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RESUMEN

El objetivo del estudio es determinar el comportamiento de las fibras de botellas de
plastico reciclado en concreto de f¢c=280 kg/cm2 para pavimento rigido, Kimbiri,
Cusco, 2022.

La investigacion es tipo basica, experimental, nivel explicativo y enfoque
cuantitativo, la poblacién son las probetas con proporciones de fibras en 0%, 1% y

2% y 3%, la muestra estara compuesta de 36 testigos.

Como resultados se obtuvieron que la resistencia a la compresion incorporando las
fibras de botellas de plastico reciclado a 0%, 1%, 2% y 3% en concreto, se tiene los
incrementos en 6.94%,12.75%, 5.44% y 2.98% respectivamente con respecto al

concreto requerido con fc=280kg/cm2.

Concluyendo que el mejor comportamiento de las fibras de botellas de plastico
reciclado en concreto de f'c=280 kg/cm2 para pavimento rigido se tiene con la
incorporacion de un 1% de fibras con un incremento de 5.81 %con respecto al
concreto patron. Al 0% de fibra se obtuvo 299.43 kg/cm2, con 1% de fibra se obtuvo
315.70 kg/cm2, con 2% de fibra se obtuvo 295.23 kg/cm2 y con 3% de fibra se
obtuvo 288.33 kg/cm2 de resistencia a la compresion. En cuestiones a la
trabajabilidad, se observé que el concreto mantiene su consistencia plastica en 1%
y 2% y 3% de fibras con respecto al concreto con 0% de fibra, se observa que es

trabajable y apto para la colocacion en pavimentos rigidos.

Palabras clave: Fibras de botellas de plastico reciclado, resistencia a la

compresion, trabajabilidad.
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ABSTRACT

The objective of the study is to determine the behavior of recycled plastic bottle

fibers in concrete of f'c=280 kg/cm2 for rigid pavement, Kimbiri, Cusco, 2022.

The research is basic, experimental, explanatory level and quantitative approach,
the population are the specimens with proportions of fibers in 0%, 1% and 2% and

3%, and the sample will be composed of 36 controls.

As results were obtained that the compressive strength incorporating the fibers of
recycled plastic bottles at 0%, 1%, 2% and 3% in particular, has the increases in
6.94%, 12.75%, 5.44% and 2.98% respectively with respect to the concrete required
with f'c = 280kg / cm2.

Concluding that the best performance of the fibers of recycled plastic bottles in
concrete of f'c = 280 kg / cm2 for rigid pavement is with the incorporation of 1% of
fibers with an increase of 5.81% with respect to the standard concrete. At 0% fiber
299.43 kg/cm2 was obtained, with 1% fiber 315.70 kg/cm2 was obtained, with 2%
fiber 295.23 kg/cm2 was obtained and with 3% fiber 288.33 kg/cm2 of compressive
strength was obtained. In terms of workability, it was observed that concrete
maintains its plastic consistency in 1% and 2% and 3% of fibers with respect to
concrete with 0% fiber, it is observed that it is workable and suitable for placement

on rigid pavements.

Keywords: Fibers from recycled plastic bottles, compressive strength, workability.
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l.-INTRODUCCION

A nivel mundial el planeta esta pasando por un problema latente y creciente que es
la contaminacién, esto se debe a muchos factores, como son la produccion de
elementos que no son biodegradables a corto plazo (plasticos, botellas de plastico,
vidrios, cartones, etc.). De estos resaltaremos las botellas de plasticos que demoran

alrededor de 700 a 1000 afios en degradarse (Alvarez et al., 2012).

Se estima que en todo el planeta se compran a cada minuto un millén de botellas
de plastico, de estas una tercera parte se va por los sistemas de drenaje pluvial,
para asi ocho millones de toneladas acaben en los océanos cada afio, dandonos

un panorama de un mar de plastico. (ONU noticias, 2019)

En las ultimas décadas se fue evolucionando en cuanto a las nuevas tecnologias
de concretos para pavimentos rigidos, ya sea incluyendo materiales desde
cartones, fibras de plasticos, vidrios y otros buscando innovar los conceptos.
Basicamente es reducir los recursos naturales que al ser extraidos producen
impactos en los procesos sociales, como también por emisiones propias de los
procesos productivos. Una mejora de manejo de impactos ambientales aplicados
al concreto serio analisis de desmaterializacion afiadiendo nuevos elementos como

las botellas de plastico y la fomentacién ecolégica. ( O'Reilly, Bancrofft, Ruiz,2010).

En el Peru no seria una excepciéon también existe un uso desmedido de botellas de
plastico, si solo mencionamos Lima y Callao tendriamos un descarte de 430
toneladas de botellas de plastico provenientes de bebidas como gaseosas y aguas
minerales, de estas solo un grupo minoritario seran recicladas el resto iran a paran
en las alcantarillas y puntos de acopio de basura, en otras palabras, no se cuenta
con buenas medidas de gestion ambiental adecuadas ni cultura de reciclaje.
(GESTION ,2016).

Por lo mismo antes expuesto, seria idoneo utilizar nuevos elementos que ya no

sean recursos naturales, y mas aun si estos son reciclados, como son las botellas



de plastico, mejorado sus cualidades fisicas como también las mecanicas. Las
implementaciones de concretos fibra-reforzado se ha incrementado en las ultimas
décadas en el Peru, dando lugar a experimentar con nuevas formas de aplicacion
como son las fibras de botellas de plastico reciclado. (Farfan, Pinedo, Araujo,
Orbegoso, 2019)

En la poblacién de Kimbiri existe también un mercado creciente de consumo de
botellas de plastico. Se observa que se desechan estas botellas de plastico van a

parar a botaderos de residuos soélidos y también en los rios circundantes.

Por ello se plantea el problema general;;,Cual es el comportamiento de las fibras
de botellas de plastico reciclado en concreto de f'c=280 kg/cm2 para pavimento
rigido, Kimbiri, Cusco,2022?, y sus problemas especificos; ¢;Cuales seran la
caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados que seran incorporados con
las fibras de botellas de plastico reciclado a 0%, 1% , 2% y 3% en concreto de
fc=280 kg/cm2 para pavimento rigido, Kimbiri, Cusco, 20227 , ;Cual sera la
trabajabilidad incorporando las fibras de botellas de plastico reciclado a 0%, 1%,
2% y 3% en concreto de fc=280 kg/cm2 para pavimento rigido, Kimbiri, Cusco,
20227 y ;Cual sera la resistencia a la compresion incorporando las fibras de
botellas de plastico reciclado a 0%, 1%, 2% y 3% en concreto de f'¢c=280 kg/cm2

para pavimento rigido, Kimbiri, Cusco, 20227

Este proyecto tiene justificacion teoria porque busca aportar al conocimiento
existente una nueva forma de refuerzo incorporando fibras de botellas de plastico
reciclado acorde con las normas técnicas de disefio. Donde se busca encontrar
mejores resistencias a las compresiones y flexiones en el concreto y con esto lograr
un aporte para futuras investigaciones. Tiene justificacion ambiental y social ya que
la contaminacién ambiental en estas épocas es abismal, por no tener una cultura
de reciclaje y el consumo de botellas de plastico es cada vez mayor. Lo que se
busca es una nueva forma de obtener un concreto para pavimento rigido con
material de botellas recicladas y asi generar una nueva forma de mitigacion

ambiental, donde se busca subsanar este problema emergente mediante el



reciclado , buscando disminuir el consumo de recursos naturales y mejorar el
concreto de pavimentos rigidos. También se tiene una justificacion técnica porque
se requiere armar briquetas con diferentes dosificaciones de fibras de botellas
recicladas para mejorar la trabajabilidad y la resistencia a las compresion de un
concreto tradicional de f'c=280 kg/cm2 de pavimentos rigidos. Y asi dar a la
poblacidon un concreto amigable con el ambiente con mejor resistencia y
trabajabilidad.

Se tiene como objetivo general: Determinar el comportamiento de las fibras de
botellas de plastico reciclado en concreto de f'c=280 kg/cm2 para pavimento rigido,
Kimbiri, Cusco, 2022. Y como objetivos especificos: Determinar las caracteristicas
fisicas y mecanicas de los agregados que seran incorporadas con las fibras de
botellas de plastico reciclado a 0%, 1% , 2% y 3% en un concreto de f'c=280 kg/cm2
para pavimento rigido, Kimbiri, Cusco, 2022; Determinar la trabajabilidad
incorporando las fibras de botellas de plastico reciclado a 0%, 1% , 2% y 3% en
concreto de fc=280 kg/cm2 para pavimento rigido, Kimbiri, Cusco, 2022
;Determinar la resistencia a la compresion incorporando las fibras de botellas de
plastico reciclado a 0%, 1% , 2% y 3% en concreto de fc=280 kg/cm2 para

pavimento rigido, Kimbiri, Cusco, 2022 .

La hipdtesis general sera: EI comportamiento de las fibras de botellas de plastico
reciclado mejorara en concreto de f'¢=280 kg/cm2 para pavimento rigido, Kimbiri,
Cusco, 2022. Y las hipdtesis especificas seran: Las caracteristicas fisicas y
mecanicas de los agregados seran Optimas para ser incorporadas con las fibras de
botellas de plastico reciclado a 0%, 1% , 2% y 3% en concreto de fc=280 kg/cm2
para pavimento rigido, Kimbiri, Cusco, 2022; La trabajabilidad mejorara
incorporando las fibras de botellas de plastico reciclado a 0%, 1% , 2% y 3% en
concreto de fc=280 kg/cm2 para pavimento rigido, Kimbiri, Cusco, 2022; La
resistencia a la compresion mejorara incorporando las fibras de botellas de plastico
reciclado a 0%, 1% , 2% y 3% en concreto de fc=280 kg/cm2 para pavimento
rigido, Kimbiri, Cusco 2022.



Il.- MARCO TEORICO

Santos (2006) en su tesis para el titulo de Maestro en Ingenieria Opcién Estructuras
titulado: Contribucion de fibras PP provenientes de plasticos reciclados en el
agrietamiento y resistencia del concreto en pavimentos portuarios de Veracruz en
la Universidad Veracruzana. En su objetivo buscaba disefiar un concreto para tener
mayores resistencias a las tensiones y disminuir su predisposicion a las
fragmentaciones, cuando este en estado seco y solido, para dar mejores
respuestas frente a la fatiga en diferentes clases de pavimentos basicos. En sus
conclusiones encontrd que la incorporacion de las fibras en la concreta mejora su
resistencia a la flexion y la tension, recomendando su uso en pavimentos. Sin
embargo, para altas resistencias de esfuerzo de tension no son éptimas asi que no

vendria a ser el sustituto ideal del acero de refuerzo principal.

Riafo y Ayala (2019) en su tesis de grado para ingeniero civil titulado: Influencia de
fibras tipo PET en las caracteristicas de resistencia y durabilidad del mortero de
cemento hidraulico en la Universidad Catolica de Colombia. En su objetivo busca
determinar la influencia que ejerce las fibras plasticas recicladas (PET) con
respecto a la durabilidad y resistencia del concreto hidraulico. Llegando a las
conclusiones de que, si es viable la incorporacion de fibras plastico tipo PET
reciclado, el mejor comportamiento existe cuando se incorpora un 0,50% de fibra,
pero su resistencia a la compresion disminuye en un maximo 6% de fibra
aproximadamente, comparado con un concreto tradicional; y también mejoran sus
caracteristicas elasticas, porosas, de absorcion y penetracion con respecto al

mortero sin adicion.

Garcia y Hernandez (2017) en su tesis de grado que para obtener el titulo ingeniero
mecanico titulado: Estudio del efecto en las propiedades mecanicas del concreto
simple reforzado con fibras de tereftalato de polietileno (PET) y polipropileno (PP)
en la Universidad de Cérdoba. En el objetivo es realizar probetas cilindricas de
concreto cohesionado con fibras de tereftalato de polietileno y otras con fibras de

polipropileno dosificando varias cantidades de volumen en la mezcla. En sus



Conclusiones encontr6 que la mezcla con adicion de fibras en 0.5 % de PP, donde
surgio la resistencia mas optima, pero hubo su disminucion de densidad en un 8.01
kg/m3. La interpretacion final seria que para un metro cubico de concreto se ahorra
en cemento 0.96kg, en agregado grueso 3.80kg, en agregado fino 2.61kg y para el
agua 0.63L.

