dias fueron de 25.37 kg/cm2, 33.17 kg/cm2, 34.50 kg/cm2
y 37.48 kg/cm2. Acé diferimos respecto a que mientras menos sea el
porcentaje de PET a incorporar mayor sera la resistencia a la flexion,
como es en el caso de la autora en la cual su resistencia es mayor en

contraste con la obtenido en esta investigacion.
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O.E.4. Alarcén, Jhony (2020) en su ensayo de resistencia a la
compresion para el concreto fc=280 kg/cm2 a los 28 dias obtuvieron lo
siguiente para el 10%, 15%, 20% y 25% de adicion de particulas chatas
y alargadas del agregado grueso, de 314,27 kg/cm2 como patrén a
306.82 kg/cm2, de 312.60 kg/cm2 a 309.20 kg/cm2, de 296.25 kg/cm2 a
282.76 kg/cm2 y de 282.35 kg/cm2 a 217.00 kg/cm2 respectivamente
para cada porcentaje.

Mientras que en esta investigacion se obtuvo para el 1.5%, 2.5% y 3.5%
de cascajo a los 7 dias alcanzaron una resistencia a la compresion de
respectivamente 226.58 kg/cm2, 229.52 kg/cm2 y 233.16 kg/cm2, y su
muestra patron de 223.54 kg/cm2; Para el 1.5%, 2.5% y 3.5% de cascajo
a los 14 dias alcanzaron una resistencia a la compresion de 269.17
kg/cm2, 271.69 kg/cm2 y 273.48 kg/cm2 respectivamente, mientras que
Su muestra patron obtuvo 262.43 kg/cmz2; Para el 1.5%, 2.5% y 3.5% de
cascajo a los 21 dias alcanzaron una resistencia a la compresion de
283.19 kg/cm2, 284.17 kg/lcm2 y 286.25 kg/cm2 respectivamente,
mientras que su muestra patron obtuvo 275.18 kg/cm2; Para el 1.5%,
2.5% y 3.5% de cascajo a los 28 dias alcanzaron una resistencia a la
compresion de 292.61 kg/cm2, 2293.17 kg/cm2 y 294.35 kg/cm2
respectivamente, mientras que su muestra patrén obtuvo 284.13 kg/cm2.
Aunque los materiales incorporados no comparten en su totalidad las
caracteristicas uno con otros, se puede decir que esta adicion trabaja

mejor en incorporacion de porcentajes menores.

Alarcon, Jhony (2020) en su ensayo de resistencia a la flexion para el
concreto fc=280 kg/cm2 a los 28 dias obtuvieron lo siguiente para el
10%, 15%, 20% y 25% de adicién de particulas chatas y alargadas del
agregado grueso, de 27.66 kg/cm2 como patrén a 29.25 kg/cm2, de
30.87 kg/cm2 a 32.61 kg/cm2, de 34.50 kg/cm2 a 38.65 kg/cm2 y de
30.50 kg/cm2 a 29.48 kg/cm2 respectivamente para cada porcentaje.

Mientras que en esta investigacion se obtuvo para el 1.5%, 2.5% y 3.5%
de cascajo a los 7 dias alcanzaron una resistencia a la flexion de

respectivamente 23.78 kg/cm2, 24.81 kg/cm2 y 24.95 kg/cm2, y su
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muestra patron de 23.06 kg/cm2; Para el 1.5%, 2.5% y 3.5% de cascajo
a los 14 dias alcanzaron una resistencia a la flexion de 31.79 kg/cm2,
33.31 kg/cm2 y 33.03 kg/cm2 respectivamente, mientras que su muestra
patrén obtuvo 30.84 kg/cm2; Para el 1.5%, 2.5% y 3.5% de cascajo a los
21 dias alcanzaron una resistencia a la flexiéon de 33.37 kg/cm2, 34.87
kg/cm2y 34.72 kg/cm2 respectivamente, mientras que su muestra patron
obtuvo 32.85 kg/cm2; Para el 1.5%, 2.5% y 3.5% de cascajo a los 28 dias
alcanzaron una resistencia a la flexién de 36.10 kg/cm2, 37.69 kg/cm2 y
37.82 kg/cm2 respectivamente, mientras que su muestra patrén obtuvo
32.85 kg/cm2. Aungue los materiales incorporados no comparten en su
totalidad las caracteristicas uno con otros, se puede decir que esta
adicion trabaja similar tanto en porcentajes bajos como altos se aprecia

un incremento en su resistencia a la flexion.

O.E.5. No hay investigaciones previas que demuestren el
comportamiento ante la compresiéon o flexion de concretos modificados
con PET reciclado + cascajo, para poder realizar una discusion respecto
a ese objetivo especifico. Por ello se solicita tomar en consideracion esta
investigacibn como antecedente para posteriores andlisis y asi poder

reforzar los datos obtenidos.
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VI. CONCLUSIONES

O.E.1. Los agregados acopiados de la cantera Rio Vado son adecuados
para la elaboraciéon del concreto fc=280 kg/cm2, cumpliendo con los
parametros adecuados en la caracterizacion de los agregados, la
humedad varia, pero como se menciona es relativa, ya que conociendo

la proporcidén que posee se puede ajustar a los parametros deseados.

