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Resumen

El presente proyecto tuvo como objetivo general determinar como influye
el Polietileno tereftalato (PET) reciclado en la resistencia a la compresion del
concreto en el pavimento rigido en la ciudad de Puno, conocer la trabajabilidad
con la adicién del PET reciclado, incorporar PET reciclado en 3%, 6% y 9% al
disefio de mezcla y cuanto es el porcentaje 6ptimo de adicion de PET reciclados
para mejorar la compresién. Hemos utilizado la metodologia de investigacion
cuantitativa tipo aplicada y disefio experimental. Se comprobd que la adicion del
PET influye de manera positiva la resistencia a la compresion del concreto. Se
realizé 60 probetas, 5 de muestra patréon fc=210kg/cm2 y 5 en cada uno de 3%,
6% y 9% afadido plastico PET en reemplazo del agregado grueso. Se consideré
la resistencia a los 7, 14 y 28 dias teniendo como normas ASTM C-39 y ASTM
C-172. Todos los ensayos obtuvieron buena trabajabilidad con asentamientos
entre 3” y 4” respetando la norma ACI 211.2. Los porcentajes promedios 6ptimos
adicionados con PET reciclado a los 28 dias fueron 3% de 103.34%, 6% fue
105.81% y 9% fue 108%, superando la resistencia 210 kg/cm2 que alcanzo

101.22%, es decir todos son porcentajes ideales.

Palabras clave: Polietileno tereftalato, Pavimento Rigido, Resistencia
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Abstract

The general objective of this project was to determine how recycled
Polyethylene Terephthalate (PET) influences the compressive strength of
concrete in rigid pavement in the city of Puno, to know the workability with the
addition of recycled PET, to incorporate recycled PET in 3 %, 6% and 9% to the
mix design and how much is the optimal percentage of recycled PET addition to
improve compression. We have used the applied type quantitative research
methodology and experimental design. It was found that the addition of PET
positively influences the compressive strength of concrete. 60 test tubes were
made, 5 of standard sample fc=210kg/cm2 and 5 each of 3%, 6% and 9% added
PET plastic to replace the coarse aggregate. Resistance at 7, 14 and 28 days was
considered using ASTM C-39 and ASTM C-172 standards. All the tests obtained
good workability with settlements between 3" and 4” respecting the ACI 211.2
standard. The optimal average percentages added with recycled PET in 3% at 28
days was 103.34%, that of 6% was 105.81% and that of 9% was 108%,
surpassing the resistance 210 kg/cm2 that reached 101.22%, that is to say all are

ideal percentages.

Keywords: Polietileno tereftalato, Rigid Pavement, Resistance
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|. INTRODUCCION

En la actualidad no es habitual el uso a mediana y/o gran escala de los
PET reciclados, tenemos el defecto de botarlos lo cual ocasiona contaminacion
ambiental cuando estos se podrian reutilizar en la construccién de carreteras y
vias. Lo mencionado motivé el presente proyecto que utilizd este material
reciclado para adicionarlo al disefio de mezclas, para mejorar el aguante a la
compresion del concreto. En la ciudad de Puno existen vias urbanas que se
encuentran en mal estado o deterioradas, de las cuales observamos
agrietamientos y fallas en su estructura ocasionadas por cargas vehiculares y
poco aguante a la compresion del concreto, el cual no es suficiente para la solidez
del pavimento rigido. Ademas, los medios de transportes viales son muy
importantes para los diferentes tipos de sectores en la economia actual. Tener
las vias terrestres en buen estado y usando materiales reciclables irian de la
mano con el medio ambiente. Por eso esta tesis busco alternativas para generar
un pavimento rigido que tenga mejor compresion usando materiales reciclados
gue ayuden al medio ambiente. Por lo expuesto previamente, nos preguntamos
principalmente ¢de qué manera influyo los PET reciclados en la resistencia a la
compresion en el concreto del pavimento rigido en la ciudad de Puno? Ademas,
¢,c0Omo mejoro la trabajabilidad con la adicion de PET reciclados en el pavimento
rigido?, ¢.como se incorporé el PET reciclado en 3%,6% y 9% en el disefio del
concreto para pavimento rigido? y ¢cuanto fue el porcentaje ideal con la adicién
de PET reciclados para mejorar el pavimento rigido? La investigacion buscé
incorporar técnicamente materiales reciclados en la ciudad de Puno, para mejorar
las propiedades fisico mecéanicas en los pavimentos rigidos. Tuvo su justificacion
social, puesto que mejora el aguante de compresion por accién de las cargas
vehiculares, generando una mayor durabilidad de una obra de infraestructura vial,
colaborando positivamente con la sociedad para el aprovechamiento y utilizacién
de dicho compuesto reciclado sobre los pavimentos rigidos. De igual manera se
justific6 economicamente dado que se utilizd6 materiales reciclados
proporcionando mejoras en las caracteristicas fisicos mecanicas en pavimentos
rigidos, originando menores costos en la producciéon de pavimentos. El objetivo

general fue determinar como influye el PET reciclado en la resistencia a la



compresion en el concreto del pavimento rigido en la ciudad de Puno. El primer
objetivo especifico fue establecer si la adicién de los PET reciclados mejoro la
trabajabilidad del concreto del pavimento rigido, el segundo objetivo especifico
fue incorporar el PET reciclado en 3%,6% y 9% en el disefio del concreto para el
pavimento rigido y el tercer objetivo especifico fue obtener cuanto es el
porcentaje Optimo con adicion de PET reciclados para mejorar el pavimento
rigido. De todo lo comentado lineas arriba, los PET reciclados repercutieron de
manera positiva en la mejora de la compresién de los pavimentos rigidos en la
ciudad de Puno. Ademas, la trabajabilidad del pavimento rigido respeta la
normativa ACl 211 y finalmente se determind que el mejor porcentaje para
mejorar la compresion del pavimento rigido con la adicion de PET reciclados son
3%, 6% y 9%.



ll. MARCO TEORICO

Antecedente Internacional

Coavas & Segrera (2020) en su proyecto de investigacion “Estudio del
comportamiento mecanico del concreto con adicidon de fibras de politeraftalato de
etileno (PET)” su objetivo principal fue de hallar la influencia del uso de fibras de
Politeraftalato de etileno (PET) y Polipropileno, y asi reducir el peso unitario del
concreto de 3000 psi compard y adiciono el PET en los porcentajes de 4, 6, 8,12
y 15%, caracterizando sus propiedades del PET, realizando ensayos en
laboratorio. Utilizo la metodologia de investigacion tipo experimental. En sus
resultados llega a demostrar que es factible reemplazar los agregados por PET,
cada probeta tuvo menor peso. El porcentaje 6ptimo en la sustitucion del
agregado grueso fue de 9.8% y a medida que fue aumentando el porcentaje del
PET disminuye la compresion. Concluye que la utilizacion de las fibras Ya
efectuado la comprobacion, se determind que la fibra que mejor favorece al
comportamiento del concreto son de 2 a 5 mm y en porcentajes de 5% al 6%.
También que se puede incluir residuos como las fibras de politerano y genera
una caida del 8% sin embargo aumenta en rangos que van desde el 10% al 50%
en la resistencia a la traccion. No debe de exceder el 8% del peso total de la
mezcla. (Lugo Mejia & Torres Pérez, 2019) En su trabajo de investigacion
“Caracterizacion del comportamiento mecanico del concreto simple con adicion
fibras poliméricas recicladas PET” muestra como Objetivo general mostrar el
proceder del concreto con PET reciclados en distintos proporciones, asi mismo,
su Objetivo especifico 1 fue de reunir referencias correspondientes sobre el uso
del PET, Objetivo especifico 2 instaurar al disefio de mezcla la proporcion modelo
de los diferentes materiales para 1 m3, Objetivo especifico 3 establecer la
renuencia ante el aplastamiento del concreto con la suma del PET reciclado
Objetivo especifico 4 comparar la resistencia con y sin el PET, ademas de hacer
un comparativo del balance econdémico, el trabajo tuvo una metodologia
experimental, resultando que los PET agregados al concreto provocan un
producto beneficioso al estar sujeto y sometido a cargas, conforme a la normativa
ACI 211, se realiz6 el disefio para la resistencia esperada cumpliendo con los
controles de calidad de los materiales y ensayos requeridos los cuales son



fundamentales para el disefio de mezcla para 1 m3, los resultados brindan una
mejoria en el concreto con la adicion del PET. Sin PET F’c=2844.67 psi (F'c=200
kg/cm2), con la cantidad de 96 kg incluido el PET se obtuvo una renuencia al
aplastamiento de F’c=3201.67 psi (F’'c=225.0997 kg/cm2), una vez realizada la
evaluacion costo beneficio se evidencio que al aplicar el PET mejora el concreto
aumentando la rigidez y permanencia del concreto ademas del bajo costo.
Teniendo la conclusiéon para tener la mayor resistencia a grandes esfuerzos la
cantidad de PET esta entre 96 kg y 110 kg respectivamente. (Tapia Garcia, 2017)
Los Pavimentos Rigidos tienen una superficie de rodamiento que dependiendo
de las circunstancias tienen un armado de acero para obtener una mayor rigidez,
distribuyendo de esta forma las cargas vehiculares hacia las capas inferiores,
siendo las capas superiores las que reciben directamente toda la carga. A
excepcion de las juntas o los lados de las losas, este tipo de pavimento rigido no
puede deformarse sin presentar una falla estructural, cuyo mantenimiento es
minimo, usualmente se realizan en las juntas de las losas. Ademas, esta

conformada su estructura del pavimento: Losa y Subbase.
Antecedente Nacional

(Pinedo Pérez, 2019) en su proyecto titulado “Estudio de resistencia a la
compresion del concreto F'c= 210kg/cm2, con la adicion de plastico reciclado
(PET), en la ciudad de Tarapoto, 2018”, Cuyo objetivo general fue mostrar las
caracteristicas fisico mecanicas del concreto agregando el plastico reciclado,
como objetivos especificos fue de disefiar el concreto adicionando 5%, 10% vy
15% de PET reciclado, ademas de analizar la rigidez al aplastamiento del
concreto adicionando el PET, asimismo estudiar las propiedades fisicas del
concreto referente a su asentamiento y peso, en la combinacion patrén ademas
de la inclusién en los diferentes porcentajes del PET, analizar el empleo del
concreto incluido el PET reciclado para la construccion. El proyecto de
investigacion es de tipo experimental, y se obtuvieron los resultados para el
disefio guia un revenimiento de 3.5”, paralos 7, 14 y 28 dias se obtuvo una rigidez
de 154.18 kg/cm2, 188.15 kg/cm2 y 220.01 kg/cm2, adicionado el 5% de PET

muestra un revenimiento de 3” y una rigidez a los 7,14 y 28 dias de 144.73



kg/cm2, 177.48 kg/cm2 y 191.84 kg/cm2, adicionado el 10% de PET muestra un
revenimiento de 2.5” y una rigidez a los 7,14 y 28 dias de 141.50 kg/cm2, 161.10
kg/cm2 y 168.25 kg/cm2, adicionado el 15% de PET muestra un revenimiento de
1” y una rigidez a los 7,14 y 28 dias de 112.79 kg/cm2, 135.05 kg/cm2 y 151.31
kg/cm2. Llegando a la conclusién de que la resistencia al aplastamiento del
concreto patron es mayor a las proporciones adicionados de PET enun 5, 10y
15 % respectivamente, el concreto patron tuvo un revenimiento de 3.5” que esta
en los rangos permisibles, mientras que adicionando el PET en 5, 10 y 15 % se
obtuvo 37, 2.5" y 1” concluyendo que mientras mas porcentaje de PET menos
asentamiento se presenta, de los resultados obtenidos la adicion del plastico PET
reciclado tiene caracteristicas que se pueden utilizar en el concreto no
estructurales ademas de disminuir los desechos plésticos. Parra (2019) En su
tesis titulada “Aplicacién del plastico reciclable en la mezcla de concreto fc=210
kg/cm2 para verificar su influencia en la resistencia a compresién” tuvo como
objetivo general disefar una combinacién de concreto para fc=210 kg/cm2
incluyendo plastico reciclable (PET) ademas de ver su incidencia en la rigidez al
aplastamiento, como especifico fue distinguir sus caracteristicas de los
elementos de disefio, elaborar un disefio adicionando el plastico reciclable en 210
kg/cm2, definir su consistencia y resistencia a compresion afadido el plastico
reciclable en 210 kg/cm2. Teniendo el disefio de investigacion Experimental —
cuasi experimental, los resultados se dieron tres dosificaciones adicionando el
plastico reciclado en proporciones de 6, 12 y 18% en relacion del agregado
grueso, se realizé la resistencia a la compresion de 210 kg/cm2 afiadido en 6, 12
y 18% de plastico ademas de una muestra patron. Concluyendo que la adicion
del plastico reciclable en la mezcla de concreto no incrementa en su resistencia
al aplastamiento y alcanza en 6% (205.07 kg/cm2), en 12% (197.81 kg/cm2) y
18% (190.61 kg/cm2) versus a muestra patron (221.79 kg/cm2) (Villegas
Fernandez, 2021) En su proyecto de investigacion “Diseio de mezcla
incorporando PET reciclado para mejorar la resistencia y durabilidad del
pavimento rigido, Avenida Los Andes —Lima 2020”; su objetivo principal fue de
establecer que al adicionar PET en el disefio de mezcla esta logra una mejora en

la renuencia y permanencia a través del tiempo en la losa rigida, objetivo



especifico 1 precisar si la incorporacion del PET reciclado a la estructura de la
mezcla, incrementa la trabajabilidad de la losa rigida, objetivo especifico 2
establecer si la adicion del PET reciclado a la estructura de la mezcla optimiza la
renuencia al aplastamiento de la losa rigida. La investigacion es cuantitativa y de
tipo aplicada. Resultados del disefio del concreto mejoro la durabilidad ademas
de seguir las normas, prosiguiendo con las roturas de los especimenes a los 7,21
y 28 dias, del objetivo especifico 1 la trabajabilidad se midi6 efectuando la prueba
del cono de abrams: achatamiento natural 10cm, para 1,1.5y 2.5% fue de 9.5, 9
y 7.5 cm, del objetivo especifico 2 efectuados los ensayos del laboratorio indican
un patron positivo referente a la resistencia segun el disefio. Se tuvo como
Conclusién que la adicion de polimeros reciclados PET generaron una mejora en
la correlacion liquido y cemento en 28 dias, se determiné que, al afiadiren 1, 1.5
y 2.5% de PET genero un concreto de mayor dureza al aplastamiento los cuales
fueron f¢c=300.14 kg/cm2, fc=302.57 kg/cm2 y fc=306.93 kg/cm2, se concluyo
gue en su investigacion la adicion del plastico reciclado presenta gran estabilidad
al concreto y a su vez influye con un aporte a la estructura del pavimento y sus

propiedades mecanicas.
Antecedente Local

Carcausto & Lanza (2022) En su tesis titulada “Comportamiento mecanico
y fisico del concreto f'c= 210 kg/cm2 incorporado con fibras PET para un
pavimento rigido, Puno, 2021” se planteé como objetivo general estimar el
proceder mecanico y fisico del hormigdn f'c = 210 kg/cm2 con la adicion del PET,
como especifico 1 indicar el comportamiento fisico en f'c = 210 kg/cm2 afiadido
el PET, especifico 2 indicar el comportamiento mecanico en fc = 210 kg/cm2
afadido el PET, especifico 3 indicar la proporcién optima al afiadir el PET alafc
=210 kg/cm2 para una losa rigida. El proyecto de investigacion es aplicada, cuasi
experimental. Los resultados de las caracteristicas fisicas del agregado grueso
con las que se trabajo fueron de la cantera de Yocara (Juliaca) teniendo de guia
NTP, tamafio max nominal =1”, peso unitario suelto = 1591 kg/cm2, peso unitario
compactado = 1737 kg/cm2, contenido humedad = 2.94%, absorcién = 2.80%,

