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RESUMEN

El presente proyecto de tesis denominado “Influencia del PET reciclado que
reemplazara en 5% y 10% a la arena gruesa para obtener un concreto F'C=280
kg/cm2, Chachapoyas 2022”. Esta investigacion es experimental, tiene como
objetivo principal realizar el estudio experimental, a través del cual se determinara
la influencia del PET reciclado que reemplazara en un 5% y 10% a la arena gruesa
para obtener un concreto f'c=280 kg/cm2. Los materiales usados para la
investigacién son: Cemento Pacasmayo Portland tipo I, agregado grueso vy fino
extraidos de la cantera Romanof, de los cuales se realizé su analisis granulométrico
para asegurar su calidad a la hora de elaborar el concreto. El plastico PET se obtuvo
de la trituracién de botellas recicladas. Se elabord un concreto patron y un concreto
experimental utilizando PET que reemplazé un 5% y 10 % a la arena gruesa,
colocando la muestra en probetas para luego ser sumergidas en agua para su
posterior ensayo a 7, 14, 21 y 28 dias para posteriormente ser comparadas con la
muestra patron. Los resultados del ensayo de compresion fueron: resistencia a la
compresion a los 28 dias del concreto patrén es 367.13 kg/cm2, la resistencia con
PET reciclado que reemplaza en 5% y 10% a la arena gruesa fueron 389.07 kg/cm2
y 394.053 kg/cm2 respectivamente, concluyendo que el PET reciclado como
reemplazo de la arena gruesa influye de manera positiva en la elaboracién de un

concreto f'c= 280 kg/cm2

Palabras clave: concreto, agregados, plasticos.
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ABSTRACT

This thesis project called " Influence of recycled PET that will replace 5% and 10%
of coarse sand to obtain a concrete F'C = 280 kg / cm2, Chachapoyas 2022 ".
This research is experimental, its main objective is to carry out the experimental
study, through which the influence of recycled PET will be determined, which will
replace coarse sand by 5% and 10% to obtain a concrete f'c=280 kg/cm2 . The
materials used for the investigation are: Pacasmayo Portland cement type |,
coarse and fine aggregate extracted from the Romanof quarry, of which its
granulometric analysis was carried out to ensure its quality when preparing the
concrete. PET plastic was obtained from the crushing of recycled bottles. A
standard concrete and an experimental concrete were prepared using PET that
replaced 5% and 10% of the coarse sand, placing the sample in test tubes to then
be submerged in water for subsequent testing at 7, 14, 21 and 28 days for later be
compared with the standard sample. The results of the compression test were:
compressive strength at 28 days of the standard concrete is 367.13 kg/cm2, the
resistance with recycled PET that replaces 5% and 10% of coarse sand was
389.07 kg/cm2 and 394.053 kg /cm2 respectively, concluding that recycled PET
as a replacement for coarse sand positively influences the production of concrete

f'c= 280 kg/cm2

Keywords: concrete, aggregates, plastics.



. INTRODUCCION

Se calcula que en los ultimos 65 anos el hombre ha producido 8.300 millones de
toneladas de plastico, de los cuales el 70% de esta produccidon se encuentra en los
vertederos y en los océanos. (BBC Mundo, 2017). Y se estima que hasta el afio
2050 se producira un total de 25000 millones de toneladas de residuos de plastico.
(BBC Mundo, 2021)

En el Peru se produce grandes cantidades de plastico de los cuales se encuentran
las compuestas por polietilentereftalato (PET), la cuales se estima que demoran
450 anos en biodegradarse, debido a que esto genera un problema ambiental no
solo para nuestro pais sino a nivel mundial; actualmente hay busqueda constante
de alternativas para reemplazar los agregados naturales por el uso del PET
reciclado con el fin de obtener un concreto resistente, y cumplir con las normas que

rigen en la construccion.

Por ello la presente investigacion considera utilizar PET reciclado que reemplazara
un 5% y 10% a la arena gruesa para la elaboracion de un concreto f'c= 280 kg/cm2,
ya que el PET reciclado es un material que presenta alta dureza y rigidez lo que le
hace resistente al desgaste, por ello al utilizar un porcentaje para la elaboracion de
un concreto puede hacerlo resistente a la compresién, por lo que seria una
alternativa econdémica en el mundo de la construccién y ayudaria a reducir

porcentualmente los problemas ambientales y beneficiaria a la poblacién.

En la actual investigacion se plantea el siguiente problema:;Como realizar el
estudio experimental para determinar la influencia del PET reciclado que
reemplazara en 5% y 10% a la arena gruesa para la elaboracién de un concreto fc=
280 kg/cm2, Chachapoyas 2022.

Justificacion

El presente trabajo de investigacion tiene como propdsito brindar informacion
consistente, sobre un concreto fc= 280 kg/cm2, mezcla trabajada con PET
reciclado y a su vez la presente informacion nos aportara las propiedades fisico

mecanicos de los materiales empleados, dosificaciones del concreto f'c= 280



kg/cm2; asimismo esta investigacion permitira comparar un concreto convencional
f'c= 280 kg/cm2 y un concreto experimental utilizando PET reciclado reemplazando
en 5% y 10% a la arena gruesa, validando los resultados, de tal manera que se
pueda llegar a una resistencia f'c = 280 kg/cm2 e identificar las propiedades de los
agregados, a su vez el trabajar el concreto con plastico reciclado ayuda a mitigar la
contaminacion ambiental ya que el plastico se reutiliza obteniendo asi un PET

reciclado.

Objetivo principal:

Realizar el estudio experimental, a través del cual se determinara la influencia del
PET reciclado que reemplazara en un 5% y 10% a la arena gruesa para obtener
un concreto f'c=280 kg/cm2

Objetivos Especificos:

Identificar las propiedades mecanicas de los agregados a utilizar de la cantera

Romanof.

Realizar el disefio de mezcla de un concreto convencional f'c = 280 kg/cm2 y un
concreto experimental utilizando PET reciclado reemplazando el 5% y el 10% a la

arena gruesa.

Determinar el comportamiento a compresién del concreto fc= 280 kg/cm2 y un
concreto utilizando PET reciclado que reemplazara en 5% y 10% a la arena gruesa

para la obtencion de un concreto f'c= 280 kg/cm2.



2.1.

MARCO TEORICO

Antecedentes del Problema

Segun Quisocala y Jacho (2021), en su tesis Analisis de la esistencia
a la compresion del concreto 280 kg/cm2 con adiciéon de fibras PET
recicladas en Juliaca — Puno, en esta investigacion se realizé un
concreto adicionando 3%,7%,10% de PET reciclado, se colocaron en
probetas y fueron colocadas en aguas para luego proceder a realizar
el ensayo de resistencia a los 7, 14 y 28 dias, tuvieron como patrén a
un concreto sin adicion de PET reciclado el cual a los 28 dias obtuvo
285.07 kg/cm2, y al agregar 3%,7% y 10% de PET reciclado a los 28
dias se obtuvieron un concreto 291.64 kg/cm2, 267.58 kg/cm2 y
260.89 kg/cm2 por lo que se llegé a la conclusién que cuanto mas
mas porcentaje de PET reciclado tenga disminuira la resistencia a la

compresion de concreto.