0O.E.2. Con el disefio de mezclas patrén mediante el método ACI 211,
obtuvimos 1 de cemento, 2.03 de agregado grueso, 1.76 agregado fino
20.01 de agua, la relacion a/c fue de 0.47, con lo cual se concluye que

cumple con los parametros de disefios establecidos.

0.E.3. Enlo concerniente a la resistencia a la compresién, a los 7 dias el
resultado mas favorable fue el de 1.5% de PET con 224.34 kg/cmz2,
siendo sobresaliente a la muestra guia de 223.54 kg/cm2, a los 14 dias
el resultado mas favorable fue el de 1.5% de PET con 264.05 kg/cm2,
mientras que la muestra patron fue de 262.43 kg/cm2; a los 21 dias el
resultado mas favorable fue el de 1.5% de PET con 277.47 kg/cmz2,
mientras que la muestra patron fue de 275.18 kg/cm2 y para los 28 dias
el resultado més favorable fue de 287.73 kg/cm2 al incorporar 1.5% de
PET reciclado, superando a su patron que contaba con una resistencia
de 284.13 kg/cm2. En lo referente a la resistencia a la flexion, a los 7 dias
el resultado més favorable fue el de 2.5% de PET con 25.74 kg/cm2,
siendo sobresaliente a la muestra guia de 23.06 kg/cm2, a los 14 dias el
resultado mas favorable fue el de 2.5% de PET con 33.73 kg/cm2,
mientras que la muestra patron fue de 30.84 kg/cm2, a los 21 dias el
resultado mas favorable fue el de 3.5% de PET con 34.50 kg/cm2,
mientras que la muestra patrén fue de 32.85 kg/cm?2 y para los 28 dias el
resultado més favorable fue de 38.10 kg/cm2 al incorporar 2.5% de PET
reciclado, superando a su patrén que contaba con una resistencia de
35.17 kg/cm2
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0O.E.4. Respecto a la resistencia a la compresién, a los 7 dias el resultado
mas favorable fue el de 3.5% de cascajo con 233.16 kg/cm2, siendo
sobresaliente a la muestra guia de 223.54 kg/cm2, a los 14 dias el
resultado mas favorable fue el de 3.5% de cascajo con 273.48 kg/cm2,
mientras que la muestra patron fue de 262.43 kg/cm2; a los 21 dias el
resultado mas favorable fue el de 3.5% de cascajo con 286.25 kg/cm2,
mientras que la muestra patrén fue de 275.18 kg/cm2 y para los 28 dias
el resultado més favorable fue de 294.35 kg/cm2 al incorporar 3.5% de
cascajo, superando a su patrén que contaba con una resistencia de
284.13 kg/cm2. En lo referente a la resistencia a la flexion, a los 7 dias el
resultado mas favorable fue el de 3.5% de cascajo con 24.95 kg/cm2,
siendo sobresaliente a la muestra guia de 23.06 kg/cm2, a los 14 dias el
resultado mas favorable fue de 2.5% de cascajo con 33.31 kg/cm2,
mientras que la muestra patron fue de 30.84 kg/cm2, a los 21 dias el
resultado mas favorable fue el de 2.5% de cascajo con 34.87 kg/cm2,
mientras que la muestra patron fue de 32.85 kg/cm2 y para los 28 dias el
resultado mas favorable fue de 37.82 kg/cm2 al incorporar 3.5% de
cascajo, superando a su patron que contaba con una resistencia de 32.85

kg/cm2.

O.E.5. En lo referente a la combinacion de PET reciclado + cascajo a los
7 dias el resultado mas favorable respecto a la resistencia a la
compresion fue el de 1.5% de cascajo + 1.5% de PET reciclado con
225.64 kg/lcm2, a los 14 dias el resultado mas favorable fue el de 1.5%
de cascajo + 1.5% de PET reciclado con 267.78 kg/cm2, a los 21 dias el
resultado mas favorable fue el de 1.5% de cascajo + 1.5% de PET
reciclado con 280.21 kg/cm2 y para los 28 dias el resultado mas favorable
fue de 290.57 kg/cm2 al incorporar 1.5% de cascajo + 1.5% de PET
reciclado. En lo referente a la resistencia a la flexion, a los 7 dias el
resultado mas favorable fue el de 3.5% de cascajo + 3.5% de PET
reciclado con 26.02 kg/cm2, a los 14 dias el resultado mas favorable fue
de 3.5% de cascajo + 3.5% de PET reciclado con 33.96 kg/cm2, a los 21
dias el resultado mas favorable fue el de 3.5% de cascajo + 3.5% de PET
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reciclado con 35.05 kg/cm2 y para los 28 dias el resultado mas favorable
fue de 38.81 kg/cm2 al incorporar 3.5% de cascajo + 3.5% de PET
reciclado.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda antes de realizar cualquier investigacién hacer
los ensayos pertinentes a los agregados a utilizar, ya que
muchas de sus caracteristicas tienden a variar debido a que las

canteras de acopio no son las mismas.

Se recomienda usar el método ACI 211, ya sea para reforzar los
datos obtenidos mediante la comparativa con posteriores

investigaciones.