las caracteristicas del agregado fino siguiendo la NTP fueron tamafio max



nominal = N°8”, peso unitario suelto = 1532 kg/cm2, peso unitario compactado =
1649 kg/cm2, contenido humedad = 4.30%, absorcion = 2.10%, la dosificacion
para fc=210 kg/cm2 se constituyo por los elementos cemento IP = 346 kg, agua
= 163 m3, agregado grueso = 1097 kg, agregado fino = 620 kg, PET = 00% (0
kg), para fc=210 kg/cm2 adicionado el PET en (0.25, 0.50 y 50%) tenemos
cemento IP (346, 343y 344 kg), agua (163, 162y 162 m3), A. grueso (1099, 1089
y 1090 kg), A. fino (617, 607 y 603 kg) y PET (2, 4 y 6kg), se observo la conducta
fisica de f'c = 210 kg/cm2 de la muestra patron un achatamiento de 3 “ mientras
que para fc =210 kg/cm2 adicionado el PET en (0.25, 0.50 y 50%) resulto un
revenimiento de (2 2", 2 /4" y 2 '4”) el cual no cumple segun la norma ACI 211.1,
para el desempeino mecanico del concreto fc = 210 kg/cm2 en su etapa rigida
sin PET alos 7, 14y 28 dias de curado resulto (163.14, 192.78 y 212.67 kg/cm2)
con (77.69, 91.80 y 101.27%), para la rotura a los 7 dias adicionado el PET en
proporciones de (0.25, 0.50 y 50%) se obtuvo (167.82, 157.01 y 146.64 kg/cm2)
con un (79.92, 74.77 y 69.83%), para la rotura a los 14 dias adicionado el PET
en proporciones de (0.25, 0.50 y 50%) se obtuvo (203.50, 183.13 y 174.62
kg/cm2) con un (96.90, 87.21 y 83.15%), para la rotura a los 28 dias adicionado
el PET en proporciones de (0.25, 0.50 y 50%) se obtuvo (220.24, 204.95y 198.07
kg/cm2) con un (104.88, 97.59 y 94.32%), el resultado ideal adicionado el PET
fue del 0.25% el cual llego a una rigidez al aplastamiento de 220.24 kg/cm2
versus a la muestra patron 212.67 kg/cm2. Concluyendo que el PET influye de
forma positiva en las caracteristicas mecanicas, pero es desfavorable cuando se
realizé la prueba de Slump indicando la falta de plasticidad del concreto, respecto
a las caracteristicas fisicas del hormigon adicionado el PET en (0.25, 0.50 y 50%)
se presentd un achatamiento de (2 2", 2 2" y 2 4") versus la muestra patron
que obtuvo un achatamiento de 37, en cuanto a las caracteristicas mecanicas a
los 28 dias de curado llego alcanzar 212.67 kg/cm2 mientras adicionando el PET
en (0.25, 0.50 y 50%) se obtuvo (220.24, 204.94 y 198.07 kg/cm2), la proporcion
modelo afiadido el PET fue de 0.25% esta alcanzo la Optima resistencia a la

compresion.



(Ronddn Quintana & Reyes Lizcano, 2017) Segun su libro la estructura de
pavimento rigido esta constituida por una losa de concreto entre 18 a 30 cm de
grosor, que se sitla sobrepuesta a la base granular estabilizada. A causa del alto
valor elastico del concreto. La tarea primordial de la losa es estructural debido a
gue pasa los esfuerzos a la subrasante y estas las reparte en una zona mas
amplia. Los estandares de control entre las losas y las bases de c°® en pavimentos
solidos son semejantes durante su conformacién, a excepciéon de componentes
gue no forman parte de la estructura como son los aceros, uniones y sellos. En
pavimentos rigidos, existen dos tipos de losas: 1) Concreto simple (no tiene
refuerzo, ni acero) con o sin uniones de dilatacién 2) Losa reforzada con acero
longitudinal y transversal situada en el eje y en el espaciamiento de las juntas de
dilatacion. Capa Granular: Es parte de la pavimentacion que esta abajo de la losa
de concreto, conformada por elementos granulosos naturales situados encima de
la subbase. En otro momento esta base se presenta en la subrasante, siempre y
cuando existe un buen comportamiento mecéanico. En pavimentos rigidos evitan
el fendmeno del bombeo. Monsalve, Giraldo, & Maya (2012) Es una estructura
constituida por concreto hidraulico, apoyada o residida por una capa conformada
de material seleccionado llamada sub base. Esta soporta cargar grandes a su
vez el pavimento tiene la capacidad de soportar esfuerzos y resistente debido a
el disefio. Ospina (2021) el pavimento es una superestructura fabricada sobre
una superficie mejorada o natural que sirve de superficie de rodadura para el
transporte vehicular disefiada para soportar cargas movibles, es un conjunto de
materiales que funcionan quimicamente para llegar a una resistencia deseable.
Meneses (2010) Para realizar un buen disefio de pavimento rigido se debe saber
las fallas que esta conlleva a través del tiempo de uso el cual se presenta
mediante fisuras trasversales, longitudinales, roturas en esquinas las cuales se
presentan por fallas en la conformacion de las sub base o por causas de material
malo, asentamientos diferenciales entre otros. Harmse (2002) El concreto es una
combinacion de materiales como cemento, agregado fino, agregado grueso y
agua los cuales deben de ser de calidad. Nilson (2001) Cemento posee las
caracteristicas de adherencia y union esencial para unificar los agregados y asi

formar una masa resistente requerida. CACHAY (2003) Agregado fino resulta de



la disgregacién particular o también con la intervencion artificioso que traspone
por un tamiz N°4, el cual debe de ser 6ptimo. Mientras que el agregado grueso
es aguel material que se mantiene en el tamiz N°4 compuesto por grava y/o rocas
graniticas. Guevara (2011) El agua es de mucha trascendencia en su relacion
versus el cemento, puesto que mejora la trabajabilidad y fluidez para asi poder
llegar a una buena resistencia Algalita Marine Research and education, encontrd
una isla completamente de plastico, ubicada en las costas de Chile y Perq, cuya
superficie fue de 3 millones de kilbmetros cuadrados aproximadamente. Zufiiga
& Aleman, (2019). En el Peru se producen al afio 1.4 millones de toneladas de
Polietileno tereftalato (PET) de esa cantidad solo se recicla el 15 % el cual viene
a ser 124,000 toneladas. Cordova, (2020). (Saucedo Rodriguez, Atoche Zamora,
& Mufioz Pérez, 2021) El polimero (PET) es un elemento que paso por un
proceso de produccion llegando a convertirse en botellas o envases plasticos el
cual llegando al ciclo de uso se vuelven en contra del medio ambiente. Por lo cual
reciclandose este material se puede reutilizar para producir concreto reciclado,
colaborando con sus propiedades mecanicas térmicas del (PET) y de costo bajo
en armonia al medio ambiente. Envaselia, (2018) ElI PET es un material que
ahora es bien conocido por su fabricacion de botellas plasticas su composicion
guimica es de poliéster combinacion de la policondensacion entre el acido
tereftalico y el etilenglicol. Una vez reutilizados se pueden emplear en diferentes
modalidades de reuso. (Subramani & Pugal, 2015) Nos dice que organizando
los Optimos plasticos reciclados estos se lavan y pasan por un proceso de

trituracion para asi conseguir utilizarlos como agregado.

Figura 1
Granulometria para bases granulares no tratadas
Porcentaje que pasa
Tamiz Gradacion fina Gradacion gruesa
BG-38 BG-25 BG-40 BG-27
1%" 37.5 mm 100 - 100 -
1" 25 mm 70-100 100 75-100 100
Ya" 19 mm 60-90 70-100 65-90 75-100
3/8" 9.5 mm 45-75 50-80 45-68 52-78
No. 4 4.75 mm 30-60 35-65 30-50 35-59
No. 40 2.0 mm 20-45 20-45 15-32 20-40
No. 80 0.425 mm 10-30 10-30 7-20 8-22
No. 200 0.075 mm 5-15 5-15 0-9 0-9

Fuente: Pavimentos, materiales y construccion



lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion
La investigacion fue de tipo aplicada debido a que se emple6 ensayos
cientificos en el laboratorio utilizando teorias existentes que demostro los
resultados CONCYTEC ( 2018).

Ademas, se adicion6 el PET reciclado para dar solucién al problema

universal de la contaminacién ambiental BORJA (2016),

Para la elaboracion del proyecto se elaboré probetas, estas pruebas
fueron sometidas a ensayos, para ver la resistencia a la compresion con
la adicion del PET reciclado. Dado que se pudo analizar, usar, modificar
las variables, cuyo propésito fue dar respuestas a las interrogantes, para
cumplir con el proposito y se verifico la hipotesis a prueba, plan de accion

de dirigir. Segun Hernandez (2016).
Disefio de investigacion

El método usado fue experimental ya que es un procedimiento
cientifico que introduce la relacion empirica entre las variables o
comprobar la veracidad de una hipoétesis, ley o modelo, por medio de un
experimento controlado. Baena (2017). Ademas, la investigacion tiene un

enfoque cuantitativo, porque se midieron y estimaron valores.

3.2 Variables y operacionalizacién

Definicion conceptual

Variable independiente, Lo que no se puede controlar y es la causa

del fendbmeno que se estudia. Baena (2017)
Polietileno tereftalato (PET) reciclado

Conocido también como polietileno tereftalato o sus siglas en inglés
PET. En el Peru cada ciudadano genera casi 30 kilos de plastico por afio.
Ministerio del Ambiente (2017) Entre las caracteristicas mas importantes

gue presenta el PET, se encuentran:



El PET puede cumplir diversas especificaciones técnicas, tiene buen
comportamiento a los constantes esfuerzos, incoloro, soporta el desgaste,
fuerte soporte quimico, propiedad térmica, reciclable, transparente.
QuimiNet (2018)

Los productos de plasticos se reutilizan ya que tienen gran resistencia
en el tiempo. Pero se tiene que tomar en consideracién que los materiales
expuestos con agentes bioldgicos contaminantes como en los hospitales,

estos dificilmente se reutilizan. Flores (2021)

Figura 2
Reciclaje de PET

resina PET —\'

Fuente: https://www.ecoologic.com/reciclaje-de-pet

Variable dependiente, se puede controlar, cuyos valores cambian en

relacion a la variable independiente. Baena (2017)
Resistencia a la compresién del pavimento rigido

Departamento de Normalizacion (2020) En los pavimentos de concreto
se soporta el peso de las cargas de los autos en su eje repetidamente,
generando esfuerzos de flexion y compresion. La resistencia a la
compresion es menor al compararla con la resistencia a la flexién del

concreto. La resistencia generada a los 28 dias se usa en la resistencia de
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disefio del concreto. Debe de promediarse los médulos de rotura a los 28
dias, cuya resistencia promedio normalmente es de 10 a 15 por ciento

mayor que la resistencia minima aceptada especificada del concreto.

Figura 3
Estructura tipica de un pavimento rigido

Junta transversal

g — p
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P = 38m
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/ Sub base

W

& Sub rasante

Fuente: https://www.ingenieriayconstruccioncolombia.com/tipos-de-

pavimento/
En la tabla de variables y operaciones (ver anexo A)
Definicion operacional

Para la variable independiente el polietiieno tereftalato (PET)
reciclado, se realizaron cortes del plastico reciclado, los cuales se
adicionaron al disefio de mezclas de 3% 6% y 9% resistencia

fc=210kg/cm2, se realizaron probetas con esta adicion.

Para la variable dependiente resistencia a la compresion del
pavimento rigido, se utilizé la norma ASTM C31. Practica normalizada para

preparar y curar cilindros del concreto en campo” y la ASTM C39.
Indicadores

Para la variable independiente el polietileno tereftalato (PET), se utilizd

la granulometria.
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Para la variable dependiente resistencia a la compresion del
pavimento rigido, se ejecutaron ensayos de resistencia a la compresion y

el Slump de consistencia del concreto
Escala de Medicion

La escala de mediciéon utilizada fue la de intervalo, debido a que
involucra datos continuos que almacena difentes y alto nUmero de valores.
Las distancias existentes entre los datos es conocida y constante, por ello
se puede conocer los intervalos, que son independientes de esa unidad y

de ese punto. Dagnino (2014)

3.3 Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién

El poblamiento esta determinado por la cantidad de 60 probetas, de
las cuales tendran la incorporacion de plastico PET en diferentes

porcentajes.

Tamayo (2003) Comenta que el estudio incluye el total de todas las
unidades de estudio o entidades de poblaciéon que formen parte de este
fendmeno, que puedan cuantificarse para el estudio o investigacion con
una caracteristica en comun. Con la investigacion se busca mejorar la
rigidez al aplastamiento del concreto por lo que se realizaron 60 probetas,
de las cuales tuvieron la incorporacién del plastico PET en diferentes

porcentajes.
Muestra

La poblacion muestra estd conformada por 60 probetas con las
dimensiones de 15 cm x 30 cm de altura, donde se realizara 3%, 6% y 9%
y de referencia probeta de fc=210 kg/cm2 plastico PET para poder
optimizar la rigidez al aplastamiento, se considerara a los 7, 14 y 28 dias
teniendo como normas ASTM C 39y ASTM C-172.

Muestreo
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Experimento N° 01: Disefio de concreto 210 kg/cmz sin la inclusién del

plastico reciclado a los 7, 14 y 28 dias.

Experimento N° 02: Disefio de concreto con la inclusion del plastico

reciclado 3% a los 7, 14 y 28 dias.

Experimento N° 03: Disefio de concreto con la inclusion del plastico

reciclado 6% a los 7, 14 y 28 dias.

Experimento N° 04: Disefio de concreto con la inclusion del plastico

reciclado 9% a los 7, 14 y 28 dias.

Tabla 1

Resistencia de compresion

Descripcién 7 dias 14 dias 28 dias Total
Patrén 210 5 probetas 5 probetas 5 probetas 15 und
3% 5 probetas 5 probetas 5 probetas 15 und.
6% 5 probetas 5 probetas 5 probetas 15 und.
9% 5 probetas 5 probetas 5 probetas 15 und.
60 unidades

Nota: Se elabord 5 probetas por cada muestra en 7, 14 y 28 dias.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Hernadndez (2016) “La investigacion es un grupo de etapas a seguir
para lograr un producto, importante y convencional que se utiliza para
solucionar una problematica” (p-4). Para el estudio de datos se aplico el
método de la observacion, utilizando como instrumentos de recoleccién de
datos las fichas técnicas las cuales nos serviran para elaborar pruebas de
rigidez al aplastamiento en pavimento rigido a los 7, 14 y 28 dias

adicionando los porcentajes de PET reciclado.
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Tabla 2

Técnicas e instrumentos

TECNICA

INSTRUMENTO

Disefio de mezcla de concreto

Ensayo de resistencia a la

compresion en el concreto

Evaluacién de resultados

Ficha técnica de investigacion
Ensayo en laboratorio
Ficha técnica de investigacion
Ensayo en laboratorio
Ficha de observacion

Ensayo del laboratorio
Programa Microsoft Excel

Nota: Son los instrumentos utilizados en la presente investigacion

3.5 Procedimientos

Se tom0 valores de campo, se utilizé la modalidad de recopilacién de

datos, para ello se desarroll6 en 3 partes, para ir de acuerdo a lo planteado

segun objetivos.

