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Resumen

La investigacion titulada “Evaluacion de la compresién de un concreto f'c=210
kg/cm? adicionando PET en polvo, Tarapoto, 2022” tiene por objetivo evaluar su la
influencia de la adicion del PET en polvo a la resistencia sometido a cargas de
compresion de un concreto f'c 210 kg/cm?. En tanto la metodologia, es aplicada ya
gue pone a prueba los problemas especificos planteado de la investigacion,
también presenta un enfoque cuantitativo y cuenta con un disefio cuasi
experimental, ya que la variable independiente “PET en polvo” afecta a la variable
dependiente “ Resitencia a compresion”. Para la extraccion del PET polvo se ha
recurrido a una maquina molino, sustraendo el material con porcentajes de 4%, 6%
y 8% que reemplazaran al agregado fino. En cuanto a los resultados, se obtuvo 36
especimenes de las cuales 27 corresponde al grupo experimental, 9 de cada
disefio, determinando el disefio optimo con la adicion de 6% de PET en polvo con
resistencias de 154.4 kg/cm? (a los 7 dias), 166.7 kg/cm? (a los 14 dias), 230.4
kg/cm? (a los 28 dias). Concluyendo que el disefio de concreto con adicion de
PET en polvo, supero al disefio de concreto estandar, recomendando utilizar el
PET en 6%.

Palabras clave: Concreto estandar, Resistencia a la compresion, PET en polvo.

vii



Abstract
The research entitled "Evaluation of the compression of a concrete f'c=210 kg/cm2
adding PET powder, Tarapoto, 2022" has the objective of evaluating the influence
of the addition of PET powder to the resistance subjected to compressive loads of
a concrete f'c 210 kg/cm2. The methodology is applied since it tests the specific
problems posed by the research, it also presents a quantitative approach and has
a quasi-experimental design, since the independent variable "PET powder" affects
the dependent variable "compressive strength”. For the extraction of the PET
powder, a milling machine was used, subtracting the material with percentages of
4%, 6% and 8%, which will replace the fine aggregate. As for the results, 36
specimens were obtained, of which 27 correspond to the experimental group, 9 of
each design, determining the optimum design with the addition of 6% PET powder
with strengths of 154.4 kg/cm2 (at 7 days), 166.7 kg/cm2 (at 14 days), 230.4 kg/cm2
(at 28 days). Concluding that the design of concrete with the addition of PET powder

outperformed the standard concrete design, recommending the use of PET at 6%.

Keywords: Standard concrete, Compressive strength, PET powder.
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INTRODUCCION
La presente investigacion tiene como realidad problematica en el ambito

internacional a México que expone su preocupacion por la produccién

masiva de botellas de refrescos y gaseosas, por consecuencia se
incrementd la contaminacién de manera alarmante, solo el 2017 se arrojaron
90 millones de botellas de plastico a las calles, rios y mares, ocasionando
considerables dafios e impactando considerablemente el medio ambiente,
asi como el deterioro de la fauna marina de muchos peces, debido a ello se
ha tomado la opcién de implantar un sistema de autoconstruccion que
permita evitar el destino final de estos residuos de plastico, ademas de
investigar la viabilidad del uso del PET como material para la construccion. |

(Silva, 2019 pég. 2). Por consiguiente, en el contexto nacional en el Perq,

segun unos estudios realizados en el 2018, el plastico es el residuo que mas
abarca ocupando el 10% de lo que se genera en la nacién, un estudio
importante en mencién es que el plastico tarda entre 100 a 500 afios en
descomponerse. (MINAM, 2018 pag. 2). Asi mismo un estudio realizado en
Lima para la produccion de concreto adicionando residuos textiles de
poliéster como complemento, disefiados para un f'c 210 kg/cm? sus medidas
fueron (Ancho x Aalto x Longitud) es decir 14cm x 19 cm x 39 cm, con una
adicion de 3%, 6%, 9%, 12 % y 15%, obteniendo para una adicion de 15%
una disminucion del 49% de la resistencia de un bloque de hormigén
estandar, el resto de los porcentajes afiadidos alcanzaron un valor inferior a
183, 96 kg/cm? concluyendo que la a medida que se fue agregando residuos
textiles de poliéster su resistencia disminuye, asi como su contenido de
huecos disminuye al afladir mas textiles de poliéster, dando también un
aumento a aislante acustico, asi como las disminucion de conductividad
térmica, como resultado se obtiene un bloque de hormigbn con mejor
aislante térmico. (Anglade, 2021, pag. 8). Asi mismo se presenta en un

contexto local, en el distrito Tarapoto se llevo a cabo una investigacion

sobre el concreto afiadiendo PET, triturado en un 5%,10% y 15%, haciendo
una comparacion entre el concreto estandar y el concreto afiadiendo PET,
dando como resultado que, a mayor adicion de PET en el disefio de mezcla,

este reduce su capacidad de resistencia a las compresiones. (Pérez, 2019



pag. 45). A continuacion, se tiene como problema general de la siguiente

manera ¢De qué manera se evaluara la influencia la resistencia a
compresion de una concreto f'c 210 Kg/cm? con la adicién de Pet en polvo,

Tarapoto, 20227, para los problemas especificos: ¢Cuales son las

propiedades fisicas - quimicas del PET en polvo para la adicion en la mezcla
de concreto f'c 210 kg/cm?, Tarapoto, 2022?, ¢ Cuales son las propiedades
fisico-mecanicas de los materiales de la mezcla de concreto f'c 210 Kg/cm?
, Tarapoto, 20227?, ?, ¢ Cudl sera la resistencia a comprension de un concreto
patrén y un concreto adicionando PET en polvo para mejorar las resistencia
a compresion, Tarapoto, 2022? ¢Cudl sera el disefio ideal para la mezcla
concreto f'c 210 Kg/cm? adicionando PET en polvo en un porcentaje de 4%,
6% y 8%, Tarapoto, 2022?, ¢Cudl sera el costo de un concreto f'c 210
Kg/cm? adicionando PET en polvo para la elaboracién de un metro cubico,
Tarapoto, 2022? Por consiguiente, se presenta la justificacion de la

investigacion comenzando con la justificacion tedrica la investigacion

realizada plantea utilizar otros materiales que reduzcan la explotacion de los
Aridos naturales, buscando una alternativa para la viabilidad de los residuos
de plasticos en la construccion ya que este es lo que mas abunda en las
calles, rios y mares, de esta manera se pueda reducir la contaminacion
ambiental, viéndolo como una oportunidad de emplearse como un aditivo

para el rubro constructivo de obras civiles. la Justificacidn por

conveniencia en la ciudad de Tarapoto hay una empresa que se dedica al

reciclaje, todos los residuos de plastico que recogen de las calles de
Tarapoto va directo a esta recicladora donde posteriormente lo trituran y son
enviados a lima, entonces, es una oportunidad de aprovechar el proceso de
Trituracion para extraer el material en de PET en polvo y de esta manera
poder utilizarlo en la mezcla de concreto, reemplazando el arido fino que este
contiene, obteniendo como resultado un concreto mas liviano y resisten,

similar o mejor que el concreto estandar. En la implicancia social la

presente investigacion busca hacer una contribucion a la reduccién del
medio ambiente mediante el disefio del concreto con PET en polvo, asi
mismo crear un bloque de menor costo que sea acepille para las personas

en general y de esta manera tener la colaboracion por parte de la



municipalidad de Tarapoto para la instalacion de botes de basura hechos de
Hierros, para asi de esta manera concientizar a la poblacion al reciclaje y
poder utilizar todo ese desperdicio para la construccion; la justificacion
practica, la elaboracion de este proyecto fue realizada en la distrito de
Tarapoto, que cuenta con un clima calido y caluroso, nos vimos en la tarea
de observar la estructura de la casa como las columnas y las losas
aligeradas, a raiz de eso, esta investigacion surge de poder crear una
mezcla que al curarse sea mas liviano, econémico y que resista igual o aun
mas que el disefio estandar, de esta manera se contribuye también a la

disminucién del impacto ambiental. De tal manera Justificaciéon

metodoldgica en este punto en mencion de la investigacion, se enfoca en

primer lugar el recaudar informacion de diversas tesis, articulos y normas
nacionales, la cual nos ayudara a realizar la investigacion de tesis para la
solucion del problema planteado. De este modo adquiriremos experiencia

para futuro trabajos previos. Asi mismo se plante6 el objetivo general:

Evaluar la influencia de adicion de PET en polvo a la resistencia a
compresion de un concreto f'c= 210kg/cm2, Tarapoto, 2022. Por
consiguiente, con la finalidad de cumplir estes objetivo, planteamos los

objetivos especificos: Determinar las caracteristicas fisicas -quimicas del

del PET en polvo para la adicion a la mezcla de concreto f'c= 210 kg/cm?,
Tarapoto 2022.Determinar las caracteristicas fisico-mecanicas de los
materiales que tiene la mezcla de concreto f'c 210 Kg/cm? adicionando de
PET en polvo, Tarapoto, 2022. Determinar los resultados de resistencia a
compresion de un concreto f'c 210 Kg/cm? estandar y un concreto f'c 210
con la adicion de PET en polvo en porcentajes de 4%, 6% y 8%, Tarapoto,
2022. Determinar el disefio ideal de un concreto f'c 210 Kg/cm? con adicién
de PET en polvo para mejorar su resistencia a compresiéon, Tarapoto, 2022.
Comparar el costo de producciéon de un m3 de un concreto f'¢c 210 Kg/cm?
adicionando PET en polvo y un concreto f'c 210 Kg/cm? estandar, Tarapoto,

2022; Para finalizar planteamos las hipotesis general con el concreto f'c

210 Kg/cm? adicionando PET en polvo mejorard las la resistencia a
compresion  Tarapoto 2022, asi mismo se propuso las
hipdtesis especificas: Con los resultados de las caracteristicas de Pet en

polvo nos



permitira determinar la influencia en la resistencia a compresion del concreto
f'c 210 kg/cm?, Tarapoto, 2022. Con los estudios en laboratorio de las
caracteristicas de los materiales nos permitirA mejorar la resistencia a
compresion del concreto f'c 210 kg/cm?, Tarapoto, 2022. Con los resultados
de resistencia a compresion de un concreto f¢ 210 kg/cm? y un concreto f'c
210 kg/cm? con adicion de pet en polvo se determina que PET en polvo
mejora la resistencia a compresion, Tarapoto 2022. con el disefio ideal de
un concreto f'c 20 kg/cm2 se optimizardn la resistencia a compresion
aumentandolo, Tarapoto, 2022. La elaboracién de un concreto incorporando
PET en polvo es mucho mas econdmico en comparacion de un concreto

estandar, Tarapoto 2022.



MARCO TEORICO
A continuacion, en este proyecto de investigacion se citaron a las siguientes

investigaciones cientificas, teniendo como ambito internacional tenemos a

Galvin, A. et al. (2021) “Mechanical Performance of Concrete Made with the
Addition of Recycled Macro Plastic Fibres” (Articulo cientifico). Revista MDPI,
Cordova, Espafia. Concluy6 que: para la elaboracion del proyecto se realizd
tres probetas cubicas de 1000 mm de longitud , asi como 3 probetas
cilindricas de altura 300 mm y de diametro 150 mm, de tras 28 dias de
curado; De acuerdo a los resultados, incorporar fibra de plastico reciclado
reduce la Resitencia a compresion a los 7 y 28 dias en probetas cubicas, y
la disminucion en probetas cilindricas a los 28 dias, la reduccion de la
resistencia se dio debido al aumento de la cantidad de fibra afiadida, en
comparaciéon la probeta control las variacion porcentuales fueron , las
probetas cubicas a los 7 dias de curado, disminuyé del 16,66% para PFRC-
REF, del 31, 72% para el PFRC- 2, del 32,68%para el PFRC-4 y del 31,62%
para el PFRC-6. Para las probetas cubicas a los 28 dias de curado, fueron
15,95% para PFRC- 2, del 20,73% para efi PFRC-2, del 23,28% para el
PFRC- 4 y del 26,28% para el PFRC- 6. dando por conclusion que la
adicion de RPF se consigue una cierta disminucion de la resistencia a
compresion, pero se consiguieron una mejora de las propiedades post -
fisuracion del hormigon. Asi como Soloaga, I. (2016). Cuya investigacion
es “The use of recycled plastic in concrete. An alternative to reduce the
ecological footprint” (Articulo cientifico). Revista CINTEMAC, Cordoba,
Argentina. Manifiesta que: el tipo de investigacion es pre experimental
aplicada, propone en su trabajo disminuir el consumo de Aridos
gruesos para la fabricacion de concreto y reemplazarlos por un
plastico multicapa debido a impacto ambiental que estos repercuten,
afectando el habitat de animales y plantas; En la investigacion, su objetivo
principal es estimar el efecto provocado por el estilo de vida determinado y
relacionarlo con la bio suficiencia del plantea , su estudio contara una
investigacion del tipo pre experimental; en cuanto a los resultados , con
respecto a la Resitencia a compresién, para un hormigén adicionando con
el 10% de plastico multicapa a los 7 dias se obtuvo 21,9 MPa, mientras el