Segun Pablo (2017), en su tesis Evaluacion de la influencia de las
fiboras de polietileno en el disefio, construccion y durabilidad de
concreto en la ciudad de Cerro de Pasco — 2017, la cual tuvo como
finalidad mejorar las propiedades del concreto mediante la adicion de
fiboras de polietileno recicladas, por lo cual se elaboré testigos de
concreto de resistencia 280 kg/cm2 siguiendo la norma ACI 211,
donde se adicion6 500gr, 1000gr, 1500gr y 2000gr de fibra por metro
cubico de concreto y se realizaron sus respectivos ensayos llegando
a una dosis exacta para adicién, luego de ello se disefié un pavimento
de concreto donde se tuvo como resultado que al adicionar fibras de

polietileno mejora la propiedad mecanica.



Morales (2016) en su tesis (Estudio del comportamiento del concreto
incorporando PET reciclado Lima 2016), tiene como objetivo principal,
determinar la variacion de las propiedades del concreto en estado
fresco y endurecido, sustituyendo parcialmente el agregado grueso
por PET (Tereftalato de Polietileno) reciclado. Los materiales usados
en la presenta investigaciéon son: cemento Sol tipo 1, los agregados
naturales utilizados fueron: arena y agregado grueso, ambos para la
muestra patrén. Los PET reciclados se obtuvieron de la trituracion de
los plasticos de botellas residuales. Para la investigacion, se utilizé un
procedimiento para disenar la mezcla de concreto, teniendo como
base las tablas elaboradas por el comité ACI-211.1-91 y la
metodologia del agregado global. Para ello se determinaron las
propiedades fisicas de los agregados utilizados, se estudiaron
diferentes dosificaciones de mezcla del concreto patron, con
relaciones agua/cemento (0.60, 0.65, 0.70) y mezclas de concreto con
reemplazo de 5%,10% y 15% de PET reciclado en peso del agregado
grueso.- Se realizé el vaciado de morteros, probetas y vigas de
concreto con plastico PET, determinaron las propiedades fisicas del
concreto al estado fresco y se ensayaron los especimenes al estado
endurecido, efectuando en todo el proceso con las normas técnicas
vigentes. Los principales resultados fueron los siguientes: Para el
concreto en estado fresco, el peso unitario del concreto con PET
disminuye su valor a mayor reemplazo de PET, asi mismo se obtuvo
un concreto ligero para la muestra con 15% de PET. Para el concreto
en estado endurecido, los valores de las resistencias mecanicas a
compresion axial, a compresion diametral y a flexién en vigas,
disminuyen conforme mayor PET reciclado presentan las muestras.
Finalmente, el PET reciclado tiene una valoracién como agregado
artificial; ya que por sus caracteristicas puede reemplazar
ventajosamente un porcentaje del agregado grueso, utilizando el
concreto con PET en distintos usos que se plantean segun su
resistencia. Ademas, contribuir a disminuir la acumulacién de los

plasticos de botellas residuales del medio ambiente.



Quenta (2020), segun su articulo “Efectos del reciclado de las fibras
de las botellas PET en la resistencia del concreto normal” tuvo como
objetivo reconocer los efectos que tiene las fibras de botellas PET en
la resistencia de un concreto.

El método empleado en esta investigacion fue de un nivel
experimental y tipo aplicativo. Tuvieron un concreto patrén de 181 .91
kglem2 , 202.19 kg/cm2 y 228.90 kg/cm?2 los cuales se obtuvieron a
los 7, 14 y 28 dias, al adicionar 2% de PET los resultados fueron
(175.73 kglcm2 , 204.97 kglcm2 , 234.84 kg/cm2 ), al agregar 4% de
PET se obtuvo (144.09 kg/cm2 , 173.46 kg/cm2 , 214.55 kg/cm?2 ), al
adicionar el 6% se vieron valores de (129.27 kg/cm2 , 154.31 kg/cm2
, 188.48 kg/cm2 ) y para un concreto con adicién del 8% se vieron
valores de (119.54 kg/cm2 , 147.46 kg/lcm2 , 182.29 kg/cm2 ), se
tuvieron las siguientes conclusiones:

Al adicionar al concreto un 2% de PET, a los 28 dias su resistencia
aumento en comparacion a la muestra patrén.

Y al adicionar al concreto un 4% de PET hubo una disminucion de su
resistencia en comparacion a la muestra patron.

Por ultimo se concluye que al agregar menores porcentajes de PET

al concreto da un resultado positivo a sus caracteristicas.

Quintero y Mahecha (2016), segun su tesis denominado “Propiedades
mecanicas de un concreto reforzado con fibras de PET reciclado”,
tiene como objetivo determinar la cantidad optima de PET reciclado
en una mezcla de concreto en diferentes porcentajes de 0%, 10%,
20% y 30% para determinar sus propiedades mecanicas. La
metodologia empleada fue aplicativa — experimental. Los resultados
obtenidos muestran resistencias para el hormigén tradicional PET
(RC) de 215.51 kg/cm?2 , adicionando el 10% de PET recicladas es de
215.518 kg/cm2 , adicionando el 20% de PET recicladas es 189.803

kg/cm2 y al adicionar 30% PET reciclado a un concreto es de 183.680



2.2,

kg/lcm2 , cuyas probetas fueron sometidas a ensayos de resistencia
uniaxial a los 14 dias de curado, llegando a la conclusion que las fibras
PET tienen una mejor influencia sobre la flexion, pero a la compresién

se presentd una disminucion de - 6% en cuanto a la resistencia.

Marco Teorico

PET

El tereftalato de polietileno (PET), el cual también es conocido como
propileno, es un material termoplastico que es utilizada en la fabricaciéon
de envolturas de alimentos, materiales de construccion, ropa y una mayor

parte también en los restos del hogar. (Umasabor y C,2020)

FIGURA N° 1 Estructura quimica del PET

Fuente. Suasnavas Flores (2017)

Agregados

Los agregados son materiales extraidos de los rios o canteras los cuales
son productos de procesos naturales y que son utilizados en la
elaboracion de concreto en cual es un elemento importante en la
construccion y en la estabilizacion de terrenos. En la elaboracion del

concreto aporta estabilidad y resistencia.( Sequera, 2015)



FIGURA N° 2 Agregados

Fuente. VibroRex (2019).

Concreto

El concreto u hormigon es la mezcla de un elemento aglutinante
(cemento portland tipo I), agregados (arena gruesa y piedra chancada) y
agua, generando una masa que al tiempo de fraguado y curado va

generando resistencia a ciertas cargas. (De Guzman, 2010).

Resistencia a la compresion

Es la carga maxima que soporta un concreto por una unidad de area de
una muestra, la cual no debe someterse a prueba de compresién cuando
el concreto se encuentre en estado plastico por lo cual el procedimiento
se realiza después de haber tomado la muestra y colocada en curado.
(Abanto, 2009).