Quenta (2019) en su tesis para optar grado académico de doctoris scientiae en
ciencia, tecnologia y medio ambiente titulado: efecto del reciclado de las fibras de
las botellas PET en las propiedades del concreto normal, puno en la Universidad
Nacional del Altiplano. El objetivo indica la evaluacion del efecto de las fibras de las
botellas PET reciclado en las propiedades de un concreto normal. Las conclusiones
se encontraron que al ser curado por 28 dias la resistencia a la compresion mejora
y se sabe que al incorporar las fibras de botellas PET en un 2% su resistencia
incrementa en 2.6% en comparacion a un concreto base y al incorporar las fibras
de botellas PET en un 4% su resistencia disminuye en un 6.3% en comparacion a
un concreto, aun eso, se sobrepasa la resistencia de 210 kg/cm2 que se requeria.
En cuanto a las resistencias a la flexion incorporando fibras de PET en un 4% este
se incrementa en un 24%. Por lo tanto, la incorporacion hasta un 4% de fibras de
PET en el concreto nos da mejores resultados de resistencias a la compresion
mayores al 210 kg/cm2 y mejor trabajabilidad. Con fibras mayores al 4% de PET se

tiene que disminuye los factores de trabajabilidad y resistencia a la compresion.

Valer (2020) en su tesis para obtener titulo de ingeniero civil denominada:
Mejoramiento en el Diserio de un Pavimento Rigido Incorporando Fibras de Plastico
PET Reciclado, 2020 en la Universidad Cesar Vallejo. En su objetivo nos indica
determinar las propiedades con adicion de fibras de plastico PET reciclado en un
concreto, para el disefio de un pavimento rigido, 2020.En las conclusiones se
denota que mostro mejores resultados con la adicién de 5% fibras, mejorando en
un 13.42% con respecto al concreto estandar, a la par, mejoro la resistencia a la

flexion en 22.99% en comparacion con el concreto estandar



Cantoral (2018) en la tesis para obtener titulo de ingeniero civil y desarrollo
inmobiliario denominado: Trabajabilidad y Resistencia a compresion del concreto
con adicion de plastico PET en el distrito de Ate- Lima, 2017. En su objetivo indica
determinar la trabajabilidad del concreto con incorporacion de plastico PET. La
conclusién indica que la trabajabilidad del concreto a la medida de incorporacién
del plastico PET; mediante el SLUMP se midio la trabajabilidad en el concreto fresco
a base del asentamiento, con estos porcentajes de plastico PET 0%,5%,10%,20%
y resultando con los siguientes asentamientos 7.25cm, 8.25cm, 9cm, 12.75cm
respectivamente los tres primeros tienen una consistencia plastica y el ultimo
consistencia liquida, siendo buenos para implementarlos en diferentes tipos de

estructuras.

Martinez (2020) es su tesis: Desempefio de las propiedades fisicas—mecanicas del
concreto, utilizando agregado de concreto reciclado, Lambayeque 2020. Tiene
como objetivo conocer sus propiedades fisicas del agregado natural y del agregado
grueso reciclado de concretos. Sus conclusiones indica que el agregado de La
Victoria halla su médulo de fineza de 2.89 que esta dentro del ASTM C33: 2.3 < MF
< 3.10. El tamafio maximo nominal es 3/4”. Su peso unitario del agregado grueso
natural es mayor que el agregado grueso reciclado, debido a la baja densidad que
este ultimo consigna. Al agregado grueso reciclado tiene mayor absorciéon que el

agregado grueso natural.

Después de ver los antecedentes se veran los conceptos basicos del tema.3

El concreto es un conglomerado de cemento, agregados y agua, sujetos a
esfuerzos internos que permiten equilibrar las cargas y otras fuerzas que reciben
las construcciones durante su tiempo de servicio. Por lo expuesto, también estan
sometidos a factores ambientales, los cuales le generaran deterioros fisicos y/o

quimicos, disminuyendo su vida util. (Solis, Moreno y Arjona, 2012, pag. 21).

Que contiene una distribucion heterogénea de muchos componentes solidos, asi

como poros de variadas formas y tamafos, que pueden ser completa o



parcialmente llenados con soluciones alcalinas. Los métodos analiticos de las
ciencias de materiales y de la mecanica de solidos, que funcionan bien con
materiales manufacturados que son relativamente homogéneos y mucho menos
complejos, tales como el acero, los plasticos y la ceramica, no parecen ser muy

efectivos con el concreto. (Mehta y Monteiro, 2014)

La pasta es creada por la combinacion quimica de materiales cementosos y agua.
Se denomina fase continua del hormigdén porque siempre esta adherido a algo de
si mismo en toda la estructura, mientras que el arido se denomina fase discontinua
del hormigdn porque sus particulas estan separadas por el espesor de la pasta
endurecida. La pasta afecta directamente las propiedades del concreto endurecido,
separando las particulas de agregado llenando los vacios entre ellas y lubricando

la calidad mientras aun no esta endurecido. (Rivva 2011)

El concreto se puede dividir en tres categorias principales en funcién de su peso
unitario. El concreto que contiene arena natural y grava o aridos de piedra triturada,
con un peso aproximado de 2.400 kg/m3, es conocido como hormigén de peso
normal, estructura, propiedades y materiales y es el concreto mas utilizado para
finos estructurales. Para aplicaciones que requieren una mayor relacién-peso, el
peso especifico del concreto se puede reducir mediante el uso de ciertos agregados
naturales o tratados a alta temperatura con densidades aparentes resistencias mas
bajas. El término concreto ligero se utiliza para hormigén con un peso inferior a
1.800 kg/m3. Por otro lado, el hormigdn pesado para proteccién contra la radiacién,
por ejemplo, es hormigén producido con aridos de alta densidad, que normalmente
pesan mas de 3200 kg/m3. (Mehta y Monteiro, 2014)

Al cemento se le determina ser un aglomerante, que tiene la capacidad de
endurecer una vez fraguado, 6sea después de endurecer. El cemento proviene de
distintas materias primas concentradas a altas temperaturas con proporciones
quimicas de cal, silice, aluminio y hierro dado como resultado el Clinker. (Concreto

y Cemento, 2012, pag.5).



Segun NTP 334.009 (2005) existen seis tipos de cemento: Tipo I, de uso comun,
no requiere cualidades de mejora; Tipo I, de uso comun, con mddica resistencia a
los sulfatos; Tipo Il (MH): de uso comun, con médica resistencia a los sulfatos y
madico calor de hidratacion; Tipo Ill: Para obtener altas resistencias en el principio;
Tipo IV: Para obtener bajo calor de hidratacion; Tipo V: Para obtener alta resistencia

al sulfato.

La forma de los agregados afecta en sus propiedades mecanicas de un concreto
ya sea en su estado endurecido o fresco, dependiendo de la dosificacion de
agregado grueso o fino en el concreto variara la trabajabilidad y sus propiedades

mecanicas. (Ledn y Ramirez ,2010).

El agregado se diferencia en dos tipos que serian el agregado fino y agregado
grueso. El agregado fino es el material que pasa la malla de 3/8” a un 100% y se le
retiene en la N°200. Mientras que el agregado grueso es el retenido en un 100 %

en el tamiz n° 4 o en sus mallas superiores.

Tamano Maximo

AGREGADO GRUESO

Malla # {4 .75 mm)

AGREGADO FINO

v

Tamarno Minimo
( malla 200 [75 micras] )

Figura 1: Clasificacion de agregados (Toirac, 2012)



La granulometria es una propiedad de los agregados, sus conceptos se basan en
distribuir el agregado en porcentajes, dandoles diferentes medidas de acuerdo la
malla de retencién. De todo esto mencionado se sabe que las canteras en el pais
productores de agregados no cumplen en su mayoria con los parametros
granulométricos que se recomienda para los disefios de mezclas y también en
conjunto sucede lo mismo en los demas determinantes como son los tamarios

maximos y modulo de finura. (Toirac, 2012)

Figura 2: Serie de tamices (Toirac, 2012)

Segun NTP 400.012 (2001) las cantidades minimas de ensayo para la
granulometria en agregado fino después de secado sera 300g minimo, también

indica para el agregado grueso que se denota en la tabla 1 :



Tabla 1: cantidad minima de agregado grueso para ensayos.

Tamano Maximo Nominal Cantidad de la Muestra de
Aberturas Cuadradas mm(pulg) Ensayo, Minimo kg(Ib)
9,5(3/8) 1(2)
12.5(1/2) 2(4)
19.0(3/4) 5(11)
25.0(1) 10(22)
37,5(1 %) 15(33)
50(2) 20(44)
63(2 %) 35(77)
75(3) 60(130)
90(3 %) 100(220)
100(4) 150(330)
125(5) 300(660)

Fuente 1: NTP 400.012,2001

La calidad de agua sera potable, que es ideal y recomendada por las normas
técnicas peruanas, en caso de que no hubiese la posibilidad de acceder al agua
potable se tendra que determinar sus parametros fisicoquimicos y microbiolégicos
que son asociados a la calidad del agua, en otras palabras, seran limpias sin sales,
aceites, acidos, alcalis o materia organica que afecten al concreto. (Pérez, et al,
2016)

El concreto tiene propiedades en estado endurecido como son la resistencia a la
compresion, Resistencia a la flexion, durabilidad, permeabilidad, etc.; y en estado

fresco como son la trabajabilidad, consistencia, etc.

La resistencia a la compresion es el principal atributo del concreto, ya que es un
indicador de la fortaleza y la cualidad buena o mala del material, 6sea tiene la
capacidad de resistir esfuerzos sin llegar a fallar; también esta relacionado con la
mayoria de las otras cualidades del concreto, que son la resistencia a los esfuerzos
cortantes, a su médulo de elasticidad o a la permeabilidad. (Solis, Moreno vy
Arcudia, 2008)

La trabajabilidad es la propiedad de conocer el esfuerzo que se requiere para
manipular el concreto fresco incluyendo la transportacién, su colocacion y su

compactacion. En otras palabras, es la propiedad que indica la facilidad para
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manejar al concreto. Para obtener una trabajabilidad manejable es requerida

manejar la consistencia y cohesividad. (Godoy y Gandara, 2018)

Su indicador es mediante la consistencia que se realiza con el empleo del cono de
Abrams que tiene 30 cm de altura, 20 cm de diametro en la base inferior y 10 cm
de diametro en la base superior, un ensayo que consiste en llenar un cono metalico
en tres partes o fases iguales, cada 1/3 del volumen, compactandolo con una barra
lisa dandole 25 golpes entre capa y capa. Luego se vierte el molde sobre una
superficie plana, para asi, compararlo con el cono y tomar nota de la diferencia.
(Godoy y Gandara, 2018)

Son muy importantes las propiedades del agregado en estado fresco por
cuestiones de aplicacion final para diferentes tipos de vaciados. En cualquier tipo
de vaciado, el concreto en estado fresco debe fluir a tal punto que cubra todos los
refuerzos, llene los espacios del molde y endurecido denso, para proporcionar
cierta durabilidad en la construccion. Es importante conocer la resistencia que tiene
el concreto al flujo porque determinara la facilidad de la aplicacién en el vaciado; no
obstante, si el concreto es muy fluido, tendra una tendencia de segregacion. Se
dara el término estabilidad para detallar la disposicion del concreto a resistir la
segregacion, lo que indica que existe una falta de uniformidad de los agregados del
concreto. Cuanto mas dificultoso se lanze el concreto, o muestre alguna falta de
estabilidad, sera mayor el riesgo de vaciado inadecuado y eso conlleva a tener

problemas estructurales. (Palencia, 2020)

Cuando se ejecuta la mezcla, el concreto tiene comportamiento viscoso, por ello en
estado fresco se pueda medir, por ejemplo, la consistencia y su contenido de aire,
verificando que la mezcla cumpla con los parametros establecidos. (Botto y Santa
Cruz, 2017)

El concreto es una roca producida por la mezcla de determinados materiales
(aridos, agua, aditivos y cementos) que tienen propiedades en su estado fresco y

endurecido. Evaluacion del comportamiento en estado fresco de hormigones
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autocompactantes suplementados con polietileno granular de alta densidad
reciclado. La importancia de las propiedades del concreto endurecido se puede
expresar como la resistencia y durabilidad. Entendemos la resistencia como la
capacidad del hormigén para soportar fuerzas de compresion, flexion, traccion,
cortante, etc. Algunos factores que mejorar este desempefio incluyen una
compactacion insuficiente, un curado deficiente, una relacidon agua/cemento

inadecuado, etc. (Palencia, 2020)

Las botellas de plastico son materiales caracterizados por su resistencia a ser
comprimidos y su gran ligereza, son altamente transparentes y brillosos,
conservadores de los sabores y aromas de las bebidas, este los protege de agentes
exteriores, son 100% reciclables y con la capacidad de producir nuevos materiales
o desplazar a otros. Las botellas de plastico son desechables de un solo uso, por
lo que terminar en el tacho de basura que llegaran a rellenos sanitarios. (Alesmar,
Rendon y Korody, 2008)

Un kilogramo de botellas de plastico estara compuesto por petréleo en unos 64%,
derivados de liquidos de gas natural en un 23% y aire en un 13%. Se extrae del
petréleo crudo el paraxileno, y se expondra al aire para su oxidacion y se obtendra
acido tereftalico. Por otro lado, se extraera el etileno derivado del gas natural, se
producira la oxidacion en contacto con el aire para obtener el etilenglicol. Entonces,
las botellas de plastico vendrian a ser la combinacion de acido tereftalico y el

etilenglicol. (Mansilla y Ruiz ,2009)

El aumento de la produccién de residuos solidos genera nuevos enigmas de
desarrollo de nuevas técnicas de reciclaje y aprovechamiento del material. Los
residuos de plasticos componen el 10 % de los residuos sélidos en todo el mundo
que se pueden emplear en la fabricacion de fibras para la incorporacion en

concretos. (Ojeda, Mercante y Fajardo, 2020)

Reciclar botellas de plasticos: Reciclar es una salida coherente para lograr que un

material de descarte vuelva a ser materia prima o sea un nuevo producto. En el dia
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a dia las botellas de plastico son desechadas por estar predispuestas a un solo uso,
una vez desechadas se trasladan a las calles y rellenos sanitarios de la poblacion.
(Garcia, et al ,2019, p.11)

Segun Saucedo, Atoche y Muioz (2021) en sus recomendaciones indica que la
dimensién de la fibra esta estrechamente relacionada con los efectos que puedan
producir en el concreto. Se demostré que hay mejoras cuando las fibras son cada

vez de proporciones mas pequenas.