Se recomienda incorporar PET reciclado para enriquecer las
propiedades del concreto en caso se requieran, ya sea porque
la zona de ubicacién de la obra lo amerite o por el criterio de los
involucrados, ya que como se aprecid6 en esta tesis los

resultados son favorables.

Se recomienda incorporar cascajo para enriquecer las
propiedades del concreto en caso se requieran, ya sea porque
la zona de ubicacion de la obra lo amerite o por el criterio de los
involucrados, ya que como se aprecid en esta tesis los

resultados son favorables.

Se recomienda probar con otros porcentajes a los utilizados en
esta investigacion, ya sean menores y mayores a los indicados
para poder apreciar en mayor amplitud el comportamiento al

introducir PET reciclado o Cascajo.

Se recomienda probar nuevas combinaciones de materiales
experimentales, ya que permitirian lograr un mayor contraste en
cuanto a resultados, puesto que en esta investigacion no se
encontr0 algun antecedente con el cual comparar la

combinacion de PET reciclado mas Cascajo.
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Se recomienda probar con otros materiales similares, residuos
de procesos industriales, ya que pueden enriquecer las
propiedades del concreto, y se contribuiria a su vez con el medio

ambiente.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Consistencia.

TITULO: “Analisis comparativo de las propiedades mecanicas de un concreto f'c

280 kg/cm2 adicionandole PET y Cascajo en Huamachuco 2022”.

Autores: Aguilar Contreras, Efrain Humberto y Rodriguez Jaime, José Luis
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Anexo 2. Matriz de Operacionalizacion de variables.
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Anexo 3. Validacion de instrumentos de recoleccién de datos.

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION CIENTIFICA

1. Datosgenerales

Apellido y nombre del experto: Ing. Ramirez Mufioz Carlos Javier.

Institucién donde labora : Universidad Nacional de Jaén.

Especialidad : Ingenieria Civil.

Instrumentos de evaluacién : Resultados de los ensayos realizados, se tendrd en cuenta la

Norma ASTM y la Norma Técnica Peruana.

Autores de los instrumentos  : Aguilar Contreras, Efrain Humberto/Rodriguez Jaime, José Luis

2. Aspectos de validacion

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABNLES (3) BUENO (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 3

CLARIDAD Los ftems estdn redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigledades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD Los instrumentos y los items del instrumento permiten recoger la
informacién objetiva sobre la variable

ACTUALIDAD El instrumento demuestra vigencia acorde con el reconocimiento
cientifico, tecnolégico, innovador y legal inherente a la(s) variable

ORGANIZACION | Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable, de
manera que permiten hacer inferencias en funcién a la hipétesis,
problema y objetivo de la investigacién.

SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde a la variable, dimensiones e indicadores.

INTENSIDAD Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacién y responden a los objetivos, hipétesis y variables de
estudio.

CONSISTENCIA | La informacién que se recoja de los items del instrumento,
permitird analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la
investigacion.

COHERENCIA Los items del instrumento expresan relacién con los indicadores
de cada dimensién de la variable

METODOLOGIA | Larelacién entre la técnica y el instrumento propuesto responden
al propésito de la investigacién, desarrollo tecnolégico e
innovacién

PERTINENCIA La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa del
instrumento.

PUNTAIE 50

TOTAL

{Nota: tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41, sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valida ni aplicable (El
proyecto de investigacién es procedente y/o aplicable.
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3. Opinién de aplicabilidad
PROMEDIO DE VALORACION:



1. Datos generales
Apellido y nombre del experto: Ing. Victoria de los Angeles Agustin Diaz.

Institucién donde labora : Universidad Nacional de Jaén.
Especialidad : Ingenieria Civil.
Instrumentos de evaluacién : Resultados de los ensayos realizados, se tendrd en cuenta la

Norma ASTM y la Norma Técnica Peruana.

Autores de los instrumentos : Aguilar Contreras, Efrain Humberto/Rodriguez Jaime, José Luls

2. Aspectos de validacién
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABNLES (3) BUENO (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 3

CLARIDAD Los items estdn redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigledades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD Los instrumentos y los items del instrumento permiten recoger la
informacién objetiva sobre la variable

ACTUALIDAD El instrumento demuestra vigencia acorde con el reconocdmiento
cientifico, tecnolégico, innovador y legal inherente a la(s) variable

ORGANIZACION | Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable, de
manera que permiten hacer inferencias en funcién a la hipétesis,
problema y objetivo de la investigacién.

SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde a la variable, dimensiones e indicadores.

INTENSIDAD Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacién y responden a los objetivos, hipdtesis y variables de
estudio.

CONSISTENCIA | La informacién que se recoja de los items del instrumento,
permitird analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la
investigacién.

COHERENCIA Los items del instrumento expresan relacién con los indicadores de
cada dimensién de la variable

METODOLOGIA | La relacién entre la técnica y el instrumento propuesto responden
al propdsito de la investigacidon, desarrollo tecnolégico e
Innovacién

PERTINENCIA La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa del
instrumento.

PUNTAIE S0

TOTAL

(Nota: tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41, sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valida ni aplicable (El
proyecto de investigacién es procedente y/o aplicable.
. Opinién de aplicabilidad - D TORACEDTECA S A.C
PROMEDIO DE VALORACION: § Leter toraeter L
Ing, Vicsorsa de les Angeles Agustin Digz
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1.