del hormigon estandar un 25, 8, reduciendo en un 15% su



Resitencia, mientras que a los 28/y 90 para el hormigdn con adicion de 20%
de plastico multicapa, su reduccion a la Resitencia a compresion es
significativa. Concluyendo que a medida que mas se incorpore residuos
plasticos su resistencia a compresion disminuye y al igual que conductividad
térmica, reduciendo el espesor de los muros, y gracias a que el
comportamiento energético del material, consume menos aridos grueso, lo
que contribuye a un mayor confort térmico en interiores. Asi como Parra, C.
et al. (2019) “Recycled Plastic and Cork Waste for Structural Lightweight
Concrete Production”. (Articulo Cientifico). Revista Departamento de
innovacion y tecnologia de la construccion, Cartagena, Colombia. Propone
en su trabajo: la produccion de concreto estructural ligero con adicion de
plastico reciclado y residuos de corcho, con el objetivo de ensayar y estudiar
el hormigén ligero con agregados ligeros reciclados capaz de sustituir el
concreto patron (normal), para ello hace mencidén que su investigacion sera
cuasi experimental que contara con16 cilindros como muestra de la cuales 8
seran sustituidas en 48% de los agregados comunes, reemplazandolos con
el 30% de plastico reciclado y el 18.5% de por corcho, el concreto disefio es
de fc= 550 kg/m® y de fc= 700 kg/m3.luego pasaron por un proceso de
curado de 7, 28 y 90 dias, como resultado se obtuvieron para el disefio
f'c=550 con ECP — HPC550, a los 7 dias 27.12 MPa, a los 28 dias 27.76
MPay a los 90 dias 30.19 MPa, asi mismo para el disefio f'c=700 kg/m? con
ECO-HPC 700, a los 7 dias 27.46 MPa, a los 28 dias 28.84 MPa y a los 90
dias 32.61 MPa. Concluyendo que el aumento de cemento de 550 y 700 no
conllevo a ninguna mejora, probablemente por el curado tradicional por
inmersién (proceso de curado) y que los aridos reciclados producen una
disminuciébn de la resistencia a compresion debido sus menores
caracteristicas resistentes y superficiales, debilitando la mezcla con adicion
de PET de envases y corcho, reduciendo la resistencia en un 68% y la
densidad en un 19%. En un contexto nacional. Tenemos a Farias (2019).

En su investigacion “Influencia del porcentaje de polietileno tereftalato en las
propiedades fisicas y mecéanicas del bloque de concreto — 2018”. Tesis de
pregrado. Universidad Cesar Vallejo, Chimbote, Perd. Manifiesta lo

siguiente: para el logro de sus objetivos, su estudio contara con una



investigacion del tipo experimental puro porque procedera porque se
estudiara la influencia del PET con adiciones de 30%, 5% y 15%
reemplazando el agregado fino. para elaborar la investigacion se conté con
60 especimenes, de las cuales reparten 12 blogues con 0% y 12 de cada
grupo experimental a los 5%, 15% y 30%. Como resultados del bloque de
concreto patrén se obtuvo de resistencia de 73.92 kg/cm? (28 dias de curado)
para el disefio con adicion de PET al 5% se obtuvo 77.38 kg/cm? (28 dias de
curado), para el disefio con adicion de PET al 15% se obtuvo 80.84 kg/cm?
(28 dias de curado), para el disefio con adicion de PET al 30% resulto con
una resistencia de 69.43 kg/cm?. Llegando a la conclusién que la sino 6ptimo
para los bloques de concreto fue de 15% de acuerdo a su resistencia a
compresion con un 80.84 kg/cm?. Segln: Nauca, C. (2019). En su
investigacion “Aplicacion del plastico reciclable en la mezcla de concreto
fc=210 kg/cm2 para verificar su influencia en la resistencia a compresion”.
Tesis de pregrado. Universidad Cesar Vallejo, Chiclayo, Peru. Propone en
su trabajo: como disefio de investigacion cuasi experimental y sera
aplicada, como resultado del estudio se consiguio para el mezcla patron a
los 28 dias 221.79 kg/cm? , para el disefio al 6% incorporando plastico
desmenuzado un f'c de 205.07 kg/cm? (a los 28 dias), para el disefio al 12%
incorporando plastico desmenuzado se consigui6 un f'c de 197.81 kg/cm? (a
los 28 dias) y para el disefio al 18% incorporando plastico desmenuzado se
consiguio un f'c de 190.61 kg/cm? (a los 28 dias). Concluyendo que a mayor
% de afiadidura con PET desmenuzado, disminuye su resistencia. Segun:
Bartolomé, N. y Lopez, M. (2021). En su investigacion “Influencia de la
adicion de fibras PET en las propiedades mecénicas del concreto
autocompactante, fc 280 kg/cm2, Huaraz 2021”. Tesis de pregrado.
Universidad Cesar Vallejo, Huaraz, Pera. Concluyo que: Se tiene por disefio
cuasi experimental del tipo de investigacion aplicada, su objetivo principal
es determinar la influencia de las fibras PET afiadiéndolos a la mezcla fc
210 kg/cm? en porcentajes especificas, en las propiedades mecanicas,
teniendo en cuenta la intencion de la investigacion se tuvo como resultados
para la disefio sin afadir fibras PET fue de 345.59 (un curado de 28 dias),
continuando con el disefio f'c280 incorporando 0.50 % de fibras PET a los



28 dias es de 302.88 kg/cm? cumpliendo de esa manera con la resistencia
requerida, con un disefio f'c=280 kg/cm? al 2 % afadidas de fibras PET es
de 230.17 kg/cm? dato que no cumple con la resistencia requerida,
concluyendo que con el disefio al 0.5 % de PET en fibras se obtiene mayor
resistencia 'y que a mayor porcentaje disminuye su resistencia a compresion.
Por otro lado, esta, Armas H. En su investigacién denominada “Efectos de la
adicion de fibra de polipropileno en las propiedades plasticas y mecanicas
del concreto hidraulico” (articulo cientifico). Rev. Ingenieria: tecnologia e
innovacion. 3(2). Define su investigacibn como cuantitativa cuasi
experimental y tuvo como elaboracion 144 probetas (36 especimenes por
cada grupo experimental de f'c 175 kg/cm?, 280 kg/cm? y 210 kg/cm?) se
estudiara la adicion de fibra de polipropileno al concreto en gramos de; 0,
200, 300 y 400 gr/m3y ver en que influye a sus propiedades mecanicas al
disefio patron. Como resultado de resistencia a compresion se obtuvieron
para el disefio f'c= 175 kg/cm?: al 0% se obtuvo 181.82 kg/cm? (los 28 dias),
con 200 gr/m® se obtuvo 183.29 kg/cm?, con 300 gr/m3 se obtuvo 186.6
kg/cm?, con 400 gr/m® se obtuvo 187.23 kg/cm?, por otro lado, para un f'c=
210 kg/cm? de disefio con un 0 gr/m? se obtuvo 209.95 kg/cm? (los 28 dias),
con 200 gr/m3 se obtuvo 211.75 kg/cm?, con 300 gr/m? se obtuvo 215.68
kg/cm?, con 400 gr/m?® se obtuvo 216.31 kg/cm?, en campo, para un f'c=280
kg/cm? de disefio al 0% se obtuvo 298.82 kg/cm?, con 200 gr/m? se obtuvo
301.68 kg/cm?, con 300 gr/m? se obtuvo 306.93 kg/cm?, con 400 gr/m? se
obtuvo 307.93 kg/cm?. Por lo tanto, se llegd a la conclusion que la
incorporacion de PET en fibras afecta a las propiedades mecanicas:
compresion y flexién, incrementando su resistencia y su flexion con la
incorporacion de PET, aproximadamente en un 3% adicional y 14% adicional
mas que el disefio patron a los 28 dias de curado. Continuando con las
Teorias relacionadas, tenemos ala variable independiente: pet en polvo:
de acuerdo con la definiciones conceptuales a continuacion se tiene a
PET: “sus abreviaturas ficen polietileno de tereftalato es un polimero, su
composiciéon es fundamentalmente de acido tereftalico y etilenglicol, también
se puede utilizar tereftalato de dimetilo en reemplazo tereftalato, ya que el

polimero se encuentra quimicamente en presencia de acido tereftalico, lo



que resulta en la produccion de catalizadores y aditivos para diferentes tipos
de PET. (LOpez, 2016 pag. 10). También se podria definir como “ los
plasticos son derivados del petroleo que se han empezado a utilizar gracias
a su suavidad, peso ligero y por su transparencia, los termoplasticos
(variedad de plasticos) como el polietileno, polipropileno, el tereftalato
polietileno y el cloruro de polivinilo, tiene como caracteristicas ser muy
resistentes con una vida Gtil de 100 a 500 afios dependiendo del plastico ,
son de bajo costo y de facil proceso y moldeo ” (Suasnavas, 2017, pag. 6)
Para Trituracion de PET reciclado: “Es una maquina que lleva por dentro
un molino, alimentado por un transportador que recibe todo el material a
través de una tolva de alimentacién, después de la nolicion o trituracion, los
restos son llevados neumaticamente para ser almacenados y llevadas de
una manera sencilla y conveniente para su distribucion comercial”
(Caviedes, 2020 pag. 28). Por otra parte, tenemos también a la variable
dependiente: Resistenciaacompresion: Para Peso especifico “Se define
como la relacién entre su peso y su volumen de una sustancia, empezando
asi a definir el espeso especifico, se deduce que es igual su densidad
dividida por la gravedad” (Chuiza, 2015 pag. 5). Para Disefio de mezcla: “Es
el medio por la cual se calculan las cantidades especificas que deben de
tener cada material, tomando en cuenta los componentes que actian en una
mezcla de concreto, para conseguir los resultados deseado, tanto en su
estado de concreto fresco como en su forma endurecida, para que la
dosificacion sea optima, estos deben de ser econdémico de crear y de facil
trabajabilidad en su estado fresco, asi como su permanencia en su estado
endurecido” (Lizarazo, 2016, pag. 106). Para resistencia a compresiéon “Es
el resultado que se obtiene de los ensayos (pruebas), por ejemplo, los
cilindros de mortero utilizados para realizar ensayos de resistencia, esto a la
vez son de acuerdo a las normas nacionales. Las probetas se preparan y se
endurecen segun las normas establecidas y con el uso de arena” (Kosmatka,
2004 pag. 63). para El concreto: “es creada por el hombre, se defina como
una roca elaborado través de ciertos materiales especificos, tiene como
cualidad ser muy resistente a esfuerzos a compresiony muy baja resistencia

a traccion; Esta constituido por arena, cemento, agua y agregado grueso o



piedra chancada, la Mezcla de estos materiales en cantidades adecuadas
forma una pasta y para que cumpla los requisitos necesarios se tiene que
tomar en cuenta aspecto importantes como el proceso de mezclado, el
tiempo de entrega, el proceso de vaciado y finalizando con el curado o
fraguado” (Graybeal, 2019, pag. 40). Para el agregado fino: “es la arena
natural que, por un proceso de seleccién, a esto se le conoce como
granulometria, entonces este pasa por el tamiz N° 3/8", asi como por la malla
N° 4, hasta llegar a la retencion en la malla N° 200, por” (Gonzales, 2017,
pag. 36). Por otro lado, para el agregado grueso: En cuanto la definicién
de Aditivos: “Se de define como un material que se difiere del agua y de los
materiales que componen al concreto, es utlizado para modificar sus
propiedades, aplicandolo antes o al largo del proceso de endurecimiento”
(NormaE060, 2019 pag. 13). Acerca de Aridos gruesos: compuesto de una
sola o una agrupacién de piedras chancadas que son principalmente
mayores de 2 pulg o 5mm, y normalmente de 3/8" y 11/2" pulg. (9.5 mm vy
37.5 mm)” (Gonzales, 2017, pag. 27). Asi mismo, para Aridos finos:
normalmente se componen de arena nhatural o piedra fragmentadas en
particulas pequefias, en su mayoria de particulas son por debajo de 5 mm o
0.2 pulg. (Gonzales, 2017, pag. 27). El siguiente aspecto trata es el Agua:
“Sustancia primordial para la produccion de concreto fresco esencial en la
mezcla, se puede usar practicamente cualquier agua, que sea apta para
beber que sea inodoro y sin sabor, no obstante, se pueden emplear algunas
aguas que se consideren no potables y que pueden ser de uso especial”
(NormaEO060, 2019 pag. 95). Con respecto al Cemento: “El cemento, como
principal componente la ettringita, es un aglutinante, es decir que al
mezclarse con agua este forma una pasta moldeable, y que en un
prolongado tiempo se endurece, dando como resultado un producto con
propiedades mecanicas estables tanto en la intemperie como debajo del
suelo y el agua” (Instituto Costarricense del Cemento y del concreto, 2019,
pag.10). el siguiente aspecto es la Granulometria: “se define como una
composicién porcentual de varios agregados de tamafios y volumen
diferentes en una muestra, esta relacion generalmente se expresa de mayor

a menor dimension, mediante un numero que representa, en peso, en
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fraccidon porcentual de sus dimensiones pasada y retenidas en los diversos
tamices requeridos para su medicion” (Corral, 2012 pag. 29). Para
Contenido de humedad: “se define como la relacién entre factor de peso
de las particulas la cantidad de agua retenida, que se especifica en
porcentajes” (Cespedes, 2016 pag. 3). Para la relacion agua/material: “La
dosificacion de agua con el material cementante (aglutinante) es igual a
decir, se divide la masa de agua entre la masa cementante. (aditivo, cemento
portland, puzolana de natural, etc.) la proporcion de agua y el material que
son elegidas para el disefio de un concreto, deben de ser el minimo
requerido para soportar las condiciones del contacto a la intemperie”
(Kosmatka, 2004 pag. 186). Para finalizar se entiende por durabilidad:
“Se define como la capacidad de soportar las
condiciones fisicas, mecanicas y quimicas a las que estara expuesto sin
producir degradacion de las caracteristicas, no solo en la masa de la
cantidad de hormigén, sino también en el actuador, la barra de refuerzo esta

incrustada en el mismo” (Toirac, 2009 pag. 464).