Segun Hidalgo, Imbaquingo y Mideros (2017) nos indica que el reciclaje se basa
en: recoleccion, fase donde se recoge las botellas de plasticos apartandolos de los
demas desechos inorganicos y organicos ; centro de reciclaje, lugar acopio de las
botellas de plasticos, para derivarlo en cualquier proceso de tratamiento;
Clasificacion, fase donde se separan las botellas de plasticos acorde a su color y
tipo de plastico; reciclaje, proceso de transformacioén fisica, quimica y/o biolégica
los botellas de plasticos para obtener nuevos recursos para obtener otros tipos de

productos .

La incorporacion de fibras, altera en el comportamiento del concreto endurecido o
fresco. En los concretos la incorporacién de materiales livianos hace que se tenga
productos amigables con respecto al cuidado ambiental, esto implica aumentar la
cantidad o variedad de constituyentes del concreto. De una u otra forma esta
alternativa estaria ayudando en la sobreexplotacion de materiales naturales o

convertidos, que afectan al medio ambiente. (Diaz, Altamirano y Mufios, 2022)

El pavimento rigido es una estructura que se compone basicamente de losa de
concreto o carpeta asfaltica y una base que estara sobre la subrasante,
principalmente la losa de concreto recibe o absorbe los esfuerzos y estas a su vez
lo transmiten a las capas inferiores de manera uniforme. Un problema comun que
se presenta en el pavimento rigido es producto de las excesivas cargas de trafico
de vehiculos que vendria ser la fatiga, ocasionando la degeneracién de la carpeta

asfaltica, la fractura del pavimento con presencia de grieta transversal, longitudinal,
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de esquina y de bloque, como también la famosa falla conocida como piel de
cocodrilo, el cual hace mas recurrente la necesidad de producir un buen disefio

para evitar y minimizar estas condiciones. (Briceno, et al, 2019)

El disefio de pavimentos basicamente se refiere a dos criterios, primero, identificar
las cargas que seran aplicadas en la carpeta asfaltica, segundo, la seleccién de
materiales con el cual se dimensionara y se construira los componentes para tener
la resistencia los esfuerzos cortantes para alcanzar el mayor hito posible.
(Cardenas, Albiter y Jaimes, 2017, p.175).

El hormigdn es un material que se compone de espaguetis de cemento sobre aire,
y en ocasiones también contiene una pequefa cantidad de aire y aditivos que se
utilizan para cambiar algunas de sus propiedades. El aglomerante activo del
mortero esta compuesto por pasta de cemento, que se obtiene mezclando cemento
hidraulico con agua. Los materiales utilizados son materiales granulares estables y
duraderos hechos de partes constituyentes derivadas de petreles de varios
tamanos y formas, con el objetivo principal de ser un esqueleto inerte para los
hemisferios. Por lo general, uno se combina usando dos o mas fracciones, cada
una de las cuales contiene un rango diferente de tamafio y numero de particulas.
Estos materiales se mezclan uniformemente en cantidades suficientes para formar
la masa plastica y siendo manejable a los que se les pueden dar las propiedades

adecuadas para darles las formas deseadas. (Vazquéz, 2014)
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lll.- METODOLOGIA

3.1.Tipo y diseio de investigacion:

Tipo

La investigacion es de tipo basica, por aplicar los conocimientos aprendidos
teniendo como objetivo mejorar el conocimiento existente, generando nuevos
resultados o tecnologias para aplicarlo en la construccion. (Tam, Vera, Oliveros,
2008, p.146)

Disenio

La presente investigacion sera experimental, ya que se evaluara el comportamiento
de los testigos escogidos variadamente, segun sean incorporados con 0%, 1%, 2%
y 3% de fibras de botellas de plastico. Fundamentalmente se buscara la diferencia
significativa de los testigos dependiendo de su porcentaje de fibras de botellas de
plastico reciclado, en caso exista dicha variacion, se verificara la magnitud de esta
diferencia. (Badii, M., et al, 2007, p. 283)

Enfoque

La investigacion sera de enfoque cuantitativo que es un buen método para obtener
resultados, como también para refutar o validar la hipétesis, la estructura y sus
pasos de investigacion se aplica en muchas areas y disciplinas cientificas (Alan,
Quezada y Arce, 2018)

3.2.Variables y Operacionalizacién:

Variable cuantitativa 1:

Concreto de f'c=280 kg/cm2: El concreto es un material que estda compuesto por

agregados gruesos Y finos, cementos, agua y otros, presentando una estructura
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compleja, en la se presentan fisuras de magnitudes y lugares diferentes. (Giaccio,
2016)

Variable Cuantitativa 2:

Fibras de botellas de plastico reciclado: Las botellas de plastico son materiales
caracterizados por su resistencia a ser comprimidos y su gran ligereza, son
altamente transparentes y brillosos, conservadores de los sabores y aromas de las
bebidas, este los protege de agentes exteriores, son 100% reciclables. (Alesmar,
Renddn y Korody, 2008)

3.3.Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis:

Poblacién

La siguiente investigacion tiene como poblaciéon a las probetas que se vendrian a
utilizar del concreto patrén con f'c=280kg/cm2 (incorporando 0% de fibras de
botellas de plastico reciclado) y un concreto f'c=280kg/cm2 incorporando las fibras

de botellas plastico reciclado (con 1%, 2% y 3% de proporcién).

Muestra

En esta investigacidén la muestra estara compuesta de un numero de 36 testigos,
por lo que se utilizaran todos ellos. Seran 9 testigos del concreto patrén ésea con
un 0% de integracion de fibras de botellas de plastico reciclados; 9 testigos de
concreto a 1% de integracion de fibras de botellas de plastico reciclados ;9 testigos
de concreto a 2% de integracion de fibras de botellas de plastico reciclados y 9

testigos de concreto a 3 % de integracion de fibras de botellas de plastico reciclados

Muestreo

El muestreo en la investigacion sera no probabilistico por conveniencia, el cual se

elige la muestra por cuestiones de entendimiento.
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Unidad de analisis:

Una probeta de concreto

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

En la investigacion la técnica a utilizar sera la observacion participante, porque se
tuvo una participacién directa por parte de los investigadores. La observacion se
hara sobre las probetas de control y las que estan incorporadas con fibras de

botellas de plastico ambas seran sometidas a ensayos de compresion.

El Instrumento basico de recoleccidn de datos sera guia de observacion que sera
una herramienta de recoleccién de datos cuantitativos que seran efectuados por las

pruebas de la resistencia a la compresion.

3.5.Procedimientos:

Primero : Primero se ira a la cantera “Eddu” que se encuentra a las afueras de
la poblacion de Kimbiri para la obtencion de agregado fino y grueso que sera

utilizado mas adelante.

Segundo : Se recolectara botellas de plastico de casas y puntos de acopio del
distrito y se dara su tratamiento hasta obtener fibras de 4mm por 5cm de largo la

cual se usaba para el disefio de mezcla.

Tercero : Se haran ensayos de laboratorio al agregado fino y grueso, se hara
ensayo granulométrico, peso especifico, peso unitario compactado, peso unitario

suelto, contenido de humedad, abrasion, etc.

Cuarto : Se haran ensayos de laboratorio a las botellas de plastico para

conocer su peso especifico y sus reacciones a la temperatura.
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Quinto : Se disefara el concreto de f'c=280kg/cm2 (con 0% de fibras de
botellas de plastico reciclado) y concreto de f'c=280kg/cm2 (adicionando 1%,2% y

3% de fibras de botellas de plastico reciclado)

Sexto : Se haran ensayos in situ en concreto fresco donde se determinara su
trabajabilidad del concreto incorporando o no las fibras de botellas de plastico

reciclado.

Séptimo: se haran testigos de probetas cilindricas como muestra y se las llevara

a curar después del fraguado por 7, 14 y 28 dias.

Octavo: se realizaran los ensayos de laboratorio de resistencia a la compresién

del concreto.

3.6.Método de analisis de datos:

e Se registrara los datos en hojas de datos provenientes de las pruebas a los
agregados finos y gruesos.

e Se registrara los datos en hojas de datos provenientes de las pruebas a la
resistencia a la compresion

¢ Registro fotografico y videos que seran prueba del ensayo y el proceso.

e Los datos procesados en el Excel por hojas de calculo estandarizados.

3.7.Aspectos éticos:

La investigacién tendra como aspectos éticos al cumplimiento de los estandares de
la Universidad César Vallejo, ubicados en el rigor cientifico, responsabilidad y

honestidad, asegurando con ello su veracidad de la informacién presentada

Buscando el bienestar de las personas que estaran participes de alguna manera en
esta investigacion mitigando dafos y respetando el medio ambiente.

Rigor cientifico, se buscara dar una evidencia cientifica con responsabilidad,

revisando cada dato obtenido y corroborandolo antes de ser publicado.
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IV.- RESULTADOS

El comportamiento de las fibras de botellas de plastico reciclado en concreto

de f'c=280 kg/cm2 para pavimento rigido, Kimbiri, Cusco, 2022.

Se determiné el comportamiento de las fibras de botellas de plastico reciclado en

concreto de f'c=280 kg/cm2 para pavimento rigido, Kimbiri, Cusco, 2022.

Tabla 2: comportamiento del concreto en funcion al % de fibra

Ensayos
Resisten
Caracteristicas de los ciaala I
%fibr agregados compresion Trabajabilidad

°a * (Kglcm2)

Descripcio asentamient

A.G consistencia
n o

Peso espe. 2.71 2.74

0% PUSS 15146 14602 29943 2.5 plastica

PUCS 1731.9 1679.3
% Humedad 1.76 0.37
1% ° 315.70 25 plastica
%Absorcion 1.49 0.50
Moédulo de 2.61 -
20 Fineza - 17 295.23 2.5 plastica
%Abrasion

3% 288.33 2.4 Plastica**

*Las resistencias a la compresion son dados a los 28 dias.
**Al momento de la colocacion de material en el molde se vuelve levemente obstruido
pero sigue siendo trabajable.

Fuente 2: Elaboracion Propia

El comportamiento de las fibras de botellas de plastico reciclado en concreto de
fc=280 kg/cm2 para pavimento rigido se muestra de las siguiente forma:
primeramente para un 0 % de incorporacion de fibra se obtiene una resistencia a la
compresion a los 28 dias de fc= 299.43 con un asentamiento 2.5 es trabajable;

luego, para un 1 % de incorporacion de fibra se obtiene una resistencia a la
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compresion a los 28 dias de f'c= 315.70 con un asentamiento 2.5 es trabajable; por
ultimo , para un 2 % de incorporacion de fibra se obtiene una resistencia a la
compresion a los 28 dias de f'c= 295.23 con un asentamiento 2.5 es trabajable; por
ultimo para un 3 % de incorporacion de fibra se obtiene una resistencia a la
compresion a los 28 dias de f'c= 288.33 Kg/cm2 con un asentamiento 2.4 es

trabajable pero con pequefias dificultades .

Las caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados que seran
incorporadas con las fibras de botellas de plastico reciclado a 0%, 1%, 2% y

3% en concreto de f¢c=280 kg/cm2 para pavimento rigido, Kimbiri, Cusco, 2022

En la tabla 3 se muestra el resumen de las caracteristicas fisicas del agregado fino.