Datos generales

Apellido y nombre del experto: Ing. Jonathan, ¥Yzasiga Patinio.

Institucitn donde labora

Especialidad

Instrumientos de evaluacion

Autores de los instrumentos

: Universidad Macional de laén.
: Ingenieria Civil.

Morma ASTM y la Norma Técnica Peruana.

: Resultados de los ensayas realizados, & tendra en cuenta |a

- Aguilar Contreras, Efrain Humberto/Rodriguez Jaime, laosé Luis

2. Aspectos de validacion
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE {2} ACEPTABMLES (3) BUENO (4) EXCELENTE (5)
CRITERIDOS INDICADORES 1|2 |3
CLARIDAD Los tems estdn redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigiedades acorde con bos sujetas muestrales.
OBIETIVIDALD Los instrumentos y los items del instrumento permiten recoger la
informacion objetiva sobre la variable
ACTUALIDAD El instrumento demuestra vigencia acorde con el reconocimiento
cientifico, tecnoldgico, innovador v legal inherente a lals) variable
ORGAMIZACION | Los iterns del instrumentn reflejan organicidad l6gica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable, de
manera gue permiten hacer inferencias en funcidn a la hipdtesis,
problema y objetiva de la investigacion.
SUFICIEMNCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
atorde a la variable, dimensiones e indicadores.
INTENSIDAD Los items del instrumento szon coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variables de
estudio.
COMSISTENCIA | La informacion que e recoja de los items del instrumenta,
permitira analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la
investigacidn.
COHERENCIA Los items del instrumento expresan relacion con bos indicadores de
cada dimension de |a variable
METODOLOGIA | La relacidn entre la técnica y el instrumento propuesta respanden
al propdsitc de la investigacion, deszarrollo tecnoldgico e
innovacion
PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del
instrumento.
PUNTAIE 50
TOTAL
{Mota: tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41, sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valida ni aplicable (El
provecta de investigacion es procedente y/o aplicable.
3. Opinion de aplicabilidad N

PROMED|O DE VALORACIOM:

R GIF N 195065

50

W CIVIL




Anexo 4. Certificado de analisis granulométrico de los agregados.

JU( ===

((CONSULTORIAGEOTECNIA
RUC: 20606092297

( ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS A
NTP 400.012 | MTC E 204
PROYECTO ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO fic 280 kg/cm?2 ADICIONANDOLE P
Y CASCAJO EN HUAMACHUCO 2022
SOLICITANTE - AGUILAR CONTRERAS, EFRAIN HUMBERTQ - RODRIGUEZ JAIME, JOSE LUIS
UBICACION TRUJMLLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2022
DATOS DEL ENSAYO
[wuestRa : | CANTERA RIO BADO =il
|wateRiaL ;| ARENA | proFuNDDAD ;| m | COORDENADAUTM: [E: ----  N:
(ProGRESNA : | | )
Tamices | Aberturs | Peso | %Retenido| %Retenido| % que | Especificacion DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM enmm. | Retenido | Parcial |Acumulado Pasa NTP 400.037
{3 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 100 IPaso de iniclal seco: : 1265220 gr
3% 9,500 000 0.00 0.00 100.00 100 Paso tavado seco : —
Not 4.750 7.80 062 0562 9338 95 . 100 |Peso Material que pasa #200 1.20 ge|
8 230 83.60 710 7.72 9228 0 - 100
16 1150 31140 2467 32.39 6761 50 - 85 [TAMAROMAXIMO : ¥
) 0.800 40230 3187 64.26 35.74 % - &
50 0.300 302.70 7258 88.24 11.75 10 30 |MODULO DE FINEZA : 291
100 0.150 117.80 233 97 58 242 2 - 0.4
200 0.075 2340 233 %90 0.10 dbservacion :
FONCO 1.20 0.10 100,00 0.00
Total 126220 | 1000
—~
w0 [l e
50 | ‘ | |
&0 11
o § 111 \ ]
3 & HHH
§ 50 ‘ { l | |
o M | =1 | e 1 A ’ R ! ot
Fa )
o i P 48 it ] PN
2 |4 | H ' | ',
10 l.‘mlv._.l (il ot eec L
0 I i A WP AR [
100.000 10,000 1.000
\ ABERTURA (mm)
L s*# \Muestreo e identificocion realizada por el solicitante. Ty
JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
e Fckma e Carios vy Radres Vi
g, Victursa ke 165 Angeles Agustin Diaz Ingerisro Civil
CERENTE GENERAL Dee ‘J, i 40574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujilio
Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 | 973994030
consultoriageotecniajve@gmail.com
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((CONSULTORIAGEOTECNIA