11



METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

3.1.2.

Asi mismo, es de naturaleza aplicada el presente estudio pretende
resolver problemas especificos planteadas, conocidas por el
investigador y que utilizara este presente estudio para ponerlas a
prueba. De esta manera para definir el tipo de investigacion “aplicada
es conocida también como dindmico o activa, que se encuentra unida
a la investigacion pura o basica, ya que necesita sus descubrimiento
y aportes cientificos” (Gallardo, 2017 pag. 55). Por consiguiente, la

investigacion presentara un enfogue cuantitativo ya que el estudio

es medible, sigue una secuencia y es demostrativo ya que
comprobara si las hipétesis planteadas son o no acertadas, mediante
la recoleccion de datos, analisis numérico y estadisticos comprobando
de esta manera las teorias propuestas.

La representacion del experimento y la relacion de sus variables se
muestra en la figura 1.

Disefio de investigacion

“El disefio de investigacién se fundamenta que el disefio experimental
toma la manipulacion de una variable empirica no confirmada,
llevandose a cabo dentro de restricciones controladas, Unicamente
para evaluar la causa que ocasiona una situacién o acontecimientos
particulares” (Gallardo, 2017 pag. 17). El disefio es experimental puro
ya que r la variable independiente (Adicion de pet en polvo) ser
manipulado, con el fin de llevar a cabo un andlisis de efecto a la

variable Dependiente (Propiedades mecanicas de un concreto).

figura.l Esquema de relacion de variables.

Pet en polvo Resistencia a compresién

(Variable Afecta |,
Independiente)

(Variable Dependiente)

Fuente: Elaboracion propia del investigador
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En cuanto a la tabla del disefio experimental se muestra lo siguiente:

Tabla 1. Disefio experimental en diferentes periodos

01 (7d) 02(14d) 03(28d)
GE 1 Y1: 4% Y1: 4% Y1: 4%
GE 2 Y2: 6% Y2: 6% Y2: 6%
GE 3 Y3:8% Y3:8% Y3:8%
GC YO: 0% YO: 0% YO: 0%

3.2.

Fuente: elaboracion propia del investigador
Donde:

GE: Grupo experimental con inclusion de PET en polvo.
GC: Grupo de control.
X0: Disefio de mezcla sin inclusion de PET en polvo

X1: Mezcla de concreto fc = 2100 kg/cm? con adiciéon de 4% de PET en

polvo.

X2: Mezcla de concreto f'c = 210 kg/cm? con adicion de 6% de PET en polvo.
X3: Mezcla de concreto f'c = 210 kg/cm? con adicién de 8% de PET en polvo.
01, 02 y 03: Observaciéon de ensayos a 7 dias, 21 dias y 28 dias.

Variables y operacionalizacion

Dando inicio en mencion de la Variable Independiente PET en polvo (PP),

tenemos:

e Definicién conceptual: para Pet reciclado: segun (Bolafios, 2019
pag. 13) Los derivados del PET son gas, aire, petrdleo crudo y el
paraxileno extraido del petréleo crudo y se oxida en el aire dando a
tereftalico. Se ha desglosado las caracteristicas del pet en polvo,
mostrando su composicion: tiene 64 % de petroleo crudo, un 23 % de
gas y 13% de oxigeno.

e Definicion operacional: Para el disefio f'c 210 kg/cm? llevara a cabo
incorporando el PET en polvo en un 4%, 6% y 8% reemplazando el
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agregado fino, procediendo en un proceso de curado de 7, 14 y 28
dias.

Indicadores 1). Peso especifico, densidad, permeabilidad,
conductividad térmica. humedad. 2). Granulometria, abrasion, peso
especifico, modulo de fineza, % humedad natural, % absorcion. 3).
Especimenes sometidos a la prensa hidraulica.

Dimensiones: 1). Propiedades fisico-quimicas del PET en polvo. 2).
Propiedades fisico-mecanicas de los agregados. 3). Disefio ideal de
un concreto f'c=210 kg/cm? con adicion de PET en polvo.

Escala de dimensidn que se tomara en cuenta sera de razon.

Asi mismo la Variable dependiente tenemos: resistencia a

compresion.

e Definiciéon conceptual: para definirlo se cito lo siguiente “ Es la
capacidad de soportar cargas axiales a compresion sin romperse,
este esfuerzo es causado por la mayor aplicacion de fuerzas que
se intensifican gradualmente, calculando su resistencia al soportar
cargas mayores en el concreto, alcanzando un momento en el que
su resistencia interna del concreto llegue a su valor maximo, en
otras palabras, al punto de fallo, esta fuerza interna dividida por el
area del concreto se conoce como resistencia a compresion”
(Aspilcueta, 2015 pag. 23).

e Definicién operacional: para el concreto con adicion de 4%, 6%
y 8 % de PP como para un concreto estandar, se pondra a prueba
por el ensayo de resistencia a compresion los especimenes de
concreto hasta llegar a su maxima resistencia de acuerdo al
tiempo de curado de 7, 14 y 28 dias.

e Indicadores:l). Rotura de probetas a los 7, 14 y 28 dias de
curado. 2). Costos unitarios (Software Microsoft Excel)

e Dimensiones: 1). Resistencia a compresion del concreto estandar
y el concreto con adicion de PET en polvo en 4%, 6% y 8%. 2).

Comparacion de costos
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e Escala de medicion: que se tomara en cuenta es de razén. Se

presentara la Operacionalizacion de variables en Anexos 01.

3.3. Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis

3.3.1.

3.3.2.

Poblacion

Para la definicion de poblacion: “Es un conjunto de elementos finitos

o infinitos con caracteristicas comunes, que tienen una amplia gama

de hallazgos y estan determinados por el problema que se investiga y

el propdsito de la investigacion”. (Gallardo, 2017 pag. 63)

La poblacion en la presente investigacion sera definida por el disefio

de mezcla adicionando pet en polvo, la cual sera el conjunto de 27

unidades las cuales se integran al grupo experimental y de control en

el distrito de Tarapoto.

e Criterios de inclusién: Se considera a todas las probetas que
contengan la adicion de PP y las que no tienen, ademas de la
informacion centrada a la variable de estudio.

e Criterios de exclusion: se determina por los moldes en mal
estado y que presenten fisuras, los equipos descalibrados y sin
certificado de calidad, asi como el mal asesoramiento en
laboratorio para el cumplimiento de los objetivos planteados.

Muestra

Segun a lo citado, “Indica que la muestra es en realidad un

subconjunto de la poblacibn. Supongamos que este es un

subconjunto de los elementos que pertenecen a este conjunto
definidos por sus caracteristicas al que denominamos poblacion”

(Hernandez, 2014 pag. 25).

Por consiguiente, mostraremos la muestra como 36 unidades de

probetas que seran evaluadas en laboratorio en un plazo de 7, 14y

28 dias como parte de los objetivos del presente proyecto.
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Tabla 2. Muestra de los testigos

Medicién Parcial
PET en polvo 7 dias 14 dias 28 dias
0% 03 especimenes 03 especimenes 03 especimenes
4% 03 especimenes 03 especimenes 03 especimenes
6% 03 especimenes 03 especimenes 03 especimenes
8% 03 especimenes 03 especimenes 03 especimenes

Total

36 especimenes

Fuente: Elaboracion propia del autor

3.3.3. Muestreo
“El muestreo es una técnica de base estadistico-matematica que
consiste en extraer de un universo o poblacion (N), una muestra (n)”
(Gallardo, 2017, pag. 64). EI muestreo aplicado es no probabilistico,
ya que no se utilizara el calculo de probabilidades ni sera decidido por
la ley del azar, por lo que el mismo investigador es quien determinara
a su criterio.

3.3.4. Unidad de Analisis

Seran las probetas con adicion de PET en polvo.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

(Fuentes, 2020 pag. 45) “La técnica de investigacion se entiende como el
grupo de normas y métodos que le ayudan al investigador a implantar la
interaccion con el objeto o individuo de la indagacion” (pag. 35). La Técnica
empleada ser4 mediante la observacion experimental, se realizara los
ensayos de analisis granulométrico, ensayo de determinacién del % de
humedad, evaluacién de la permeabilidad, ensayos con la prensa hidraulica
para resistencia a compresion, disefio de concreto incorporando PET en
polvo, realizacion de costos unitarios.

Instrumento de recoleccion de datos

(Fuentes, 2020) “El instrumento es el mecanismo que utiliza el investigador

para recolectar y registrar informacion” (pag. 69).
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Se desarrollara los siguientes instrumentos de acuerdo a la técnica de
recoleccion de datos basados en la horma peruana, con el finde corroborar

los resultados para lo que se utilizar4 ensayos y registros de laboratorio.

Tabla 3. Técnica e Instrumentos de recoleccién de datos

TECNICA INSTRUMENTO FUENTES
Formato de ensayo y
Ensayo d‘e‘ Peso fichar de registro de ASTM C-117
especifico '
laboratorio
Formato de ensayo y
Ensayo de granulometria ficha de registro de ASTM D-422
laboratorio

Formato de ensayoy

Ensayo de Peso unitario : ; ASTM C-29
registro de laboratorio
Ensayo de contenido de Formato de ensayo y
humedad registro de laboratorio ASTM D-566
Ensayo de resistencia a Formato de ensayo y ASTM-C39
compresion registro de laboratorio
Disefio de mezcla Formato de ensayo y ACI 21,
registro de laboratorio Norma E060
Ensayo de abrasion Formato de ensayoy  ASTM-C131
registro de laboratorio
Costos Excel 2019. Costos y
presupuestos.

Fuente: Elaboracion propia del Investigador

3.5. Procedimientos
Para la extraccién del PET en polvo se procedié a comprar el material de
la recicladora Pérez que esta ubicado en la Av. Via de evitamiento cdra. 22.
Recolectandolo del molino de Trituracion de plasticos, luego nos dirigimos
a la cantera san Antonio de Cumbaza que se encuentra al costado del
puente Tarapoto, ya estando alli compramos los agregados como piedra
chancada de % y % procedentes el rio Huallaga y la arena natural
procedente del rio cumbaza, luego continuamos con la compra del cemento
en una tienda en Tarapoto, 2 unidades de la marca PACASMAYO tipo 1 de
42.5 kg. Una vez ya obtenido loas materiales, lo traslados al laboratorio
Servicios generales CIRR contratistas S.A.C. ubicado en la jr. Manco inca
N°1091 por Atumpampa en la ciudad de Tarapoto para realizar los ensayos
mencionados como la resistencia a compresion en la maquina de prensa

hidraulica para concreto en version de 2000 KN y disefio de mezcla en
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3.6.

3.7.

porcentajes de (0% estandar, 4% PET en polvo, 6% de PET en polvo y 8%
de PET en polvo). El total de especimenes sera de 36 probetas que seran
sometidos en un proceso de fraguados en 7, 14 y 28 dias, para
posteriormente hacer las roturas de las probetas, evaluando de esta
manera su resistencia a compresion.

Método de anélisis de datos

En el disefio de mezcla de concreto incorporando pet en polvo se desarrollo
tomando en cuenta lo formatos de registro que nos brindara el laboratorio
para lograr los objetivos planteados, reemplazando de manera parcial los
aridos finos segun el porcentaje de 4,6 y 8 % PET en polvo, asi mismo, sin
dejar de lado la NTP, ademas de los instrumentos a utilizar como Microsoft
Excel para su llevar un analisis adecuado de los resultados y los ensayos
de laboratorio. Con respecto a las propiedades fisico-mecanicas de cada
material por separado, para llevar un analisis mas profundo y poder mejorar
el rendimiento Optimo de los ensayos a compresion siguiendo la norma
ASTM-C39, que nos podra permitir evaluar sus propiedades
minuciosamente.