Tabla 3: Resumen de caracteristicas fisicas de agregado fino

Propiedad Fisica Valor Und
Contenido De Humedad 1.76 %
Peso Unitario Suelto (PUSS) 1,514.63 Kg/m3
Peso Unitario Compactado(PUCS) 1,731.96 Kg/m3
Modulo De Finura 2.61
Peso Especifico 2.71
% de Absorcién 1.49

Fuente 3: Elaboracion Propia

En la tabla 3 se muestra un resumen de las propiedades fisicas del agregado fino
que vendrian a ser contenido de humedad 1.76 %, peso unitario suelto 1,514.63
Kg/m3, peso unitario compactado 1,731.63 Kg/m3, Modulo de finura 2.61, Peso
especifico 2.71 Kg/m3, % de absorcién 1.49%.que se detalla en los siguientes

puntos.

Se muestra la tabla 4 los detalles de resultados de ensayo granulométrico del
agregado fino. Se procedio con la gradacién por diferentes tamices desde los 3/8
hasta la malla 100 con un peso inicial de 500 g.
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Tabla 4: Granulometria de cantera “EDDU” agregado fino.

Tamiz Abertura Peso Retenido  Retenido Que Segun
de tamiz retenido (%) Acumulado Pasa ASTM
(mm) (gr) (%) (%) C-33

3/8 9.5 0.00 0.00 0.00 100 100 100
N°4 4.75 0.23 0.05 0.05 99.95 95 100
N°8 2.34 67.48 13.55 13.59 86.41 80 100
N°16 1.18 71.93 14.44 28.03 71.97 50 85
N°30 0.60 109.37 21.95 49.98 50.02 25 60
N°50 0.30 136.97 27.49 77.48 22.52 10 30
N°100 0.15 72.15 14.48 91.96 8.04 2 10

Fondo 18.54 3.72 95.68 4.32 0 2

Lavado 21.50 4.32 100.00 0.00
Médulo de fineza: 2.61

Fuente 4: Elaboracion propia

Por los calculos obtenido el médulo de fineza tiene un valor de 2.61, lo cual indica

que esta dentro del parametro de médulo de fineza de la norma NTP 400.037 , que

fluctua de la siguiente forma : 2,3 < M.F. < 3,10.
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Figura 3: Curva Granulométrica agreg. fino cantera” EDDU"(Elaboracion propia)
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En la anterior Figura 3, se verifica que la curva granulométrica esta dentro de los
limites de gradacion segun la norma NTP 400.037.

En la tabla 5, se verifica el resumen de las caracteristicas fisicas del agregado
grueso.

Tabla 5: Resumen de caracteristicas fisicas de agregado grueso

Propiedad Fisica Valor Und
Contenido De Humedad 0.37 %
Peso Unitario Suelto (PUSS) 1,460.24 Kg/m3
Peso Unit. Compactado(PUCS) 1,679.31 Kg/m3
Peso Especifico 2.74 Kg/m3
% de Absorcién 0.50 %

Fuente 5: Elaboracion propia

En la tabla 5 se muestra un resumen de las propiedades fisicas del agregado
grueso que vendrian a ser contenido de humedad 0.37 %, peso unitario suelto
1,460.24 Kg/m3, peso unitario compactado 1,679.31Kg/m3, Peso especifico 2.74
Kg/m3, % de absorcién 0.50%.que se detalla en los siguientes puntos.

Se muestra la tabla de detalles de resultados de ensayo granulométrico del
agregado fino. Se procedié con la gradacién por diferentes tamices desde los 1”

hasta la malla 8 con un peso inicial de 10,801.42 g.

Tabla 6: Granulometria de cantera “EDDU” agregado grueso.

Tamiz Abertura Peso Retenido  Retenido Que Segun
de tamiz retenido (%) Acumulado Pasa ASTM
(mm) (gr) (%) (%) C-33
1-1/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1" 25.00 18.48 0.17 0.17 99.83 100 100
3/4" 19.00 599.84 5.55 5.72 94.28 90 100
1/2" 12.50 3304.02 30.59 36.31 63.69 40 80
3/8" 9.50 2871.01 26.58 62.89 37.11 20 55
N°4 4.75 2737.59 25.34 88.24 11.76 0 10
N°8 2.36 760.70 7.04 95.28 4.72 0 5
Fondo 290.78 2.69 97.97 2.03
Lavado 219.00 2.03 100.00 0.00

Fuente 6: Elaboracion Propia
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Por el desarrollo del ensayo granulométrico del agregado grueso como se muestra
en la tabla 6, se obtiene como tamafo maximo nominal 1”. La curva granulométrica

se muestra en la siguiente figura.

( , )
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Figura 4: Curva granulométrica agreg. Grueso cantera "EDDU"(Elaboracién propia)

En la anterior Figura 4, se verifica que la curva granulométrica tiene una ligero
desvio en la malla 4, ni aun eso, en su mayoria se encuentra dentro de los limites

de gradacion segun la norma NTP 400.037.

Tabla 7: Resumen de % de desgaste por Abrasion

Abrasion valor % Valor Max
(Los Angeles ) (NTP
400.037)
% de desgaste 17 50.00

Fuente 7: Elaboracion Propia

La tabla 7 nos muestra el porcentaje (%) de desgaste que se produjo después de
realizar el ensayo de abrasion por la prueba de los Angeles que es 17 %, esto indica
que esta dentro del parametro porque el valor maximo segun la norma NTP 400.037
es 50 %.
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Determinar la trabajabilidad incorporando las fibras de botellas de plastico
reciclado a 0%, 1%, 2% y 3% en concreto de f'c=280 kg/cm2 para pavimento
rigido, Kimbiri, Cusco, 2022

Para la determinacion de la trabajabilidad se verifico los asentamientos en la

realizacion de la mezcla para cada proporcion 0%, 1%, 2% y 3%.

Tabla 8: Trabajabilidad en funcién del asentamiento

%Fibras Asentamie Promedio Consisten Observaciones
de Botellas nto Cia
de Plastico
0 2.50 PLASTICA TRABAJABLE
2.44 2.5
1 2.50 PLASTICA TRABAJABLE
2.44 2.5
2 2.38 PLASTICA TRABAJABLE
1.5 25
3 2.4 ,
5 32 24 PLASTICA TRABAJABLE

Fuente 8: Elaboracion Propia

La tabla 8 nos detalla la trabajabilidad en funcion al asentamiento, que se desarrolla
por la prueba del cono de Abrams. En primera instancia nos da un asentamiento de
2.5” para un concreto de 280kg/cm2 con 0 % de fibras de botellas de plastico, el
cual indica que es realmente trabajable y moldeable, tiene una consistencia
plastica. En segundo lugar se presenta un asentamiento de 2.5” para un concreto
de 280kg/cm2 con 1% de fibras de botellas de plastico reciclado, esto indica que el
concreto es trabajable con una consistencia plastica, no presenta ninguna dificultad
al momento del modelo y tampoco en la colocacion, aunque cuando se perfila la
briqueta para ponerlo a nivel del molde salen pequefos filamentos de la fibras de
botellas de plastico a la intemperie ,las cuales se tuvieron que volver a meter para
que cumplan con el nivel requerido de una briqueta. En segundo lugar se presenta
un asentamiento de 2.5” para un concreto de 280kg/cm2 con 2% de fibras de
botellas de plastico reciclado, esto indica que el concreto es trabajable con una
consistencia plastica, no presenta ninguna dificultad al momento del modelo y
tampoco en la colocacion, aunque al momento del perfilado presenta las pequefias

dificultades con el 1% .Por ultimo se tiene un asentamiento de 2.4” para un concreto

24



de f'c=280kg/cm2 con 3% de fibras de botellas de plastico reciclado, esto indica

que el concreto es trabajable con una consistencia plastica.

tendencia de asentamiento

2.5
2.5
2.4
y
2.4
2.4
2.4
0 1 2 3

% de fibras de botellas de plastico |

% de asentamientol

Figura 5: Tendencia de asentamiento en funcion a las fibras (Elaboracién propia).

La figura 5 muestra la tendencia de disminuir su porcentaje de asentamiento a
medida que se incorpora 1% ,2% y 3% de fibras de botellas de plastico reciclado
con respecto al concreto sin fibras (0 %). Cabe resaltar que las proporciones de

agua son las mismas que el concreto sin fibras de botellas de plastico reciclado.

Para el desarrollo de la trabajabilidad se realizé el disefio de mezclas como se

muestra en la siguiente tabla.

Tabla 9: resumen de Caracteristicas del agregado

Caracteristicas Fisicas Cemento Arena Piedra
Peso especifico 3.12 2.71 2.74
PUSS (Kg/m3) 1514.63 1460.24
PUCS (Kg/ m3) 1731.96 1679.31
% Humedad 1.76 0.37
% Absorcion 1.49 0.50
Mddulo de Fineza 2.61

Fuente 9: Elaboracion Propia
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En la tabla 9 se muestra la proporcidon de disefio de mezcla para un concreto para

que se amerita para un metro cubico y para una briqueta.

Tabla 10: resumen de proporciones de materiales para concreto de fc=280
kg/cm2

Proporcion de Material de Concreto

Material x 1 m3 de Concreto x Briqueta de Concreto
Cantidad Und Cantidad Und
Cemento 9.84 Saco 2.326 Kg
A. Fino 0.52 m3 4.473 Kg
A. Grueso 0.68 m3 5.529 Kg
Agua 192.15 L 1.068 L

Fuente 10: Elaboracion Propia

En la tabla 10 se muestra las proporciones de materiales de acuerdo a la

incorporacion de las fibras de botellas de plastico.

Tabla 11: Cuadro de proporciones por briqueta

Proporcion de Material de Concreto por Briqueta

Porcentaje de fibras de botellas de plastico

Material
0% 1% 2% 3%
Cemento 2.326 2.326 2.326 2.326
(Kg)
Agregado Fino 4473 4473 4473 4473
(Ka)
Agregado Grueso 5.529 5.529 5.529 5.529
(Kg)
Agua 1.068 1.068 1.068 1.068
(L)
Fibra 0.00 0.023 0.046 0.070
(Kg)

Fuente 11: Elaboracion Propia

La tabla 11 se especifica las cantidades de materiales que se uso es todos los

ensayos de asentamiento y resistencia a la compresion.
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La resistencia a la compresion incorporando las fibras de botellas de plastico
reciclado a 0%, 1%, 2% y 3% en concreto de f'c=280 kg/cm2 para pavimento
rigido, Kimbiri, Cusco, 2022.

Se determind la resistencia a la compresion incorporando las fibras de botellas de
plastico reciclado a 0%, 1%, 2% y 3% en concreto de fc=280 kg/cm2 para

pavimento rigido a los 7, 15 y 28 dias.

Tabla 12: Resumen de resistencias a la compresion de concreto sin fibras a los 7
,14 y 28 dias

% de . f'c
test fibras dimensién edad di f c esperad f'cobt. variacién variacion prome
de isefio dio
botellas . , ]
de alt, diam (dias (kg/cm2 (kg/cm2) (kg/cm2 Relativa  Absoluta
plastico - ) ) ) (%) (%)

0% fibra 30 15 7 280 196 21042 107.36% 75.15%

0% fibora 30 15 7 280 196 208.74 106.50% 74.55%
0% fibra 30 15 14 280 238 270.54 113.67% 96.62%

0% fibora 30 15 14 280 238 268.38 112.76%  95.85%
0% fiora 30 15 28 280 280 300.6 107.36% 107.36%

0O NO OO, WODN -

9 0%fibra 30 15 28 280 280 298.2 106.50% 106.50%

0% fibora 30 15 7 280 196 209.65 106.96% 74.88% 209.60

0% fibora 30 15 14 280 238 269.55 113.25% 96.27% 269.49

0% fiora 30 15 28 280 280 299.5 106.96% 106.96% 299.43

Fuente 12: Elaboracion Propia

En la tabla 12 se muestra la variacion de resistencias a la compresion del concreto
de f'c= 280 Kg/cm2 sin ningun tipo de incorporacion de fibras de botellas de plastico

reciclado.

Se adquiere a los 7 dias una resistencia a la compresién promedio de 209.60
kg/cm2. A los 14 dias se obtiene una resistencia a la compresién promedio de
269.49 kg/cm2. Por ultimo, se obtiene a los 28 dias una resistencia a la compresién
promedio de 299.43 kg/cm2

En la Figura 6 se muestra la variacién del concreto patréon de 0 % de botellas de
plastico, en funcién a los 7, 14 y 28 dias y las resistencias a la compresion de
209.60 kg/cm2, 269.49 kg/cm2 y 299.43 kg/cm2 respectivamente.
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Figura 6: comportamiento de la resistencia del concreto con 0 % de fibra
(elaboracion propia)

En la tabla 13 se muestra la variacion de resistencias a la compresion del concreto

de f'c= 280 Kg/cm2 con 1% de fibras de botellas de plastico reciclado.