Diseiio de mezcla

Los disefio de mezcla es un claro ejemplo de la evolucién tecnolégica
del concreto, el cual tiene como finalidad indicar las proporciones de
materiales que se utilizaran para la obtencion de un metro cubico de

concreto. (Torre, 2013)

. METODOLOGIA

3.1. Tipo y diseio de investigacion

i. Tipo de Investigacién

El tipo de Investigacion sera aplicada

ii. Disefio de Investigacién

El Disefio de Investigacion sera comparativa experimental ya que se
realizara una comparacion de un concreto convencional elaborado con
piedra chancada %", arena gruesa y agua de resistencia 280 kg/cm2 y
un concreto experimental elaborado con PET reciclado reemplazando
un 5% y 10% a la arena gruesa, piedra chancada %", arena gruesa y

agua.

3.2. Variables y Operacionalidad

3.2.1. Variable independiente

El PET reciclado

3.2.2. Variable dependiente
Resistencia a la compresion



Escala de

Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores
Medicién
Independiente: El PET es el plastico que se |El PET reciclado es el |Dosificacion de | Disefio de Mezcla | % en peso
EL PET reciclado | obtiene del reciclado y que | material que se empleara | PET reciclado
pasa un proceso de|en un porcentaje que
descontaminacion para |reemplazara a la arena
luego ser triturado. gruesa para la obtencion de
un concreto de F'C= 280
KG/CM2.
Dependiente: Resistencia a la La resistencia a la|Concreto Analisis kg/cm2

Resistencia a la

compresion

compresion es una
caracteristica mecanica del
concreto y consiste en
soportar una carga

(esfuerzo).

compresion de un concreto
se obtiene mediante el
de de

ensayo Rotura

probetas.

Convencional
Concreto

Experimental

Granulométrico
Disefo de Mezcla
Ensayo de

Rotura.




3.3. Poblacién muestra y muestreo

3.3.1. Poblacion:

La poblacion estara constituida por las probetas de concreto las que

se utilizaran para realizar el ensayo de resistencia a la compresion.

3.3.2. Muestra:

Se tomaran en total 36 probetas de concreto de las cuales 12 probetas
seran tomadas del concreto convencional elaborado con piedra
chancada %", arena gruesa y agua y 24 probetas del concreto
experimental elaborado con PET reciclado reemplazando un 5% y

10% a la arena gruesa, piedra chancada %", arena gruesa y agua.

Probetas de concreto con reemplazo de la arena gruesa con un % de
PET reciclado.
Concreto fc=280 kg/cm2 con 5% de PET reciclado: 12

probetas.

Concreto fc=280 kg/cm2 con 10% de PET reciclado: 12

probetas.
Probetas de concreto convencional

Concreto fc= 280kg/ cm2 : 12 probetas

3.3.3. Muestreo:

Se realizara el ensayo de resistencia a la compresion a las probetas
cada 7, 14,21 y 28 dias.
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TABLA N° 1 Numero total de probetas

reemplazando un % ala
CONCRETO arena gruesa
DIAS DE CURACION CONVENCIONAL

5% DE PET| 10% PET

7 3 3 3

14 3 3 8

2 3 3 3

28 3 3 3

TOTAL 12 12 12

Elaboracion Propia

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

e Las técnicas realizadas en esta investigacion fue la de Disefio de
Mezclas para un concreto convencional y un concreto experimental,
Andlisis Granulométricos, Ensayo a compresion y Analisis de los
resultados.

¢ Los Instrumentos empleados para el desarrollo de esta investigacion
fueron equipos y herramientas normalizadas en el Reglamento

Nacional de edificaciones.

v' Granulometria de los Agregados es la NTP 400.011 Y
NORMA C33.

v" Andlisis de la resistencia a la compresién NTP 033.034 Y
ASTM C39.

v Andlisis del limite de flexion del concreto NORMA ASTM
C2931.

3.5. Procedimiento

Se da a conocer el procedimiento que se realizé para el andlisis de los

agregado que se utilizaran en la elaboracion las probetas.
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO PARA LA
ELABORACION DEL CONCRETO F’C=280 KG/CM2.

Se realizo el analisis del agregado grueso extraidas de la cantera
Romanof; en laboratorio teniendo en cuenta la NTP 400.012 y MTC E
204, donde especifica los lineamientos a seguir para conocer sus
caracteristicas fisicas.

El agregado grueso sera pasado por tamices y el material que es
retenido por cada tamiz sera pesado y anotado en la tabla

granulométrica para luego generara su curva Granulométrica

Figura N° 3 Analisis Granulométrico del agregado grueso
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PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO (NTP 400.012.2013)
El ensayo se realizé primero colocando el agregado Grueso en agua
durante 24 hrs, para luego ser pesado, colocado en el picnédmetro y

adicionandole agua, después es agitado para extraer las burbujas.

Por ultimo se extrae el material del picnédmetro para ser colocado en el
horno, una vez seca se coloca en la balanza para determinar su peso

final.

Figura N° 4 Peso especifico del agregado grueso

El peso especifico del agregado grueso como resultado se muestra en

la siguiente tabla.

TABLA N° 3 Peso especifico del agregado grueso

2 AGREGADO
DESCRIPCION GRUESO
PESO ESPECIFICO 2.631
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Fuente: Elaboracion propia

PESO UNITARIO SUELTO (NTP 400.017:2011)

El peso unitario del agregado grueso se obtiene de la muestra seca
suelta, se denomina como PUSS, consiste en colocar el material seco y
luego se procede a nivelar con ayuda de una varilla lisa, para finalmente

ser pesado.

TABLA N° 4 Peso unitario suelto del agregado grueso

] AGREGADO
DESCRIPCION GRUESO
B PESO UNITARIO SECO 1351.85 KG/M3 _
Fuente: Elaboracion propia

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO (NTP
400.017:2011)
El peso unitario compactado del agregado grueso se obtiene de la

muestra seco compactado, se denomina como PUC.

Consiste en colocar el material hasta la altura de 1/3 del recipiente, con
ayuda de una varilla lisa damos 25 golpes, luego continuamos llenando
la bandeja a 2/3 del recipiente, seguidamente volvemos a dar 25 golpes
con ayuda de la varilla lisa, finalmente se coloca la ultima capa, hasta
llenar por completo la bandeja, de la misma manera ayudamos la

compactacion con ayuda de la varilla lisa y procedemos a pesar.

TABLA N° 5 Peso unitario compactado del agregado grueso

AGREGADO

DESCRIPCION GRUESO

PESO UNITARIO
COMPACTADO

Fuente: Elaboracion propia

1457.48 KG/M3
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PORCENTAJE DE ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO (NTP
400.012:2002)

Se representa mediante la absorcién de agua, dejando reposar el

agregado grueso con agua por 24 horas.

TABLA N° 6 Porcentaje de Absorcion de Agregado Grueso

DESCRIPCION giﬁiggm
% ABSORCION 0.99%

Fuente: Elaboracién propia 2022.