Primera parte. Se determiné la zona de estudio la cual fue la ciudad

de Puno, el abastecimiento de los agregados fue de la cantera del Rio

Cutimbo Laraqueri, la cual estd a Km 23+500 de Puno.

Segunda parte. Se realizaron los siguientes ensayos

Analisis Granulométrico por tamizado del agregado grueso: los

equipos que se utilizaron fueron balanza, tamices, bandeja metalica,

brocha, cucharon metalico, seguidamente se procedio:

— Se realiz6 el pesado de las bandejas metalicas sin muestra

— Luego se procedi6 a pesar la bandeja mas muestra

— Seguidamente se realizo el cuarteo de la muestra, esta fue dividida

en 4 partes y juntadas diagonalmente para su pesado

— El material se paso6 por los tamices 27, 1 V%", 17, 3/4”, 1/2", 3/8”,

N°04, N°08 y N°16

— Se procedi6 a pesar los pesos retenidos de los diferentes tamices
2’=0.0gr, 17."=24.0 gr, 1"=147.0 gr, 3/4"=496.3 gr, 1/2"=985.0 gr,
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3/8"=481.0 gr, N°04=341.6 gr, N°08=1.2, N°16=0.0 gr y fondo = 4.0
ar
— Se realizaron los célculos para realizar la curva granulométrica.

(Ver en el anexo D)

Andlisis granulométrico por tamizado del agregado fino: los equipos
gue se utilizaron fueron balanza, tamices, tara metalica, cucharon
metalico, este ensayo nos sirvi6 para determinar la distribucion de

tamanfos de las particulas gruesas y finas el cual tuvo como procedimiento:

— La muestra se lavd y seco

— Serealizo el pesado de la tara metalicas vacia

— Luego se procedio a pesar la tara mas muestra

— Seguidamente la muestra se paso por los tamices 1 %", 3/8”, N°04,
N°08, N°16, N°30, N°50 y N°100

— Se procedio a pesar los pesos retenidos de los diferentes tamices
1 %" =0.0 gr, 3/8” =0.0 gr, N°04=0.0 gr, N°08=2.36 gr, N°16=1.18
gr, N°30=0.6 gr, N°50=0.30 gr y N°100=0.15 gr y fondo=2.9 gr.

— Se realizaron los célculos para realizar la curva granulométrica.

(Ver en el anexo E)

Determinacion del contenido de humedad total de agregado grueso y
fino por secado: los equipos que se utilizaron fueron chucharon metalico,

recipiente metdlico, balanza, horno su procedimiento fue:

— Se tomd la muestra humeda con su respectivo pesado y se colocé
al horno para su secado

— Se peso la muestra seca

— Posteriormente se realizaron los calculos obteniendo un contenido
de humedad de agregado grueso de 7.83 5 y el contenido de
humedad del agregado fino de 10.14 %. (Ver en el anexo F)

Determinacién del peso unitario y vacios del agregado grueso para
ello se utilizdé los equipos tales como recipiente metdlico, varilla lisa

metalica de 5/8”, cucharon metalico y balanza, el procedimiento fue:
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— El agregado previamente se lavd y seco

— Se peso el recipiente vacio

— Se coloco la muestra sin compactar en el recipiente enrasando
para su pesado

— Obteniendo el peso unitario suelto de 1507 kg/m3

— Se procedié a compacta en 3 capas proporcionales a la altura del
recipiente, realizando por cada capa 25 golpes verticales con la
varillalisay de 10 a 15 golpes con el mazo de goma en el perimetro
del recipiente

— En la dltima capa se enrasa con la varilla metélica y se llena
manualmente los espacios vacios para su pesado obteniendo el

peso unitario compactado de 1639 kg/m3. (Ver el anexo G)

Determinacion del peso unitario y vacios del agregado fino para ello
se utilizé los equipos tales como recipiente metélico, varilla lisa metalica

de 5/8”, cucharon metalico y balanza, el procedimiento fue:

— Se peso el recipiente vacio

— Se colocé la muestra en el recipiente enrasando para su pesado
sin compactar

— Obteniendo el peso unitario suelto de 1621 kg/m3

— Se procedié a compacta en 3 capas proporcionales a la altura del
recipiente, realizando por cada capa 25 golpes verticales con la
varillalisay de 10 a 15 golpes con el mazo de goma en el perimetro
del recipiente

— En la dltima capa se enrasa con la varilla metalica y se lleva a la
balanza para su pesado obteniendo el peso unitario compactado
de 1725 kg/m3. (Ver el anexo G)

Peso especifico y absorcion del agregado grueso

Para este ensayo primero se determiné el peso de la muestra seca del
agregado grueso al horno, luego la muestra superficial seca al aire y

finalmente la muestra superficial seca sumergida, se determind que el
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peso especifico aparente 2579 kg/m3 y que tiene una absorcion del 2.12%.

(Ver el anexo H)
Peso especifico y absorcion del agregado fino

Para este ensayo se obtuvo el peso del picnémetro mas agua aforado,
peso de la muestra seca al horno, peso de la muestra saturada
superficialmente seca y el peso de picndmetro mas agua mas la muestra,
dando como resultado peso especifico aparente 2596 kg/m3 de absorcion
de agua de 2.38%. (Ver el anexo H)

Disefio de mezcla de concreto para muestra patrén de f'c 210 kg/cm2
se utilizé6 ACI 211, para ello ya realizados los ensayos se obtuvieron las

siguientes caracteristicas:

Tabla 3
Disefio de mezcla de concreto para muestra patrén de fc 210 kg/cm?2
ITEM DESCRIPCION AGREGADO UND AGREGADO UND
GRUESO FINO

1 Modulo de fineza 2.756  Adimensional
2 Tamafio maximo nominal del agregado 1.5 Pulgadas
3 Peso unitario suelto seco 1507 kg/m3 1621 kg/m3
4 Peso unitario compactado seco 1639 kg/m3 1725 kg/m3
5  Peso especifico de masa 2445 kg/m3 2445 kg/m3
6  Peso especifico de masa saturado superficialmente seco 2497 kg/m3 2503 kg/m3
7  Peso especifico aparente 2579 kg/m3 2596 kg/m3
8  Contenido de humedad 7.83 % 10.14 %
9  Absorcion 2.12 % 2.38 %
10  Particula menor a 75 um (mala N°200) 2.58 %

Nota: Datos de los ensayos
Primer paso: Determinar la resistencia promedio para el disefio

Segundo paso: Contenido de aire, se utilizd el dato tamafio maximo
nominal del agregado grueso (1/1/2”) con la ayuda de tablas se obtuvo:

1.0% contenido de aire atrapado.

Tercer paso: Contenido de agua, para ello se utilizé el tamafio maximo
nominal (11/2) y asentamiento (3” a 4”) con la ayuda de tablas se obtuvo:

181 It/m3 de agua.
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Cuarto paso: Relacién agua/cemento, apoyandonos en tablas e

interpolando se obtuvo: 0.56 R a/c

Quinto paso: Contenido de cemento, se obtuvo teniendo el dato de
contenido de agua (181 It/m3) y R a/c: 0.56, teniendo como resultado: 374

kg que en bolsas de cemento es: 8.80 bls/m3.

Sexto paso: Peso del agregado grueso, para ello utilizamos tabla con
el modulo de fineza del agregado fino versus tamafio maximo nominal del
agregado grueso, interpolando se obtuvieron los resultados del peso del

agregado grueso 1114 kg/m3 y del agregado fino 993 kg/m3

Séptimo paso: ya realizadas las operaciones se obtuvo la
dosificacion de materiales en peso para un metro cubico: Cemento: 0.131
m3, agua: 0.055 m3, agregado fino: 0.381 m3 y agregado grueso: 0.432

Disefio de mezcla de concreto adicionando el PET reciclado, para el
procedimiento se tomo los resultados del disefio patrén cuya finalidad fue
tener la resistencia especificada de fc 210 kg/cm2, relacion de agua
cemento R a/c 0.148. Para la dosificacion de materiales en peso por metro
cubico se utilizé el cemento Frontera 0.131 m3, Agua potable 0.055m3,
agregado fino del Puente de Cutimbo 0.381 m3; en el disefio de mezcla
del 3% de PET reciclado, se puso de agregado grueso 0.419 m3 y del
polimero reciclado PET 0.013m3; en el disefio de mezcla de 6% PET
reciclado fue 0.406 m3 de agregado grueso y de polimero reciclado PET
0.026 m3. Para el disefio de mezclas de 9% PET reciclado fue 0.394m3
en agregado grueso y 0.038m3 en polimero reciclado PET. (Ver el anexo
K) cabe resaltar que la adicion del PET esta en relacion a el agregado

grueso en peso segun porcentaje.

Luego se ejecutd la toma de testigos para el concreto f'c=210kg/cm2
patron y también el agregando el 3%, 6% y 9% de PET reciclado,
generando un total de 60 briquetas.

Tercera parte. Se evaluaron las 60 briquetas por el ensayo de
compresion, se tomaron los datos de todos los resultados obtenidos del
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ensayo en el laboratorio en fichas técnicas, las cuales fueron procesadas

en cuadros Excel.

3.6 Método de analisis de datos
La consecuencia producto de la evolucién de pruebas obtenidas en
laboratorio fueron procesados mediante el programa Microsoft Excel, el
cual fue interpretado y plasmado en tablas, tales como:

— Resultados de la rotura de briquetas (ver en Tabla 3)
— Promedio del ensayo de Cono de Abrams (Ver en tabla 5)
— Dosificacion de Materiales en peso por m3 (Ver tabla 6)

— Resistencia promedio a la compresion (Ver tabla 7)

3.7 Aspectos éticos
El proyecto de estudio se llevé a cabo teniendo en cuenta todos los
valores éticos morales adquiridos, considerando los autores de todas las
referencias, estudios y demas nociones que se presentan en los escritos

del proyecto.

Los resultados producto del analisis de estudio presenta conclusiones
veridicas las cuales estaran acompafadas con certificados de calidad (Ver

el anexo C).
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IV. RESULTADOS
El distrito de Puno tiene un clima agreste debido al ambiente seco y a las

frecuentes lluvias.
Departamento: Puno
Provincia: Puno
Distrito: Puno

Departamento de Estudios Econémicos (2022) El clima de Puno cambia
constantemente entre frio y calido. La temperatura minima es de 1,4°C. y su
maxima es de 22°C y las lluvias duran anualmente cuatro meses (diciembre a
marzo); puede cambiar segun las caracteristicas pluviales de cada afio,

generando inundaciones, sequias, heladas y granizadas.

Para el disefio de dosificacién de requerimiento de concreto, se tomo de
guia las norma N.T.P. 400,012 /ASTM C-136 para realizar el disefio de mezcla,
mientras que los agregados son de la cantera del Rio Cutimbo — Laraqueri, los
cuales fueron proporcionados por el laboratorio Corporacion ACS consultores

S.A.C. que realiz6 los ensayos de granulometria.

Se determin6é ademés el contenido de humedad total del agregado por
secado, el peso unitario, vacios en agregados, peso especifico y absorcién del
agregado grueso disefio de mezcla de concreto recomendado por el ACI 211.
(Ver Anexo F, G).
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El objetivo general fue determinar como influye el PET reciclado en la
resistencia a la compresion en el concreto del pavimento rigido en la ciudad de

Puno.

Tabla 4

Resultados de rotura de briquetas

Fecha de fer
Muesteo PP T3107c kglem? 3% 6% 9%
127 135 144 150
130 133 141 151
; 132 136 144 153
124 134 143 153
128 136 147 154
169 174 184 190
175 175 181 185
21-07-22 14 171 175 181 187
169 175 183 192
173 175 185 187
212 216 222 227
217 221 222 227
28 212 216 223 225
212 216 222 227
210 216 221 229

Nota: Todos los resultados obtenidos de la rotura de briquetas

En la tabla 3 se aprecia todos los resultados obtenidos en los ensayos de

compresion, el gréafico de esta tabla lo vemos en la figura 4.



Figura 4

Resistencia a la compresion — Ensayo de Rotura Global
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Fuente: Fotografia propia
Tabla b

Resultados promedio de rotura de briquetas

210 f'c

EDAD kg/cm2 3% 6% 9%
7 128 135 144 152
14 171 175 183 184
28 213 217 222 227

Nota: Se muestra que la adicion del PET mejora todos resultados de 210 f'c kg/cm2.

Interpretacion

Como vemos en el Tabla y figura 4 la adicion del polimero reciclado PET
en 3%, 6% y 9% genera mayor resistencia promedio a los 7 dias (135, 144 y 152
kg/cm2), 14 dias (175, 183 y 184 kg/cm2) y 28 dias (217, 222 y 227 kg/cm2) en
comparacion a la muestra patrén promedio de 210 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 dias
fue de (128, 171y 213 kg/cm2), respectivamente. Al agregar el PET reciclado a
la mezcla reduciendo el agregado grueso, se generd una mayor resistencia a la

compresion en todos los casos tanto en 3%, 6% y 9%. (Ver Anexo L, M, N, 0)
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El primer objetivo especifico fue establecer si la adicion de los PET

reciclados mejoro la trabajabilidad del concreto del pavimento rigido.

Figura 5

Resultados del ensayo de Cono de Abrams

Ensayo Cono de Abrams
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PATRON (pulgadas) 3% (pulgadas) 6% (pulgadas) 9% (pulgadas)
F'c =210 kg/cm?2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6

Promedio del ensayo de Cono de Abrams

EDAD Patrén 3% 6% 9%
(pulgadas) (pulgadas) (pulgadas) (pulgadas)

7 2.72 3.24 3.60 3.40

14 3.10 3.40 3.50 3.60

28 3.41 3.60 3.20 3.40

Nota: Se observa que el patrén de 210 kg/cm2 de la edad 7 dias no llega a la altura

minima de 3” referida a la norma ACI 211.2
Interpretacion

Segun la norma ACI 211.2 la altura maxima de revenimiento del concreto
debera ser entre 3” y 4”, se demostrd que, al agregar el PET en el concreto para
la resistencia 210 fc=kg/cm2. Respeta los parametros maximos y minimos de
achatamiento, cumpliendo con la normativa. Realizado los ensayos se constato
gue las muestras con agregado PET tienen buena trabajabilidad, estos
resultados respetan la norma, tal como vemos en la tabla y figura 5.
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Segundo objetivo especifico, fue incorporar PET reciclado en 3%, 6% y 9%

en el disefio del concreto para el pavimento rigido.

Tabla 7
Dosificacion de Materiales

en Peso por M3

ESPECIFICACIONES DE DISENO

Resistencia especificada f'c 210 kg/cm2
Relacién agua/cemento R a/c 0.148

Consistencia requerida Slump 3a4 pulgadas

DOSIFICACION DE MATERIALES EN PESO POR 1M3
Patrén 3% 6% 9%

Cemento 0.131 0.131 0.131 0.131
Agua 0.055 0.055 0.055 0.055
Agregado fino 0.381 0.381 0.381 0.381
Agregado grueso 0.432 0.419 0.406 0.394
PET 0.000 0.013 0.026 0.038

Nota: Las dosificaciones del PET adicionado en el disefio de mezcla estan en

relacion al agregado grueso.