Tabla 13: Resumen de resistencias a la compresion de concreto con 1% de fibras
alos 7,14 y 28 dias

te ol dimens eda f'c fc variacio
fibras de ‘. .~ esperad f'c obt variacion
st ion d disefo n
botellas o prome
de . . . dio
e alt dia (dia (kg/cm (kg/lcm2 Relativa Absoluta
plastico m. s 2) (kg/cm2) ) (%) (%)
1 1%fibora 30 15 7 280 196 225.05 114.82% 80.38%
2 1%fibra 30 15 7 280 196 221.2 112.86% 79.00% 220.99
3 1%fibora 30 15 7 280 196 216.72 110.57% 77.40%
4 1%fibora 30 15 14 280 240.8 289.35 121.57% 103.34%
5 1%fibora 30 15 14 280 240.8 284.40 119.49% 101.57% 284.13
6 1%fibora 30 15 14 280 240.8 278.64 117.07% 99.51%
7 1%fibora 30 15 28 280 280 321.5 114.82% 114.82%
8 1%fibra 30 15 28 280 280 316.0 112.86% 112.86% 315.70
9 1%fibora 30 15 28 280 280 309.6 110.57% 110.57%

Fuente 13: Elaboracion Propia

Se adquiere a los 7 dias una resistencia a la compresién promedio de 220.99

kg/cm2. A los 14 dias se obtiene una resistencia a la compresién promedio de
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284.13 kg/cm2. Por ultimo, se obtiene a los 28 dias una resistencia a la compresion

promedio de 315.70 kg/cm2.
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Figura 7: Comportamiento de la resistencia del concreto con 1 % de fibra
(Elaboracion Propia)

En la tabla 13 se muestra la variacion de resistencias a la compresion del concreto

de f'c= 280 Kg/cm2 con 2% de fibras de botellas de plastico reciclado.

Tabla 14: Resumen de resistencias a la compresion de concreto con 2% de fibras
alos 7,14 y 28 dias

_%de dimens eda f'c fc variacio C .
st flI)t:)rt?jlgse i6n d disefio esperad f'c obt n variacion orome
plasico At dR (€ (glom ooy (kglomz Relatva Absoluta  °
1 2%fibora 30 15 7 280 196 208.04 106.14% 74.30%
2 2% fibora 30 15 7 280 196 206.85 105.54% 73.88% 206.66
3 2% fibora 30 15 7 280 196 205.1 104.64% 73.25%
4 2%fiora 30 15 14 280 240.8 267.48 112.38% 95.53%
5 2% fiora 30 15 14 280 240.8 265.95 11.74% 94.98% 265.71
6 2%fibora 30 15 14 280 240.8 263.7 110.79% 94.18%
7 2%fibora 30 15 28 280 280 297.2 106.14% 106.14%
8 2% fibora 30 15 28 280 280 2955 105.54% 105.54% 295.23
9 2% fibora 30 15 28 280 280 293.0 104.64% 104.64%

Fuente 14: Elaboracion Propia
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A los 7 dias la resistencia a la compresion promedio de 206.66 kg/cm2. A los 14

dias la resistencia promedio de 265.71 kg/cm2. Por ultimo, a los 28 dias una

resistencia promedio de 295.23 kg/cm2.
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Figura 8: Comportamiento de la resistencia del concreto con 2 % de fibra
(Elaboracion Propia)

En la tabla 14 se muestra la variacion de resistencias a la compresion del concreto

de f'c= 280 Kg/cm2 con 3% de fibras de botellas de plastico reciclado.

Tabla 15: Resumen de resistencias a la compresion de concreto con 3% de fibras
alos 7,14 y 28 dias.

.% i Dimens. f'c S _y
tes f;)bras = edad f'c dis. espe. fcobt. Yariacion Variacion promedi
otellas . . Relativa Abs.
de alt. diam. (dias) (kg/lcm2) (kg/cm (kg/cm2) (%) (%) o
plastico 2)
1 3% fibra 30 15 7 280 196 204.75 104.46% 73.13%
2 3% fibra 30 15 7 280 196 201.04 102.57% 71.80% 201.83
3 3%fibra 30 15 7 280 196 199.71 101.89% 71.33%
4 3% fibra 30 15 14 280 240.8  263.25 110.61% 94.02%
5 3% fibra 30 15 14 280 240.8 < 258.48 108.60% 92.31% 259.50
6 3% fibra 30 15 14 280 240.8 < 256.77 107.88% 91.70%
7 3% fibra 30 15 28 280 280 292.5 104.46% 104.46%
8 3% fibra 30 15 28 280 280 287.2 102.57% 102.57%  288.33
9 3%fibra 30 15 28 280 280 285.3 101.89% 101.89%

Fuente 15: Elaboracion Propia
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En la tabla 14 se muestra la variacion de resistencias a la compresion del concreto

de f'c= 280 Kg/cm2 con 3% de fibras de botellas de plastico reciclado.

Se adquiere a los 7 dias una resistencia a la compresién promedio de 201.83
kg/cm2. A los 14 dias se obtiene una resistencia a la compresion promedio de
259.50 kg/cm2. Por ultimo, se obtiene a los 28 dias una resistencia a la compresion
promedio de 288.33 kg/cm2.

CONCRETO CON 3% DE FIBRA
300.00
259.50
250.00
200.00
(o]
=
£ 150.00
C)
4
100.00
50.00
0.00
7 14 28
DIAS

Figura 9: Comportamiento de la resistencia del concreto con 3 % de fibra
(Elaboracién Propia)

En la Figura 8 se muestra el comportamiento a la resistencia con 3% de fibras de
botellas de plastico reciclados con respecto a los dias 7, 14 y 28 . Pero si es similar
su comportamiento y tendencia de resistencia con el concreto con 2% de fibras de

botellas de plastico como se muestra en la Figura 7.

En la Tabla 15 se muestra un resumen de comportamiento resistencias a la
compresién con los porcentajes de 0%, 1% , 2% y 3% de fibras de botellas de

plastico en funcién a los 7, 14 y 28 dias.
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Tabla 16: resumen de comportamientos en funcion a % de fibras y dias

%fibra dias
7 14 28
0% 209.60 269.49 299.43
1% 220.99 284.13 315.70
2% 206.66 265.71 295.23
3% 201.83 259.50 288.33

Fuente 16: Elaboracion Propia

comparacion de resistencia en funcion a los dias y
% fibras
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Figura 10: Resistencias a la compresion en funcion a los dias y % de fibras
(Elaboracion Propia)

En la figura 9 se detalla la tendencia de la resistencia en funcién al porcentaje de
fibras incorporadas al concreto patréon que es la barra azul, alos 7, 14 y 28 dias.

Tabla 17: Resumen de % de variacion de las resistencias de compresion a los 28
dias

f'c fc % de % f'c
% fibras requerido obtenido variacion esperado
0% 280 299.43 106.94% 99%
1% 280 315.70 112.75% 99%
2% 280 295.23 105.44% 99%
3% 280 288.33 102.98% 99%

Fuente 17: Elaboracion Propia
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Figura 11: Comparacion de f'c=requerido con f'c=obtenido (Elaboracién Propia)

En la figura 10 se detalla la comparacién a los 28 dias del concreto requerido de
f'c=280kg/cm2 con los concretos obtenidos a diferentes porcentajes de fibras de
botellas de plastico reciclado, teniendo en cuenta que la resistencia del concreto a
los 28 dias llega a un 99% aproximadamente. En primer lugar, se observa que el
concreto requerido de f'c=280Kg/cm2 a los 28 dias tiene un 99 %, en comparacién
con el concreto obtenido con 0 % de fibras de botellas de plastico se incrementa en
un 106.94% de la resistencia a la compresion. Segundo, se observa que el concreto
requerido de f'c=280Kg/cm2 a los 28 dias tiene un 99 %, en comparacion con el
concreto obtenido con 1 % de fibras de botellas de plastico se incrementa en un
112.75% de la resistencia a la compresion. Luego, se observa que el concreto
requerido de f'c=280Kg/cm2 a los 28 dias tiene un 99 %, en comparacién con el
concreto obtenido con 2 % de fibras de botellas de plastico se incrementa en un
105.44% de la resistencia a la compresion a los 28 dias. Por ultimo, se observa que
el concreto requerido de fc=280Kg/cm2 a los 28 dias tiene un 99 %, en
comparaciéon con el concreto obtenido con 3 % de fibras de botellas de plastico
llegando a un 102.98 % de la resistencia a la compresién a los 28 dias.

La primera comparacion con 0% de fibras de botellas de plastico, indica que el
incremento obtenido lo supera en un 34.81%, indicadores de que el concreto

obtenido es muy bueno y con altas resistencias del concreto. La segunda
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comparacién con 3% de fibras de botellas de plastico, indica que el incremento
obtenido lo supera en un 31.18%, indicadores de que el concreto obtenido es muy
bueno , aunque no supere al concreto con 0% de fibras de botellas de plastico, esto
implica que existe una pequefa reduccion de resistencias a la compresion del
concreto requerido. La tercera comparaciéon con 5% de fibras de botellas de
plastico, indica que la disminucion obtenida es de 15.07%, indicadores de que el
concreto obtenido no supera al concreto requerido y esta es un 49.88 % de concreto
obtenido con 0% de fibras de botellas de plastico, esto implica que no cumple con

las resistencias a la compresion del concreto requeridas.

variacion de resistencias a la compresion a los 28

dias
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porcentaje de fibras debotellas de plastico reciclado

Figura 12: variacion de resistencias a la compresion en funcién a porcentaje de
fibras (Elaboracién Propia)

En la figura 11 se compara el porcentaje de fibras de botellas de plasticos en 0%,
1%, 2% y 3% con las resistencias de concreto obtenidas que son 299.43 Kg/cm2,
315.70, 295.23 Kg/cm2, 288.33 Kg/cm2 respectivamente.
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V.- DISCUSION

Segun la tabla 2 se detalla la comparacion a los 28 dias, mostrado el
comportamiento de los concretos a medida que se incorpora fibras de botellas de
plastico. En primer lugar, el concreto obtenido con 0 % de fibras de botellas de
plastico se incrementa en un 106.94 % con respecto al concreto requerido. Luego,
la comparacion con el concreto obtenido con 1 % de fibras de botellas de plastico,
se incrementa en un 112.75% aumentando en un 5.81% del concreto patrén. Luego,
la comparacién con el concreto obtenido con 2 % de fibras de botellas de plastico,
se incrementa en un 105.44% disminuyendo en un 1.50 % del concreto patron. Por
ultimo, el concreto obtenido con 3 % de fibras de botellas de plastico se mantiene
en un 102.98 % lo que representa 3.96% menos que el concreto patrén, esto
discrepa con la afirmacion de Valer (2020) denota que mostros mejores resultados
con la adicién de 5% fibras, mejorando en un 13.42% con respecto al concreto
estandar, a la par, mejoro la resistencia a la flexién en 22.99% en comparacion con

el concreto estandar.

Eso implicaria que Valer (2020) utilizo macrofibras de 40mm x 3mm y en la presente
investigacion se utilizé 40mmx 5mm lo cual indicaria que las macrofibras trabajan
de mejor forma cuando la relacion del ancho y la longitud fluctua entre los 1/12 a
1/16 de la longitud.

El empleo de la metodologia para verificar el comportamiento de fibras de botellas
de plastico fue adecuado ya que con los ensayos obtenidos del laboratorio y

comparaciones se logré el objetivo planteado.

D1. Enrelacién a Tabla 3, Tabla 6 y Tabla 11 se dan las caracteristicas del agregado
grueso y fino. En cuestion al agregado fino se trabajé con arena natural con
zarandeos menores a los 3/8” que son provenientes de la cantera “EDDU”, se
muestra las propiedades fisicas del agregado fino que vendrian a ser contenido de
humedad 1.76 %, peso unitario suelto 1,514.63 Kg/m3, peso unitario compactado
1,731.63 Kg/m3, Modulo de finura 2.61, Peso especifico 2.71 Kg/m3, % de
absorcion 1.49%; los parametros del médulo de fineza segun la norma NTP 400.037
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, que fluctua de la siguiente forma : 2.3 < M.F. <3.10, lo cual indica que esta dentro
de los parametros. Para los agregados gruesos , se trabajoé con piedra chancada
proveniente de la cantera “EDDU”, procesada en chancadoras teniendo como
propiedades lo siguientes: contenido de humedad 0.37 %, peso unitario suelto
1,460.24 Kg/m3, peso unitario compactado 1,679.31Kg/m3, Peso especifico 2.74
Kg/m3, % de absorcién 0.50%, el Porcentaje (%) de desgaste que se produjo
después de realizar el ensayo de abrasién por la prueba de los Angeles que es 17
%, esto indica que esta dentro del parametro porque el valor maximo segun la
norma NTP 400.037 es 50 %. Esto contrasta con Martinez (2020) que indica en
sus conclusiones que el agregado de La Victoria halla su modulo de fineza de 2.89
que esta dentro del ASTM C33: 2.3 < MF < 3.10. El tamafo maximo nominal es
3/4”. Su peso unitario del agregado grueso natural es mayor que el agregado
grueso reciclado, por ser menor se consignara el agregado grueso reciclado ,el

agregado grueso reciclado tiene mayor absorcidén que el agregado grueso natural.