BRUC:
ENSAYOS DE AGREGADOS HUMEDAD Y GRAVEDAD ESPECIFICA
~
PROVECTO  : NAUSIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO fc 250 iglem2 ADICIONANDOLE PET Y
' CASCAJO EN HUAMACHUCO 2022
SOLICITANTE :  AGUILAR CONTRERAS, EFRAN HUMBERTO - RODRIGUEZ JAIME, JOSE LUIS
UBICACION  :  TRUJILLO-LALBERTAD
FECHA :  OCTUBRE DEL 2022 d
DATOS DEL ENSAYO
fwoestra - | caviERA  ROBADD |
MATERML : |  ARENA | PROFUNDDAD: |  ---- m | cooroenapAuTM: [E: ... N:
PROGRESIVA © | asas |
(" CONTENIDO DE HUMEDAD R
NTP 339.185
1 2 3
[Pesotara {gn 04.60 10780
[Peso tara + Material hamedo (g1 1665.30 1584.10
[Peso tara + Materisl seco e 1562.30
agua (ar 3500 31.80
de material seco 152570 1444.50
umedad % 225% 220% J
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS =
(NORMA MTC E-205, NTP 400.022: AASHTO T-84) 3l
Sat. Sup, Seco (en Aire) __ (gr) 500.00 50000 T
|Pm Frasco + sgua ) 1208.30 1208.20
Peso Frasco + agua + 170640 1708.20
5 152220 152240
186.10 110
W5 LD
176.60 175.50
535 263
687 2587
777 2778 .
1.94% 1.96% 7, Suelos,
RESUMEN DE CARACTERISTICAS DEL MATERIAL )
2.25%
2635
2.687
2.778
195%

3+ - SahauLTORIA GEOTECNIASALC. :
m - Carlos J aﬂ;_m:r.\wm
ng. Ficturi ’-f.f.{':;'u'rs.{winf);’m &% s
GERENTE GENERAL Ei

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajve@gmail.com
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(ICONSULTORIAGEOTECNIA

BUC: 9m

( PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO AGREGADO FINO
1
PROYECTO ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONGRETO f¢ 250 kg/om2 ADICIONANDOLE PET
¥ CASCAJO EN HUAMACHUCO 2022
SOUICITANTE AGUILAR CONTRERAS, EFRAIN HUNBERTO - ROORIGUEZ JAME, JOSE LUIS
UBICACION TRUJILLO - LA UBERTAD
FECHA OCTUBRE DEL 2022 :
DATOS DEL ENSAYO
[woestra  : | catERs  RDBACO |
|waterat ;| aReNa | PROFUNDIDAD: | m | COORDENADAUTM: | E: N:
|Procagsva ;| | Wi
r PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
Molce - 2568.60 gr
Nolomen Woids | 2848580 en |
Muestra 1 2 3
Peso de mokde + muestra (g, 714500 713800 715200
Peso do moide 255800 2568.60
Peao de la muestra {gr 457740 LECE) 583,40
Volumen {em3| 2849.99 2845.99 X
|m unitario suelto 169 160 _ A6t
\Y > _J
<3
( PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADC FINO i
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP400.017)
| %M ——t Sawions |
1 2 B 3
|Pesc de molde + muestra (g 745300 7451.00 748800
[Peso de molde {g9) 256000 PR 2568.60
Peso de la muestra 199 —ap0ae $882.40 387640
Volumen PN 74398 LR
Peso unitario com| 1@131 1.72 1.71 1.71
|
% R
( PESO UNITARIO AGREGADO FINO g c C
[ PESO UNITARIO SUELTO 1.6 griem3 | 1606 Kgim3 5 ') &
[Eso UNITARIO COMPACTADO 1.71 gricm3 1714 Kg/m3 ?I,OJ @f
0,,0 )
Qo) =
. J
CEOTECMASAC.. = UM ...
A X rez Muoz
........ Cofos o
',:g. } 3 Aneles Ametin Diaz CoP L0574

& GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Telf.: 044 - 615690 - Cel, 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajve@gmail.com
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(CONSULTORIAGEOTECNIA

RUC: 20606092297

é ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS )
NTP 400.012 /| MTC E 204
0 ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE N CONCRETO F¢ 280 kgion ADICIONANDOLE PET
Y CASCAJO EN HUAMACHUCO 2022
ANTE AGUILAR CONTRERAS, EFRAIN HUMBERTO - RODRIGUEZ JAIME, JOSE LUIS
ION TRUILLO - LA LIBERTAD
QCTUBRE DEL 2027
DATOS DEL ENSAYO
fwestra | cawera RID BADO |
|MaTERIAL PEDRA | Procunboap ;| m | COORDENADAUTM: [E:  ---  w:
|PrOGRESVA : |
Tamices | Abertura | Peso | %Retenido| %Retenido| % que | Especificacion DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM enmm. | Retenido | Parcial | Acumulado Pasa
z 50.00 000 0.00 0.00 100.00 100 JPeso de imicial seco: : 179900 gr,
117 37.50 0.00 0.00 0.00 10000 | 100 - 100
T 25,00 0.00 0.00 0.00 10000 | 9% 100 |TAMARO MAXINO ; 1
au 19.00 41.20 229 226 97.71
12 1250 | 121350 | 6745 £9.74 0.2 % 50 |TAMANO MAXIMO NOMINAL | W
w 9.50 3470 18.60 88.35 11,65 0 10 z
N4 4.75 2640 | 1147 .82 0.18 0 0_|Huso o ST ASTM3
FONDO 320 0.18 100.00 0.00
Total 179900 | 1000
e A
CURVA GRANULOMETRICA
100
[ || 1 ' ! " =\ \l
80 7 i ‘ q .
70 ‘ ~ . 1 !
a 80 ] | ‘ \ ! : J. | !
2 ol . :
3w § *
# % | l
| i
2 t !
1 || ' ’ ‘ H 4
g b ‘ | ' \
100 10 1 01 0.01
= ABERTURA (mm)
K *** Muestreo e identificocidn realizado por ef solicitonte.