Figura 6

Dosificacion de materiales en peso por 1m3
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Interpretacion

Se tuvo la dosificacion requerida de la muestra patron y adicionando en

proporciones el PET, es posible sustituir el agregado grueso por el polimero PET

reciclado en proporciones de 3%, 6% y 9% para la resistencia 210 kg/cm?2.

Como vemos en el Tabla y figura 6 en la muestra patron de 210 kg/cmz2, en

el 3% se agreg6 0.013, en el 6% 0.026% y en el 9% 0.038 y se redujo la misma

cantidad del agregado grueso.

Tercer objetivo especifico, fue obtener cuanto es el porcentaje ideal de

adicion de PET reciclados en la resistencia a la compresion en el pavimento rigido.

Figura 7

Resistencia promedio en porcentaje a la compresiéon
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Tabla 8

Resistencia promedio a la compresion

Fecha de EDAD Resistencia Promedio
Muestreo 210fc 3% 6% 9%
7 60.98 64.17 68.51 72.52
21-07-22 14 81.52 83.12 87.09 89.56
28 101.22 103.34 105.81 108.00

Nota: El 3%, 6% y 9% genera mayor resistencia promedio a los 7, 14 y 28 dias
gue la muestra patron de 210 kg/cm?2.

Interpretacion

En latablay figura 7 se pudo apreciar que las tres alternativas adicionadas
con PET en 3%, 6% y 9% a los 28 dias resulto (103.34, 105.81 y 108.00%) los
cuales superaron la rigidez 210 kg/cm2 de la muestra patrén a los 28 dias que
dio (101.22 %). Lo que nos indicé que adicionando en proporciones el PET todos
los porcentajes agregados son ideales y alcanzan una mejor resistencia a la

compresion para un pavimento rigido
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Hipotesis principal

Los PET reciclados repercutieron de manera positiva en la mejora de la
compresion de los pavimentos rigidos en la ciudad de Puno. Para ello nos

apoyamos utilizando el coeficiente de Correlacion Pearson.

Tabla 9

Muestra patrén versus 3 % de PET a los 28 dias de edad

COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON
MUESTRA PATRON F'C=210 KG/CM2 (28 DIAS)

X Y
ITEM PATRON 3% PET X2 Y2 XY

1 253 250 64009 62500 63250
2 264 259 69696 67081 68376
3 249 253 62001 64009 62997
4 260 257 67600 66049 66820
5 262 252 68644 63504 66024

1288 1271 331950 323143 327467

COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON 0.611*

Nota: *La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (Bilateral)

El valor del estadistico r de Pearson es de 0.611, ademéas esta correlacion
es significativa. Por lo que se puede afirmar con un 95% de confianza, que el
ambito de estudio hay una correlacion positiva baja entre los pavimentos rigidos
y el PET reciclado de 3%

Tabla 10

Muestra patrén versus 6 % de PET a los 28 dias de edad

COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON
MUESTRA PATRON F'C=210 KG/CM2 (28 DIAS)

X Y X2 Y2 XY
ITEM PATRON 6% PET

1 253 266 64009 70756 67298
2 264 259 69696 67081 68376
3 249 256 62001 65536 63744
4 260 264 67600 69696 68640
5 262 260 68644 67600 68120

1288 1305 331950 340669 336178

COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON 0.098*

Nota: *La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (Bilateral)
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El valor del estadistico r de Pearson es de 0.098, es mayor a 0.05 siendo

de correlacion significativa. Tiene una correlacion positiva muy baja entre los

pavimentos rigidos y el PET reciclado de 6%

Tabla 11

Muestra patrén versus 9 % de PET a los 28 dias de edad

COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON
MUESTRA PATRON F'C=210 KG/CM2 (28 DIAS)

X Y X2 Y2 XY
ITEM PATRON 9 % PET

1 253 270 64009 72900 68310
2 264 252 69696 63504 66528
3 249 255 62001 65025 63495
4 260 269 67600 72361 69940
5 262 253 68644 64009 66286

1288 1299 331950 337799 334559

COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON 0.280*

Nota: *La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (Bilateral)

El valor del estadistico r de Pearson es de 0.280, ademas esta correlacion
es significativa. Por lo que se puede afirmar con un 85% de confianza, que el

ambito de estudio hay una correlacion positiva baja entre los pavimentos rigidos

y el PET reciclado de 9%.

Interpretacion:

Con lo mostrado en las tablas 8, 9 y 10 podemos concluir que las variables

de PET reciclado y resistencia de compresion del pavimento rigido tienen una

correlacion significativa, dando como resultado que la hipotesis es vélida.

29



V. DISCUSION

Las muestras se tomaron de la cantera puente de Cutimbo, en la ciudad de
Puno, al realizar el analisis granulométrico de la norma N.T.P. 400,012 7 ASTM C-
136 se obtuvo el peso de la muestra seca de 2480 g, el tamano maximo fue de 27,
y el tamafio maximo nominal 1 %", por el tamizado del agregado fino el peso de
muestra seca fue de 1134.0 g y el médulo de fineza 2.766, se tuvo que reajustar la

granulometria del agregado fino segun las normas NTP para una mejor resistencia.

Para el contenido de humedad del agregado grueso se obtuvo un 7.83%, y

para el contenido de humedad del agregado fino se obtuvo un 10.14%.

Para la resistencia del disefio f'c=210 kg/cm2, se obtuvo que la relacion agua
cemento es de 0.148, su consistencia requerida fue de entre 3” a 4” pulgadas de
Slump, para la dosificacion de los materiales se consider6 para el cemento 1 pie3,
para el agua 6.29 litros, para el agregado fino 2.46 pie3, para el agregado grueso
2.97 pie3.

Para el disefio de mezcla con el PET reciclado en 3% se utilizé una relacion
de agua cemento de 0.148, la consistencia requerida que se us6 para el Slump fue
de 3” a 47, para la dosificacion de materiales se us6é por m3; cemento 0.131m3,
agua 0.055m3, agregado fino 0.381m3, agregado grueso 0.419m3, para el PET
reciclado 0.013m3, eso en volumen se considerd el cemento en 1 pie3, el agua
6.29I, agregado fino 2.46pie3, agregado grueso 2.89 pie3d y el PET reciclado 0.08
pie3.

Para el disefio de mezcla con el PET reciclado en 6% se utilizd una relacion
de agua cemento de 0.148, la consistencia requerida que se uso para el Slump fue
de 3" a 4”7, para la dosificacion de materiales se us6é por m3; cemento 0.131m3,
agua 0.055m3, agregado fino 0.381m3, agregado grueso 0.406m3, para el PET
reciclado 0.026m3, eso en volumen se considerd el cemento en 1 pie3, el agua
6.29I, agregado fino 2.46pie3, agregado grueso 2.79 pie3 y el PET reciclado 0.18
pie3.
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Para el disefio de mezcla con el PET reciclado en 9% se utilizé una relacion
de agua cemento de 0.148, la consistencia requerida que se uso para el Slump fue
de 3" a 47, para la dosificacion de materiales se us6é por m3; cemento 0.131m3,
agua 0.055m3, agregado fino 0.381, agregado grueso 0.394m3, para el PET
reciclado 0.038m3, eso en volumen se considerd el cemento en 1 pie3, el agua
6.29I, agregado fino 2.46pie3, agregado grueso 2.71 pie3 y el PET reciclado 0.26
pie3.

Coavas & Segrera (2020) En los resultados que sefiala en su investigacion
propuso que el porcentaje 6ptimo en la sustitucién de agregado grueso por el
Politeraftalato de etileno (PET) y Polipropileno, fue de 9.8% y a medida que fue
aumentando el porcentaje PET disminuye la compresiéon. Nuestro proyecto esta
de acuerdo con esta tesis ya que nuestro objetivo general fue determinar cémo
influye el PET reciclado en la resistencia a la compresién en el concreto del
pavimento rigido en la ciudad de Puno. Dentro de las fortalezas que pudimos
encontrar en nuestra investigacion fue que demostramos que, al agregar el PET
reciclado, mejoramos la compresion del concreto en el disefio de mezcla de 210

f'c. kg/lcm2, vimos que influyé positivamente en la resistencia en 3%, 6% y 9%.

Lugo & Torres (2019) En su tesis comenta que si en la mezcla del concreto
existen fibras mas allad del porcentaje ideal estas son perjudiciales para la
resistencia del concreto, sefialando la importancia de la proporcion de fibras.
Estamos de acuerdo con esta postura ya que nuestros porcentajes afiadidos no
superaron el 9%, generando que la resistencia promedio que se encontré al
agregar el PET reciclado en el disefio de mezclas resistencia 210 fc kg/cm2, a
los 7 dias el de 3% fue de 64.17%, el de 6% 68.51 y el de 9% 72.52%; a los 14
dias se encontrd en el de 3% 83.12%, el de 6% 87.09% y el de 9% 89.56; a los
28 dias se encontr6 en el 3% 103.34, el de 6% fue de 105.81%y de 9% se obtuvo
108%.
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Villegas (2021) llega a la conclusién que la adicién de fibras PET reciclados
en 1%, 1.5%y 2.5% provoca un mejor soporte a la estructura del pavimento rigido
debido a que aumenta sus propiedades mecanicas. Coincidimos con esta
postura ya que al agregar PET reciclado del 3% y demas, estas mejoran la
trabajabilidad del concreto del pavimento rigido. Para ver la trabajabilidad del
concreto encontramos que el disefio de mezcla con el PET, cumplio el
reglamento la norma ACI 211.2 no teniendo un maximo de achatamiento de
concreto entre 3" y 4”. asi mismo vimos que una de las debilidades de nuestra
investigacion fue que para el disefio de muestras con el PET reciclado, solo

remplazamos el agregado grueso en porcentajes bajos como el 3%,6% y 9%.

Pinedo (2019) en su tesis concluye gue la resistencia al aplastamiento del
concreto patrén es mayor a las proporciones adicionados de PET enun 5, 10y 15
% respectivamente, el concreto patron tuvo un revenimiento de 3.5” que esta en los
rangos permisibles, mientras que adicionando el PET en 5, 10 y 15 % se obtuvo 37,
2.5" y 1” concluyendo que mientras mas porcentaje de PET menos asentamiento
se presenta, referente a nuestra muestra patrén coincidimos con el asentamiento
slump que esta en el rango de 3” a 4” permitido por norma, mientras que al adicionar
el PET en 3, 6 y 9% el revenimiento también esta en los parametros permisible por

lo cual discrepamos en este punto.

Carcausto & Lanza (2022) en su proyecto de tesis concluye que es
desfavorable puesto que se realizé la prueba de slump indicando la falta de
plasticidad del concreto, respecto a las caracteristicas fisicas del hormigon
adicionado el PET en (0.25, 0.50 y 50%) el cual presentdé un achatamiento de (2
V2", 22"y 2 74") versus la muestra patrén que obtuvo un achatamiento de 3”. Por
lo cual discrepamos, nuestra investigacion que se realiz6 ssegun la norma ACI
211.2 la altura maxima de revenimiento del concreto debera ser entre 3" y 47, se
demostrd que, al agregar el PET en el concreto para la resistencia 210 fc=kg/cm2
esta respeta los parametros maximos y minimos de revenimiento, cumpliendo con
la normativa, realizado los ensayos se constaté que las muestras con agregado

PET tienen buena trabajabilidad.
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Carcausto & Lanza (2022) en su investigacion tuvo los resultados para el
desempefio mecanico del concreto f'c = 210 kg/cm2 en su etapa rigida sin PET a
los 7, 14 y 28 dias de curado resulto (163.14, 192.78 y 212.67 kg/cm2) con (77.69,
91.80y 101.27%), para la rotura a los 7 dias adicionado el PET en proporciones de
(0.25, 0.50 y 50%) se obtuvo (167.82, 157.01y 146.64 kg/cm?2) con un (79.92, 74.77
y 69.83%), para la rotura a los 14 dias adicionado el PET en proporciones de (0.25,
0.50 y 50%) se obtuvo (203.50, 183.13 y 174.62 kg/cm2) con un (96.90, 87.21 y
83.15%), para la rotura a los 28 dias adicionado el PET en proporciones de (0.25,
0.50 y 50%) se obtuvo (220.24, 204.95 y 198.07 kg/cm2) con un (104.88, 97.59 y
94.32%), concluyendo que el porcentaje ideal fue de 0.25% adicionado el PET en
lo cual discrepamos puesto que nuestros resultados sin PET a los 7, 14 y 28 dias
de la muestra patréon en fc=210 kg/cm2 fue (60.98, 81.52 y 101.22 %) mientras que
al adicionar el PET en (3, 6 y 9%) se obtuvo una rigidez al aplastamiento promedio
de (64.17, 68.51y 72.52 % para 7 dias), (83.12, 87.09 y 89.56% para l1l4dias) y
(103.34, 105.81 y 108 % para 28 dias) resultando en la adicion del PET en 9%

supera a la muestra patron.
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VI. CONCLUSIONES

Del objetivo principal, se ha comprobado que la adicién de los PET
reciclados en el pavimento rigido en la ciudad de Puno influyo de manera positiva,
favorable para la resistencia a compresion de 210 km/cmz2, por lo cual incrementa

su durabilidad y es recomendable para el clima de Puno.

Del primer objetivo especifico, segun el ensayo realizado teniendo de guia
la norma ACI 211 concluimos que la trabajabilidad con la adicion de PET
reciclados al pavimento rigido es buena. Se muestro que al agregar el PET

reciclado en el concreto, su Slump va entre 3" a 4 “, respet6 la normativa.

Del segundo objetivo especifico, se obtuvo la dosificacion requerida, es
posible sustituir el agregado grueso por el polimero PET reciclado en

proporciones de 3%, 6% y 9% para la resistencia 210 kg/cm2.

Del tercer objetivo especifico, se determind que el porcentaje ideal de
adicién de PET reciclados al pavimento rigido, fueron las tres alternativas que

son 3%, 6% y 9%, ya que todos superan la resistencia requerida de 210 kg/cm2.
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VIl. RECOMENDACIONES

Del objetivo principal, se recomienda investigar si el tamafio de las
muestras del plastico reciclado influye en los ensayos de rigidez al aplastamiento
del concreto. Aplicar en otros ensayos de compresion el cambio de material por
otros tipos de plastico como por ejemplo el Polipropileno. Comparar si es
conveniente, sustituir el plastico por el cemento en el disefio de mezclas y asi ver

su influencia.

Del primer objetivo especifico, se recomienda ampliar en mayores
cantidades el porcentaje de polimeros reciclados PET al disefio de mezclas del
concreto e investigar cual seria el limite maximo que soporta el reemplazo del

agregado grueso por el PET sin que produzca un declive.

Del segundo objetivo especifico, se recomienda investigar diferentes

porcentajes de PET reciclado como reemplazo de los agregados gruesos.