Ambas caracteristicas de agregados estan dentro de los parametros de la norma
NTP 400.037, y aunque no cumplan en algunos parametros la Norma establece
que se pueden utilizar los agregados siempre que se demuestre que puede

alcanzar las resistencias requeridas.

El empleo de la metodologia para determinar las caracteristicas de los agregados
fue la adecuada ya que con los ensayos obtenidos del laboratorio y comparaciones

se logro el objetivo planteado con resultados deseados.

D2. Por la Tabla 10 nos detalla la trabajabilidad en funcién al asentamiento, que se
desarrolla por la prueba del cono de Abrams. Teniendo como porcentajes 0 %,1% ,
2% y 3% de fibras de botellas de plastico, dando como resultados los siguientes
asentamientos 2.5”, 2.5” , 2.5"y 2.4”(6.35 , 6.35, 6.35 y 6.10) respectivamente ,esto
guarda relacion con lo que estipula Cantoral (2018) ya que en su investigacion
disminuye la trabajabilidad del concreto a la media de incorporacién del plastico
PET, se hizo mediante el SLUMP en el concreto fresco a base del asentamiento,
con estos porcentajes de plastico PET 0%,5%,10%,20% y resultando con los

siguientes asentamientos 7.25cm, 8.25cm, 9cm, 12.75cm respectivamente los tres
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primeros tienen una consistencia plastica y el ultimo consistencia liquida, siendo

buenos para implementarlos en diferentes tipos de estructuras.

Los resultados obtenidos cuentan con los detalles de evaluacion por la Norma NTP
339.005, cabe destacar que la trabajabilidad obtenida es permisible para el tipo de

edificacién para la cual se hizo el disefio de mezcla.

La metodologia usada para determinar la trabajabilidad incorporando las fibras de
botellas de plastico reciclado a 0%, 1%, 2% y 3% en concreto, fue la correcta porque
se logré mediante ensayos de laboratorio y comparacién constatar el objetivo

plateado.

D3. De la Figura 11 se determina la resistencia a la compresion incorporando las
fibras de botellas de plastico reciclado a 0%, 1% , 2% y 3% en concreto, se tiene
los incrementos de la resistencia a la compresion en 6.94%, 12.75%, 5.44% y 2.98
% , esto es en cuestion al concreto requerido con f'c=280kg/cm2. La incorporacion
de 1% da como resultado el mejor con un incremento de 5.81% con respecto al
concreto con 0% de fibras. Esto se relaciona con Quenta (2018), se encontré que
al ser curado por 28 dias la resistencia a la compresion mejora y se sabe que al
incorporar las fibras de botellas PET en un 2% su resistencia incrementa en 2.6%
en comparaciéon a un concreto base y al incorporar las fibras de botellas PET en un
4% su resistencia disminuye en un 6.3% en comparacién a un concreto patrén, aun
eso, se sobrepasa la resistencia de 210 kg/cm2 que se requeria. Con fibras
mayores al 4% de PET se tiene que disminuye los factores de trabajabilidad y

resistencia a la compresion.

La relacién que existe entre ambos seria que hasta un 4% de fibras en el concreto
se podria lograr concreto que se mantengan por encima del concreto requerido que
en esta investigacion seria f'c=280 Kg/cm2 y en el de Quenta (2018) sea f'c=210
Kg/cm2. El incremento elevado del concreto con 0% de fibras sobre el concreto
requerido en la investigacion se debe al buen material, ya que los mejores
materiales se encuentran en la selva, en cambio la investigacion de Quenta (2018)

se hizo en la Sierra.
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Por otro lado, Valer (2020) dice que los mejores resultados con la adicién de 5%
fibras, mejorando en un 13.42% con respecto al concreto estandar, a la par, mejoro
la resistencia a la flexion en 22.99%en comparacion con el concreto estandar. Lo
cual no es coherente con lo que se descubri6 en la investigacion que hasta un 1%
incrementa en un 5.81% con respecto al concreto con 0% de fibras de botellas de
plastico reciclado. También Riafo y Ayala (2019) concluyé que es viable la
incorporacion de fibras plastico tipo PET reciclado, el mejor comportamiento existe
cuando se incorpora un 0,50% de fibra, pero su resistencia a la compresion
disminuye en un maximo 6% de fibra aproximadamente, comparado con un
concreto tradicional; y también mejoran sus caracteristicas elasticas, porosas, de
absorcién y penetracion con respecto al mortero sin adicion y por ultimo, Garcia y
Hernandez (2017) concluy6 que encontré que la mezcla con adicion de fibras en
0.5 % de PP, donde surgio la resistencia mas optima pero hubo su disminucion de
densidad en un 8.01 kg/m3

La metodologia usada para determinar la resistencia a la compresion incorporando
las fibras de botellas de plastico reciclado a 0%, 1%, 2% y 3% en concreto, fue

valida porque se logré mediante ensayos de laboratorio.
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VI.- CONCLUSIONES

Con respecto al objetivo general se concluye que el mejor comportamiento de las
fibras de botellas de plastico reciclado en concreto de fc=280 kg/cm2 para
pavimento rigido se tiene con la incorporacion de un 1% de fibras con un incremento
de 5.81 %con respecto al concreto patron. Al 0% de fibra se obtuvo 299.43 kg/cm2,
con 1% de fibra se obtuvo 315.70 kg/cm2, con 2% de fibra se obtuvo 295.23 kg/cm2
y con 3% de fibra se obtuvo 288.33 kg/cm2 de resistencia a la compresion. En
cuestiones a la trabajabilidad, se observo que el concreto mantiene su consistencia
plastica 1% y 2% y 3% de fibras con respecto al concreto con 0% de fibra, se

observa que es trabajable y apto para la colocacion en pavimentos rigidos.

Respecto al objetivo especifico 1, se concluye que las caracteristicas fisicas y
mecanicas de los agregados son aceptables de acuerdo a norma. Las propiedades
del agregado fino que vendrian a ser contenido de humedad 1.76 %, peso unitario
suelto 1,514.63 Kg/m3, peso unitario compactado 1,731.63 Kg/m3, Modulo de
finura 2.61, Peso especifico 2.71 Kg/m3, % de absorcion 1.49%; los parametros del
modulo de fineza segun la norma NTP 400.037, que fluctua en 2.3 < M.F. < 3.10, lo
cual indica que esta dentro de los parametros. Para los agregados gruesos,
tenemos contenido de humedad 0.37 %, peso unitario suelto 1,460.24 Kg/m3, peso
unitario compactado 1,679.31Kg/m3, Peso especifico 2.74 Kg/m3, % de absorcion
0.50%, el porcentaje (%) de desgaste que se produjo después de realizar el ensayo
de abrasién por la prueba de los Angeles que es 17 %, esto indica que esta dentro

del parametro porque el valor maximo segun la norma NTP 400.037 es 50 %.

Del objetivo 2, se concluye que la trabajabilidad incorporando las fibras de botellas
de plastico reciclado a 0%,1%, 2% y 3% en concreto de fc=280 Kg /cm2 es
permisible de acuerdo al disefio de mezcla para pavimento rigido. Teniendo como
porcentajes 0%,1%, 2% y 3% de fibras de botellas de plastico, dando como
resultados los siguientes asentamientos 2.5”, 2.5”, 2.5y 2.47(6.35 , 6.35, 6.35 y
6.10).
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Finalmente, referente al objetivo especifico 3, se concluye que a los 28 dias de
edad los concretos con 0%,1% y 2% y 3% alcanzan resistencia a la compresion de
299.43 kg/cm2, 315.70 kg/cm2, 295.23 kg/cm2 y 288.33 kg/cm2. ElI mejor
comportamiento a la resistencia de compresion se tiene con la incorporacion de un
1% de fibras con un incremento de 5.81 % con respecto al concreto patron, son
concretos muy buenos para la aplicacion en pavimentos rigidos porque supera a
la resistencia de f'c=280 kg/cm2 y es perfectamente trabajable como se menciond

en el anterior punto.

40



VIl.- RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer uso de fibras de botellas de plastico con menores anchos que
el de 5mm, en el que se profundice mas la investigacion referente a este estudio
conllevando a la mejora y tener mas conocimiento del comportamiento de las fibras
de botellas de plastico reciclados. Asi también realizar estudios de resistencias a
flexion y traccion para ampliar el conocimiento, conllevando a un mejor

comportamiento para las resistencias.

Se recomienda que, para fines de investigacion se utilice fibras de botellas de
plastico reciclado, al momento del preparado y colocacién de mezcla en los moldes
donde se realice de tres en tres, es decir, si la poblacion es de 9 briquetas de
30x15cm preparar la mezcla para 3 briquetas y moldearlas, luego otras tres y asi
sucesivamente. Si fuese en cuestiones de aplicacion en campo se recomienda el

uso de mezcladora, ya que, se utilizara mayores volumenes de concretos.

Se recomienda incorporar las fibras de botellas de plastico reciclado al momento
final de la preparacion de la mezcla, ya que al incorporarlas en seco no se puede

mezclar de manera homogénea y tampoco es funcional.

Se recomendaria realizar mas investigaciones respecto a la porosidad y absorcién
de los concretos donde se incorpore fibras, en el que se pueda obtener concretos

porosos para pavimentos.

Se recomienda el uso de fibra de botellas de plastico reciclado con la incorporacién

de yeso para que la fibra tenga una mejor cohesion en la composicién del concreto.
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ANEXOS

ANEXO 3: Matriz de operacionalizacién de variables

) ) ESCALA
VARIABL DEFINICION CON DEFINICION INDICADORE DE
E CEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES S MEDICI
ON
El concreto es un
material que esta Las caracteristicas
oregados gruesos  sabe ouando esta  ProPledadesen  asentamiento
Concre y finos, cementos,  en estado fresco estado fresco del concreto
to de agua y otros, verificando el slum
fc=280 presentando una y en estado solido
kg/cm2 estructura 0 compacto sus
: compleja, en la se pru_ebas (_je propiedades en . .
presentan fisuras resistencia a la resistencia a la
. - estado ., kg/cm2
de magnitudes y compresion . compresion
. . endurecido
lugares diferentes.  respectivamente
(Giaccio, 2016)
Las botellas de
plastico son
materiales
caracterizados por
su resistencia a ser
. comprimidos y su
Fibras de gran ligereza, son
botellas ~ altamente La cantidad de porcentaje de Kg con
transparentes y _ L
de brillosos fibras de botellas de adiccion de 1% ,2%y 3% resp?cto
’ a
plastico ~ conservadores de  plastico fibras de plastico cemento
_ los sabores y
reciclado:  gromas de las

bebidas, este los
protege de agentes
exteriores, son
100% reciclables.
(Alesmar, Rendén y
Korody, 2008)
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ANEXO 5: Informe de ensayos de laboratorio

[ PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Astamc-127 y ASTM C-128 ]

DATOS DEL PROYECTO

DATOS DE LA ENTREGA

Nombre INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE BOTELLA DE POLASTICO RECICLADO EN
CONCRETO DE fc=280gm/cm? PARA PAVIMENT O RIGIDO, KIMBIRI, CUSCO, 2022

Cantera/Detalle  PLANTA CHANCADORA EDDU

Trabajo N° 94 - 2022
Fecha muestreo 09 - 2022
Fecha ensayos 09-2022

Material INDICADO Fecha entrega 09 -2022
AGREGADO GRUESO
I MATERIAL | |

PESO DEL AGREGADO SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (AIRE)  gr 201000
PESO DEL AGREGADO SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (AGUA) gr 127000
VOLUMEN DEL AGREGADO + VOLUMEN DE VACIOS e 74000
PESO DEL AGREGADO SECO A 105°C g 200000
VOLUMEN DE VACIOS 1000
VOLUMEN DEL AGREGADO (MASA) cc 73000
PESO ESP. BULK SUPERFICIALMENTE SECO 2.703
PESO ESP. BULK SUPERFICIALMENTE SATURADA 2718
PESO ESP. 2.740
274
IABSORClON % 050 |
0.50
AGREGADO FINO
I MATERIAL | I
Fiola N° 1
PESO MATERIAL SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO gr
TEMPERATURA DE ENSAYO c 2560
PESO DE LA FIOLA + 500 ml de AGUA o es158
PESO DE LA FIOLA + MATERIAL + AGUA ‘ gr "
PESO MATERIAL SECO a 105° C gr
DENSIDAD DEL AGUA grice
VOLUMEN AIRE ce .
Wl
[PEso Esep. 2.715 { |
271 \
L
[aBsoRCION % 1.49 . |
1.49 B
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PESO UNITARIO DE AGREGADO astmc-29