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO (NTP
339.185:2013)

La finalidad es determinar el contenido de humedad de nuestro agregado
grueso y se determina en el laboratorio, procediendo a utilizar un horno
donde la humedad del material es la relacion expresada en porcentaje

entre el peso del agua contenida en una determinada cantidad.

TABLA N° 7 Contenido de Humedad del Agregado Grueso

< AGREGADO
DESCRIPCION GRUESO
CONTENIDO DE HUMEDAD 0.02%

Fuente: Elaboracion propia
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO (NTP
400.012:2013)

El agregado fino es aquel material que se forma a través de la
desintegracion natural o artificial de las rocas, que pasan por el tamizado
de 3/8 (9.51mm) el cual tiene limites superiores e inferiores, hasta el
tamiz de fondo N° 200 (74um) en cumplimiento a la norma Técnica
Peruana 400.011

La norma ASTM C33.2011, nos indica que el agregado fino no puede
quedar entre dos tamices a un porcentaje mayor del 45%, para ello se

establecio limites granulométricos para el agregado fino.

El agregado fino sera pasado por tamices y el material que es retenido
por cada tamiz sera pesado y anotado en la tabla granulométrica para

luego generara su curva Granulométrica

Figura N° 5 Analisis Granulométrico del agregado fino

T’y .
Lel® GRAUCLOMETRICO ¥ HODULO
t 5 ARTND
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PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO (NTP 400.012.2013)

El ensayo se realiz6 primero colocando el agregado fino en agua durante
24 hrs, para luego ser pesado, colocado en el picnédmetro y

adicionandole agua, después es agitado para extraer las burbujas.

Por ultimo se extrae el material del picndmetro para ser colocado en el
horno, una vez seca se coloca en la balanza para determinar su peso

final.

Figura N° 6 Peso especifico del agregado fino

LﬁusaND’DE MEzCLA

| & RECKCLADO QUE
f -’Eéguwe.“‘,lunamm ARERA GRUESA

ARA OBTENER UN CONGRETO
¥ g&so ¥9/em2”

\/ peso ESPECIFICO AGREGADO FINO

PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO (NTP 400.017:2011)
El peso unitario suelto del agregado fino se obtiene de la muestra seca

suelta, se denomina como PUSS, consiste en colocar el agregado fino
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seco, para luego se procede a nivelar con ayuda de una varilla lisa y

finalmente ser pesada.

TABLA N° 8 Peso unitario suelto del agregado fino

AGREGADO FINO

PESO UNITARIO SUELTO

1573.39 KM/M3

Fuente: Elaboracion propia

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO (NTP

400.017:2011)

El peso unitario se puede obtener de una muestra seca compactada, se

denomina como PUC.

Consiste en colocar el material hasta la altura de 1/3 del recipiente, con

ayuda de una varilla lisa damos 25 golpes, luego continuamos llenando

la bandeja a 2/3 del recipiente, seguidamente volvemos a dar 25 golpes

con ayuda de la varilla lisa, finalmente se coloca la ultima capa, hasta

llenar por completo la bandeja, de la misma manera ayudamos la

compactacion con ayuda de la varilla lisa y procedemos a pesar.

TABLA N° 9 Peso Unitario Compactado del Agregado Fino

DESCRIPCION AGREGADO FINO
PESO UNITARIO
COMPACTADO 1791.46 KG/M3

Fuente: Elaboracion propia
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PORCENTAJE DE ABSORCION DEL AGREGADO FINO (NTP
400.021:2013)
Se representa mediante la absorcién de agua, dejando reposar el

agregado fino con agua por 24 horas.

TABLA N° 10 Porcentaje de absorcién del agregado fino

DESCRIPCION AGREGADO FINO

% ABSORCION 3.63%

Fuente: Elaboracion propia

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO (NTP
339.185:2013

La finalidad es determinar el contenido de humedad del agregado fino,
se determina en el laboratorio, procediendo a utilizar un horno donde la
humedad del material es la relacidon expresada en porcentaje entre el

peso del agua contenida en una determinada cantidad.

TABLA N° 11 Contenido de Humedad del Agregado Fino

DESCRIPCION AGREGADO FINO

CONTENIDO DE HUMEDAD 0.10%

Fuente: Elaboracion propia

19



ENSAYO DE MATERIAL QUE PASA LA MALLA N° 200 (NTP
400.018:2013)
Se realiza el tamizado de nuestro agregado fino, enfatizando el

contenido que logre pasar hasta la malla N°200, obteniendo un resultado

de 7.55%
TABLA N° 12 Contenido de Finos
DESCRIPCION AGREGADO FINO
CONTENIDO DE FINOS 7.55%

Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA ARENA FINA CON UN
REEMPLAZO DEL 5% Y 10% DE PET RECICLADO.

Se efectud el analisis granulométrico del agregado fino con un reemplazo
de 5% y 10% PET reciclado, se toma 300 gr de arena gruesa con PET
reciclado, luego se procede a pasar el material por los tamices, después
se pesa el material que queda en cada tamiz y finalmente generar su

curva granulométrica. (ver fig. 07, 08)

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO (5% y 10% PET)

El ensayo se realizé primero colocando el agregado fino con un
reemplazo de 5% y 10% de PET reciclado en agua durante 24 horas,
para luego ser pesado, colocado en el picndmetro y adicionandole agua,

después es agitado para extraer las burbujas.

Por ultimo, se extrae el material del picnémetro para ser colocado en el
horno, una vez seca se coloca en la balanza para determinar su peso
final. (ver fig. 09)
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PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO (5% y 10% PET)

El peso unitario suelto del agregado fino con un reemplazo de 5% y 10%
de PET reciclado se obtiene de la muestra seca suelta, se denomina
como PUSS, consiste en colocar el agregado fino seco, para luego se
procede a nivelar con ayuda de una varilla lisa y finalmente ser pesada.
(ver fig. 10, 11)

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO (5% y 10%
PET)

El peso unitario se puede obtener de una muestra seca compactada, se

denomina como PUC.

Consiste en colocar el material hasta la altura de 1/3 del recipiente, con
ayuda de una varilla lisa damos 25 golpes, luego continuamos llenando
la bandeja a 2/3 del recipiente, seguidamente volvemos a dar 25 golpes
con ayuda de la varilla lisa, finalmente se coloca la ultima capa, hasta
llenar por completo la bandeja, de la misma manera ayudamos la
compactacion con ayuda de la varilla lisa y procedemos a pesar. (ver fig.
12)

PORCENTAJE DE ABSORCION DEL AGREGADO FINO (5% y 10%
PET)

Se representa mediante la absorcidon de agua, dejando reposar el
agregado fino con un reemplazo de 5% y 10% de PET reciclado, con

agua por 24 horas.
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CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO (5% y 10% PET)

La finalidad es determinar el contenido de humedad del agregado fino
con un reemplazo de 5% y 10% de PET reciclado, se determina en el
laboratorio, procediendo a utilizar un horno donde la humedad del
material es la relacion expresada en porcentaje entre el peso del agua

contenida en una determinada cantidad.