Del tercer objetivo especifico, se sugiere estudiar hasta que porcentaje es

ideal la adicion del PET reciclado en el agregado grueso
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Anexo A Matrices

Tabla 12

Matriz de operacionalizacién de variables

Variables de L, L, . . . : EscalaY
Estudio Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimension Indicadores Medicion
Recuperamon de desechos del Se realizaron cortes
material. Es un PET, con grado de e
cristalinidad y termoplastico en su del_ p_I:astlco . .
comportamiento.  resistencia al Adicion del plastico 3% Propiedades
PET Reciclado P ’ : . 6% y 9% Se realizé fisicas  del - Granulometria Intervalo
desgaste, buena  resistencia L
e ) probetas con esta plastico
guimica, es totalmente reciclable, © ..~
. adicion
buen comportamiento frente a
esfuerzos permanentes.
Los Pavimentos Rigidos tienen
Resistencia a una superficie de rodamiento que SegUln la norma ASTM — Ensayos de
dependiendo de las circunstancias L ) .
la compresién : C31. Practica resistencia a la
tienen un armado de acero para . . >
. obtener  una  mavor  rididez normalizada para Método de compresion
del pavimento o Y gidez, preparar y curar ensayos — Slump de Intervalo
distribuyendo de esta forma las .. 2 . .
cilindros del concreto mecanicos consistencia

rigido.

cargas vehiculares hacia las capas
inferiores, siendo las
superiores las que
directamente toda la carga.

capas
reciben

en campo” y la ASTM
C39.

del concreto

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 13

Matriz de consistencia

Problemética Tl Preguntas Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores

Recuperacién de desechos
del material. Es un PET, .De qué manera
con grado de cristalinidad y icﬁfluyé los PET Determinar como influye Los PET reciclados
termoplastico en su ?E' reciclados _en  la el PET reciclado en la repercutieron de
comportamiento, @ esistencia  a  la resistencia a la manera positiva en la Vi= PET Propiedades
resistencia al desgaste, (Z) compresion  en el compresién en el mejora de la Reciclado fisicas  del Granulometria
buena resistencia quimica, F concpreto del concreto del pavimento compresion de los plastico
es totalmente reciclable, o vimento rigido en rigido en la ciudad de pavimentos rigidos en
buen comportamiento IF;aciudad de guno” Puno. la ciudad de Puno.
frente a esfuerzos '
permanentes.

,Como mejoré la Establecer si la adiciéon -

trabajabilidad con la de los PET reciclados ggvigzg?éab'“dadﬁg%ec:
Los Pavimentos Rigidos ad|p|én de PET mejor6 la trabajabilidad respeta la normativa
tienen una superficie de remplados en el dell con(,:rt_ato del ACI 211 Ens.ayos. de
rodamiento que paVJmento r|_g|d0? ) pavimento rigido reS|stenc_|§1aIa
dependiendo de las ., ‘éf:gg.? f:cilcnlg?jg)oerg Incorporar el PET Se incorpora el PET compresion.
circunstancias tienen un ZE) 39%.6% y 9% en el reciclado en 3%,6% y reciclado en 3%,6% y V2 =
armado de acero para T diséﬁo del concreto 9% en el disefio del 9% en el disefio del Resistencia a Método de
obtener una mayor rigidez, ‘G para pavimento concreto para el concreto para el la compresibn ensayos
distribuyendo de esta forma g_J riqido? pavimento rigido pavimento rigido del pavimento mecanicos
las cargas vehiculares 0 gido: Determi Mo infl Se determing | rigido
hacia las capas inferiores, w ¢Cuanto  fue el eierminar como infilye € determino que e de

siendo las capas superiores
las que reciben
directamente toda la carga.

porcentaje ideal con
la adicion de PET
reciclados para
mejorar el pavimento
rigido?

el PET reciclado en la
resistencia a la
compresion en el
concreto del pavimento
rigido en la ciudad de
Puno.

mejor porcentaje para
mejorar la compresion
del pavimento rigido
con la adicion de PET
reciclados son 3%, 6%
y 9%.

Slump
consistencia
del concreto.

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 14

Matriz de Validacion del Instrumento

Matriz de Validacion del Instrumento

INSTRUMENTO DE VALIDACION DE EXPERTOS

Muestreo de 60 probetas, de las cuales 5 probetas son de la muestra patron fc=210kg/cm2, 3%,
6% y 9% de agregado del plastico PET. Considerandose la resistencia de las probetas a los 7, 14y 28 dias
teniendo como normas ASTM C 39 y ASTM C-172.

MATRIZ DE VALIDACION
Titulo del “INFLUENCIA DEL POLIETILENO TEREFTALATO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA
Reayean. COMPRESION EN EL CONCRETO DEL PAVIMENTO RIGIDO, PUNO — 2022.”
Objetivo Determinar cémo influye el PET reciclado en la resistencia a la compresidon en el concreto del
pavimento rigido en la ciudad de Puno. o
Criterios de evaluacion Evaluaufm o
reactivo
58 |23 |35 |g> |3
&8 |8 o8 |3 g8
iabl Indicad 2T |E* | Beul £ e 2
Variables ndicador c W ) m>§ 5 3 Ec g§
z w e e (¥} w
§£8| 528 583/ 858|253 s| £8
&G 8 T8 Y% 2 2a &8 = g E
39 me2g s 82 POl EL ol 8| & 88
mP8 258 228 58| P25 sl 3|g| ©o¢
3 (7] [+
Si | No [Si|No[Si|No|sSi |NolsSi][No @ |t 9
PET .
Reciclado Granulometria | X X X X X
Ensayos de
Resistencia resistenciaala X X X X X X
ala compresion |
compresion |
del §
pavimento Slump de ; -
rigido consistencia X | X X X X X
del concreto ?
Validado por: Ing. Jorge Luis Zambrano Rojas - Registro Profesional N°: 85233

Profesion: Ingeniero Civil

Lugar de trabajo: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PUNO

Lugar y fecha de Validacién: Puno, octubre del 2022

Firma:

b Jorge Luks Zambrano Rp;
Y  INGENIERO CIVI
CIP\85233




Anexo B Instrumento de recoleccion de datos
Técnicas Instrumentos Fuentes
Disefio de concreto Prueba de ensayo Norma e. 0.60
Ficha de cotejos
Prueba de ensayo Ficha de observacién
de resistencia a la ASTM C 39

compresion

Analisis de

resultados

Prueba de ensayo en
el laboratorio

Prueba de ensayo de
laboratorio
Programa de calculos

(Microsoft Excel)

Sociedad Americana
de Ensayos y
Materiales (ASTM)

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo C Certificado de Calibracion

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILDAD AL ORGANISMO PERUANO

s A c DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0122004
Expediente : N° 0034-2022 m Tde 2
Fecha de Emision : 2022-04-27
1. SOLICITANTE : CORPORACION ACS CONSULTORES SAC El equipo de medicion especificado en este
documento ha sido calibrado, probado y
DIRECCION : JR. BENJAMIN PACHECO VARGAS N° 122. - Vem“?z’; P’"?"“de“lmwﬂ -
PUNO INACAL y otros.

2. INSTRUMENTO DE : Prensa para Rotura de Briqueta de Concreto g‘mmﬁ‘"m"“f“'“fﬂ“d“
MEDICION momento y en las condiciones de la
Prensa calibracién. Al solicitante le corresponde

: - disp en su la ej ion de
Marca - PYS EQUIPOS (apolo instruments) una recalibracién, la cual esta en funcion de!
Modeio : STYE-2000 uso, conservacién y mantenimiento del
Nuimero de Serie : 1906081 instrumento de medicibon o a
Capacidad : 2000 KN reglamentaciones vigentes.
Indicador digital CALITEST SAC. no se responsabiliza de
- los perjuicios que pueda ocasionar el uso
S, e inadecuado de este instrumento, ni de una
Modelo - LM-02 incorrecta interpretacion de los resultados
Numero de Serie - 06820009-1 de la calibracién aqui declarados. Los
Unidad 1 kg resultados de este certificado de calibracion
no debe ser utilizado como una certificacion
de conformidad con normas de producto o
Transauctr P Mt R SO o o e
Marca : No indica Marca : WNM
Modelo : No indica Modelo 18024
Numero de Serie . No indica Numero de Serie : 1902974
Capacidad : No indica
Valvula : Hidraulica
Procedencia : PERU Marca : MINSOO
Identificacion : No indica Modelo : XS12JK-SP/Y
Numero de Serie - No indica
Ubicacion : Campo (**)

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha 1 2022-04-20
Lugar : Instalaciones del Cliente
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

El procedimiento toma como referencia a la norma ASTM E4-01 y la Norma NTP ISO/IEC 17025:2017, Se aplicaron tres series de
carga a la celda mediante la misma prensa. En cada serie se registraron las lecturas de las cargas.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
207 19.5
33 30

Laboratorio de Metrologia

s g ey z4
256285

Tco. ARMANDO JUNIOR
JEFF DE LABORATORIO DE METROLOGIA T
Elaborado:PFSP Revisado:GAMP Aprovado:AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA — LIMA — LIMA
Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mail: servicios@calitestsac.com , certificados@calitestsac.com / Web: calitestsac.com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO



% LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CAUTES]' TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
. - -

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0122004
Pégina 2 de 2

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracion ]
Pontificia Universidad Catolica del Pert Celda de Carga 150 TN INF-LC-001-22 1

7. OBSERVACIONES
Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "Calibrado”.

(**) PROYECTO: Servicio de Supervicion del Servicio de Gestion, mejoramiento y conservacion vial por niveles de servicio del
corrredor vial "pro region puno - paquete - 04: PE-34V, PE-3ST, PE-3SU, PE-36E, PE-36F Y PE-38B"

8. RESULTADO DE MEDICION
TABLA N° 01

SISTEMADIGITA] ________ SERIES DE VERIFICACION PROMEDIO | ERROR RPTBLD
A" Serie (1) Serie (2) Error (1) Error (2) "B" Ep Rp
kg kg kg MTEE R, % kg % %
10000 96.52 9863 71 99.03 136 49801 -50.20 138.68
20000 192.99 19679.50 -99.04_ -1.60 9936.2 -50.32 138.67
30000 291.01 29756.32 -99.03 -0.81 15023.7 -49.92 138.68
40000 390.09 39778.10 99.02 -0.55 20084 1 49,79 138,67
50000 488.16 49778.10 9902 | -044 251331 4973 138,67
60000 587.65 5992361 _ 8902 | 013 30255.6 -49.57 138.67
70000 685.86 69938.24 -99.02 0.09 353121 -49.55 138.67
80000 783.83 79928.40 -99.02 -0.09 403561 4955 138.67
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
45000.0 1. - La Calibracion se hizo segun el Método C
¢ de la norma ASTM E4-01.
40000.0 2.-Epy Rp son el Error Porcentual y Ia
350000 | Y= 0.5063x - 146.44 Repetibilidad definidos en la citada Norma:
R2=1 Ep = ((A-B)/ B)" 100
20000.0 4 ol Rp = Error( 2) - Error(1)
25000.0 3. - La norma exige que Ep y Rp no excedan
bR S el+1.0%.
15000.0 v Coeficiente Correlacion:
/ % R =1
10000 0
/ Ecuacion de ajuste:
5000.0 « y = 0.5063x - 146.44
00 - - x - Lectura de la pantalla (kg)
0 20000 40000 60000 80000 100000 y : Fuerza promedio (kg)
Laboratorio de Metrologia

RAC

Tr;o..-.--.o',d-.'- -H-z;is.é{-.. it
JEFE DE LABORATORIO DE METROLOG!A

Elaborado:PFSP Revisado:GAMP Aprovado:AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL JANGAS N* 628, BRENA ~ LIMA — LIMA
Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mail: servicios@calitestsac.com , certificados@calitestsac.com / Web: calitestsac.com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO



Anexo D Andlisis granulométrico por tamizado del agregado grueso

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO

PROYECTO  :INFLUENCIA DEL POLIMERO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN EL TIPO/COD. MUESTRA : GRAVA ZARANDEADA/ARENA
CONCRETO EN EL PAVIMENTO RIGIDO, PUNO - 2022.
SOUCITANTE : BEDREGAL NEYRA JORGE LUIS APLICACION : CONCRETO

: MENESES BAILON SINDY LIZBETH

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: N.T.P. 400,012 / ASTM C-136

CANTERA:  Pte. CUTIMBO

MUESTREO : CANTERA MUESTRA: M-1 FECHA DE ENSAYO : 18/07/2022
TAMIZ
BENIRIE Nuey % QUE PASA e DATOS DEL AGREGADO
RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO ASTM C-33
Pulg. Mm.
& 50.000 100.0 PESO MUEST. SECA : 2480 g.
K 7 38.000 240 1.0 1.0 99.0 100 - 100 TAMARNO MAXIMO: 2"
3* 25.000 147.0 59 6.9 93.1 90 - 100 TAMANO MAXIMO NOMINAL: 11/2"
3/4" 19.000 496.3 20.0 26.9 731 40 - 85
/2" 12.500 985.0 39.7 66.6 334
3/8" 9.500 481 19.4 86.0 14.0 0-15
N2 04 4.750 3416 13.8 99.8 0.2 0-5
N2 08 2.360 12 0.0 99.8 0.2 — - —
N2 16 1.180 0.0 0.0 99.8 0.2 ——
FONDO 4.0 0.2 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
2 2" 38" N204 Ni08 N216
100 ' " . ] [ ' . ' . 1 ' ' ]
= i i : &
%01 H N H H H 1
H ! s P z s
e M - e —— : : :
H : \ a1k BERT : ;
§ =\ e :
3 ! A v - : !
E 50 = ; ; i T T ? y
2 PE il P Y X 288 B IRE P
20 ; : : — : : :
QIS MR RN R -
0 N :
: : INGR : i
0 &
Tamafio deQarticula (mm) 0.70
OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante
2.- Se realizé el ensayo granulométrico del agregado grueso, de la Cantera Pte Cutimbo.
CORPORACION ACS rC

ACTIVIDADES ’C(‘Tw‘;




Anexo E Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO

PROYECTO  : INFLUENCIA DEL POLIMERO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN EL TIPO/COD. MUESTRA : ARENA ZARANDEADA
CONCRETO EN EL PAVIMENTO RIGIDO, PUNO - 2022.
SOLICITANTE : BEDREGAL NEYRA JORGE LUIS APLICACION : CONCRETO

: MENESES BAILON SINDY LIZBETH

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO FINO
NORMA: N.T.P. 400,012 / ASTM C-136

CANTERA:  Pte. CUTIMBO

MUESTREO : CANTERA MUESTRA:  M-3 FECHA DE ENSAYO : 18/07/2022
TAMIZ
PESO PORCENTAJE %RET. | o 0ue pasa | ESPECIFICACION e
pulg, e, RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO ASTMC-33
12" 12.500 100.0 PESO MUESTRA SECA: 11340 g.
3/8" 9.500 0.0 0.0 100.0 100 - 100 |MODULO DE FINEZA: 2.766
Ne 04 4750 0.0 0.0 100.0 95 - 100
N2 08 2.360 194.2 12.8 12.8 87.2 0 - 100
Ne 16 1.180 2885 19.0 318 68.2 50 - 85
Ne 30 0.600 354.0 233 55.1 249 25 - 60
N2 50 0.300 335.0 21 77.2 228 5-30
N2 100 0.150 344.0 227 99.8 02 0-10
FONDO 29 0.2 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
1/2" 3/8" N204 Ne08 N216 Ne30 N2100
100 ' 5 s T e 5 R T T
5 ! ' et BN i i : :
{ i i \\ : \ T ; i
& 1 : i N N R : : &
g 7w |ii ; \\ SRS '
a : : bbb \ \ R
g 60 i [l ; ‘: : il i 1: i I i
& : ' B RN B : '
2 : : P 0 : \ N : :
] v T o1 i H A H T i
Z : R ’ \\\ : §
E o : T IR R ] B : !
2 | LD O ONUIN i |
L : R : N : :
2 ; LTI ; : ; '
10— L f :
- ] NI EIEE 4 j\:v b 3.k H
5.500 0.550 0.055

Tamafio de particula (mm)

OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante.