DATOS DEL PROYECTO DATOS DE LA ENTREGA
Nombre INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE BOTELLA DE POLASTICO RECICLADO EN Trabajo N° 94 - 2022
- CONCRETO DE fc=280gm/cm? PARA PAVIMENTO RIGIDO, KIMBIRI, CUSCO, 2022 Fechamuestreo 09 - 2022
Cantera/Detalle PLANTA CHANCADORA EDDU Fechaensayos  09-2022
Material INDICADO Fecha entrega 09 - 2022
AGREGADO GRUESO

[ wareric [ | [ | ]
N° DE RECIPIENTE 8 8 8
MASA DEL RECIPIENTE ar 6482.00 6482.00 6482.00
MASA DE AGREGADO SECO SUELTO + RECIPIENTE ar 14572.00 14580.00 14563.00
DIAMETERO DE RECIPIENTE cm 1522 1522 1522
ALTURA DE RECIPIENTE cm 3045 3045 3045
VOLUMEN DE RECIPIENTE cc 5539.96 5539.96 5539.96
PESO UNITARIO SECO SUELTO Kg/m® 1460.30 146174 1458 68

[ 1460.24
N° DE RECIPIENTE 8 8 8
MASA DEL RECIPIENTE gr 6482.00 6482 00 6482.00
MASA DE AGREGADO SECO COMPACTO + RECIPIENTE o 15784.00 15792.00 15780.00
DIAMETERO DE RECIPIENTE cm 1522 1522 15.22
ALTURA DE RECIPIENTE cm 3045 3045 30.45
VOLUMEN DE RECIPIENTE cc 5539.96 5539.96 5539.96
PESO UNITARIO COMPACTO Kg/im* 1679.07 1680.52 1678.35

I 1679.31
AGREGADO FINO

[Twareriac | | | [ |
N’ DE RECIPIENTE 8 8 8
MASA DEL RECIPIENTE ar 6482.00 648200 6482.00
MASA DE AGREGADO SECO SUELTO + RECIPIENTE gr 14873.00 14875.00 14871.00
DIAMETERO DE RECIPIENTE . cm 1522 1522 15.22
ALTURA DE RECIPIENTE cm 3045 3045 3045
VOLUMEN DE RECIPIENTE cc 5539.96 5539.96 5539.96
PESO UNITARIO SECO SUELTO Kg/m® 1514.63 1514.99 1514.27

| 1514.63
N° DE RECIPIENTE "8 8 8
MASA DEL RECIPIENTE gr 6482.00 6482.00 6482.00
MASA DE AGREGADO SECO COMPACTO + RECIPIENTE ar 16073.00 16081.00 16077.00
DIAMETERO DE RECIPIENTE cm 1522
ALTURA DE RECIPIENTE cm 3045
VOLUMEN DE RECIPIENTE cc 5539.96
PESO UNITARIO SECO COMPACTO Kgim> 173124 \m 1731.96
l 1731.96 /
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OS S.A.

[ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO C 33 - 83 J
DATOS DATOS DE LA ENTREGA
Nombre INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE BOTELLA DE POLASTICO RECICLADC EN Trabajo N° 94 - 2022
COMNCRETO DE fc=280gmicny’ PARA PAVIMENTO RIGIDO, KIMBIRI, CUSCO, 2022 | Fecha muestreo (09 - 2022
Cantera@etalle  PLANTA CHANCADORA EDDU Fechaensayos |09 -2022
Material AGREGADO FINO Fecha entrega 09 - 2022
MALLA ABERTURA MATERIAL RETENIDO PORCENTAJES ACUMULADOS | ESPECIFICACIONES
(mm) {gr) (%) Retenido Pasa ASTM C-33
"o 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 3810 0.00 000 0.00 100.00
: b 25.00 0.00 000 000 10000
3/4" 19.00 000 000 000 100.00
172" 12.50 000 000 000 100.00
38" 9.50 0.00 000 0.00 100.00 100 100
N°4 475 023 005 0.05 8995 a5 100
N°g 2.34 67.48 1355 1359 8641 80 100
N°16 1.18 7193 14.44 28.03 71.97 50 85
N°30 0.60 109.37 2195 4908 50.02 25 60
N°50 0.30 136.97 2749 7748 2252 10 30
N°100 0.15 7215 14.48 91.96 8.04 2 10
FONDO 18.54 3.72 95.68 432 0 0
LAVADO 21.50 432 100.00 0.00
e B
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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Diametro de las Particulas
k - e T Coiapra e et ESFECICAC NES AT ESFECF CACONES ASTH 2 /
PROPIEDADES FISICAS
CONTENIDO DE HUMEDAD 1.76 %
PESO UNITARIO SUELTO (PUSS) 151463  Kgm3
PESO UNITARIO VARILLADO (PUCS) 173196  Kgmw3 IPESO INICIAL SECO fgr) : 49817
MODULO DE FINURA 261 PESO LAVADO
PESO ESPECIFICO 271
% de ABSORCION 1.49

OBSERVACIONES: El material presenta 5.72% de material fino que pasa la malia N2 2

, el dgregado de

acuerdo a su madulo de fineza es fina. Su granulometria se encuentra dentro de !a curva dq uso estrablecidgs_
por la ASTM, presenta impurezas como material organico en menos del 1% /\
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO € 33 - 83

DATOS DEL PROYECTO DATOS DE LA ENTREGA
Nombre INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE BOTELLA DE POLASTICO RECICLADO EN TrabaioN° 94 - 2022
CONCRETO DE fc=280gm/cm* PARA PAVIMENTO RIGIDO, KIMBIRI, CUSCO, 2022 | Fecha muestreo 09 - 2022
Cantera/Detalle  PLANTA CHANCADORA EDDU Fechaensayos  09-2022
Material AGREGADO GRUESO (PIEDRA TRITURADA] T.MAX. NOMINAL 1* Fechaenrega  09-2022
MALLA ABERTURA MATERIAL RETENIDO | PORCENTAJES AcuMuLADOS| ESPECIFICACIONES
(mm) (gn) (%) Retenido Pasa ASTM C-33
3" 7500 0.00 0.00 000 100.00
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1-1/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
;i 2500 18.48 017 017 9983 100 100
3/4" 19.00 599.84 5.55 572 9428 90 100
12" 1250 3304.02 30.59 36.31 6369 40 80
3/8" 9.50 2871.01 26.58 62.89 3711 20 55
N°4 475 273759 2534 8824 1176 0 10
N°8 2386 760.70 7.04 9528 472 0 5
FONDO C.00 200.78 269 97.97 203
LAVADO 219.00 203 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
16 1 8 N U4 w T wr 2 2w 3
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Diametro de las Particul
( - = CURYA GRANULOMETRICA . ESPECIACACIONES ASTM 1 —_ SFECQACACIONES ASTM 2 |
PROPIEDADES FISICAS
9% CONTENIDO DE HUMEDAD 037 %
PESO UNITARIO SUELTO (PUSS) 146024  Kgm3 PESO INICIAL 10,801.42
PESO UNITARIO VARILLADO (PUCS) 167931  Kg/m3 PESO LAV, 10,582.42
PESO ESPECIFICO 274
% DE ABSORCION 050

OBSERVAC,IONES: Su granulometria se encuentra dentro de la curva de uso establecidos por |h ASTM, el
tamafio maximo nominal es 1", El porcentaje de finos que pasa la malla #200 es 0.55%
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SM SAN MARCOS
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‘ (ABRASION LOS ANGELES (ASTM C-33, MTC E 207-2000 ]
DATOS DEL PROYECTO |  DATOS DE LAENTREGA
Nombre  INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE BOTELLA DE POLASTICO RECICLADO E{ Trabajo N° 94 - 2022
CONCRETO DE fc=280gm/cm? PARA PAVIMENTO RIGIDO, KIMBIRI, CUSC{ Fecha muestreo |09 - 2022
Cantera  PLANTA CHANCADORA EDDU Fecha ensayos 09 - 2022
Material  AGREGADO GRUESO (PIEDRA TRITURADA) T.MAX. NOMINAL 1" Fecha entrega 09 - 2022
GRANULOMETRIA DE MUESTRA A ENSAYAR
P Bt Tiirts A (12 esf) B (11 esf) |C (8 esf) Peso|D (6 esf) Peso
Peso (gr) Peso (gr) (gr) (gr)
14/2* 38.10 : 2540 1,250.00
i I 25.40 3/4" 19.05 1,250.00
3/4" 19.05 12" 12.70 1,250.00
12" 12.70 3/8" 953 1,250.00
3/8" 9.53 3/8" 9.53
3/8" 9.53 1/4" 6.35
1/4" 6.35 N° 4 475
N°4 4.75 N°8 2.36
TOTAL (gr) 5,000.00
0.00
0.00
MUESTRA LUEGO DEL ENSAYO
Peso de muestra, luego de ensayo 4,150.00
% de Desgaste 17.0%
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO fc=280 Kg/cm2

METODO DEL COMITE 211 DEL ACI-

OATOS DEL PROYECTO DATOS D€ LA ENTREGA
Novdw PFLUENCIA DF LAG PIRRAS Df ROTELLA DE POLASTICO RECICLADD BN Teaage W 8- X0
CONCEETO DF fordilpnian® PANA DAVIMENTD RIGIOO. KNI, CUISCO. J003 Foche masatse 8- 000
Cmena Mt FLANTA CHANCADORA EDDU ‘ﬂ_g_m _a_w
CONPREESEN ROV DO W4 Corres Potere ™o Fala waege "n.xe
espooloo
55 {%g/M3)
FACTOR CEMENTC
(TASLA 1224 CEMENTO 45035 X
UMEN UNTASIO AGUA (TABLA 1022 1w
UMEN ABSOLUTO AGREGADD [ 5]
POR UNID. YOL CONCRETO
ARS ATRAPADRO 9%
YOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 0132
AGUA LR A
NRE o0
GRAYA 0.2
ARINA 023
1 000
MATERALES POSAETRO CUSRCO DE CONCRETD [« 245 Koknd o~ 2 NARCOS 5.4
«J o ) :
5 \ : v .
Adid
CEMENTO oe6sgms
ASUA 191,00 Kgem S W o s ‘
QRAVA $00 20 Xgimd nm—--‘
ARENA 19579 Xgint
SKAAER 0 geex

MATERALLS CONREGROS POR NETHO QUINCO CE CONCRETO

VOLLBA APARENT MATER

CEMENTD 418 35 kool 08408
ACUA EFECTIVA 162 15 Kgmd n
GRAVA WA G Mo m
ARENA S04 88 ot e n

SN0 NCORFORADOR AIRE .00 orcx
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SM SAN MARCOS S.A.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO rc-280 Ky/cm2
METODO DEL COMITE 211 DEL ACI-

DATOS DEL PROYECTO

DATOE DE LA ENTREGA

N endw PELUENCIA I LAS FRAAS DE BOTELLA DF POLASTICO RECICLADD Bk

Trateo N* 2000

[—

CO(ECTITO OC [oeIR0p v FANA FAYNCITO NIGOO0 SOVDNU. COLUDCO 1033

K awsra Maweial FLANT A CHANCADGRA EDOU

fessa munwmn 00000
Foite soveyss 092002

S I W Comers Pt B0 | Fache wmege 11 - 1022
PROPORCICN EN PESD
CEMENTO ARENA PIEDRA
0 0
PROPORCION EN VOLUNEN
CENENTO ARENA FIEDRA AGUA
I e 1 343 952
[WATERIAL FOR W° DE CONCARTD
MR TINC A CHRANTD A PS A GmeEnn ATia
o e - "' e
fo280 5 6s 052 0.48 109215

PROPOICION PO BRIGUETA OF CONCRETO
2908 K3
o7 Ky
240 K5
1068 ¢

Cwrmrds
LAl
pedts
Apa
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CONSTANCIA DE ENSAYO DE TRABAJABILIDAD

Por medio de Laboratorio San Marcos con su Representanie Legal Ing Cavil
Sécrates Palomino Gamboa

-

Hace constar

La seforita Bach. Isabel Aurelia Durand Guia, identficada con &l DNI N°
71837774, desamollo sus ensayos de trabajabiddad que coresponde a su
tesis ttulada “Influencia de las fibras de botellas de plastico reciclado en
concreto de Fe=280 kgiem?2 para pavimento rigido, Kimbir, Cusco 2022 *
Utlizando los equipos de laboratorio de manera comecta segin kas normas, los
mismos que durante sSu  permanencia en este lugar demostraron
responsabiidad y puntuabdad en sus labores realzadas Se expide este
documento a solictud de la interesada para los fines que vea por conveniente.
Obteniendo los siguientes resultados:

ficha de trabajabilidad
WFibras 08 | Aseniamiento | Promedio Consistencia Observanones
boteilas o9
pésbeo
250 2% PLASTICA " TRABAJABLE |
0 —r
. 244
, ] 238 125 PLASTICA TRABAMBLE
156
248 24 PLASTICA Pl TRABAJABLE
3 =y s J
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E SM SAN MARCOS S.A.