ENSAYO DE MATERIAL QUE PASA LA MALLA (5% Y 10% PET)

Se realiza el tamizado de nuestro agregado fino con un reemplazo de
5% y 10% de PET reciclado, enfatizando el contenido que logre pasar
hasta la malla N°200, obteniendo un resultado con un reemplazo de 10%
de PET 2.59 y con 5% de PET 2.9.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO:

Realizaremos tres disefios, con los datos obtenidos de los ensayos de
los agregados; el primero sera de una muestra patron (concreto
convencional) y los dos restantes se realizaran con PET reciclado

triturado que reemplazara un 5% y 10% a la arena gruesa.

Primero se realizoé el pesaje de los agregados segun dosificacion del
disefio de mezcla para un concreto Patron (convencional) fc= 280
kg/cm2. (ver fig. 13)

Luego se empieza agregar cada uno de los materiales al trompo

mezclador para realizar el concreto patron. (ver fig. 14, 15)

Finalmente se colocar la mezcla en los moldes para probetas de

concreto. (ver fig. 16, 17)
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Para los siguientes dos disefios de mezcla se realizé dosificacion de los

agregados. (ver fig. 18)

Luego se realizé la incorporacién de los materiales (cemento, piedra
chancada, arena gruesa, PET reciclado y agua) al trompo mezclador;

segun disefio de mezcla. (ver fig. 19, 20)

Por ultimo, paso se coloca la mezcla en las probetas de concreto, para
después de 24 horas ser desmoldados y colocadas en agua durante 7,
14, 21 y 28 dias, a fin de realizar el ensayo de compresion. (ver fig. 21,
22, 23)

ENSAYO ESFUERZO A LA COMPRESION EN MUESTRAS
CILINDRICAS DE CONCRETO (NTP 330.034, 2008)

El método consiste en aplicar una carga de compresién axial a los
cilindros moldeados o extracciones diamantinas a una velocidad
normalizada en un rango prescrito mientras ocurre la falla. La resistencia
a la compresion de la probeta es calculada por division de la carga
maxima alcanzada durante el ensayo, entre el area de la seccién recta
de la probeta. NTP (330.034 Pag. 3)

Se realizé primero midiendo el diametro y altura de la probeta de
concreto con un vernier para luego ser colocado y centrado en la
maquina de ensayo a la compresion y finalmente ser sometido a una

carga hasta llegar a su rotura.

Este procedimiento se realizé alos 7, 14, 21 y 28 dias de curacion de las

probetas de concreto.
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IV. RESULTADOS

Los resultados obtenidos de laboratorio se detallan mediante tablas y

graficos:

OBJETIVO ESPECIFICO NRO. 01: Identificar las propiedades

mecanicas de los agregados a utilizar de la cantera Romanof.

En la tabla n°13 se detalla los resultados de los ensayos de los materiales
(agregado fino y agregado grueso) extraidos de la cantera Romanof que
seran utilizadas en la elaboracion de un concreto fc= 280kg/cm2

realizadas en laboratorio.

TABLA N° 13 Analisis de los Agregados

ENSAYO CANTERA ROMANOF

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso Especifico 2.536 2.631
Peso Unitario Suelto 1573.39 kg/m3 1351.85 kg/m3
Peso Unitario Compactado 1791.46 kg/m3 1457.48 kg/m3
Contenido de Humedad 0.10 % 0.02 %
Absorcion 3.36 % 0.99%
Maodulo de Fineza 2.65 8.55

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla n°14 se detalla el porcentaje y cantidades del agregado fino
que pasa por las mallas tamices para concluir que es aceptables y por

consiguiente realizar su disefio de mezcla.

TABLA N° 14 Analisis Granulométrico del Agregado Fino

TAMIZ PESO % RETEN. % RETENIDO % QUE

N° ABERT. (mm) | RETEN. (gr.) PARCIAL = ACUMULADO PASA
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
2% 63.000 0.00 0.00 0.00 100.00
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2’ 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00

1% 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00

1” 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
Y4 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
Ve 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8” 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.750 139.50 10.33 10.33 89.67
N° 8 2.360 167.40 12.40 22.74 77.26
N° 16 1.180 115.10 8.53 31.26 68.74
N° 30 0.600 150.00 11.11 42.38 57.62
N° 50 0.300 379.90 28.14 70.52 29.48
N° 100 0.150 235.70 17.46 87.98 12.02
N° 200 0.075 60.30 4.47 92.45 7.55
PLATO 101.90 7.55 100.00 0.00
TOTAL 1349.80 100.00

Fuente: Datos del Laboratorio

En el grafico 01. Se detalla la curva granulometria del agregado fino con
los datos obtenidos del cuadro de analisis granulométrico, concluyendo
que el agregado fino es aceptable para realizar el disefio de mezcla para

la elaboracién de concreto patron fc=280 kg/cm?2.

GRAFICO N° 1 Curva Granulométrica del agregado fino

CURVA GRANULOTETRICA
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Fuente. Resultados de Laboratorio
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En la tabla n°15 se detalla el porcentaje y cantidades del agregado
grueso que pasa por las mallas tamices para concluir que es aceptables

y por consiguiente realizar su disefio de mezcla.

TABLA N° 15 Analisis Granulométrico del agregado grueso

TAMIZ PESO % RETEN. % RETENIDO % QUE
N° ABERT. (mm) | RETEN. (gr.) PARCIAL  ACUMULADO PASA
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
2% 63.000 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1%" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1” 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
V2% 19.000 1855.80 81.34 81.34 18.66
V2" 12.500 311.40 13.65 94.99 5.01
3/8” 9.500 25.30 1.11 96.10 3.90
N° 4 4.750 14.40 0.63 96.73 3.27
N° 8 2.360 0.00 0.00 96.73 3.27
N° 16 1.180 1.30 0.06 96.79 3.21
N° 30 0.600 2.90 0.13 96.91 3.09
N° 50 0.300 11.50 0.50 97.42 2.58
N° 100 0.150 18.70 0.82 98.24 1.76
N° 200 0.075 9.60 0.42 98.66 1.34
PLATO 30.60 1.34 100.00 0.00
TOTAL 2281.50 100.00

Fuente. Datos del laboratorio

En el gréafico 02. Se detalla la curva granulometria del agregado grueso
con los datos obtenidos del cuadro de analisis granulométrico,
concluyendo que el agregado grueso es aceptable para realizar el disefo

de mezcla para la elaboracion de concreto patron f¢=280 kg/cm?2.
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GRAFICO N° 2 Curva Granulométrica del agregado grueso

CURVA GRANULOMETRICA
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Fuente. Resultados de laboratorio

En la tabla n°16. Se detalla el porcentaje y cantidades del agregado fino
que tiene un reemplazo de 5% de PET reciclado que pasa por las mallas
tamices para concluir que es aceptables y por consiguiente realizar su

disenio de mezcla.