2.- Se realiz6 el ensayo granulométrico del agregado fino

3.- £l agregado fino en cuanto a uso granulometrico sera reajuastado de acuerdo a las normas NTP por resistencia

SNSTRUA,:
>N
G %




Anexo F Determinacion del contenido de humedad total de agregado grueso y fino
por secado

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

——

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO

PROYECTO  : INFLUENCIA DEL POLIMERO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN EL TIPO/COD. MUESTRA : GRAVA ZARANDEADA/ARENA
CONCRETO EN EL PAVIMENTO RIGIDO, PUNO - 2022.
SOLICITANTE : BEDREGAL NEYRA JORGE LuIs APLICACION : CONCRETO

: MENESES BAILON SINDY LIZBETH

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE AGREGADO POR SECADO
NORMA: N.T.P. 339,185 / ASTM C-566
CANTERA:  Pte. CUTIMBO
MUESTREO : CANTERA MUESTRA : M-1 FECHA DE ENSAYO : 18/07/2022
AGREGADO GRUESO
DATOS DEL ENSAYO UND 1 2 3 RESULTADOS
Peso del suelo hamedo + tara g 79.5 69.2 56.9
Pesodelsuclosecortars | g | s | Bl E | e |
Peso de tara T T % T e | 142 |cowmewpooemumeoms e x
Pesodeagie | ¢ | ss | » | I
Pesodesueloseco | e | w1 | owa | e | ]
Contenidodeagua | 3 | e | eSS
Promedio del contenido de agua | % R IR = e
CANTERA:  Pte. CUTIMBO
MUESTREO : CANTERA MUESTRA : M-1Y M-2 FECHA DE ENSAYO : 18/07/2022
AGREGADO FINO
DATOS DEL ENSAYO UND 1 2 3 RESULTADOS
Peso del suelo himedo + tara g 824 76.9 © 80.8
Pesodel sueloseco + tara (o | w4 | me | e | &
Pesodetara e | w | A | ome o DEHUMEDAD 1018 % .
Pesodeagua _Je "% | & W  ——————— .
[Peso de suelo seco YT . sa |
contenidodesgia | % | 11e0 | un [ e [ e e, =
Promedio del contenido desgua | % | w1 — W

OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacién realizado por el Solicitante.
2.- Se realiz6 el ensayo determinacion del contenido de humedad total del agregado por secado en el Laboratorio

CORPORACION ACS CL

ACTIVIDADES. CON

” ONSTF
PUTREN
k3




Anexo G Determinacion del Peso Unitario y vacios en Agregados

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

s e s e, €D

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO

PROYECTO  : INFLUENCIA DEL POLIMERO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN EL TIPO/COD. MUESTRA  : GRAVA ZARANDEADA/ARENA
CONCRETO EN EL PAVIMENTO RIGIDO, PUNO - 2022.
SOLICITANTE : BEDREGAL NEYRA JORGE Luis APLICACION : CONCRETO

* MENESES BAILON SINDY LIZBETH

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO Y VACIOS EN AGREGADOS

NORMA: N.T.P. 400.017 / ASTM C-29
CANTERA:  Pte. CUTIMBO
MUESTREO : CANTERA MUESTRA : M-1 FECHA DE ENSAYO :  19/07/2002
AGREGADO GRUESO
PESOS UNITARIOS
DATOS DEL PESO UNITARIO UND RESULTADOS DEL PESO UNITARIO
SUELTO COMPACTADO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente

2.- Peso del recipiente

3.- Peso del agregado

4.- Constante 6 Volumen

5.- Peso unitario suelto himedo

DATOS DE HUMEDAD

A.- Peso de la muestra himeda

B.- Peso de muestra seca

C.- Peso del recipiente

D.- Contenido de humedad % 1.42

PESO UNITARIO SUELTO

E.- Contenido de humedad (promedio) % " PESO UNITARIO COMPACTADO : 1639 Kg/m3

CANTERA:  Pte. CUTIMBO

MUESTREO : CANTERA MUESTRA : M-1Y M-2 FECHA DE ENSAYO : 18/07/2022

AGREGADO FINO

PESOS UNITARIOS
DATOS DEL PESO UNITARIO UND RESULTADOS DEL PESO UNITARIO
SUELTO COMPACTADO

1.- Peso de la muestra + recipiente g. 31224 31235 32714 32714
2. eso gl reciiente . k| e 1 & w1 .
dreodeiagedc | s | 2mm | mm | e | owe | .
4 Constante 6 Volumen [ m [ oowe | cowm | ooms | oows | ———————
s-pesounitariosettohimedo | vgma | 1om2 w3 | e | owmw | -
DATOS DE HUMEDAD UND CONTENIDO DE HUMEDAD e
A.- Peso de la muestra himeda 1494.6 - i
B-Pesodemuestasecs I I B
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D.- Contenido de humedad

Contenido de humedad (promedio) % 0.76 PESO UNITARIO COMPACTADO : 1725 Kg/m3

OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante.
2.- Se realiz el ensayo del Peso unitario y vacios en agregados.
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Anexo H Peso especifico y absorcion del agregado grueso

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO )

——twS

DISENO DE MEZCLA PARA CO NCRETO

PROYECTO  : INFLUENCIA DEL POUMERO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION ENEL TIPO/COD. MUESTRA : GRAVA ZARANDEADA/ARE
CONCRETO EN EL PAVIMENTO RIGIDO, PUNO - 2022.
UBICACION  : BEDREGAL NEYRA JORGE LUIS APLICACION : CONCRETO

* MENESES BAILON SINDY LIZBETH

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: N.T.P. 400.021 / ASTM C-127

CANTERA:  Pte. CUTIMBO

MUESTREO : CANTERA MUESTRA : M-1 FECHA DE ENSAYO : 20/07/2022
DATOS DEL PESO ESPECIFICO Y ABSOCION UND 01 02 RESULTADOS DEL ENSAYO
A ’Peso de la muestra seca al horno
,‘;,,74—,‘7.*,,*_..‘,;¥¥*i, e — —_— -
B Peso de la muestra superficial seca al aire

C lPeso de la muestra superficialmente seca sumergida

Peso especifico de masa

Peso especifico de masa saturada superficialmente seca

Peso especifico aparente g/cm3 8 . .E.A, : 2579 Kg/m3
Absorcién de agua % 2.14 2.10 ABSORCION 3 212 % 4]

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
NORMA: N.T.P. 400.022 / ASTM C-128

CANTERA:  Pte. CUTIMBO

MUESTREO : CANTERA MUESTRA : M-1Y M-2 FECHA DE ENSAYO : 18/07/2022
DATOS DEL PESO ESPECIFICO Y ABSOCION UND 01 02 RESULTADOS DEL ENSAYO
A ’Peso del picnémetro + agua aforado g 1128.8 1128.8
B Peso de la muestra seca al horno g 488.5 488.3
— ST -— - S
€ {Esc de la muestra saturada superficialmente seca g 500 500
D LPeso de picnémetro + agua aforado + muestra g 1429.2 1428.9
Peso especifico sobre base seca g/cm3 2.447 2.443 P.EM . 2445 Kg/m3
Peso especifico sobre base saturada superficialmente seca g/em3 2.505 2.501 P.E.M.S.S. g 2503 Kg/m3
Peso especifico aparente g/cm3 2.597 2.595 P.E.A. 2 2596 Kg/m3
Absorcién de agua % 2.35 2.40 ABSORCION : 238 %
OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identif ion reali; por el Solici

2.- Se realizé el ensayo de peso especifico y absorcién de los agregados, de las canteras: Pte.Cutimbo
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Anexo | Disefio de Mezcla de concreto

-

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

T S

DISERNIO DE MEZCLA PARA CONCRETO

PROYECTO  : INFLUENCIA DEL POLIMERO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN EL TIPO/COD. MUESTRA : GRAVA ZARANDEADA/ARENA
CONCRETO EN EL PAVIMENTO RIGIDO, PUNO - 2022,
UBICACION  : BEDREGAL NEYRA JORGE LUIS APLICACION : CONCRETO
: MENESES BAILON SINDY LIZBETH RESIDENTE DE OBRA FECHA 21/07/2022
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (concreto hidraulico)
RECOMENDACION ACI 211
RESISTENCIA DEL DISENO fe= 210 Kg/cm2
I.- CARACTERISTICA FISICA DEL AGREGADO GRUESO: Pte. CUTIMBO
TAMIZ PESO % % QUE
RESULTADOS OBTENIDOS
RETENIDO
Tamafio maximo del agregado 2" Pulgadas
Tamafio maximo nominal del agregado 11/2" Pulgadas
Peso unitario suelto seco 1507 kg/m3
Peso unitario compactado seco 1639 kg/m3
Peso especifico de masa 2445 kg/m3
Peso especifico de masa saturado superficialmente seco 2497 kg/m3
Peso especifico aparente 2579 kg/m3
Contenido de humedad 7.83 %
Absorcién %
Il.- CARACTERISTICA FISICA DEL AGREGADO FINO: Pte. CUTIMBO
TAMIZ PESO %
ot RESULTADOS OBTENIDOS
Pulg. Mm. RETENIDO | RETENIDO PASA &
Médulo de fineza 2.756 (Adimensional)
Peso unitario suelto seco 1621 kg/m3
Peso unitario compactado seco 1725 kg/m3
Peso especifico de masa 2445 kg/m3
Peso especifico de masa saturado superficiaimente seco 2503 kg/m3
Peso especifico aparente 2596 kg/m3
Contenido de humedad 10.14 %
Absorcién 2.38 %
Particula menor a 75 um (malla N2200) 2.58 %
CURVA GRANULOMETRICA
2" 3/8" Ne04 Ne08 Ne16 moln" N204 N208 N230 Ne50 N2100
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

R T R

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO

PROYECTO  :INFLUENCIA DEL POLIMERO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN EL
CONCRETO EN EL PAVIMENTO RIGIDO, PUNO - 2022.

UBICACION  : BEDREGAL NEYRA JORGE LUIS

: MENESES BAILON SINDY LIZBETH RESIDENTE DE OBRA

TIPO/COD. MUESTRA : GRAVA ZARANDEADA/ARENA
APLICACION : CONCRETO
FECHA 21/07/2022

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (concreto hidraulico)
RECOMENDACION ACi 211

RESISTENCIA DEL DISENO fe= 210 Kg/em2
11l.- ESPECIFICACIONES DE DISENO
Resistencia especificada fic 210 Kg/em2
Relacién agua cemento Ra/c 0.148
Consistencia requerida Slump 3"a4" Pulgadas

IV.- DOSIFICACION DE MATERIALES EN PESO POR METRO CUBICO

Cemento : Cemento Frontera NTP 334.090 374 kg/m3
Agua : Agua potable 55 I/m3

Agregado fino Pte. CUTIMBO 993 kg/m3
Agregado grueso Pte. CUTIMBO 1114 kg/m3

V.- DOSIFICACION DE MATERIALES EN VOLUMEN

Cemento : Cemento Frontera NTP 334. 090 1.00 Pie3
Agua : Agua potable 6.29 L
Agregado fino Pte. CUTIMBO 2.46 Pie3
Agregado grueso Pte. CUTIMBO 297 Pie3
OBSERVACIONES:

-Se anexa ensayos de laboratorio:
1.- ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO GRUESO
2.- ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO FINO
3.- DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE AGREGADO POR SECADO
4.- DETERMINACION DEL PESO UNITARIO Y VACIOS EN AGREGADOS
5.- PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
6.- PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

1.000

0.131
0.055
0.381
0.432

42.50
6.29
112.86
126.60

7.- METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR MATERIALES MAS FINOS QUE PASAN POR EL

TAMIZ NORMALIZADO 75 pm (Tamiz N°200) POR LAVADO EN AGREGADOS

* EL DISENO DEBE CORREGIRSE POR HUMEDAD EN OBRA LAS VECES QUE LA HUMEDAD DE LOS AGREGADOS VARIEN.

CORPORACIO!

ACTIVIDADES,

M3

m3 8.80 Bol./m3
m3
m3
m3

FER

NORMA: N.T.P. 400,012 / ASTM C-136
NORMA: N.T.P. 400,012 / ASTM C-136
NORMA: N.T.P. 339,185 / ASTM C-566
NORMA: N.T.P. 400.017 / ASTM C-29

NORMA: N.T.P. 400.021 / ASTM C-127
NORMA: N.T.P. 400.022 / ASTM C-128
NORMA: N.T.P. 400,018 / ASTM C-117
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Anexo J Disefio de Mezcla de concreto — Recomendacion ACI 211

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ST N waelil,

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO

PROYECTO  : INFLUENCIA DEL POLIMERO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN EL TIPO/COD. MUESTRA : GRAVA ZARANDEADA/ARENA
CONCRETO EN EL PAVIMENTO RIGIDO, PUNO - 2022.
UBICACION  : BEDREGAL NEYRA JORGE LUIS APLICACION : CONCRETO
: MENESES BAILON SINDY LIZBETH RESIDENTE DE OBRA FECHA 21/07/2022
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (concreto hidraulico)
RECOMENDACION ACI 211
RESISTENCIA DEL DISENO fe= 210 Kg/em2
I.- CARACTERISTICA FISICA DEL AGREGADO GRUESO: Pte. CUTIMBO
TAMIZ PESO % % QUE
RESULTADOS OBTENIDOS
Pulg. Mm. RETENIDO | RETENIDO PASA
Tamafio maximo del agregado 2" Pulgadas
Tamafio maximo nominal del agregado 11/2" Pulgadas
Peso unitario suelto seco 1507 kg/m3
Peso unitario compactado seco 1639 kg/m3
Peso especifico de masa 2445 kg/m3
Peso especifico de masa saturado superficialmente seco 2497 kg/m3
Peso especifico aparente 2579 kg/m3
" 0.2 Contenido de humedad 7.83 %
e Lo 00 baplgdieodos il e T
N2 16 118 0.0 0.2 Absorcion 212 %
FONDO 4.0 0.0
Il.- CARACTERISTICA FISICA DEL AGREGADO FINO: Pte. CUTIMBO
TAMIZ % % QUE
RESULTADOS OBTENIDOS
Pulg. RETENIDO PASA &
1/2" Médulo de fineza 2.756 (Adimensional)
3/8" Peso unitario suelto seco 1621 kg/m3
N204 Peso unitario compactado seco 1725 kg/m3 B
N2 08 Peso especifico de masa 2445 kg/m3 )
Ne 16 Peso especifico de masa saturado superficiaimente seco 2503 kg/m3
Ne 30 Peso especifico aparente 2596 kg/m3
Ne 50 ; Contenido de humedad 10.14 %
N2 100 Absorcién 2.38 %
FONDO Particula menor a 75 um (malla N2200) 2.58 %
CURVA GRANULOMETRICA CURVA GRANULOMETRICA
ILZ" QA o Ne04 Ne08 Ne16 1204 N208 N230 N250 N2100
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Anexo K Disefio de Mezcla de concreto — Plastico PET

|
1 1
PROYECTO

CONCRETO EN FL PAVIMENTO RIGIDO, PUNO - 2022

UBICACION  : BEDREGAL NEYRA JORGE LUIS

MENESES BAILON SINDY LIZBETH

INFLUENCIA DEL POLIMERO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN EL

|

'} LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
|

| .

| DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO

{

TIPO/COD. MUESTRA

APLICACION

FECHA

GRAVA ZARANDEADA/ARENA

CONCRETO

21/07/2022

DISERO DE MEZCLA DE CONCKE_TE(-éoncreto hidraulico)

RECOMENDACION ACI 211

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c= 210 kg/cm2 + 3% Polimero reciclado

1.- CARACTERISTICA FISICA DEL AGREGADO GRUESO:

Pte. CUTIMBO

; T WU ——
TAMIZ \ % QUE ’—‘
—em ! BESY o a | RESULTADOS OBTENIDOS
Pulg. Mm. l RETENIDO | RETENIDO PASA
2" 50.00 Tamano maximo del agregado 2" Pulgadas
11/2" 38.00 24.0 1.0 99.0 Tamaio méaximo nominal del agregado 11/2" Pulgadas
1 25.00 147.0 59 931 Peso unitario suelto seco 1507 kg/m3
3/a" 19.00 496.3 20.0 731 Peso unitario compactado seco 1639 kg/m3
1/2" 12.50 985.0 39.7 334 peso especifico de masa 2445 kg/m3
3/8" 9.50 4810 19.4 14.0 Peso especifico de masa saturado superficialmente seco 2497 kg/m3
N¢ 04 475 3416 138 0.2 peso especifico aparente 2579 kg/m3
Ne 08 2.36 12 0.0 0.2 Contenido de humedad 1.83 %
N® 16 118 00 0.0 0.2 Absorcion 212 %
FONDO 4.0 0.2 00
II.- CARACTERISTICA FISICA DEL AGREGADO FINO: Pte. CUTIMBO
TAMIZ PESO % % QUE
SRR E s RESULTADOS OBTENIDOS
Pulg. | Mm. | RETENIDO | RETENIDO | PASA
1/2" 12.500 100.0 Médulo de fineza 2.756 (Adimensional)
3/8" 9.500 0.0 0.0 100.0 Peso unitario suelto seco 1621 kg/m3
Neo4 4.750 0.0 0.0 100.0 Peso unitario compactado seco 1725 kg/m3
N208 2.360 1942 12.8 87.2 peso especifico de masa 2445 kg/m3
N2 16 1.180 2885 19.0 68.2 Peso especifico de masa saturado superficialmente seco 2503 kg/m3
Ne¢ 30 0.600 354.0 233 449 Peso especifico aparente 2596 kg/m3
N?® 50 0.300 335.0 21 228 Contenido de humedad 1014 %
N2 100 0.150 344.0 22.7 0.2 Absorcion 238 %
FONDO 29 L 02 0.0 particula menor a 75 pm (malla N2200} 2.58 %
CURVA GRANULOMETRICA CURVA GRANULOMETRICA
2 1 v Ne04 NeOB Ne16 n
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

| DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO

PROYECTO INFLUENCIA DEL POLIMERO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION FN EL TIPO/COD. MUESTRA GRAVA 2ARANDEADA/ARENA

CONCRETO EN EL PAVIMENTO RIGIDO, PUNO - 2022
UBICACION  : BEDREGAL NEYRA JORGF LUIS APLICACION CONCRETO
S MENESES BAILON SINDY LIZBETH FECHA 21/07/2022

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (concreto hidraulico)
RECOMENDACION ACI 211

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c= 210 kg/cm2 + 3% POLIMERO RECICLADO (PET)

I1l.- ESPECIFICACIONES DE DISERNIO

Resistencia especificada fic 210 kg/cm2
Relacién agua cemento Ra/c 0148
Consistencia requerida Slump 3" a4" Pulgadas
V.- DOSIFICACION DE MATERIALES EN PESO POR METRO CUBICO 0.987 M3
Cemento Cemento Frontera NTP 334. 090 374 kg/m3 0.131 m3 8.80 Bol./m3
Agua : Agua potable 55 1/m3 0.055 m3
Agregado fino Pte. CUTIMBO 993 kg/m3 0381 m3
Agregado grueso Pte. CUTIMBO 1080  kg/m3 0419 m3
Polimero reciclado PET 33.420 kg/m3 0.013 m3

V.- DOSIFICACION DE MATERIALES EN VOLUMEN

Cemento Cemento Frontera NTP 334. 090 1.00 Pie3 42.50 Kg.

Agua : Agua potable 6.29 L 629 L @

Agregado fino Pte. CUTIMBO 2.46 Pie3 112.86 Kg.

Agregado grueso Pte. CUTIMBO 2.89 Pie3 122.80 Kg.

Polimero reciclado PET 0.08 Pie3 3.80 Kg.

OBSERVACIONES:

- 5e anexa ensayos de laboratorio:
1.- ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO GRUESO NORMA: N.T.P, 400,012 / ASTM C-136
2.- ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO FINO NORMA: N.T.P. 400,012 / ASTM C-136
3 - DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE AGREGADO POR SECADO NORMA: N.T.P. 339,185 / ASTM C-566
4.- DETERMINACION DEL PESO UNITARIO Y VACIOS EN AGREGADOS NORMA: N.T.P. 400.017 / ASTM C-29
S.- PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO NORMA: N.T.P.400.021 / ASTM C-127
6.- PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO NORMA: N T P. 400.022 / ASTM C-128
7.- METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR MATERIALES MAS FINOS QUE PASAN POR EL NORMA: N.T.P. 400,018 / ASTM C-117

TAMIZ NORMALIZADO 75 pim (Tamiz N°200) POR LAVADO EN AGREGADOS
* EL DISENO DEBE CORREGIRSE POR HUMEDAD EN OBRA LAS VECES QUE LA HUMEDAD DE LOS AGREGADOS VARIEN.




| : :
; LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
| |

}
‘ |

| DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO

| i

PROYECTO INFLUENCIA DEL POULIMFRO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A [A COMPRESION FN EL TIPO/COD. MUESTRA
CONCRETO EN EL PAVIMENTO RIGIDO, PUNO - 2022

I
|

|
|
i

.,.a".rn

Adla

GRAVA ZARANDFADA/ARENA

.'w
i

UBICACION  : BEDREGAL NEYRA JORGE LUIS APLICACION CONCRETO
- MENESES BAILON SINDY LIZBETH FECHA 21/07/2022
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (concreto hidraulico)
RECOMENDACION ACI 211
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c= 210 kg/cm2 + 6% Polimero reciclado
I.- CARACTERISTICA FISICA DEL AGREGADO GRUESO: Pte. CUTIMBO
TAMIZ % QU
s e PESO * Foir RESULTADOS OBTENIDOS
Pulg. Mm. RETENIDO | RETENIDO PASA
2 50.00 Tamafio maximo del agregado 2" Pulgadas
11/2" 38.00 240 1.0 99.0 Tamafio méximo nominal del agregado 11/2" Pulgadas
1 25.00 i47.0 59 83.1 Peso unitario suelto seco 1507 kg/m3
3/4" 19.00 496.3 20.0 73.1 Peso unitario compactado seco 1639 kg/m3
172" 12.50 985.0 397 33.4 Peso especifico de masa 2445 kg/m3
3/8" 9.50 4810 19.4 14.0 Peso especifico de masa saturado superficialmente seco 2497 kg/m3
N2 04 4.75 341.6 138 0.2 Peso especifico aparente 2579 kg/m3
Ne 08 2.36 12 0.0 02 Contenido de humedad 7.83 %
Ne¢ 16 118 0.0 0.0 0.2 Absorcién 212 %
FONDO 4.0 0.2 0.0
Il.- CARACTERISTICA FISICA DEL AGREGADO FINO: Pte. CUTIMBO
TAMIZ PESO %
ST e %ase RESULTADOS OBTENIDOS
Pulg. Mm. RETENIDO = RETENIDO PASA
1/2" 12.500 1000 |Mddulo de fineza 2.756 (Adimensional)
3/8" 9.500 0.0 0.0 100.0 Peso unitario suelto seco 1621 kg/m3
NeO4 4.750 00 0.0 100.0 Peso unitario compactado seco 1725 kg/m3
Ne 08 2360 194.2 128 87.2 Peso especifico de masa 2445 kg/m3
N2 16 1.180 2885 190 682 Peso fico de masa superfici te seco 2503 kg/m3
Ne¢ 30 0.600 354.0 233 44.9 Peso especifico aparente 2596 kg/m3
N2 S0 0.300 3350 221 228 Contenido de humedad 10.14 %
Ne 100 0.150 3440 227 0.2 Absorcién 2.38 %
FONDO 29 0.2 0.0 Particula menor a 75 pm (malla N2200) 258 %
CURVA GRANULOMETRICA CURVA GRANULOMETRICA
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO

|

I
PROYECTO  : INFLUENCIA DEL POIIMERO RECICLADO FN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN EL

CONCRETO EN EL PAVIMENTO RIGIDO, PUNO - 2022
UBICACION  : BEDREGAL NEYRA JORGE LUIS

- MENESES BAILON SINDY LIZBETH

TIPO/COD. MUESTRA

APLICACION

FECHA

DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO (concreto hidraulico)
RECOMENDACION ACI 211

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c= 210 kg/cm2 + 6% POLIMERO RECICLADO (PET)

Il.- ESPECIFICACIONES DE DISERO

Resistencia especificada f'c 210

Relacién agua cemento Ra/c 0.148

Consistencia requerida Slump 3"ag"
IV.- DOSIFICACION DE MATERIALES EN PESO POR METRO CUBICO
Cemento Cemento Frontera NTP 334. 090 374
Agua : Ague potable 55
Agregado fino Pte. CUTIMBO 993
Agregado grueso Pte. CUTIMBO 1048
Palimero reciclado PET 66.85
V.- DOSIFICACION DE MATERIALES EN VOLUMEN
Cemento Cemento Frontera NTP 334. 090 1.00
Agua : Agua potable 6.29
Agregado fino Pte. CUTIMBO 2.46
Agregado grueso Pte. CUTIMBO 2.79
Polimero reciclado PET 0.18
OBSERVACIONES:

- Se anexa ensayos de laboratorio:

kg/cm2

Pulgadas

kg/m3
I/m3

kg/m3
kg/m3
kg/m3

Pie3

Pie3
Pie3
Pie3

1.- ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO GRUESO

2.- ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO FINO
3.- DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE AGREGADO POR SECADO
4.- DETERMINACION DEL PESO UNITARIO Y VACIOS EN AGREGADOS

5.- PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
6.- PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

0.874

0.131
0.055
0.381
0.406
0.026

42.50
6.29
112.86
119.00
7.59

7.- METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR MATERIALES MAS FINOS QUE PASAN POR EL
TAMIZ NORMALIZADO 75 um (Tamiz N°200) POR LAVADO EN AGREGADOS

* EL DISENO DEBE CORREGIRSE POR HUMEDAD EN OBRA LAS VECES QUE LA HUMEDAD DE LOS AGREGADOS VARIEN.

M3

m3
m3
m3
m3
m3

FERETEF

NORMA
NORMA:
NORMA.
NORMA:
NORMA
NORMA
NORMA:

GRAVA ZARANDEADA/ARENA

CONCRETO

21/07/2022

Bol./m3

: N.T.P. 400,012 / ASTM C-136
:N.T.P. 400,012 / ASTM C-136
:N.T.P. 339,185 / ASTM C-566
:N.TP.400.017 / ASTM C-23

: N.T.P. 400.021 / ASTM C-127
: N.T.P.400.022 / ASTM C-128
:N.T.P. 400,018 / ASTM C-117



l LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

| DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETQ

PROYECTO  : INFLUENCIA DEL POLIMERO RECICEADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CL TIPO/COD. MUESTRA GRAVA ZARANDEADA/ARENA
CONCRETO EN EL PAVIMENTO RIGIDO, PUNO - 2022,
UBICACION  : BEDREGAL NEYRA JORGE LUIS APLICACION CONCRETO
* MENFSES BAILON SINDY LIZBETH FECHA 21/07/2022
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (concreto hidraulico)
RECOMENDACION ACI 211
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c= 210 kg/cm2 + 9% Polimero reciclado
1.- CARACTERISTICA FISICA DEL AGREGADO GRUESO: Pte. CUTIMBO
TAMIZ
TR R 2550 & ale RESULTADOS OBTENIDOS
Pulg. Mm. RETENIDO | RETENIDO PASA
2 50.00 Tamafio maximo del agregado 2" Pulgadas
11/2" 38.00 240 1.0 99.0 Tamafe maximo nominal del agregado 1172 Pulgadas
1 2500 1470 59 931 Peso unitario suelto seco 1507 kg/m3
3/4" 19.00 496.3 20.0 731 Peso unitario compactado seco 1639 kg/m3
1/2? 12.50 985.0 39.7 334 Peso especifico de masa 2445 kg/m3
3/8" 9.50 481.0 19.4 14.0 Peso especifico de masa saturado superficialmente seco 2497 kg/m3
N¢ 04 4.75 341.6 13.8 0.2 Peso especifico aparente 2579 kg/m3
Ne 08 236 1.2 0.0 0.2 Contenido de humedad 7.83 %
N® 16 1.18 00 0.0 0.2 Absorcidn 2.12 %
FONDO 4.0 0.2 0.0
Il.- CARACTERISTICA FISICA DEL AGREGADO FINO: Pte. CUTIMBO
TAMIZ PESO %
GFURERS M *QUr RESULTADOS OBTENIDOS
Pulg. Mm. RETENIDO | RETENIDO PASA
1/2" 12.500 100.0 |Médulo de fineza 2,756 {Adimensional)
3/8" 9 500 0.0 0.0 100.0 Peso unitario suelte seco 162% kg/m3
NeOa 4,750 0.0 0.0 100.0 Peso unitario compactado seco 1725 kg/m3
N2 08 2.360 194.2 12.8 872 Peso especifico de masa 2445 kg/m3
Ne 16 1.180 288.5 19.0 68.2 Peso especifico de masa saturado superficialmente seco 2503 kg/m3
N 30 0.600 354.0 233 449 Peso especifico aparente 2596 kg/m3
Ne 50 0300 335.0 22.1 28 Contenido de humedad 10.14 %
N 100 0.150 3440 22.7 0.2 Absorcién 2.38 %
FONDO 29 0.2 0.0 Particula menor a 75 um (malla N2200) 2.58 %
CURVA GRANULOMETRICA CURVA GRANULOMETRICA
2t Ns08 Ne16 ; o) 730
100 « — - 100 - - o
90 90
i 20 80
70 70 i
i
;; 60 460,
3 i S |
3 50 b o 50 {
5 2
< % i
L") 3
20 ® 0 |

U s TP . ¢
10
Tamario de particula (mm)

Tamafo de particula (mm)

01




i LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

| DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO

PROYECTO INFLUENCIA DEL POLIMERO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN EL
CONCRETO EN FL PAVIMENTQ RIGIDO, PUNO  2022.
UBICACION  : BEDREGAL NEYRA JORGE LUIS

: MENESES BAILON SINDY LIZBETH

TIPO/COD. MUESTRA

APLICACION

FECHA

;_ L
i

s

GRAVA ZARANDEADA/ARENA

CONCRETO

21/07/2022

DISERNO DE MEZCLA DE CONCRETO (concreto hidraulico)

RECOMENDACION ACI 211

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c= 210 kg/cm2 + 9% POLIMERO RECICLADO (PET)

H\.- ESPECIFICACIONES DE DISENO

Resistencia especificada fic 210 kg/cm2

Relacién agua cemento Ra/c 0.148

Consistencia requerida Slump 3"a4" Pulgadas
IV.- DOSIFICACION DE MATERIALES EN PESO POR METRO CUBICO
Cemento Cemento Frontera NTP 334. 090 374 kg/m3
Agua : Agua potable 55 I/m3
Agregado fino Pte. CUTIMBO 993 kg/m3
Agregado grueso Pte. CUTIMBO 1014 kg/m3
Polimero reciclado PET 100.27  kg/m3
V.- DOSIFICACION DE MATERIALES EN VOLUMEN
Cemento : Cemento Frontera NTP 334, 090 1.00 Pie3
Agua : Agua potable 6.2 L
Agregado fino Pte. CUTIMBO 2.46 Pie3
Agregado grueso Pte. CUTIMBO 271 Pie3
Palimero reciclado PET 0.26 Pie3
OBSERVACIONES:

-Se anexa ensayos de laboratorio:
1- ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO GRUESO
2.- ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO FINO
3.- DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE AGREGADO POR SECADO
.~ DETERMINACION DEL PESO UNITARIO Y VACIOS EN AGREGADOS
.- PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
.- PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

N U oA

TAMIZ NORMALIZADO 75 um (Tamiz N°200) POR LAVADO EN AGREGADOS

0.962

0.131
0.055
0.381
0.394
0.038

42.50
6.29
112.86
115.21
1139

-~ METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR MATERIALES MAS FINOS QUE PASAN POR EL

* EL DISENO DEBE CORREGIRSE POR HUMEDAD EN OBRA LAS VECES QUE LA HUMEDAD DE LOS AGREGADOS VARIEN.