Aspectos éticos

Segun la Universidad César vallejo (2020) las investigaciones que Esten
en proceso de realizacion deben de inclinarse a ser de ideas propias, para
evitar el plagio que segun por ley es un delito, para poder incluir argumentos
de otros autores, los investigadores deben de citarlos correctamente para
poder recopilar informacion de una manera adecua, no obstante la misma
universidad nos brinda una herramienta muy importantes para el desarrollo
de investigacion de sus alumnos, estos son el acceso de software conocido
como Turiniti para evaluar el indice de similitud, protegiendo de este modo
los derechos de autor. Como investigador y futuro profesional de la facultad
de ingenieria civil, estoy en la obligacién de cumplir el respetar las ideas y
obras ajenas, para ello la universidad me ha brindado la Norma 1SO 690
para citar el argumento y respetar la autoria de articulos, revistas, tesis y
libros, asi como el software Turniti que permite identificar la similitud de la

presente investigacion y poder modificarlo.
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V. RESULTADOS
4.1 Se ha determinado las propiedades del PET en polvo para ala adicion al

disefio de mezcla del concreto f'c= 210 kg/cm?, Tarapoto, 2022.

Tabla 4. Propiedades fisico-quimicas del PET en polvo.

POPIEDADES FiSICAS-QUIMICAS DEL PET

Resistente a: Combustibles, alcoholes,
grasas, éteres acidos y bases diluidas
Buena resistencia: Temperatura ambiental,
radiaciones solares, humedad

Resistencia al ataque quimico

Resistencia a envejecimiento

Estabilidad térmica Estable a temperaturas < 71°C
Permeabilidad Excelente barrera al CO2y O2
Conductividad térmica Buen aislamiento térmico = 0.24 W/ m x k
Absorcion de agua <0.7 % durante 24 Hrs

No presenta vulnerabilidad al ataque
microbiolégico
En estado amorfo: 1.22 - 1.37 gr/ cm3 y en

Propiedades biologicas

Densidad estado cristalino: 1.45 - 1.51 gr/cm3
Tamafio 0.595 mm (Zarandeado por la malla N° 30)
Peso especifico 1.25gr/cm3

Fuente: Suasnhavas (2017)

Interpretacion: Como se puede apreciar en la tabla 4 los resultados obtenidos
como caracteristicas del PET, fueron elaborados por Suasnavas (2017). En el cual
se describe las propiedades siguientes: tiene una Resistencia al ataque quimico,
como a los combustibles, alcoholes, grasas, éteres, acidos y bases diluidas;
también es resistente al envejecimiento como a factores de temperaturas
ambientales, radiaciones solares y a la humedad; es un material con estabilidad
térmica; también tiene una estabilidad a temperaturas < 71°C; como también una
permeabilidad con una excelente barrera al CO2 y Oz; tiene una absorcion de agua
<0.7 % durante 24 Hrs; también no tiene ninguna vulnerabilidad por los ataque
biol6gicos; contiene una densidad en estado amorfo de 1.22 — 1.34 gr/cm3; su
tamafio una vez extraido de del molino de trituracién, pasando por la malla N° 30
es de 0.595 mm y por ultimo, tiene un peso especifico de 1.25 gr/cm3. Estos datos
nos sirvieron para preparar una excelente mezcla de calidad, al momento de haber
realizado el disefio de mezcla de concreto f'c 210 kg/cm2 adicionando el PET en

polvo.
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4.2. Se ha determinado las propiedades fisico — mecanicas de los materiales
que tienen la mezcla de concreto f'c= 210 kg/cm? adicionando pet en polvo,
Tarapoto, 2022.

Tabla 5. Propiedades fisicas-mecanicas de la arena finay el agregado

grueso.
Propiedades de los agregados
Agregado .
Definicion Und. grueso (,AA\%?]%ar?;tLIrr;?)
(Triturada)
Humedad natural % 0.86 5.59
Y g/cm3 2.635 2.629
Tamafio Max. Nominal pulg. 1/2" 3/8"
Absorcion % 1.44 0.69
PUS kg/m3 1.443 1.406
Médulo de fineza % - 1.7
PUV kg/m3 1.611 1.545
Abrasién % 23.60% -

Fuente: Servicios generales “CIRR”

Interpretacion: Como podemos observar en la tabla 5 son los resultados obtenidos
de las propiedades de los materiales en el laboratorio “Servicios Generales CIRR”
fue el lugar en el que se realiz6 los ensayos del presente proyecto de investigacion,
permitiéndome obtener los siguientes datos, en el caso de arena natural con un
y de 2.629 g/cm3 y para la piedras chancada (agregado grueso) 2.635 g/cm?, el
peso Unitario suelto para el arena natural es de 1.406 Kg/cm3 y para la piedra
chancada es de 1.443 kg/cm?, el PUV para la arena natural es de 1.545 kg/m3 'y
para la piedra chancada es de 1.611 kg/cm?3, el médulo de fineza para la arena
natural es de 1.70%, una humedad natural para la arena natural de 5.59% y para
la piedra chancada de 0.86%, un % de Absorcion para el arena natural de 0.69 y
para el piedra chancada de 1.44%, la piedra chancada tiene una abrasion de
23.60% y por ultimo como tamafio max. Nominal para el agregado fino de 3/8" y el
agregado grueso de 1/2°, continuando con el agregado grueso: con un peso
especifico de 2.635 g/cm3, un peso unitario suelto de 1.443 kg/m3, un peso unitario
varillado de 1.443 kg/m3, el % de humedad natural de 0.86%, un % de absorcion

de 1.44 y como tamafio max. Nominal de 1/2". Por lo tanto, la informacion presente
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de las caracteristicas de los materiales a utilizar nos permite tener una mayor

eficiencia para el disefio de mezcla.

4.3. Se ha determinado los resultados de resistencia a compresion de disefio
de concreto f'c 210 kg/cm? estandar y el disefio de concreto f'c 210 kg/cm?

con adicion de PET en polvo en porcentajes de 4%, 6% y 8%, Tarapoto, 2022.

Tabla 6. Resistencia a la compresion Axial de los especimenes de
concreto estandar y de los especimenes de concreto con adicion de PET
en polvo de 4%, 6% y 8%.

Concreto estandar y Edades
concreto ar;%cf\l/%ndo PET en . 14 28
0% 143.4 kg/cm?  163.4 kg/cm2  217.8 kg/cm?2
4% 150.4 kg/cm2  166.7 kg/cm2  226.0 kg/cm2
6% 154.4 kg/cm2  174.1 kg/cm2  230.4 kg/cm2
8% 144.8 kg/lcm2  167.8 kg/lcm2  221.6 kg/cm2

Fuente: Elaboracién propia del autor

Interpretacion: como se observa en la tabla 6, se muestra los resultados de la
resistencia a compresiéon de un disefio fc 210 kg/cm? concreto estandar y los
disefios f'c 210 kg/cm? concreto con adicidon de PET en polvo; Podemos observar
que a la edad de 28 dias el disefio f'c 210 kg/cm? concreto estandar tiene un f'c de
271.8 kg/lcm?, la cual se pretende mejorar con la adicion del PET en polvo
superandolo con una resistencia mayor, continuando con los resultados obtenidos
por el PET en polvo a los 7 dias incorporando el 4% se obtuvo un f'c de 150.4 kg/
cm2, ademas, se obtuvo un f'c de 166.7 kg/cm? a los 14 dias, un f'c de 271. 8
kg/cm? a los 28 dias, superando al concreto estandar; Asi mismo para un disefio
f'c 210 kg/cm? concreto afiadiendo de PET en polvo en 6% se obtuvo un f'c 154.4
kg/cm2 a los 7 dias, un f'c de 166.7 kg/cm?, por Gltimo, se obtuvo un f'c de 230.4
kg/cm? a los dias, superando al concreto estandar; continuando con el disefio f'c
,210 kg/cm? afiadiendo PET en polvo en 8%, un f'c de 144.8 kg/cm? a los 7 dias,
un f'c de 167.8 kg/cm? a los 14 dias, por ultimo un f'c de 221.6 kg/cm? a los 28
dias, superando al concreto estandar. Por lo tanto, analizando los resultados, todas

las adiciones de PET superaron f'c del concreto estandar.
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4.4, Se ha determinado el disefio 6ptimo de un concreto f'c 210 kg/cm?
estandar de un concreto f'c 210 kg/cm?adicionando PET para mejorar la

resistencia a compresion, Tarapoto, 2022.

Tabla 7. Disefio 6ptimo de un f’c 210 kg/cm? concreto estandary de un f'c

210 kg/cm? concreto afiadiendo de PET en polvo al 6%.

6% de PET en polvo + 94%

Materiales Unidad G. control
de agregados del concreto
Agua L 6.139 7.781
Cemento tipo 1 Kg 12.877 12.877
Arena natural Kg 28.092 26.406
Piedra chancada Kg 40.342 40.342
PET en polvo Kg - 1.686

Fuente: Laboratorio de suelos y supervisién de obra CIRR

Tabla 8. Disefio del grupo control con 0% de adicion de PET en polvo y GE.

afiadiendo de PET en polvo de 6%

Edades GC. (0%) GE. (6%)
7 143. 4 kg/cm2 150.4 kg/cm2
14 163.4 kg/cm2 174.1 kg/cm2
28 217.8 kg/cm2 230.4 kg/cm2

Fuente: Elaboracién propia del tesista.

Interpretacion: Se muestra en la tabla 7 y tabla 8, después de haberse realizado
los respectivos ensayos en laboratorio se observo que el disefio ideal de un f'c 210
kg/cm? concreto afiadiendo Pet en polvo es la adicion de un 6%, mostrandose con
un f'c de 230.4 kg/cm? a los 28 dias, superando al concreto estandar, por lo que se
estaria utilizando un 6% que equivale a 1.686 kg de PET EN POLVO y el 94% de
agregados en proporciones de 26.406 kg (Agregado fino), 40.342 kg (Agregado
grueso), 7.781 L (agua), 12.877 kg (Cemento Portland tipo 1 Pacasmayo). Dicho
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esto, se constatd que el concreto estandar fue mejorado y superado por un disefio

f'c 230 de concreto afiadiendo el 6% de PET en polvo.

4.5. Se ha realizado la comparaciéon de costos de un concreto f¢ 210 Kg/cm?

estandar, Tarapoto, 2022.

Tabla 9. Comparaciéon de costos de 1 m2 entre un f'c 210 kg/cm? estandar y

un disefio f'c 210 kg/cm? concreto afiadiendo PET en polvo al 6%.

Comparacion de costos de 1m3

C. estandar GRUPO
_ g _ Costo
Material Und. PU (fc Costo (S/.) experimental (6% S/)
210kg/cm2) PET en polvo) '
Lt/
0.03 164.3 4.93 164.3
Agua m3 4,93
Cemento kg 0.69 345.00 237.71 345.00 237.71
Arena natural kg 0.06 751.9 45.11 706.79 42.41
Piedra
kg 1079.7 75.58 1079.7
chancada 0.07 75.58
PET enpolvo kg 0.15 0 45.11 6.77
Total S/. 363.33 S/. 367.39

Fuente: Elaboracién propia del tesista.

Interpretacion: como se muestra en la tabla, se adquirié un total de S/. 367.39 al
efectuar el presupuesto del disefio de f'c 210 kg/cm? afiadiendo PET en polvo al 6%
en cuanto a la productividad de 1 m® de concreto, resulta S/. 4.06 mas que el

concreto estandar, de tal manera que es un poco mas costoso.
VALIDACION DE HIPOTESIS

Se procedio a realizar los diferentes graficos en el programa Microsoft Excel, los
cuales permitiran contrarrestar las hipétesis planteadas dentro de nuestro trabajo

de investigacion con los datos obtenidos del laboratorio de suelos CIRR.
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figura.2 F’c del Concreto estandar y el concreto afiadiendo PET en polvo

(4%, 6% y 8%) a las edades de 7, 14 y 28 dias.
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Fuente: Elaboracion propia del tesista

figura.3 El disefio ideal del concreto estandar y el concreto experimental
(4%, 6% y 8%).
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Fuente: Elaboracion propia del tesista
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figura.4 Comparacion de Costos en 1 m?® del concreto estandar y el
concreto afiadiendo PET en polvo al 6%.