'mg. Wictras e Tos Angeles Agacstin Dic

G RENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 |/ 973994030

consultoriageotecniajve@gmail.com
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({CONSULTORIAGEOTECNIA

RUC: 20606
ENSAYOS DE AGREGADOS: CONTENIDO DE HUMEDAD Y GRAVEDAD ESPECIFICA
=
PROYECTO  : AWALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO fc 280 kylom2 ADICIONANDOLE PET Y
* CASCAJO EN HUAMACHUCO 2022
SOLICITANTE :  AGUILAR CONTRERAS, EFRAIN HUMBERTO - RODRIGUEZ JAIME, JOSE LIRS
UBICACION  :  TRUILLO-LALIBERTAD
FECHA :  OCTUBRE DEL 2022 J
DATOS DEL ENSAYO
[woestra . | caviens  momao |
|waTeraL | | PROFUNDIDAD : | - | COORDENADAUTM: | £ N
|procRESWA : | |
[ CONTENIDO DE HUMEDAD R
NTP 339.185
TARA 1 2 3
Pesotara (g1 0560 104.60
Peso tara + Material humedo (gri 1575.60 1654.30
[Peso tara + Matenial seco (gr 1555.80 TEAB.390
Peso del agua (gr) 530 5.00
Peso de material seco gr} 4470 _ 1543.70 |
C Humedad % 0AT% 0.39% , J
L
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE mw ) ' R
(NORMA MTC E-206, NTP 400.021: usmouﬂ‘ j: |
Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En Aire) _ (gr) 181450 181450 k7 '
Mat Sat. Sup. Seca (En Agua) __ (gr) 1143.00 a0 T =
Vol. de masa + vol de vacics 67160 67140 [ 3
nmrhlueonumﬁ (g 17050 T790.60 g
1gr) B0 5050
Pohulk(hnm) 2,666 2657 ) A
Pe bulk_( Base saturada 2.702 2703
Pe aparente ( Base Seca 2.785 2765 g
Porcentaje de absorcion 1.35% 133%
AT ik S 7 s
L3 0.39%
I;:mlk(ium) 2.666
mhirm) 2702
Pe aparente ( Secs) 2.765
(Porcentaje de absorcion 1.34% E
" \m
. o\ \ 3')‘
~ v\
L\, 7142 CONSULTORIA GEOTECNIASAC.

sz'cs Ja her RAMITEZ Mufioz
ingeniero & Civt
~2 1404874

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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((CONSULTORIAGEOTECNIA

i PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO AGREGADO GRUESO
PROYECTO msmmmn&usmmsmmoeumnmbwmmm1
¥ CASCAJD BN HUAMACHUCO 2022
SOLICITANTE AGULAR CONTRERAS, EFRAN HUNBERTO - RODRIGUEZ JAME, JOSE LUIS
USICACION TRIAILLO - LALBERTAD
FECHA OCTUBRE DEL 2072 )
DATOS DEL ENSAYD
[wesea T | CANTERA  ROBAC &
[Emu | [ PROFUNDDRD: | m | COGHDERADAUTN: | E: N:
|mooReswa ;| \
e
F PES0 UNITARID SUELTO AGREGADO GRUESO w
(ASTM D 2216, MTC E 263, NTP 400.017)
Peso Nolde : 5L
T SRS e
1 2 3
) —— | —— 1
g0 40 5392 5350 &)
— T A BRE
O oL TR
% 138 = 18
— /
( R TR R R ~

(ASTM D 229, MTC E 203, NTP 400.017)

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.AC.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Telf - 044 - 615690 - Cel. 971492979 | 873884030
consultoriageotecniajve@gmall.com
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((CONSULTORIAGEOTECNIA
RUC: 20606082297

& ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS j
NTP 400.012 | MTC E 204

wmmwmmwmmmwwmmrcmwmmm

¥ CASCAJD EN HUANACHUCO 2022
AGUILAR CONTRERAS, EFRAIN HUMBERTO - RODRIGUEZ JAME. JOGE LIS
TRUJLLO - LA UBERTAD
OCNEREOS 2000
DATOS DEL ENSAYD
(Guesten | CAVIERA  RIOBAXO =]
M| CABCAJO [ PROFUNDIMD © | | COORDENADALTM: [E: .. K:
|ProceEswa : | |
Tamces Abertuna Peso | “Retenido| WRwenido| % que Espacificacion DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM @ mm | Rewndo | Parcal |Acemalado|  Pasa
r 5000 00 000 000 100.00 100 do inical seco. : msu.J
11z f1E] 003 000 0%0 1woo | 100 - 100 na
r 2500 0.0 0.00 0w 000 | %5 - 00 [TAMARO MAXMO 1 ue
w 10.00 0.0 0.00 00 10009 - )
(3 125 7820 1) 2540 4450 2 - 6 wuﬂowm': "
w 98 | 4530 | 2584 | 812 875 | 0 0] W -
N4 4rs N0 | Wy 9342 .18 0 - 0 L AsTMR
FONDO 10 0% 100.00 0.00 ; in
Towt 176560 | 1000 Vo
7 \
100
% |
LY |
m |
s ®
s w0
3 w|
e
b
mA
0