TABLA N° 16 Analisis granulométrico agregado fino (5% PET)

TAMIZ PESO % RETEN. % RETENIDO % QUE
N° | ABERT.(mm) RETEN.(gr) PARCIAL ACUMULADO  PASA
3 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
21 63.000 0.00 0.00 0.00 100.00
2 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1% 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1” 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
7 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
% 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8” 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.750 13.90 4.63 4.63 95.37
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N° 8
N° 16
N° 30
N° 50
N° 100
N° 200
PLATO
TOTAL

2.360
1.180
0.600
0.300
0.150
0.075

Fuente. Datos de laboratorio

35.60
38.50
75.50
101.70
25.50
2.20
8.10
300.00

11.87
12.83
25.17
33.90
8.17
0.73
2.70
100.00

16.50
29.33
54.50
88.40
96.57
97.30
100.00

83.50
70.67
45.50
11.60
3.43
2.70
0.00

En el grafico 03. Se detalla la curva granulometria del agregado fino con

un reemplazo de 5% de PET reciclado, con los datos obtenidos del

cuadro de analisis granulométrico, concluyendo que el agregado fino con

un reemplazo de 5% de PET es aceptable para realizar el disefio de

mezcla para la elaboracién de concreto patron f¢=280 kg/cm?2.

GRAFICO N° 3 Curva granulométrico agregado fino (5% PET)
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Fuente. Resultados de laboratorio

En la tabla n°17. Se detalla el porcentaje y cantidades del agregado fino

que tiene un reemplazo de 10% de PET reciclado que pasa por las
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N°
3
27
o
172"
T
3
1y
3/8”
N° 4
N° 8
N° 16
N° 30
N° 50
N° 100
N° 200
PLATO
TOTAL

mallas tamices para concluir que es aceptables y por consiguiente

realizar su disefio de mezcla.

TABLA N° 17 Analisis granulométrico de agregado fino (10% PET)

TAMIZ PESO % RETEN. % RETENIDO % QUE
ABERT. (mm) RETEN. (gr.) PARCIAL  ACUMULADO PASA
75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
63.000 0.00 0.00 0.00 100.00
50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
12.500 0.00 0.00 0.00 100.00
9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
4.750 139.50 10.33 10.33 89.67
2.360 167.40 12.40 22.74 77.26
1.180 115.10 8.53 31.26 68.74
0.600 150.00 11.11 42.38 57.62
0.300 379.90 28.14 70.52 29.48
0.150 235.70 17.46 87.98 12.02
0.075 60.30 4.47 92.45 7.55
101.90 7.55 100.00 0.00
1349.80 100.00

Fuente. Datos del laboratorio

En el grafico 04. Se detalla la curva granulometria del agregado fino con
un reemplazo de 10% de PET reciclado, con los datos obtenidos del
cuadro de analisis granulométrico, concluyendo que el agregado fino con
un reemplazo de 10% de PET es aceptable para realizar el disefio de

mezcla para la elaboracién de concreto patron fc=280 kg/cm2.
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GRAFICO N° 4 Curva Granulométrica

CURVA GRANULOMETRICA
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Fuente. Resultados de Laboratorio

En la tabla n°18 se detalla los resultados de los ensayos realizados en
el laboratorio al agregado fino con un reemplazo de 5% de PET para la

elaboracion de un concreto F'C=280 kg/cm?2.

TABLA N° 18 Ensayos a la arena grueso con reemplazo de 5% PET

ENSAYO CANTERA ROMANOF
AGREGADO FINO + 5 % PET

Peso Especifico 2.375

Peso Unitario Suelto 1359.39 kg/m3
Peso Unitario Compactado 1574.80 kg/m3
Contenido de Humedad 0.10 %
Absorcion 12.53 %

29

Médulo de Fineza
Fuente. Elaboracién Propia (resultados de laboratorio)

En la tabla n°19 se detalla los resultados de los ensayos realizados en
el laboratorio al agregado fino con un reemplazo de 10% de PET para la

elaboracion de un concreto F'C=280 kg/cm?2.
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TABLA N° 19 Ensayos a la arena grueso con reemplazo de 10% PET

CANTERA ROMANOF

ENSAYO AGREGADO FINO + 10 % PET
Peso Especifico 2.185

Peso Unitario Suelto 1272.16 kg/m3
Peso Unitario Compactado 1471.62 kg/m3
Contenido de Humedad 0.10 %
Absorcion 3.09 %

Maodulo de Fineza 2.59

Fuente. Elaboracion Propia (resultados de laboratorio)

OBJETIVO ESPECIFICO NRO. 02: Realizar el disefio de mezcla de
un concreto convencional fc = 280 kg/lcm2 y un concreto
experimental utilizando PET reciclado reemplazando el 5% y el 10%

a la arena gruesa.

En la tabla n°20 se muestra los resultados del disefio de mezcla para un
concreto convencional de resistencia 280 kg/cm3. Las proporciones de

los materiales para 1 m3 de concreto son las siguientes:

TABLA N° 20 Proporcion de material para 1 m3 de concreto f'¢c=280 kg/mc2

MATERIAL DOSIFICACION
Cemento 1 bls.
Agregado Fino 10 lamp.
Agregado Grueso 16 lamp.
Agua 1.37 latas

Fuente. Elaboracion Propia (datos de laboratorio)

En la tabla n°21 se muestra los resultados del disefio de mezcla para un

concreto de resistencia 280 kg/cm3, utilizando PET reciclado que
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reemplazara en 5% a la arena gruesas. Las proporciones de los

materiales para 1 m3 de concreto son las siguientes:

TABLA N° 21 Proporcién para concreto experimental

MATERIAL DOSIFICACION
Cemento 1 bls.
Agregado Fino 12 lamp.
Agregado Grueso 15 lamp.
Agua 1.73 latas
PET 1 lamp.

Fuente. Elaboracién Propia (resultados de laboratorio)

En la tabla n°22: se muestra los resultados del disefio de mezcla para un
concreto de resistencia 280 kg/cm3, utilizando PET reciclado que
reemplazara en 10% a la arena gruesas. Las proporciones de los

materiales para 1 m3 de concreto son las siguientes:

TABLA N° 22 Proporcion para concreto experimental (10% PET)

MATERIAL DOSIFICACION
Cemento 1 bls.
Agregado Fino 11 lamp.
Agregado Grueso 16 lamp.
Agua 1.33 latas
PET 1.1 lamp.

Fuente. Elaboracion Propia (resultados de laboratorio)

OBJETIVO ESPECIFICO NRO. 03: Determinar el comportamiento a
compresién del concreto f'c= 280 kg/cm2 y un concreto utilizando
PET reciclado que reemplazara en 5% y 10% a la arena gruesa para

la obtencién de un concreto f'c= 280 kg/cm2.
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En la tabla n°23 se observa los resultados de la rotura de probetas del

concreto patron f'c= 280kg/cm2, que fueron realizadas alos 7,14,21y 28

dias de curado; se obtiene las siguientes resistencias.