COMPARACION ECONOMICA

C.Estandar m m6% H

Fuente: Elaboracion propia del tesista

figura.5 Validacion de hipoétesis con 28 dias de curado propios del concreto
afiadiendo PET en polvo en porcentajes de 4%, 6% y 8%.
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Fuente: Elaboracion propia del tesista
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Prueba de hipoétesis

Como podemos observar en la figura 5. Indicamos que la hip6tesis planteada es
aceptable, a fin a las variables en porcentajes de 4%, 6% y 8% con adicion de PET
en polvo el cual esta indicado en la hipotesis general. Remplazando el agregado

fino en un 6% con Pet en polvo, mejorando su resistencia mecanica.
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DISCUSION

Se hace mencion a los investigadores Hachi, J. y Rodriguez, J. (2010) en su
proyecto denominado “Estudio de factibilidad para reciclar envases plasticos
de polietileno de tereftalato” teniendo como resultados las propiedades
generales del PET, mencionado los que tienen como una absorcion de agua
de 0.2% (24 horas), resistencia a compresion de 260 kg/cm? a 280 kg/cm?,
una conductividad térmica de 0.25 Kcal/m.h.°c, con una resistencia quimica:
a é&cidos concentrados, alcalis, alcoholes, hidrocarburos aromaticos. En
nuestra investigacion se ha logrado que las determinar las propiedades del
PET son: tiene una Resistencia a los bases diluidas, combustibles,
alcoholes, grasas, éteres y acidos ; también es resistente al envejecimiento
como a factores de temperaturas ambientales, radiaciones solares y a la
humedad; es un material con estabilidad térmica; también tiene una
estabilidad a temperaturas < 71°C; como también una permeabilidad con una
excelente barrera al CO2 y Oz; tiene una absorcién de agua <0.7 % durante
24 Hrs; también no tiene ninguna vulnerabilidad por los ataque biolégicos;
contiene una densidad en estado amorfo de 1.22 — 1.34 gr/cm3; su tamafio
una vez extraido de del molino de trituracion, pasando por la malla N° 30 es
de 0.595 mm y por ultimo, tiene un “y” de 1.25 g/cm?. otro de los resultados
de los investigadores ya mencionados en el marco teorico fue de Bartolomé,
S. y Lopez M. (2021). en su investigacion “Influencia de la adicién de fibras
pet en las propiedades mecanicas del concreto autocompactante, fc 280
kg/cm2, Huaraz, 2021” mencionando en sus resultados de investigacion las
propiedades de sus agregado fino y grueso, son lo siguiente: modulo de
fineza de 2.86 y 6.26 para la piedra chancada, % de humedad de 3.47% y
2.32% de piedra chancada, como tamafio max. nominal 3/8" y 3/4" para el
agregado grueso, un PUS de 1.5670 kg/m3y 1.6540 kg/m? para la piedra
chancada, un PUV de 1.7490 y 1.7380 para la piedra chancada, una
absorcion de 1.010% y 0.95% para la piedra chancada. en nuestra
investigacion ha logrado determinar las propiedades de sus agregados fino
y grueso teniendo en el caso de la arena natural con un “y” de 2.629 gr/cm3
y para la piedra chancada de 2.635 gr/cm?, el PUS (peso unitario suelto) para
la arena natural es de 1.406 kg/cm?y para la piedra chancada es de 1.443
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kg/cm3, el PUV (peso unitario varillado) para la arena natural es de 1.545
kg/m?3 y para el agregado grueso es de 1.611 kg/cm?, el médulo de fineza
para la arena natural es de 1.70%, una humedad natural para la arena
natural de 5.59% y para la piedra chancada es de 0.86%, un % de Absorcién
para la arena natural de 0.69 y para la piedra chancada es de 1.44%, la
piedra chancada tiene una abrasion de 23.60% y por ultimo como tamafo
max. Nominal para la arena natural de 3/8" y la piedra chancada de 1/2",
continuando con la piedra chancada: con un peso especifico de 2.635
gr/cm3, un PUS de 1.443 kg/m3, un PUV de 1.443 Kg/m?3, el % de humedad
natural de 0.86%, un % de absorcion de 1.44 y como tamafio max. Nominal
de 1/2°. Otro de los estudios ya mencionados de Farias (2019) en su
proyecto denominado “Influencia del porcentaje de polietileno tereftalato en
las propiedades fisicas y mecéanicas del bloque de concreto — 2018” en
donde se ha obtenido como resultado que evaluaron la influencia del
polietileno tereftalato en porcentajes de 5%, 15% y 30% para afiadirlo al
concreto estandar, se observo un para el concreto estandar un f'c de 73.92
kg/cm? a los 28 dias y del grupo experimental fue de 77.38 kg/cm? (5%),
80.84 kg/cm? (15%) y por ultimo 69.43 (30%). en nuestra investigacion se ha
logrado determinar su f'c a los 28 dias donde se obtuvo que nuestro grupo
control fue de 217.8 kg/cm? y nuestro grupo experimental adicionando PET
en polvo al 4%, 6% y 8% se consiguié f'c de 226 kg/cm?, un f'c de 230.4
kg/cm? y un f'c de 221.6 kg/cm?, reemplazando el agregado fino. También
se menciona el estudio del resultado 6ptimo de la investigacién de Armas,
H. (2016) en estudio denominada “Efectos de la adicion de fibra de
polipropileno en las propiedades plasticas y mecanicas del concreto
hidraulico” se obtuvo como disefio ideal un disefio con fibra de polipropileno
afiadiendo 400gr/cm? de fibra de polipropileno con un f'c de 216.31 kg/cm?
a los 28 dias, en comparacion del grupo control: concreto estandar con un
f'c de 209.95 kg/cm?. En nuestro estudio se ha logrado determinar de
manera conveniente el disefio 6ptimo de 6% de PET en polvo adicionado al
disefio f'c 210 kg/cm? de un concreto estandar, obteniendo un f'c de 230.4
kg/cm? en comparacion al grupo control: concreto estandar de f'c 217.8

kg/cm? superandolo en un 6.1 %. Por Ultimo, para la comparacién de costos
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en la investigacion de Bartolomé, S. y Lopez M. (2021). en su investigacion
‘Influencia de la adicion de fibras pet en las propiedades mecanicas del
concreto autocompactante, fc 280 kg/cm2, Huaraz, 2021” ha logrado obtener
que los costos por m3 del C. control sea de S/. 598.71 y el experimental S/.
992.71, dando una diferencia de S/. 394, siento un poco mas costoso que el
concreto patron. En nuestra investigacion de mencionamos en nuestros
resultados, para el grupo control (concreto estandar) la produccion de 1 m?
con un costo S/.363.33 a comparacion del grupo experimental de concreto
con adicion de 6% de PET en polvo S/. 367.39, dando una diferencia de
S/.4.16 lo cual no es costoso, se compensa por el aumento de resistencia a

compresioén, es accesible para el bolsillo del cliente.
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VI.

CONLUSIONES

6.1 Tras haber investigado, hemos verificado las caracteristicas fisicas y

quimicas del PET en otra tesis, pudiendo determinar las propiedades del
PET, rescatando las mas importantes y asi concluimos que su peso
especifico es de 1.25 gr/cm?, un dato importante para saber cual sera la
dosificacion en volumen, por otro lado, tiene una absorcion de 0.7% en
las 21 horas, lo cual nos permitira saber la cantidad de agua que
necesitara la mezcla, continuando, tiene la caracteristica de no presentar
vulnerabilidad microbiolégica, por lo que agentes externos no afectaran
a su composicion, por otro lado, su tamafio es de 0.595 mm zarandeado
por la malla N° 30, eso quiere decir que es mucho mas fino que la arena
natural, ademas tiene una resistencia al envejecimiento, es decir , es
resistente a la temperatura ambiental y a la humedad. Todas estas
caracteristicas fisicas, contribuyeron a la mejora de la Resistencia a

compresion.

6.2 las caracteristicas fisico - mecanicas de los materiales del concreto f'c

210 kg/cm?, se determiné que el agregado fino contiene una humedad
natural de 5.59 %, peso especifico de 2.629 gr/cm?, un tamario de 3/8",
una absorcién de 0.69%, un peso unitario suelto de 1.406 kg/cm?3, un
modulo de fineza de 1.70%, y por Gltimo como peso unitario varillado de
1.545 kg/cm3. Por otro lado, para el agregado grueso contiene una
humedad natural 0.86%, un peso especifico de 2.635 gr/cm3, un tamafio
de 1/2", una absorcién de 1.44%, un peso unitario suelto de 1.443
kg/cm3, una abrasion de 23.6% y por Ultimo un peso unitario varillado de
1.611 kg/cm3. De acuerdo a los resultados obtenidos, podemos afirmar
gue los agregados empleados son los adecuados y beneficiosos para el

disefo de mezcla.

6.3 de acuerdo con los resultados obtenidos para el tercer objetivo,

determinamos la resistencia a compresion de un concreto estandar, a
los 7 dias se obtuvo 143.4 kg/cm?, a los 14 dias tenemos 163.4 143.4
kg/cm3, a los 28 dias tenemos 217.8 143.4 kg/cm?3, por otro lado, para el
grupo experimental de concreto con adiciéon de PET en polvo, para un
4% se obtuvo 150.4 kg/cm? (a los 7 dias), 166.7 kg/cm? (a los 14 dias),
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226 kg/cm? (a los 28 dias), para un 6% se obtuvo 154.4 kg/cm? (a los
7dias), 174.1 kg/cm? (a los 14 dias), 230.4 kg/cm? (a los 28 dias), para
un 8% se obtuvo 144.8 kg/cm? ( a los 7 dias), 167.8 kg/cm? (a los 14
dias), 221.6 kg/cm? (a los 28 dias). Concluyendo que los porcentajes
elegidos cumplen con superar su resistencia a compresion que el

concreto estandar.

6.4 Posteriormente de a haber realizado los estudios en laboratorio y analizar
los resultados, determinamos el disefio 6ptimo de adicion de PET en
polvo reemplazando el agregado fino en un 6%, con este porcentaje se
obtuvo una resistencia de 230.4 kg/cm® a los 28 dias de curado,
superando al concreto estandar que obtuvo una resistencia de 217.8
kg/cm3. Para el disefio 6ptimo de mezcla se hizo uso de una dosificacion
de; Cemento portland tipo | (Pacasmayo) de 12.877 kg, un agregado fino
(arena natural) de 25.845, un agregado grueso (Piedra chancada) de
40.342, un H20 de 6.139 Litros sumado al agua adicional por la
absorcion del PET en polvo de 1.642 Litros en total fue de 7.139 Litros.

6.5 de acuerdo a los resultados de costos de la produccion de 1m?3 con
adicion de 6% de PET en polvo resulta un poco costoso, puesto que el
costo del m3 de concreto estandar es de S/.363.33 y el precio de 1m?3
de concreto con adicion de PET en polvo es de S/. 367.39, generando

una diferencia de S/. 4.06.
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VII.

RECOMENDACIONES

7.1 Para los futuros investigadores se les recomiendo utilizar el aditivo PET en
polvo, libres impurezas, ademas de dar un seguimiento al proceso
recoleccion de los plasticos, buscando que estos estén libres de otro material
gue pueda afectar al disefio de mezcla del concreto.

7.2 Para tener un resultado satisfactorio en la Resitencia a compresion, se les
recomienda a los futuros investigadores que los agregados sean de calidad
y que cumplan con las especificaciones técnicas con la de concreta armado
E060 capitulo 3.

7.3 nuestro trabajo investigativo, de acuerdo al uso de PET en polvo como
aditivo, recomiendo su uso a un 6%, porque proporciona un mejor resultado

ya que la resistencia a compresion aumenta.

7.4 Para lograr el disefio de un concreto fc 210 kg/cm? resistente a la
compresion, se les recomienda la incorporacion de un 6% de aditivo de PET
en polvo y por ende, porcentajes menores a lo mencionado ara alcanzar un

Optimo disefo.