M3

m3
m3
m3
m3
m3

FEETR

8.80

Bol./m3

NORMA: N.T.P. 400,012 / ASTM C-136
NORMA: N.T.P. 400,012 / ASTM C-136
NORMA: N.T.P. 339,185 / ASTM C-566
NORMA: N.T P. 400.017 / ASTM C-29

NORMA: N.T.P. 400.021 / ASTM C-127
NORMA: N.T.P. 400.022 / ASTM C-128
NORMA: N.T.P. 400,018 / ASTM C-117



Anexo L Muestra Patron concreto = fc 210 kg/cm2
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Anexo M Muestra 3% Plastico Reciclado Patron concreto = fc 210 kg/cm2
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Anexo N Muestra 6% Plastico Reciclado Patréon concreto = fc 210 kg/cm?2
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Anexo O Muestra 9% Plastico Reciclado Patron concreto = fc 210 kg/cm2
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Anexo P Ficha Técnica Frontera IP - 2021

ONTERAIP - 2021

CEMENTO PERUANO %{

st TIPOIP © =

E! Cemento Portland Puzolanico FRONTERA IP, ULTRA FUERTE, es un cemento elaborado con Clinker de alta calidad, yeso y

adi 5. Su fabricacion es realizada bajo un sistema de gestion de calidad certificado con IS0 8001 y de gestion ambiental

IS0 14001, lo que gamnm 3 un alto estandar de calidad. Cumple con la Norma Técnica Peruana NTP 334.090 y Norma
canaASTM £

ra con el
FRONTERA IP, ULTRAFUE > D
uimicos [aguas saladsz ias, g s indt malpc rpacrm squim
bras deinfraestruc

CEMENTO FRONTERA Requisitos Norma NTP 334.090
REQUISITOS QU[MEDS TIPO IP ASTM C-585
Mg0 (%) 15a30 6.00 Max.
S0,(%) 15230 4.00 Méx.
Pérdida por ignicién (%) 15a40 5.00 Max.
CEMENTO PORTLAND Norma NTP 334.080
REQUISITOS FISICOS PUZOLANICO FRONTERA IP ASTM C-585
Peso especifico [gr/em’) 2.75a2.85 -
Expansién en autoclave (%) -0.07a0.03 -0.2020.80
Fraguado Vicat inicial [minutos] 170a270 45a420
Contenido de aire 25a8.0 12 Max.
RESISTENCIA A LA COMPRESION Kgffem® | MPa Kgf/em | MPa
3 dias 175a200 171a19.6 133 Min. 13 Min.
7 dias 225a 255, ) 22a25 204 Min. 20 Min.
28 dias 306 a 340 30a333 255 Min. 25 Min.

RESISTENCIA A LOS SULFATOS o

% Expansion a los 6 meses <0.04 0.05 Max.

% Expansion a 1 afio <0.05 0.10 Max.




FICHA TECNICA FRONTERA IP - 2021 ’:P\)NTE@A
| 3| PrOPIEDADES

alcali - agregadc

n BENEFICIOS AMBIENTALES

Menor consumo energético.
Cemento fabricado con menor emisién de CO,.

| 5 | RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD

p &y b
: o Vil |
El contacto con este producto provoca irritacion cutanea e irritacion ¢ j&’ ) ;-
ocular grave, evite el contacto directo en piel y mucosas

En caso de contacto con los ojos, lavar con abundante agua limpia.
En caso de tacto con la piel, lavar con agua y jabon

Para su manipulacion es obligatorio el uso de los siguientes
elementos de proteccion:

(9

'\_/)

Botas Proteccion Guant Proteccitn ——
Impermeables Respiratoria Impermeables Ocular e
I 'y
| 6 | ALMACENAMIENTD
Para el to en opti condiciones se recomienda:

- Almacenar bajo techo, separado del suelo y de las paredes.
- Protegerlos contra la humedad o corrientes de aire himedo.
- En caso de almacenamiento prolongado, cubrir el to con polietileno.

n PRESENTACIONES DISPONIBLES

BOLSA 42.5 KG Ideal para proyectos medianos y pequefios, o con accesos complicados y pocas éreas
: de almacenamiento.

Para proyectos de constructoras que tienen planta de concreto. Facilita la manipulacion
de grandes volimenes.

Para proyectos mineros y de gran construccion, requiere la utilizacion de equipos de carga.

| 8 | NORMAS TECNICAS

EL CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO FRONTERA IP - ULTRA FUERTE, cumple con las especificaciones técnicas de los siguientes
paises:

BIGBAG1.0TM

PAIS NORMA DENOMINACION
Peru Norma Técnica Peruana NTP 334.080 Cemento Portland Puzolanico TIPO IP
Chile Norma Chilena Oficial NCh 148 0f68 Cemento Puzolénico GRADO CORRIENTE

DURACION




Anexo Q Ficha Técnica Frontera IP - 2021

FERU EN TI ALIMENTOS ¥ SERVICIOS SAC

Calle Don Pompeyo 164 Apto 101 Urb. 5anta Rosa de Surco —
Santiago de Surco

Lima — Cel +51 348012359

Importador Distribuidor Autorizado

-
WORLDFY

Ficha Técnica PET

Quimicameante al PET &5 un polimero que se obliens medianie una reaccion de policondensacion
antra &l acida tereftalico y el afilenglicol. Pertanece al grupo de maleriales de condensacion
denominados paliesteres. El tereftalato de polietileno, politeraftalato de
etileno, polietilenctereftalato o polistileno  tereftalato (mas conocido por sus siglas en
inglés PET, polyethylene terophihalafe) es un tipo de plastico muy usado en envases
de pobidas v texiiles.

Propledades de la hoja

+  Excalante transparencia y brillo.

+  Excelents resistencia guimica.

+  Adecuado para aplicaciones en contacta con alimenios.

+  Cumple con las regulaciones FDA y BGA.

+  Alta resistencia a impacios y roturas.

+  Termoformabla. Mo reguiere secado previo.

+  Excelenis rasistencia al fuego. Baja generacion de huma no taxico.

+ Recicable. Favorable al medio ambignte. Se quama sin liberar dioxinas an la almaosfera o sustancas

baxicas que puadan contaminar los verledaras.
=  Reduce la transmision da sanido .

Establlidad térmica

*  Los arliculos fabricados con este producta no deben ser expuestos a la continua utilizacian an
mas de 65°C, de acuerdo a la aplicacion.

Climatizacidn

+ Laradiacién ultravioleta componante an  la  radiscion  solar hace guela mayoria delos
plasticas tiemda a degradarse. Esta degradacion depande de las condicionas da exposicion, as
decir la duracidon real de la expasicion, &l angulo de |a hoja con respecto a la incidancia de la
radiacion solar ¥ la temperatura, humedad & intensidad de la radiacion ([coordenadas
geagraficas). La degradacidn sa manifiasta por un amarillamiento progresivo, una disminucian
de la transmision de luz y una perdida da propiedadas mecanicas.

+  Lalamina de PET no esla protegida contra los afectos de la intemperie, aungue al material en si

posea una cieria resistancia a condiciones de |a interparia y pueda por lo tanio ser utilizado para
aplicacionas al airé libre en al que la hoja esta no parmanentémante axpussto a la radiacian.

+  Para aplicacionas extemas donda la lamina esta sujaia a luz ultravioleta, se recomienda un pro
ducto estabilizado , PET-UV . PET-
UW esta protegido en ambos ladas da la haja y tiene una garantia limitada por 10 afios.

¢ Enexternas aplicacionas, ambas peliculas de proteccion daben sar removidos de inmediato | ya

qua, si gua astan axpuasios a la luz solar ellas puaden quedarsa parmanantemente unidas a la
heja.



PERU EN TI ALIMENTOS Y SERVICIOS SAC
Calle Don Pompeyo 164 Apto 101 Urb. Santa Rosa de Surco —

5 . Santiago de Surco
WORLDFEY Lima — Cel +51 948012359

T RTRaE T Importador Distribuidor Autorizado

Resistencia quimica

PET es generalmente resistente a lamayoria de acidos, alcoholes y sales, asi como  a
plastificantes.

PET también es resistente a hidrocarburos como el xileno, el aceite mineral v la gasolina.

La resistencia a los hidrocarburos alifaticos es limitada.

De manera similar, PET también es resistente al ataque quimico de la lluvia acida , los gases
de escape de diesel y el aire salino. Los compuestos aromaticos muestran una variedad de
reacciones.

Contacto con alimentos y uso médico

PET cumple con los requisitos de la FDA (Administracion de Drogas y Alimentos , EE. UU.} Y
las normas BGA (Bundesgesundheitsamt, Alemania) para el contactc con  productos
alimenticios.

PET es inodoro y de sabor neutro .

PET es adecuado para su uso con alimentos y aplicaciones médicas .
PET puede ser esterilizado con rayos gamma u oxido de etileno .

Aplicaciones:

Acristalamiento de seguridad

Letreros

Proteccién de maquinaria

Articulos para uso alimentario y sanitario
Maquinas expendedoras

Pantallas de punto de compra

Maobiliario urbano (a prueba de vandalismo)
Piezas de construccion

Ventanas de packaging y portraretratos.



)

o Lima — Cel +51 948012355
Importador Distribuidor Autorizado

VULl LY

CARACTERISTICAS DEL PET

FERL EN Tl ALIMENTOS ¥ SERVICIOS 5AC
Calle Don Pompeyo 164 Apto 101 Urb. 5anta Rosa de Surco —
Santiago de Surco

METODO UNIDAD VALORES
FISICOS

Dansidad IS0 1183 q.cm-a 1.35

MECAMNICAS
Fuerza de Tansian @ Rendimienio 150 527 Mpa
Fuerza da Tension @ Quiabra 150 527 Mpa Mo quiebra
Elongacion @ Quiabra 150 527 O =200
kadulo de elasticidad a la traccidn 150 527 MMpa 2420
Fuerza Flexible IS0 178 Mpa Ba
Resistencia al impacto con muescas Charpy | 130 179 k. e ")
Charpy sin muescas 150 179 kJ.rrig
Escala M/R de dureza Rockwell sin rotura "y
Ball Indantation 150 20359 Mpa 117
OPTICAL

Transmision de Luz a gg*
ndice de rafraxion 1,576
Termica

Temperatura maxima de sarvicio o0 80

Vicat Softening Point - 10K 130 306 "0 79

Vical Softening Point - S0M IS0 306 o 75

7SHOTA@ 1.8 Mpa IS0 75-1,2 e &0

75 HOT A @ 0.45 Mpa IS0 75-1.2 . 73

Coeficienta d& Expansion Terma linea K105 "0t <
RESISTENCIA QUIMICA BEHAVIOUR

GOOoD LIMITED POOR

Mimeral Ol (*) X
Vegatabla Oil [*) X

Acaione [*)




FERU EM TI ALIMENTOS ¥ SERVICIOS 5AC

Calle Don Pompeyo 164 Apto 101 Urb. 5anta Rosa de Surco —
Santiago de Surco

Lima — Cel +51 5480123559

Importador Distribuidor Autorizado

Acatic Acid (%)

Waltar

Tuperntina [*)

-

Ammania

Datargants ()

cthanal [7)

Patral (*)

Glycearing [*)

LA I R

Mathanol

Taluana (°)

x

(") Condician de testeado: Immersion total durante 1 afio 2 una temparatura de 23°C

FIRE PERFORMANCE

COUNTRY

STANDARD | CASSIFICATION
LK BS 476: Part7 | 1Y

GERMANY DIN 4102-1 B

FRANCE NFP 82-507 M2

TALY UNI 8177 Class 1




Anexo R Panel fotografico

Fotografia 1

Muestras del agregado fino y agregado grueso

Fuente: Fotografia propia
Fotografia 2

Proceso de tamizado del agregado fino y agregado grueso

Fuente: Fotografia propia

Tamizado por malla 2.0 (retenido agregado grueso) y malla ¥ (lo que pasa

agregado fino). En la fotografia 2 se aprecia el PET reciclado



Fotografia 3

Humedad natural del agregado fino y agregado grueso

Fuente: Fotografia propia

Fotografia 4

Cuarteo del agregado

Fuente: Fotografia propia

Separacion en cuatro partes para luego juntar extremos con extremos



Fotografia 5

Peso especifico

Fuente: Fotografia propia
Fotografia 6
Preparativos para mezcla de concreto: Mezcladora de cemento, agregados,

cemento y agua

Fuente: Fotografia propia



Fotografia 7
Adicion del PET reciclado

Fuente: Fotografia propia
Fotografia 8

Toma de muestras del concreto fresco en briquetas metalicas

Fuente: Fotografia propia



Fotografia 9

Proceso de curado en poza de agua

Fuente: Fotografia propia

Fotografia 10

Rotura de probetas utilizando prensa hidraulica

[ 2P A
Fuente: Fotografia propia



Fotografia 11
Rotura de probetas utilizando prensa hidraulica

!
i

Fuente: Fotografia propia
Fotografia 12

Rotura de probetas — Tipo de Falla N° 5 (Fractura en los lados de las partes)

Fuente: Fotografia propia

Las fallas de tipo nUmero 5, en su mayoria se presentaron en las muestras
de 3% y 9% PET Reciclado (Ver anexo My O)



Fotografia 13

Rotura de probetas — Tipo de Falla N° 5 (Fractura en los lados de las partes)

Fuente: Fotografia propia

Las fallas de tipo nimero 5, en su mayoria se presentaron en las muestras
de 3% y 9% PET Reciclado (Ver anexo My O)

Fotografia 14

Rotura de probetas — Tipo 6 (Extremos del cilindro puntiagudo)
‘%’

R

Fuente: Fotografia propia
Las fallas de tipo nimero 6, en su mayoria se presentaron en la muestra de

6% PET Reciclado (Ver anexo N)



Fotografia 15
MTC E (705, 2016) Asentamiento del concreto — Slump

Fuente: Fotografia propia



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, DOLORES ANAYA DANTE, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada: "Influencia del
polietileno tereftalato reciclado en la resistencia a la compresion en el concreto del
pavimento rigido,

Puno - 2022

", cuyos autores son MENESES BAILON SINDY LIZBETH, BEDREGAL NEYRA JORGE
LUIS, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 17.00%, verificable en
el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni
exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 15 de Octubre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
DOLORES ANAYA DANTE Firmado electrénicamente
DNI: 31656954 por: DDOLORESAN el 27-
ORCID: 0000-0003-4433-8997 10-2022 07:54:12

Caodigo documento Trilce: TRI - 0434826

oo INVESTIGA
.m.' ucv