TABLA N° 23 Resumen de resultados de rotura de probetas

CONCRETO PATRON F'C = 280 KG/CM2

RESISTENCIAALA RESISTENCIA A

PROBETA

FALLA (kg/cm2)
M-01 223.31
M-02 222.16
M-03 219.85
M-04 252.74
M-05 253.90
M-06 253.46
M-07 282.75
M-08 282.17
M-09 281.02
M-10 370.88
M-11 364.98
M-12 365.55

Fuente. Elaboracion propia (resultados de laboratorio)

LA EDAD %

79.76
79.34
78.52
90.27
92.91
105.40
100.98
100.78
100.36
132.46
130.35
130.56

PROMEDIO

221.77

253.70

281.93

367.13

EDAD (DIAS)

7

14
14
14
21
21
21
28
28
28

En la tabla n°24 se observa los resultados de la rotura de probetas del

concreto Experimental utilizando 5% de PET que reemplazara a la arena

gruesa, que fueron realizadas a los 7,14,21 y 28 dias de curado; se

obtiene las siguientes resistencias.

TABLA N° 24 Resumen de resultados de rotura de probetas

CONCRETO F'C = 280 KG/CM2 CON PET REEMPLAZADO 5 % A LA ARENA

PROBETA

GRUESA
RESISTENCIAALA RESISTENCIA A
FALLA (kg/cm2) LA EDAD %

PROMEDIO

EDAD (DIAS)
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M-01
M-02
M-03
M-04
M-05
M-06
M-07
M-08
M-09
M-10
M-11
M-12

227.21 81.15 7

224.94 80.33 226.31 7
226.79 81.00

281.74 100.62 14
285.63 102.01 283.90 14
284.34 101.55 14
298.62 106.65 21
305.11 108.97 335.846 21
303.81 108.50 21
386.91 138.18 28
389.50 139.11 389.07 28
390.80 389.57 28

Fuente. Elaboracion propia (resultados de laboratorio)

En la tabla n°25 se observa los resultados de la rotura de probetas del
concreto Experimental utilizando 10% de PET que reemplazara a la
arena gruesa, que fueron realizadas a los 7,14,21 y 28 dias de curado;

se obtiene las siguientes resistencias.

TABLA N° 25 Resumen de resultados de rotura de probetas

CONCRETO F'C =280 KG/CM2 CON PET REEMPLAZADO 10 % A LA ARENA

GRUESA
RESISTENCIAALA RESISTENCIA A ,
PROBETA PROMEDIO  EDAD (DIAS)
FALLA (kg/cm2) LA EDAD %
M-01 232.40 83.00 7
M-02 233.70 83.40 233.37
M-03 234.03 83.58 7
M-04 293.42 104.79 14
M-05 297.32 106.19 295.58 14
M-06 296.02 105.72 14
M-07 309.00 110.36 21
310.30
M-08 310.30 110.82 21

34



M-09 311.60 111.29 21

M-10 392.42 140.15 28
M-11 393.75 140.62 394.053 28
M-12 395.99 141.43 28

Fuente. Elaboracion propia (resultados de laboratorio)

En la tabla n°26 se observa el cuadro comparativo los resultados de la
rotura de probetas tanto del concreto patrdon como el concreto
Experimental utilizando 5% y 10% de PET que reemplazara a la arena
gruesa, que fueron realizadas a los 7,14,21 y 28 dias de curado; se

obtiene las siguientes resistencias.

TABLA N° 26 Cuadro comparativo de Resistencias.
CUADRO COMPARATIVO DE RESISTENCIAS

CONCRETO 7 DIAS 14 DIAS 21 DIAS 28 DIAS
Patrén 221.77 253.7 281.93 367.13
Experimental (5% PET) 226.31 283.9 335.846 389.07
Experimental (10% PET) 233.37 295.58 310.30 394.053

Fuente: Elaboracion propia
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GRAFICO N° 5 Cuadro comparativo de resistencias

COMPARACION DE RESULTADOS DE
RESISTENCIAS KG/CM2

221.77
226.31
233.37

7 DIAS

B CONCRETO CONVENCIONAL 221.77
W CONCRETO EXPERIMENTAL (5%) 226.31
CONCRETO EXPERIMENTAL (10%) 233.37

Como se puede observar en el grafico comparativo de los resultados
obtenidos al realizar los ensayos a compresion a los 7, 14, 21 y 28 dias

a un concreto convencional f'c= 280kg/cm2 y un concreto experimental

253.7
283.9
295.58

14 DIAS
253.7
283.9
295.58

335.846

281.93
310.3

21 DIAS
281.93

335.846
310.3

367.13
389.07
394.053

28 DIAS
367.13
389.07
394.053

utilizando PET reciclado que reemplaza en 5% y 10% a la arena gruesa,

los cuales sobrepasan la resistencia estimada que se basa en

comparacion a la muestra patrén. Teniendo como resultados a los 28

dias: concreto convencional 367.13 kg/cm2, concreto experimental

utilizando 5% de PET es 389.07 kg/cm2 y concreto experimental
utilizando un 10% de PET es 394.053 kg/cm2.
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V. DISCUSIONES

Discusion 1.

De la tesis Analisis de la resistencia a la compresion del concreto 280
kg/cm2 con adicion de fibras PET recicladas en Juliaca — Puno,
realizaron los estudios de las propiedades de los materiales y
determinaron utilizar PET reciclado en su mezcla de concreto,
adicionando dicho material en un 3% 7% y 10%, también realizaron una
muestra patrén para la comparacién de resultados, estos porcentajes
fueron remplazados en la arena gruesa y/o agregad fino, realizaron el
estudio de la propiedad de los materiales utilizando la NORMA TECNICA
PERUANA, ensayaron la mezcla en probetas cilindricas y para el calculo

de su resistencia, se realizo la rotura a los 7, 14, 21 y 28 dias.

Su objetivo general fue, Analizar la resistencia a la compresion de un
concreto convencional 280 kg/cm2 se verifico que la mezcla con 3% de
PET es la mas eficaz en comparaciéon a los resultados de la muestra

patrén.

GRAFICO N° 6 Cuadro comparativo de resistencias

CUADRO DE RESISTENCIA TESIS HERRERA' Y
TRUJILLANO F’'C 280KG/CM2

MUESTRA PATRON D.M. 5% D.M. 10%

m7DIAS m 14 DIAS 28 DIAS

Elaboracién propia — 2022
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GRAFICO N° 7 Cuadro de resistencia Quisocala y Jacho

CUADRO DE RESISTENCIA QUISOCALAY JACHO

350.00

300.00
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150.00
100.00
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50.00
MUESTRA PATRON D.M 3% D.M. 7% D.M. 10%

H7DIAS m14DIAS m28DIAS

Elaboracién propia - 2022

Interpretacion: como se puede observar en los graficos comparativos
ambas tesis logran alcanzar resultados 6ptimos a los esperados, En
ambas tesis los disefios de mezcla al momento de ensayarlas a
compresion logran obtener la resistencia esperada, sobrepasando la
resistencia estimada que se basa en comparacion a la muestra patron.

Lograndose alcanzar los objetivos planteados.