J

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujilio

Telf.: 044 - 615680 - Cel. 971492979 | 973994030

consultcrageotacniajve@gmail.com
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((CONSULTORIAGEOTECNIA

)
SROYECTO L MSSMMEMSWNSWUSMLNMTORMbWWWPETV
P CASCAND EN HIAMACHUCO 2022

SOLICITANTE mwmm,mmmo\mmm.mws
UBICACION + TRUMLLO - LALISERTAD
FECHA . OCTUERE DEL 2022 )
DATOS DEL ENSAYD
fmesea : | cwrsM  moswo |
qu T cAsCAD | PROPUNCOAD. | w | COORDENADAUTM: | E: N:
= i
-
Peeo tara + Wateral urmese
ara + w0
del
de $ecn
> L 2
N
Vel de masa 4 vel de vacios R 50 Y s
Peso secs on 176140 L] 5 >
mas ERa A0 54840 =
Pe wch | P15 2625 =
ssturada 768 —
aparents | Base Seca o) T . = -
de abaorckon [ — 0% = ==
RESUMEN DE CARACTERISTICAS DEL MATERIAL e Sueios,
% 1.68% “’3‘
( Base saturady 2675
Pe Bave Seca 2.763
ortibe 1. Z

---------- ’- e LA A L
Caros Jav Ramre Moo
!"qﬁ_f!.'-’l: Lol
1. & 9

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
—  Jr. LOS Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujiio

Tolf - 044 - 615690 - Cel. 971492079 / 973984030

consultoriageatecniajvc@gmail.com
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({CONSULTORIAGEOTECNIA

2 UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO AGREGADO
)
——— mmmmmwmmmmwmmfcmwmm
¥ CASCAJD EN HUAMACHICO 2122
SOLICITANTE AGUILAR CONTRERAS, EFRAIN HUMBERTO - RODRIGLEZ JANE, JOSE LUS
TRUJLLO - LA UBERTAD
FECHA OCTUSRE DEL 222 ]
DATOS DEL ENSAYO
fwestra | CaTERA  ROBADO =0
rﬁm T | CASCAX | PROFUNDIAD: | m | CoORDEMADMUTM: | E: N
\ProGREsva - | |
r —PES0 UNITARID SUELTO AGREGADO GRUESO
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
e
1 2 3 '
de mokde + moestra {6567 00 Tk . B0 00
Paso de molde ~ SN 53290 X
dn |a sy 13174 60 1317660 R
Voumes _femd) B0 E0E T
Peso unitario susho 1% K] S
38 N )
r PESO UNITARIO COMPAGTADO AGREGADO GRUESO 4‘\‘ = ™
[ASTM D 2216, NTC £ 203, NTP &0A01T) i
i 3 . 3 = =
a0 1568 00 T 100
THIAD T340 )
14562 50 um%_ o
T T S - 1
15 5 e
Ak wl
7 %
[PEs0 uNmARI0 SUELTO 130 gricms | 1387 s \‘V H
. 7
ﬁ% -
\ z

e Hynwel Muhoz

L
cip 1anA™M

Cwd

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA SAC.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujiio

Telf.: 044 - 615690 - Cal. 971492979 / 9736954030

consultoriageotacniajve@gmail. com



Anexo 5. Certificado de disefio de mezcla.

= JVC—

((CONSULTORIAGEOTECNIA

RBRUC: 206
( DISENO DE MEZCLAS ]
METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

PROYECTO

ANAUSIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO fic 230 hplem2 ADICIONANDOLE PET Y CASCAJD

? EN HUAMACHUCO 2022
SOUCITANTE - AGULAR CONTRERAS, EFRAIN HUMBERTO - RODRIGUEZ JAME, JOSE LUIS
UBICACON - TRUILLO - LA UBERTAD
FECHA 5 OCTUBRE DEL 2022
DATOS DE CANTERA
CANTERA AGREGADO FINO . RIO BADO
CANTERA AGREGADO GRUESD __RIOBACD
-
RESISTENCIA DESEADA fc = 280 kplom2
RESISTENCIA DE CALCULO fo = 367  kg'om2 E0G0 TABLA 53
IL.) INFORMACION DE MATERIALES
A. AGREGADO GRUESO
01, Peso Unitano compactado seco WR[.00 Kgm3
02.~ Peso Uintario susho s2c0 135400 Kgm3
03,- Pesod especifico do mass 28500 Kgm3
O4.- Contenico da humedad 0% %
05.- Contenido de absomion 4 %
06.- Tamasio miximo nominal M puyg.
B. AGREGADO FINO
07.- Peso Unitanio compactado seco 171400 Komd
(3.« Peso Unitario suslio 5000 60600 Kgmd
0%.- Peso especifico de masa 283500 Kgm3
10.- Conterioo de humedad 225 %
11.. Conlerido de sbsordion 195 %
12.- modulo de fneza 9
1L) DISERD
1.- SLUMP
Asentamiento Jad pugacas
&S
2- CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
_Tarmaio Maimo nominal W pdg
Aire 20 %
- 3.~ CONTENIDO DE AGUA
g— canfidad de agus 205  md
6.- PESO DE AG A Agregado gueso 0341 m3
Mo de finezs's frc 281 —
" Vekumen de.agfegado grso 061 m3 Vohumen G agragaco 0o 0.291 m3
s mamm 0924 kg mmwn/\ | TETM kg
al [/
) & 7] Pagina | de 2
R e " P G i oS R ez Moz