RESULTADD DE ENSAYD DE COMPRESION SIMPLE REFRENTADD ND ADHERIDD ASTM C 1231

Laboratorista $ Tec. Roque Efrain Moors Laura

Solicitante " Isabel Durand Guia.

Proyecto : INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE BOTELLAS OE PLASTICO RECICLADD EN CONCRETO DE FC=280 KE/CM2 PARA PAVIMENTD RIGIDD, KIMBIRI, CUSCD,2022

DATDS TECNICOS DEL EQUIPD:

Marca : ELE INTERNATIONAL - SOILTEST Telefono :+44 (D) 1525 248200

Modela : ADR 2000 STANDARD Fax +44 (0) 1525 248243

Cadigo calibracitn I052-8-4080 & 25888 Email : ale®nlent o uk

Lugar celbracion Inglaterva (fabrica). Yerficado en Laboratorio San Marcos http : www.gle, com

TEST DESCRIPCION DIMENSIONES FECHA FECHA | EDAD | FUERZA | VELOCIDAD | fcOISERO | foESPERADO | foOSTENIDA | VARIMCION | VARIACION

AT |DIAM, | MOLDEO | ENSAYO | (DIAS) |(KOF) (KGFIS) (KGICM2) | (Kavomz) (KGICM2) REL. (%) ABS.(%) |

1 | D% FBRA 0 15 1310022 | 2vi02022 | 7 37184 530 280 1860 2104 107.36% 75.15%
2 | 0% FBRA ) 15 139102022 | 20viv2022 | 7 7048 530 280 1660 207 106.96% T4 88%
3 | D% FBRA £ 15 13102022 | 2002022 | 7 6887 530 280 1660 287 106.50% T4 55%
4 | 0% FBRA ) 15 13102022 | 27110v2022 | 14 47808 530 280 2280 2705 136T% 86 62%
5 | 0% FBARA K1) 15 10022 | 27hov20ez | 14 47633 530 280 2380 2656 113.26% 862™%
6 | 0% FBRA 0 15 V12022 | 27M10v2022 | 14 AT A7 530 280 2380 2684 12.76% 9585%
7 | 0% FBRA 0 15 V102022 | 112022 | 28 83120 530 280 2800 3006 107.36% 107.35%
8 | 0% FBRA K] 15 13102022 | 10M022 | 28 5245 530 2580 2600 265 105.96% 106 95%
9 | 0% FBRA 30 15 13102022 | 1012022 | 28 526% 530 280 280.0 \g\l lqauetl,/ﬁmg

Nota: MUESTRAS PREPARADAS EN LABORATORIO POR LA PARTE INTERESADA, .
? .ﬂ.ﬁ SHN MARCOS 8.4

57




VAYSIHILUNI 3LHYd V1 804 ORHOLYEOBYT N3 SYAVHYdIdd SYHLISININ EoN

0082 06z 0€S LY 82 | Z20%4W0) | T20ZOMEL ] o€ vau%l | 6
ooez 06z 0€S ZHa'se B2 | Z20ZA VDL | Z20ZNME Gl 0t Y%l | 8
oosZ 08z 0ES 718'9%6 B | ZZOZAWOL | ZZOZOLEN Sl 0t el %l | £
0'8EZ 062 0€s or2'er 7l | TZ0ZNOMLZ | ZZENMVEY =) 0¢ Yaai%l| 9
o€ 06z 0€S BS2'06 | vl | Z20ZOMLZ | Z20ZNMEL [} o€ yaali%l | S
08z 062 0€S TS | vl | Z2020MZ | LOWNEL g o€ aldel| v
056} 0ez 065 B32'8E L | T0Z0M0Z | ZZONEL -1 e Yo%l | €
08l 04 s B0'6E L LWL | 20z St e Yoau %l | 2
088l 082 €S OLL'SE L LLOUONDZ | Z20ZN0MVEL St € YL %L | b
(Znoo (Znaron) (040} (400 | {swid)| oawveN3 ocamonw| wwio| 1

OOW3cE3 o) | OISO | OVODOT3A | vZu3nd | ovo3 | w34 wHO34 SINOIBNING NOIDAMOE30 1sm

LTS G A diy soaJeyj ueg ouoje0qe ) us opeayuaf (Bauqey) esia|bu) © upaeagyea Jelin

VO UG - jrewy 688SZ 8 080%-6-2501 - upiaesgyes obipe)

BYZ6YZ 5261 (0) frye - Ye4 (OYVONYLS 0002 dav _ Ci3poN

002642 5261 (D) b+ - ouojaie] LS310108 - WWNDLYNEIIN 313 2 BLEN

0dIN03 130 SOJINJ3L SOLYD

ZZ0Z'03SN3 THIENDN ‘DOIDRY DLNIWIAYD Yiivd ZWD/9X 082=0.4 30 DL3HINDD N3 DOVIIDR DILLSY1d 30 SY113L08 30 SVEBI SY1 30 VIINITNI : 0138h0ug

BN puRINQ 19eS| : aeiieg

BJNE) BJO0) We.y3 anboy 98] : EJSU0IEI0G8)

IEZ1 7 NLSY DOIIIHOY ON DOVANINI3Y T1dMIS NDISIHIWOD 30 DAVSNI 30 DOVLINS3Y

V'S SOOHYIN NVS INS a

58



E SM SAN MARCOS S.A.

ﬁn—.ﬁsﬁmﬁéamglu‘ﬁggzassﬁ—:n!

laboratorista : Tec. Roque Efrain Moore Lours

Solicitante : Isabel Durand Guia.

Proyacto : INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO EN CONCRETD DE FC=280 KG/CM2 PARA PAVIMENTD RIGIDD, KIMBIRY, CUSCD.2022

DATOS TECNICOS DEL EQUIPD:

Marca 4 ELE INTERNATIONAL - SOILTEST Teléfono - +44 (0) 1525 248200

Modelo . ADR 2000 STANDARD Fax - 44 (0) 1525 243248

Codigo calibracion 1052-8-4080 6 25888 Email : elp®glgint co uk

Luger celibracion Ingiaterra (fabrica). Verificado en Laborstorio San Narcos http : www.gle.com

Test DESCRIPCION DIMENSIONES |  FECHA FECHA | EDAD | FUERZA | VELOCTIDAD | feDISERO | foESPERADO | fo OBTENIDA | VARIACION | VARIACION

ALY, | DIAM. | MOLDEO ENSAYO | (DIAS) | (KGF) (KGFIS) (KGCMZ) (KGCM2) (KGICM2) REL. (%) ASS. (W)

1 | % FBRA k] 15 | 13102022 | 2v1072022 | 7 | 36764 530 280 1860 2080 106.14% T430% |-
2 |2%FBRA a0 15 13102022 | 201072022 7 B 563 530 280 1860 20689 106.54% 7383%
3 | 2%FBRA 30 15 13102022 | 201102022 7 35244 530 280 1960 20861 104 64% T325%
4 | 7% FBRA 30 18 13102022 | 271102022 1 4 47268 $30 280 Z:80 2675 11238% 95.53%
5 | 2% FBRA KU 15 13102022 | 2702022 | 4 45937 530 280 230 2660 111.74% 94 98%
6 | 2% FBRA kil 18 13102022 | 27Tho2022 | M 45,600 530 280 2380 2637 110.79% 94.18%
7 | Z%FBRA K] 15 | 13102022 | 112022 | 28 | 52520 530 260 2800 272 106.14% | 106.14%
8 |Z%FBRA N 15 13402002 | V1202 | 8 52219 530 260 200 255 E 105.54%
9 |2%FBRA N | 15 | 1w (o] B | s | s 280 ®p— 280 104.564%

Nota: MUESTRAS PREPARADAS EN LABORATORIO POR LA PARTE INTERESADA.

{ MARCOS $.). b
_,~. s Sumtn axtady ) \ .
: 4 e rates Qlomino ¢
NG et e
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E SM SAN MARCOS S.A.

RESULTADO DE ENSAYD DE COMPRESION SIMPLE REFRENTADO NO ADHERIDD ASTM C 1231

Laboratarista ‘ Tec. Roque Efrain Moore Laure

Solicitante : Isabel Durand Guia.

Proyecto g INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADD EN CONCRETD DE FC=280 KG/CM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO, KIMBIRI, CUSC0.2022

DATOS TECNICOS DEL EQUIPD:

Marca . ELE INTERNATIONAL - SOILTEST Teléfono - +44 (0) 1525 248200

Modelo - ADR 2000 STANDARD Fax - +44 (0) 1525 248248

Codigo calibracitn 1052-3-4080 & 25883 Emall : ele@elsint,co uk

Luger calibrecitn Ingiaterva (fabrica). Verficado en Laboratorio San Marcos http : www ale.com

TesT DESCRIPCION DIMENSIONES FECHA FECHA | EDAD | FUERZA  VELOCIDAD | fcDISERO | foESPERADO | fo OBTENIDA | VARMACION | VARIACION
ALT. | DIAM, | MOLDED ENSAYO | (DIAS) | (KGF) (XGESS) (KGICMZ) | (KGICM2) (KGICM2) REL. (%) ABS. (%)
1 | 3NFBRA 30 18 13102022 | 20102022 7 36,182 530 280 1660 2048 104.46% 73.13% 3
2 | INFBRA 30 15 13102022 | 20M0v2022 7 38527 530 280 1960 2010 102.57% T180%
3 | 3% FBR4 30 15 13102022 | 20M10v2022 7 B2 530 280 156.0 1867 101.85% T133%
4 | 3% FERA 0 1% 13022 | o022 | 14 46,520 530 280 2380 2633 11061% M .02%
§ | I%FBRA 0 1§ 130022 | 27hov2022 | 14 45677 530 280 2380 2585 108.60% 8231%
6 |3%FERA 30 15 1022 | 27hov02z | 14 45375 530 280 2380 2568 107.88% §1.70%
7 | 3% FBRA 30 15 1302022 | 10112022 | 28 51,689 530 280 2800 2025 104, 46% 104 45%
8 |3%FBRA 0 15 13102022 | 10112022 | 28 50,752 530 280 2800 2872 J0257% 10257%
g | 3% FEAA 0 15 13102022 | 10M022 | 28 50417 530 280 2800 2853 101.89% 10189%
Nota: MUESTRAS PREPARADAS EN LABORATORIO POR LA PARTE INTERESADA. q
; ﬁ & AN a_v.wo..o.mw
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Anexo 5: Panel Fotografico

CANTERA |
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: FOTO 06: desarrollo de ensayo de peso unitario seco compactado agregados finos :

i de la cantera “EDDU”. :

g o |
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ENsayp
ConcRer i M

BIN Fibfag (Oj; R

: FOTO 16: desarrollo de la prueba slum en concreto f'c=280 Kg/cm2 con 0% de fibras |

de botellas de pldstico.

DISERO D fezci |
CONCETO fe-240
g F18RA5 (07%)

I
i botellas de pldstico.

' FOTO 18: Preparado de mezcla de concreto de f'c=280 Kg/cm2 con 1% de fibras de |

-
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FOTO 21: desarrolio de colocacion y perfilado de las briquetas con f’c=280 Kg/cm?2 + :
3% Kg/cm?2. :

g g
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' FOTO 22: curado de briquetas de f'c=280 Kg/cmZ2 + incorporaciéon de fibras de :

i
i botellas de pldstico reciclado.

MPRES ‘IUN
C/?g\rﬂ ELE
= 280
%\N{l(’)PA‘ s

: FOTO 24: desarrollo de rotura de briquetas a los 28 dlas y 14 dias respectivamente :

i de concreto con 0 % de fibras |

g o |
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' FOTO 26: desarrollo de rotura de briquetas a los 28 dias de edad de concreto con 2% .
de fibras de botellas de pldstico.

g g

botellas de pldstico.

' FOTO 27: desarrollo de rotura de briquetas a los 7 de concreto con 3% de fibras de :
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i fibras de botellas de plastico. :

g o |
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, DE LA CRUZ VEGA SLEYTHER ARTURO, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - CALLAO, asesor de Tesis titulada: "Influencia de
las fibras de botellas de plastico reciclado en concreto de f'c=280 kg/cm2 para pavimento
rigido, Kimbiri, Cusco ,2022", cuyo autor es DURAND GUIA ISABEL AURELIA, constato
gue la investigacion tiene un indice de similitud de 23.00%, 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, 28 de Noviembre del 2022
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