En su tesis Quisocala y Jacho determinan en sus conclusiones que el
porcentaje de PET con mejor respuesta es el 3%, ya que a mayor aporte
de PET en su investigacion las resistencias van disminuyendo, dado el

caso al momento de hacer las roturas de las probetas al 10% de PET.

Estos resultados a comparacion de nuestros porcentajes de PET varian

en las resistencias, se podria determinar lo siguiente:

Quisocala y Jacho realizan un solo disefio de mezcla basandose en la
muestra patron, por lo tanto, nuestra presente tesis realizo 3 disefios de
mezcla siendo analizados por cada porcentaje de PET a incorporar,

Disefio de mezcla de muestra patron, Disefio de Mezcla utilizando 5%
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de PET, Disefio de Mezcla utilizando el 10% para obtener una resistencia
f'c 280kg/cm2. Es muy importate realizar los ensayos correspondientes
a los agregados finos o arena gruesa, ya que ese es el material que sera
directamente remplazado, por lo tanto, las dosificaciones presentan

variaciones, en toda la recoleccion de datos.

Quisocala y Jacho, trabajan su mezcla de concreto con un plastico
reciclado, cortado en cintas, en la presente tesis trabajamos la
incorporacion de PET con plastico triturado, por lo tanto, nuestro material
llega a aportar un mayor porcentaje de piedra contenida en la mezcla, ya
que nuestro plastico triturado toma la forma de una piedra chanchada

como gravilla de 1/4”.

Discusion 2.

Morales en su tesis (Estudio del comportamiento del concreto
incorporando PET reciclado Lima 2016), trabaja con botellas
descartables de bebidas post consumo, la cual fueron trituradas por una
maquina trituradora, obteniendo plasticos PET en forma de particulas
irregulares con dimensiones de 0.5mm de espesor y de 1mm a 5 mm de
didametro. Con todos los materiales a disposicion, se ensayaron para
determinar las propiedades fisicas de los agregados segun la NTP. Se
estudiaron las dosificaciones del concreto, empleando la relacién
agua/cemento (0.57) sustituyendo en tres porcentajes en peso del
agregado fino (arena) por 5%, 10% y 15% de PET reciclado. Para el
calculo de la resistencia, las probetas fueron ensayadas a edades de 7,
14, 21 y 28 dias. Observando el comportamiento del concreto, se
comparé los valores de la muestra patron y las muestras con 5%, 10, y
15% de PET reciclado, con los antecedentes encontrados. De acuerdo
a los resultados obtenidos del objetivo general, se verificd que la muestra
con reemplazo parcial de arena en proporcién de 5%, mostré un mejor

resultado en las propiedades fisico-mecanicas de concreto.
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VI. CONCLUSIONES

El PET reemplazando un 5% y 10 % a la arena gruesa influye de manera
positiva en la resistencia a la comprension para un concreto fc= 280
kg/cm2. Teniendo mas influencia positiva el concreto experimental con

PET reciclado que reemplaza un 10% a la arena gruesa.

Los resultados del analisis de los agregados de la cantera Romanof nos
indica que cuenta con propiedades mecanicas y fisicas 6ptimas para la

elaboracion de un concreto f'c= 280 kg/cm2.

El disefio de mezcla para un concreto convencional f¢c 280 kg/cm2 nos
da como resultado la siguiente dosificacion para 1m3 de concreto: 1 bls
cemento, 10 lamp. Arena gruesa, 16 lamp. Piedra chancada y 1.37 latas
de agua.

El diseno de mezcla para un concreto experimental con uso de PET
reciclado que reemplazara en 5% a la arena gruesa, para un 1m3 de
concreto: 1 bls cemento, 12 lamp. Arena gruesa, 15 lamp. Piedra
chancada, 1.73 latas de agua y 1 lamp. PET reciclado.

El diseno de mezcla para un concreto experimental con uso de PET
reciclado que reemplazara en 10% a la arena gruesa, para un 1m3 de
concreto: 1 bls cemento, 11 lamp. Arena gruesa, 16 lamp. Piedra

chancada, 1.33 latas de agua y 1.1 lamp. PET recicladas

El comportamiento a compresién del concreto convencional fc= 280
kg/cm2 fue 367.13 kg/cm2 vy los resultados del concreto utilizando PET
reciclado que reemplaza en 5% y 10% a la arena gruesa fueron 389.07

kg/cm2 y 394.053 kg/cm2 respectivamente.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda elaborar los disefios de mezcla para cada tipo de concreto
ya sea convencional y experimental, de tal manera que se pueda alcanzar la

resistencia a compresion esperada.

Se recomienda utilizar el PET reciclado triturado, ya que al ser triturado tiene

una mejor conglomeracién con el agregado fino.

Se recomienda realizar investigaciones utilizando mayores porcentajes de

PET reciclado reemplazando a la arena en la elaboracién de un concreto.

Se ha podido observar que a medida que se van remplazando los
porcentajes de PET reciclado el peso unitario del concreto va disminuyendo,
lo cual haria que nuestra estructura sea mas liviana, se recomienda utilizar
estos disenos de mezcla en la construccion de elementos no estructurales,

ya sea en solados, entre otros.
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ANEXOS

Figura N° 7 Analisis Granulométrico agregado fino (5%PET)
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Figura N° 9 Peso especifico agregado fino (5% y 10% PET)

. DISEN0 UE MEzoM

Tuﬂua\cm DEL PET ROUADO AU €
| REEHPLAZARAENSA Y 107 A LA
MRENA GRUESA PARA oe;remwcwr.
F'e = 280 ¥fom | CHACUARAPS 2027
‘ '-PESO ‘ESDFx’;;:m

Figura N° 10 Peso unitario suelto del agregado fino (5% PET)
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Figura N° 11 Peso unitario suelto del agregado fino (10% PET)

Figura N° 12 Peso unitario compactado del agregado fino (10% PET)
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Figura N° 13 Agregados utilizados para concreto patron
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Figura N° 15 Incorporacién del cemento a la mezcla

Figura N° 16 Chuceado de probetas concreto
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Figura N° 17 Probetas de concreto
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Figura N° 18 Materiales para elaboracion de concreto experimental
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Figura N° 19 Incorporacién del PET reciclado a la mezcla

Figura N° 20 Incorporacion de agua a la mezcla
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Figura N° 21 Probetas de concreto experimental (5% PET)
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Figura N° 23 Agregado Grueso cantera Romanof

Figura N° 24 Movilizacion de agregados hacia el laboratorio
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Figura N° 25 Cuarteo de agregado grueso

Figura N° 26 Tamizado por la malla 3/8”
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Figura N° 27 Peso especifico del agregado fino
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Figura N° 28 Pesado de arena gruesa para disefio patron
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Figura N° 29 Pesado de cemento para disefio patron
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Figura N° 30 Pesado de piedra para disefio patrén
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Figura N° 31 Probetas de concreto Patrén (rotura de 14, 21 y 28 dias)

Figura N° 32 Probetas de concreto experimental (10% PET)
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Figura N° 33 Rotura de probeta de concreto convencional — 14 dias
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