=]
grmiero LT
CiP 1ansT4

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 |/ 973994030

consultoriageotecniajve@gmail.com
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(ICONSULTORIAGEOTECNIA
RUC: 20606092297

DISENO DE MEZCLAS ]
METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO fc 260 kg'om2 ADICIONANDOLE PET Y CASCAJD

FROYECTO EN HUAMACHUCO 2022
SOLICITANTE AGUILAR CONTRERAS, EFRAIN MUMBERTO - RODRIGUEZ JAIME, JOSE LUIS
UBICACION TRUMLLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2122
s R
8- DISERO EN ESTADO SECO
Cemento 42352 kg
Agregado §na T67.94 xg
Agragedo grueso 50924 iy
Agua a5 L
9. CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADCS
Agregado fno 785214 &g
Agregado grueso 912783 ¥y
10 APORTE DE AGUA A LA MEZCLA
Agregado fno 2304 L
Agregedo grueso 4838 L EN PESO (PERLAS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO)
Agua en agregadsos A34L NI ,1-'--4
11.- AGUA EFECTIVA M3 QiR T. o
Canlidsd de agua mzaL
IIL.) DOSIFICACION DE MEZCLA
12.- DOSIFCACION EN PESO ENPESO.
Comento 44852 iy ]
Agregado fno 78521 by ARENA | PIEDRA | AGUA
Agragado grueso S127e iy B\ L
Agua 21131 , ) 1'" o /‘;suelo
-
13.- DOSICACION EN VOLUMEN POR PIE"
Cemento 056 bis A
Ioreqagofre 0.829 m3 CEMENTO] ARENA | FIEDRA @ n
Agragudo grueso 0.674 m3 5 N Jow‘__,
e & 0.211 m3 4 a2 el
" 14 RELACION A'C DE 08RA 047
= 53
o }‘.\\ ‘-’.\ l,.k\
s % { ORIAGEOTECNIAS.ALC.

‘g, Victura 4 los Angeles Agustin Diuz
GERENTE GENERAL

P 130574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajve@gmail.com




Anexo 6. Certificado de resistencia a la compresion.
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(CONSULTORIAGEOTECNIA
RUC: 20606092297

fo CERTIFICADO DE COMPRESION h
NEZ0sM
ANAL LA N CONCRE £ PET Y CASCAOEN
el T MUAMADIUCO X2
POLCITANTE © AGRAR NI, SO LS
TRANLD LA LBLHTAD
ruum - DCTURRS 00 X2 J
4 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO 1
PROSETA CRLINDRICA : Facha da Roten i Tkt TR Cone B s
» Darserds pond |Butoncsn| Mene |0 | om | em | LD el gy | kg Ll T
ot |oowcarmosamen] s [1soecoz | zoena| 7 | 15w | om0 | 2 | 09 | SR | 256 | TR0 | N8 | 2
82 |conowommon| Mgz | 1soaans (20| v | ssae [ a0 | 2 | osee | des feeMdel e | s | 2
(8 |CONCRETORATRON| 380 ¥ghed | 180RGN02 | 2208022 7 1510 | X0 2 0990 | 4186 | AOTTAG | YA ¢
1
“ |ooncreromRon| Mosge | 19002022 [200nate2| w4 | we | Moe | 2 | o | e 17308 s T
[ HONgond | 15002022 | 2006002 W | 1520 | 00 2 e : ¥
05 |CONCRETORATRON | 20%ghed | 1500022 | 20060022 | 14 | 1510 | 3000 2 -] 0| m 2
@ |conAsio TRON| Mospns | 15090022 [OBnaee2| 2t | 520 | M | 2 1] s | a2, 3 ¥
/  J
o |consr B0Vgend | 19000002 | 0A702002| 21 | 1510 | J00 | 2 | ase R8T | reoe | 2ees | s
“cuelo
o ~c%
® morge=a | ssnemez owtomez| 1 | 1s20 | 00 | 2 | ese | @21y | So1EssT mu/ z %
A H
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Anexo 7. Certificado de resistencia a la flexion.
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Foto 04. Ensayo granulométrico




Foto 06. Ensayo de peso unitario

Foto 07. Ensayo de peso unitario

Foto 08. Elaboracion de probetas
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Foto 10. Cono de Abrams
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Foto 11. Cono de Abrams

Foto 12. Muestras de probetas



Foto 14. Ensayo de resistencia a la compresion
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