7.5 para los futuros tesistas y investigadores se les recomienda cotizar los
precios de cada material a utiliza para el disefio de mezcla, de esa manera
se consigue a menos precio, ademas de tener en cuenta del lugar en el que
conseguirdn el material PET tiene que utilizar plasticos que no hayan
contenido aceites, ya sea de utilidad de ca como plasticos de uso motriz, ya

gue eso debilita la resistencia del concreto.
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ANEXOS



Anexo 01: Matriz de Operacionalizacion de variables



DEFINICION ESCALADA DE
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Peso especifico,
Propiedades fisicas - resistencia a factores
guimicas de PET en ambientales, densidad, Razén
Para Pet reciclado: segun (Bolafios, 2019 | Para el disefio de mezcla polvo permeabilidad,
pag. 13) Los derivados del PET son gas, aire, | de concreto se llevard a conductividad térmica.
(variable petrt?leo crudo vy el pa?raxneno e.xtra|do del| cabo eluso de PP enun _ N granulometria, abrasion,
. petrdleo crudo y se oxida en el aire dando a 4%, 6%y 8% Propiedades fisicas- ifi sdul
Dependiente) ) icas de | Peso especifico, médulo Razd
tereftalico. Se ha desglosado las|reemplazando el agregado mecanicas de 10s fi % h azon
Pet en polvo sticas del I q . diend agregados de fineza, % humedad
caracterlstu?a.s, e pet en polvo, mostraln o| fino, procediendo en un . natural, % de absorcién.
su composicién: tiene 64 % de petréleo| proceso de curadode 7, .
crudo, un 23 % de gas y 13% de oxigeno. 14 y 28 dias. disefio |dea’l de un Especimenes sometidos a
concreto f'c 210 P .
. la prensa hidrdulica de Razon
kg/cm2 con adicion de
concreto
PET en polvo
“Es la capacidad de soportar cargas axiales a Resistencia a la
compresidn sin romperse, este esfuerzo es para el concreto con compresion del
causado por la mayor aplicacidn de fuerzas| adicion de 4%, 6%y 8 % | concreto estandary el | Rotura de probetas a los Raz6n
que se intensifican  gradualmente, | de PP se pondra a prueba, | concreto con adicién | 7, 14y 28 dias de curado.
(Variable calculando su resistencia al soportar cargas por el ensayo de de PET en polvo en
independiente) | mayores en el concreto, alcanzando un| resistencia a compresién 4%, 6%, y 8%,
Resistencia ala | momento en el que su resistencia interna del | las probetas de concreto
compresion. concreto llegue a su valor maximo, en otras | hasta llegar a su maxima
palabras, al punto de fallo, esta fuerza| resistencia de acuerdo al comparacion de . ,
Costos unitarios Razén

interna dividida por el drea del concreto se
conoce como resistencia a compresion”
(Aspilcueta, 2015 pag. 23)

tiempo de curado de 7, 14
y 28 dias.

costos

Fuente: Elaboracion propia del tesista




ANEXO 2:

técnica e Instrumentos de recoleccién de datos



TECNICA INSTRUMENTO FUENTES
Formato de ensayo
Ensayo d’e. Peso y fichar de registro ASTM C-117
especifico .
de laboratorio
Ensavo de Formato de ensayo
y . y ficha de registro ASTM D-422
granulometria :
de laboratorio
Ensavo de Peso Formato de ensayo
yo de y registro de ASTM C-29
unitario .
laboratorio
Ensayo de Formato de ensayo
contenido de y registro de ASTM D-566
humedad laboratorio
Ensayo de Formato de ensayo
resistencia a y registro de ASTM-C39
compresion laboratorio
Disefio de mezcla Forryn?égigteroegzayo ACI 21,
. Norma EO60
laboratorio
Formato de ensayo
Ensayo de abrasion y registro de ASTM-C131
laboratorio
Costos Excel 2019. Costos y
presupuestos.

Fuente: Elaboracion propia del tesista



Anexo 03:

Matriz de consistencia.



FORMULACION DE PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

DIMENSIONES

INDICADORES

Problema general: ¢De qué manera se
evaluara la resistencia a compresiéon de
una concreto f'c 210 Kg/cm2 con la adicién
de Pet en polvo, Tarapoto, 2022?
siguiendo de los Problemas
Especificos:01. ¢Cudles son las
propiedades fisicas - quimicas del PET en
polvo para la adicion en la mezcla de
concreto f'c 210 kg/cm2, Tarapoto,
20227.02. ¢,cudl sera el disefio ideal para
la mezcla concreto adicionando PET en
polvo en un porcentaje de 4%, 6% y 8%,
Tarapoto, 2022? 03. ¢Cuél sera la
resistencia a comprensién de un concreto
patrén y un concreto adicionando PET en
polvo para mejorar la resistencia a
compresion, Tarapoto, 2022? 04. ¢Cual
serd el disefio ideal para la mezcla
concreto f'c 210 Kg/cm2 adicionando PET
en polvo en un porcentaje de 4%, 6% Yy
8%, Tarapoto, 2022? 05. ¢Cual sera el
costo de un concreto f'c 210 Kg/cm2
adicionando PET en polvo para la
elaboracién de un metro cubico, Tarapoto,
2022?

Objetivo General: Evaluar la influencia
de adicibn de PET en polvo a la
resistencia a compresién de un concreto
fc= 210kg/cm2, Tarapoto, 2022.
siguiendo de los Objetivos
Especificos: 01. Determinar las
caracteristicas fisicas -quimicas del del
PET en polvo para la adicion a la mezcla
de concreto f'c= 210 kg/cm2, Tarapoto
2022; 02. Determinar las caracteristicas
fisico-mecanicas de los materiales que
tiene la mezcla de concreto fc 210
Kg/cm2 adicionando de PET en polvo,
Tarapoto, 2022.03Determinar los
resultados de resistencia a compresion
de un concreto f'c 210 Kg/cm2 estandar
y un concreto f'c 210 con la adicion de
PET en polvo en porcentajes de 4%, 6%
y 8%, Tarapoto, 2022; 04.Determinar el
disefio ideal de un concreto fc 210
Kg/cm2 con adicién de PET en polvo
para mejorar Su resistencia a
compresion, Tarapoto, 2022.05.
Comparar el costo de produccién de un
m3 de un concreto f'c 210 Kg/cm2
adicionando PET en polvo y un concreto
f'c 210 Kg/cm2 estadndar, Tarapoto,
2022.

Hipotesis General con el concreto f'c
210 Kg/cm2 adicionando PET en polvo
mejorara las la resistencia a
compresién Tarapoto 2022. Siguiendo
de Hipotesis Especificos: 01. Con los
resultados de las caracteristicas de Pet
en polvo nos permitird determinar la
influencia en la resistencia a
compresion del concreto fc 210
kg/cm2, Tarapoto, 2022. 02. Con los
estudios en laboratorio de las
caracteristicas de los materiales nos
permitira mejorar la resistencia a
compresién del concreto fc 210
kg/cm2, Tarapoto, 2022. 03.Con los
resultados de resistencia a compresion
de un concreto fc 210 kg/cm2 y un
concreto f'c 210 kg/cm2 con adicion de
pet en polvo se determina que PET en
polvo mejora la resistencia a
compresion, Tarapoto 2022.04. con el
disefio ideal de un concreto f'c 20
kg/cm2 se optimizaran la resistencia a
compresién aumentandolo, Tarapoto,
2022. 05. La elaboracion de un
concreto incorporando PET en polvo es
mucho mas econdémico en
comparacién de un concreto estandar,
Tarapoto 2022.

Para la Variable
independiente (PET
en polvo): 1).
Propiedades fisica -
guimicas de PET en
polvo. 2). Propiedades
fisicas-mecanicas de
los agregados.3).
disefio ideal de un
concreto f'c 210
kg/cm2 con adicién de
PET en polvo.
Siguiente de la
variable dependiente
(Resistencia a la
compresion): 1).
Resistencia a la
compresion del
concreto estandar y el
concreto con adicion
de PET en polvo en

4%, 6%, y 8%. 2).
Comparacién de
costos

En la Variable
Independiente: 1).
Peso especifico,
resistencia a
factores
ambientales,
densidad,
permeabilidad,
conductividad
térmica.
granulometria,
Abrasién, Peso
especifico, modulo
de fineza, %
humedad natural, %
de absorcion.3).
Especimenes
sometidos a la
prensa hidraulica de
concreto. Para
finalizar la variable
dependiente: 1).
Rotura de probetas
alos 7,14y 28 dias
de curado. 2).
Costos unitarios

2).

Fuente: Eaboracion propia del tesista




ANEXO N°04:

INFORME DE AUTENTICIDAD DEL DESARROLLO DE LOS ENSAYOS
DE MECANICA DE SUELOS



TABLA 2: Muestra de testigos

Medicién Parcial
PET en polvo 7 dias 14 dias 28 dias
0% 03 unidades 03 unidades 03 unidades
4% 03 unidades 03 unidades 03 unidades
6% 03 unidades 03 unidades 03 unidades
8% 03 unidades 03 unidades 03 unidades
Total 36 unidades



ENSAYOS DEL AGREGADO FINO
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HUMEDAD NATURAL
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

—

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 566

. 'Disefio de un concreto Few 350 kgicm2 incorporando aditivos acelerantes del tipo “c” para mejorar el

[ORRA fiempo deo fraguado, Tarapoto 2022" P REGITRO o
LOCALIDAD :Tarapoto TECNICO SRV
TERIAL :Arena Natrural <38" para concreto ING. RESP, VACHG
TA : FECHA 502022
UESTRA D) HECHO POR BCL
0 :EN PLANTA INDUSTRIAL DEL KM 3
TERA : Cumbaza AL KM
BICACION  Jr.Manco Inca N* 1084 CARRIL
| AGREGADO FINO
| DA LA MU
NUMERO TARA 3 2
PESO DE LA TARA (grs) 20 0
PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 1370 1375
PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 1276 1280
[PESO DEL AGUA (grs) 34 95
[PESO DEL SUELO SECO (grs) 1256 1250
|% DE HUMEDAD 748 7.60
|PROMEDIO % DE HUMEDAD 7.54
OBSERVACIONES:
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PESO UNITARIO SUELTO Y VARILLADO
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PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
ASTM C 29

_“Evaluacidn de las propistades mecinicas de un concreto Fee210 kglemZ con la adcion de

OBRA PET &n polvn, Tarapolo, 2022° R —
LOCALIDAD = Tarapabs
MATERIAL - Arena Malural <3/8 para concrebo TECHICD . ERY
MUESTRA '8 ING® RESE. : VACGE
ACOPID : EN OBRA FECHA : RAGEREE2
CANTERA : RIO Curribaza HEGHD POR : BEL
UBICACION = ACOPID EN OBRA CAREIL
AGREGADO FINO
Peso unitario suelto : 1.406 Peso unitario Varillado : 1.545
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION U,
1 2 3 4
Pesd dal recapiente + muestra (gr) ]
Peso dal reciplents ()
Peso de la muesira (igr) 7331.00 7327.00
Wolumen jem) 5214.00 5214.00
Peso unitaro sualtte (kaim®) 1406 1.405
Peso unitario suelio promedio (ki)
JITARIO VARILLADO
DESCRIPCION Und. IDENTIFICACION
1 2 3 4

Peso del recipients + muesira (g} 11319.00 11324.00 11321.00
Peso del recipients (i) 3268.00 3268.00 3258.00
Peso de la muesira (g} BOS51.00 B0S56.00 B053.00
Wolumen {ear) 5214.00 5214.00 5214.00
Pes0 unitario compactado (kaim®) 1.544 1.545 1.544
Paso unitario compactado promedio {kgim’) 1.545
0B5.:
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
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LAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(ASTM C-128 )

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
. "Evaluacion de las propiedades mecanicas de un concreln Tes210 kylem2 con ka adicion de PET L

ERA ) &n polvo, Tarapolo, 2022 REQS

LOCALIDAD  : Tarapalo

MATERLAL : Arena Nalural <3/B para concrelo ECNICO tBRV
MUESTRA + M1 NG® RESP. VACG
ACOPIO : EN DBRA ECHA 181072022
CANTERA + RIO Curnbaza ECHO POR tBCL
IUEK:ACIfJN : ACOPIO EN OBRA ARRIL :

DATOS DE LA MUESTRA

I AGREGADO FINO |

A Pagd maledial salurado S P ificialimen e seco | an Al | :gl'l 3.0 nz.o
B Pago frascs + aqua (gr) G642 G704
C Paso frasod + agua + A (gr) 965.2 9724
D Pago del maberial » agua en al frasco (grh 850.3 a57.8
E Wolumien g8 masa + wolumean de vacis = C-0 (amd) 114.8 114.5
F Pago de maberal geco en estula (105°C) {gr) 300.0 20E.08
G Walumen de masa s E - | A-F ) {cmd) 113.9 111.4 PROMEDID
Pa bulk | Base seca = FIE 2B 2810 2811
Pe bulk | Base saturada )= AJE 2620 2838 2820
Pa aparenie | Base seca ) = FIG 2 B34 2683 2850
% e absorcion = ((A - FYF" 100 0.333 1.037 DLEDY:
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HUMEDAD NATURAL
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

ASTH C 588

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

“Evaluacidn de las propiedades mecinicas de un concreto fie=210

OBRA kgicm2 con |a adicidn de PET en palva, Tarapato, 2022 N* REGISTRO 0
LOCALIDRD Tarapota ING. RESP. WALCG
MATERIAL :Grava Chancada Para concroto T.Max =1 1/F ECHICO ZRN
MUESTRA : M= FECHA VTR0
ACOPID : EM OBRA HECHO POR ‘BCL
CANTERA : RO HIUALLAGA DEL KM :
LBICAC KON - ACOPIO EM OBRA AREIL
| AGREGADO GRUESO
DATOS DE LA MUESTRA
NUMERD TARA 11 10
PESO DE LA TARA (grs) 143 138
PESO DEL SUELO HUMEDDO + PESO DE LA TARA (grs) 1026.3 1025
PESO DEL SUELD SECO + PESO DE LA TARA (grs) 1019 104722
PESO DEL AGUA igrs) ] 78
PESO DEL SUELD SECO [grs) 876 8re2
% DE HUMEDAD 0.833 0.887
PROMEDIO % DE HUMEDAD 0.86
OBSERVACIONES:
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PESO UNITARIO SUELTO Y VARILLADO
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTDS

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

HTCE 303 - AETHM C 29 - ASEHTO T-08

"Exvaluscion de las propededes meoine is do un coacreln | e=2210 hglem? ool Sdiciom ga

A PET an poiva, Taripots, 3023~ — =
LOCALIDAD - Taspaln NI BESP, ¢ VALE
TERiAL - Griva Chamcada Para concrals T Max <1 102 FRCHIE . ERW
ETRA oM ECHA [
O < BN OESA ECHD FOR ¢ BEL
AHTERSA = P HLALL A0, EL KM
ICACKON - ACOPKD EN OBRA ARRIL
AGREGADO GRUESO
Peso unitaric suelo : 4.443 Peso unitario Varillado - 1.611
PESO UNITARIO SUELTO
DEBCRIPCZION Uind. IENTIFICATION
1 F4 3 4
Peco del reciponie = muesin (iar) PR 1D 076, 00 LD
Peco del reciponie (igr) 15K i) AZEE 00 268 00
Pos0 o la muesra [gr] 751600 TRZE 0D ThZZ 00
W0l e fem® 5214.0 5214.00 5214.00
s undtaris smestic thgim’) 1487 1.444 1443
P osd unitarks Suslld proemnedin Mﬂ 1.443

PESD UNITARIO VARILLADOD

DESCRIFCIIN Lind. INENTIFICAC KON
1 K 3 &
Peso ool recipisnie + musina (iar) 16570 1168400 11885 O
Piss ol recipannie fiar] 1268 i 322200 326200
Pisn o Lo miEsina [ar] 2300 00 B3 00 B3a7.00
S ol bem) =214 5214.00 5214.00
Piso unilarss oompsac ado (i) 1611 1810 1510
Poso unitarss compaciado promedio [hgim’} 1811
ORs.:
—— =l
F F [ B, - *
= 'y - . .'.....,_".'affi.,f.--.....
| = 1'.;"";‘ ! WGt s oir (e P o F 8y T
j WFE INGENTERD CIVIL
N ah o R, Sl TR
B




PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDE CONCRETO Y PAVIMENTCS

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
ASTM C1Z7

LABORATORID MECANICA DE BUELDS ¥ COMCRETO

Cenluscian ol propisdsdes mecinica da un concreic Ton2 10 kg'cred con e ssician da PET an

DORA H pobve, Tar T W EEGSTRD a
LOCALOAD : Terapoin T PSP WALG
HATERIAL  : Growva Chancsds Parn concreic TMan of 137 TECHED AL
BESTRA B4 FECHA 18 DEXE2
ACOPD : EN DERA HWECHD POR BLL
CAMTERA + R0 FUALLAGH DL KN
UBICACION  : ACOPIDCH OEE CARRIL
DATOS DE LA MUEETRA
BGREGADD GRUESD
A FII.: s mrdrs sl g s b
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ENSAYO DE ABRASION
(MAQUINA DE LOS ANGELES)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE ABRASION { MAQUINA DE LOS ANGELES )

ASTM C 131

“Evaluacion do las propledsdos mecanicas de un cononed Ic=210 kgicma con la

[HERA adicitn de PET on polva, Tarmpata, 2022 oo B
LOCALIDAD Tarapato " RESP. D VALE
|MATERIAL - Grawa Chancada Para concreto T.Max <1 427 5T LABD T BBV
A, OFID : EN OBRA HECHOPOR @ BCL
|CANTERA : RID HUALLAGA DEL KM
JUBICACION  ; ACORIO EN OBRA AR
Tamiz Gradaclones
Pasza - Retlens A B ¢ b
112 -1 12510
1% - 34" 125210

10 R T 12500

192 - yg" 12510

3 - e

14" -N" 4

Mo - W B

Peso Total 5004 0
(%) Retenido an la malla N* 12 3E2510
(%) Chue pasa en la malla M* 12 11780
N° de esferas 12
Peso de las esferas (gr) 5000 + 25
% Desgaate 23.6%
OBSERVACIONES :
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DOSIFICACION DEL CONCRETO PATRON
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Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico
fer = 210+85 kglem2

Obra “Evaluacin de las propiedades mecanicas de un conareto Mo=210 kgiam2 con la adicién de PET en palvo, Tarapalo, 2022
Localidad : Tarapalo
Cementa : PACASMAYD Tipo loo Fecha: dz0e2
ap. Fino : #yena Zarandeada Canlera Rio Hualaga
Ag Gruese  : Grava <1 127 (Triturada) Canlera Rio Huallaga,
procesada en Planta Industrial y acopisda en abra
Agua : RED POTABLE
Adicion de -
PET en Polwo  Dosis P. Especil. kgt
Asentamiento : 4% -6
Concelo H &in aire incorporado
Caracteristicas de los sgregados Valores de diseiio
. y Agregado R alc Aire
Definicion #gregado Fino E o Cemento Agua * Cemento strapado
Pasc Expecifica kgim® 2 B9 2 6385 3000 193.0 01,560 345 15
Paso Unitario Sueita 1406 1443 1501
Paso Unitario Varillado 1545 1611 Volumen absolutes mim’ de mezels
Modulo de fineza 1.7 Agua Cemento Aire Pasta Agrogados
% Humedad Natural 5.58 0.58 0183 0116 [ 0018 0323 D.E7T
%% Absorcitn 0.62 44 Ruolacion agregados on mezcla ag. A0.0% BELO%
Tamara Maximo Nominal 1 ! ag. gr- ~ o
Volurnen absoluto de [Fino 400% | 0271 |m3 71208 |ugimd
agregadas
0LBT7 [ mad [Grue=a 60.0% | 0408 |m3 1070.53 [kgim3
Posos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Socos Cormagidos Ag. fima -5 B Luim3
Cemenio 345 45 Ag. grueso 6.21 Luim3
fAgr. fino 7i2.1 751.9 Agua libre 28.68 Lim3
Agr. gruesa 1471 1074.7 Agua efeciva 164.3 Luim3
fgua 180.0 1843
10.00 0.00 Volumenes aparentes con humedad natural do acopio
Coiada kgm 23202 23406 Comisto| Fino | Grosso "'ﬂ:’ Aditive {1t}
En md 0230 0.535 0.748 1643
En pied B.11 18.68 28.42 164.3
Dosificacidn en PlantaiObra con humedad de acopio
En peso por kg Cemento #Ag. Fino E Agua | Aditivo 1| Aditive 2
de cermnento (gl (kg ikg) (it (gr) (arl
1 218 313 048
En volumen por | Cemento Ap. Fino E Ag- o Agua | Aditivo 1| Aditive 2
bolza de (boksa) {pied) fieh {ml} {rni)
comento {pied)
1 253 3.28 2.3
Observaciones
Sa emipleo : Cemento Portland Compuesto Tipo 1C0
— .
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DOSIFICACION DEL CONCRETO CON LA ADICON DE PET EN POLVO
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Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico
fer = 210+85 kglocma

Al IES==4Cauus==

Obra “Evaluacidn de (a5 propiedades mecinicas de un concrelo Me=210 kgdam2 con |a adicidn de PET en polvo, Tarapalo, 2022
Localidsd = Tarapoio
Cementa - PACASMAYD Tipo lco Focha: 4MNE0E2
Ag- Fimao - Mrena Maboral Zarandeada Cantera Rio Cumbaza
Ag. Gnoeso @ Grava <1 17 [Chancado) Cantera Rio Huallaga,
procesada en Fanta indusinal y acopiada en cbra
Agua : RED POTABLE
Adiciée da PET an
Poba -
Dosis 4.00% P. Espeal. L
Asoriamesnt H a5
Concreto H sin aire incorporada
Caracteristicas de los agregados Walores do diseno
R alc Airg
Dafinicisn Agregada
Agrogado Fino G Comarmio Agua ™ Camonto
Peso Especifico lig.'n" ZEI 2535 3000 193.0 0550 245 1.5
Peso Linfaro Suslo 14065 1443 1501
Peso Uinfario Varlado 1545 1611 Volumen absolwios m'im’ de mezcla
Mdduia de fneza 1.7 Agua | Camenko Alrg Pasta Agrogados
% Humedad Nabaral =27 0LBG 0.153 | o11s | omas 0323 DLETT
% Absoncian [i=] 144 Rolacicn agregados on mazcia ag. 0.0 e
Tamao Maxmao Mominal 1" ag. gr. i i
Voluman abecluts de agregadas [Eine 400% | ozrl |ma [ zog]kgima
DLETT ] m3 Gnesn GO0 0406 [(m3 1070. 53 | kgemad
Posos do los slemenics kgim de mozcls Aporie do agua on los agrogados
Saoos Cormugidos Mg fino =34.89 Lifm3
Cemento 345 ] g Qruesn 6.21 Lim3
sgr. fino T12.1 =] Agua ire ~2B. B8 Lim3
AU FUESD 1071 10T Agua sdectiva 164.3 Liim3
Agua 193.0 1543
polva de pet Al 2T Volumenas aparentes con humedsd natural do acopic
Lotada kg 23887 206 v cin Cantidad da
Gantidad de agregado Ca Fin &r Agua pat agrogado fino a
fino @ utikzar 58358 2179 i) willizar restandole
restandole & poko de - e I [T —
ped
0230 0.538 or4s 1643 138 D230
811 18.B8 A2 1E64.3 138 7T
Dosificacion gn Flanta/Obra con humedad de acopio
Cantidsd de
agregado fino
9. palvo de
En peso por kg de I.'.n:;mtn .ﬂ.g::.kﬁ'ln & Agunl pat a |.H:Ill::lrIII
. — g o e (kiLDs) | =
polvo de pet
(g}
1 218 313 048 00d 0.5
Cariidad de
agregado fino
Comento | Ag. Fino A Agua [PEVEERL T iitar
En volumen por bolsa ibeisal ipiad) Gruaso it pat al
o Cesmaris F (] RILOE) palvo do pet
Ipie 3}
1 e i 326 203 0i0d 1.00

Chservacionos

Eo ompleo © Comento Portland Compoesto Tipo lco
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RUC: 10403101870

& . Ui el ¢ Asfalte

Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico

INGENFIERD CIVIL

f'er = 210+85 kglcm2
Obra “Evaluacion de |as propiedades mecnicas de un conarelo Me=210 kglom2 con |a adicidn de PET en polve, Tarapobo, 20227
Localidad = Tarapoio
Cams:nta - PACASMAYD Tipo loo Focha: 4102
Apg. Fimo - Arena Maboral Farandesda Cantera Rio Cumbaza
Ap. Grseso = Grava <1 12 (Chancado) Cantera Rio Huallaga,
procesada &n Flanka Indusinal y acopiada enobra
a - RED POTABLE
Adicida de PET an
Poke H
Doz E.DD% P. Espeal. g
Asortamiento H £aF
Concreto H sin aire Incorporado
Caracteristicas de los agregados Valores do disafio
Detinici Agregado Ralo Alra
cion Agregade Fina | = Comario Agua ™ Comento|
Peso Especifico kg/m” 25 2515 2000 153.0 0SED 48 1.5
Peso Uniaria Susln 1405 1443 1501
Pezo Linkario Warnlado ] 15611 Volumen absolutos m°Im’ de mazcla
Mdduls de frera 1.7 Agua | Comento | Aire Pasta
% Humedad Nabural 1] [oF- ] 0.153 | o115 DLAE 0323 0ETT
% Absorcion (=) i Relacicn agregados on mazcla ag- 1 40,08 00
Tamafio Maxmo Mominal 1" ag. gr. ) i
Voluman absoiuts de agregados [Finc 400% | 0=zl |m3 [Fizog]kgima
0.GTT | IEE] [Gnmeso GO0 | 0406 |ma 107053 |kgima
Posos do los elementcs kgimd do mozols Aporte de agua on los agregados
Se0os Corrogidos g Ano =34 83 Lim3
Cemanto 345 M5 A rueEso 6.21 Li'm3
| Agr. fino 7121 519 AgLa e -2B.E8 Lim3
A, ruEs 1071 07T Agua edectiva 164.2 Lim3
Aqua 193.0 1543
WO oe 4272 451
pet pet B Volumenes aparentes con humedasd natural do acopio
Lotada kg 23629 Za7 Cantidad do
- palva da
Cantidsd de agregado Apgua gado
o Comanito Fino Gruaso pat agra fina a
fino a wbkzar &86.33 08 7S [iud] utilizar restandala
resstardcée & pokeo de : - (RILCS) | ) pokva de pat
pat
En md 0230 0.538& ov4a 164.3 207 0216
|En pied an 1B.BE 64T 164.2 207 TEIZ
Deesificacion en Planta/Obra con humedad de acopio
Cartidad da
agregada fing
B, paive gg
EN pESC pOF Kg a0 ra‘rr;ﬂ-ﬂ .ﬂ..[::;?:ﬁ G ll?rl;. pat E] |i'III:'lrHI
ComEaTto K FUL OS]
kgl { i polvo de pet
L]
1 218 313 048 005 0.54
Cartidad da
agregado fing
Comenta | Ag. Fino A Agua | PAR AR iz
En volumen por bolsa {batsal i § Gruasa ity pat al
da cemanic pied [plad] {RILOE) palve do pet
[ple 3}
1 3 326 03 005 1.0
CTRasrvasisnea
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DE: JAVIER ROMERO CORDOWS
RUC: 10403101870
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Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico

f'cr = 210+85 kglom2
Obra “Evaluacion de |as propiedades mecinicas de un conarelo Ne=210 kgéam2 con la adicidn de PET en polve, Tarapobo, 20227
Localidad : Tarapolo
Camenka - PACASMAYD Tipo loo Facha: 4202
Apg- Fima - #fpena Maboral Zarandeada Cantera Rio Cumbaza
AQ. Graeso : Grava <1 1% (Chancado] Cantera Rio Hualaga,
procesada &n Flanta Indusinal y acopiada en obra
Agua : RED POTABLE
Adicia da PET an
Paka 1
Diosis B.00% P. Espealf. kgn
Asoriamisnta H FaF
Concreto 1 sin aire iIncorporado
Caracteristicas de kos agregados Walores do disefo
Agregada Ralc Alre
Dafinician Agrogada Fine - - Camonic Agua I Comento i
Peso Especifico kgim® d v Z 535 000 153.0 D550 245 15
Pesao Unkano Sueln 14065 1443 1501
Peso Linkaro Vanlado 1545 1611 Volumen absoluios m'im” e mazcia
Miduls de fireza 1.7 Agua | Comento | Aire Pasta
% Humedad Maboral 1] 0153 | 115 DL E 0323 DUETT
% Mbsorcitn 0E Ralacion agregados on mezclaag i | ., &0
Tamanio Maxama Mominal ag. gr. ) i
Voluman shenluto de agregadas [Finc a00% | ozrl |ma [Fizog]kgima
D.ETT [ ma [Gnumso G0.0% | 0406 |m3 107053 |kgima
Posos do los skemenics kgimd de mezcla Aporie de agua en los agrogados
Senos Corrogidos A Sino =34.89 Ltm3
Cemento 345 M5 g, grusso .21 Liim3
| Agr. fino 2.1 19 Agua iee 28 B8 Ltm3
AT, QrUes0 a7 1ara.r Agua edectiva 164.3 Liim3
Aqua 183.0 164 3
poben de pet . 115 Volumenas aparenies con humedad natural do acopic
Colada kg 23772 2007 R
Cantidad de bl
an agregado Ca Fina &r Agua nat agrogado fino a
fing & ubkzar &EE.08 a1 [i4] IKILOS) utilizar restandale
restancole el poko de : ol podvo de pot
et
En mad 0230 0.535 048 164.3 T o211
En pied A1 1E.B8 2642 164.3 T 7450
Docsiticacion en Planta/Obra con humadad de acopio
Camtidasd da
agrogado fino
Camantn A Finn A apua patva da A nkilizar
En peso por kg do kgl hg) Grueso . pat al
MEaTho
o kgl (RILOE) palvo do pet
[gh
1 218 113 048 008 0.52
Cartidad da
agrogado fino
Comento | Ag. Fino A Agua | PR AR Ty biitmar
En volumon por bolsa fhedsa) i ) Grugso it pat al
da cemerin pied] (i3] (HILOS) m“t'mm“w
Ipie 3}
1 233 326 0.3 00s 1.00
Dhservaciones
So ompleos : Cemento Portland Compuesto Tipo lco
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4 ] e ; g ———
NACTGT Aapon Ghurg Oaracatus

INGENTERO CIVIL
ARG, CElF MY 150881




RESISTENCIAS A COMPRESION DEL CONCRETO PATRON
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REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

“Evaluscion de las propiedades mecanicas de un concreto F'e=210 kglem2 con la adicidn de PET en polva,

Otera Tarapots, 2022"
Marmine Espacilcacidn AABHTO T-22 AETM C-39 MTC E-T04
Finchaa b Fabe' i icin 41110028 Ladusiahania JHCD
Litssisatnn b ba Cokadia FORMULACKN DE DIBEND Mes T8 kiy'emd Bludsk faia DEERD
Tamatn Clingre 15.00  30.00 e Asarntamisns e
Tu_--pu:uu.- i Cofrro e Tt alu ta Adne i F:n_n.lm:.- [xsiato _ 210 I“I-'-l_""
Gilindro Damerno Area Fecha de Edad Leciura Dial Camga Taotal Reseienca Resilencia
N [m) [om2} Ensaro: [dias) (kg (g [Kgiom2}) ()
1 150 1767 11/11/2022 T 25550 2E4EE 144.1 EB.B
2 150 1T&T 11/11/2022 T 25510 2E43E 1435 EB.E
3 150 1Ta.7T 1111112022 T 25200 25114 1421 ET.T
Promedio a kos 7 dias 143.4 68.3
4 150 1TaT 18/11/2022 14 28880 ZEBED 162.4 TT.B
-] 150 1TeT 18112022 14 28810 2BETD 1E2.4 T7.B
E 150 1TaT 1&811/2022 14 28850 ZBBED 163.3 7.7
Promesdic a kos 14 dias 183.4 T2
T 150 1TaT 2N2PEZ = 38440 JB42E 2174 102.5
B 150 1TeT 2MN2A0EZ 28 38550 JBE3E 2181 103.B
9 150 1TaT 2N2PEZ = 38530 JBEAE Fal-ax 102.8
Promesdio & kos 28 dias 27.8 108.7
O P i b |

Se utiizd Cemento Poriiand Tipo koo, que cumpls oon la nomma ASTM C-150, AASHTO M-BE

Disaita:

Agregado Grusso: Grava <1 172" [Chancada) Rio Huallaga, procesada en Planta Indusinal y Acopiada en Obra

Agregado Fina: Arena Matural Zarandeada Cantera Rio Cumbaza, procesada en Planta Industrial y Acopiada en Dbea

Cemanto : Portland Tipo koo Pacasmayo.

Tilsul’ln de Concreto con 8.11 bol=as de cementa

Ao G -, ’ ,.-F" _,.-' .-__.'_

r i L 'i'_
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RESISTENCIAS A COMPRESION DEL CONCRETO CON EL ADITIVO PET EN
POLVO



CON EL 4%

SN S SNl Al s ==
DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
RUC: 10403101970

Estucdios da Suelos v Canteras

Fissticos de Meacls de: Concrsta, Asfalto vy Suslos
Servicio de Enssyos de Laboratoric s bbra: Suslos , Conorsto 3y Asialio
Seivicios de Supesiy n #=n Ohra

wbuiles e Touiijees de Lalorstorio

CECIE

REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

“Evaluacion de las propiedades mecanicas de un concreto T c=210 kg/cme con la adicion de PET en polvo,

Obra Tarapoto, 20227
Hombre Especificacién AASHTD T-22 ASTM C-35 MTC E-T0d
Fecha de Fatricaciin 4112022 Laboratoria : JHCD
Ubicacion de |a Colada FORMULACION DE DISERO fo= 210 kgicma Mezch par: DISEND ADICION PP 4%
Tamafio Cilindra 15.00 x 30.00 om® Asentamienio L
Temperatura dl.‘iﬂ.—-l:“.\ﬂ 0 Temperatura Are = f_ Resisiencia Disefic: - 210 ':E"'F-“i
Cilimdne DHarmetre Area Fecha de Edad Lectura Dial Carga Tota Fesigtencla Fesigtendcia
N Lerng [Ex1 ] Ensayo [dias) [k {Kal [Kaicmd) (%]
1 5.0 176.T 111 112032 T 266E0 26602 150.5 .7
2 15.0 176.7 111 112022 7 26660 26582 1504 716
3 15.0 178. T 111 172002 7 26630 26552 1503 71.5
Promedio & los T dias 1504 T1.6
4 5.0 176.T 181 /2032 14 20650 207RG 168.6 80.3
3 15.0 176.7 1811 112022 14 20BED 20E19 168.7 30.4
] 15.0 176.T 181 112022 14 28670 2060 168.7 80.3
Promedio a los 14 dias 168.7 80.3
7 3.0 176.T 222022 Fili] 386880 38884 263 107.7
8 5.0 176.7 2122022 28 38840 30834 2360 107 6
9 15.0 176.7 21272022 28 38610 30003 258 107.5
Promedio a los 28 dias 360 1076

Observaciones -

Se ulhE0 Cermento Portland Tipo |co, que curngse con |a norma ASTM C-130, AASHTO M-BS

Digeho:

Agregado Grueso: Grava <1 1/2° (Chancado ) Rio Huallaga, procesada en Planta Industrial y Acoplada en Obra

Agregado Fino: Arena Natural Zarandeada Caniera Rio Cumbaza, procesada en Planta Industrial y Acoplada en Obra

Cemento : Pdrtland Tipo lco Pacasmayo.

Mditivo: ADICION DE PET EN POLVD 4%

Disefio de Concreto con 8.11 bolsas de cemento

T i

_('-_--" II&";-? -"__,.«‘: = =

|5 VB Wictor Aagen ¢ uﬁwgﬁiruatun
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CON EL 6%

DE: JAVIER ROMERO CORDOWA
RUC: 104031018250
E Hos de Sawe bow v O
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REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

: "Evaluacion de las propiedades mecanicas de un concreto I c=210 kgicmz con Ia adicien de PET en polvo,

Dl Tarapoto, 2022"
Homibre Especificaccn : AASHTO T.22 ASTE C28 MTC E-T04
Fecha de Fabricacidn : 411 Laboratoria : JHCD
Ubicacidn de la Colada FORMULACION DE DISERG fo= 210 kplcmi2 Mezcla parx DEAERO ADICION PP 8%
Tamafio Giindra : 18,00 x 30.00 cm® Asemtamiento o
Temperatura de Concrefa: e Temperatura fire - =¥ Resistenoa Dissfio: 210 ko’
Clindro Digemebno Ares Fecha de Edad Lectura Dial Canga Total Fesistenca Resizlancia
N2 em) [y Ensaye dias} k) [Ka) [Hatemd) [F)
1 15.0 1TE.T 1101172022 7 27400 27326 154.8 3.8
2 15.0 1TE.T 11111/2022 7 7300 27225 154.1 T34
3 15.0 1TE.T 1101172022 7 27350 27T2B6 154.4 3.5
Promedio alos 7 dias 154.4 Ta.5
4 15.0 1TE.T 181172022 14 J0E40 J0TE4 174.2 E3.0
5 15.0 1TE.T 161172022 14 30E00 30744 174.0 E2.8
] 15.0 1TE.T 181172022 14 J0E10 30754 174.0 BE2.9
Promédio a los 14 dias 174.1 B2.9
T 15.0 1TE.T 222022 2B 40850 40859 231.2 110.1
:] 15.0 1TE.T 222022 2B 40640 40837 230.0 108.5
] 15.0 1TE.T 222022 2B 40710 40708 230.4 108.7
Promédio a los 28 dias 2305 108.8

Observacicnes :

Se ulilizd Cemento Pdariland Tipo leo, que cumphe con la norma ASTM C-150, AASHTO M-85

Digedio:

Agregade Gruesa: Grava <1 1/2° (Chancado) Rio Huallaga, procasada en Planta Industral y Acopiada en Obia

Agregado Fimo: Arena Natural Zarandeada Canbera Rio Cumbaza, procesada en Plania Indusirial y Acopiada en Obra

Camento @ Pértland Tipo lco Pacasmayo.

Aditiva: ADICION DE PET EN POLVO 4%

Disefio de Concreto con 8.11 bolsas de cemento

—— o _,.u"f _.-"-"‘_/’;-
/" Glyes, C gk £
(5. . £.%\ '@iaia'.'x.aﬁe#f..{é Garazatua
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CON EL 8%
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DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
RUC: 10403101970
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REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

: "Evaluacion de las propiedades mecanicas de un concreto T c=210 kgicmz con 1a adicien de PET en polvo,

e Tarapoto, 2022
Homibre Especificacdn : AASHTO T-22 ASTM C-am MTC E-T04
Fecha de Fabricacian : | Laboraionio © JHCD
Ubicacdn de la Colada FORMULACION DE DISERO fo= 210 kgicmz Mezda parx DEAERG ADICIAN P.F 1%
Tamafio Clindra : 1600 x 30.00 om?® Msentamienta © aue
Temnperatura de Concresta: e Temperiura Aire : T Resisienca Diserio: 210 kglom”
Caindre Dildmetra Area Fecha de Edlad Leehura Disl Carga Total Resislencia Resslencia
W jen) {2} Efisays {dias) {ka) (Ka) [Kepiema) (%)
1 15.0 176.7 111172022 7 25730 23647 145.1 E9.1
2 15.0 1767 1111172022 7 25680 255087 1448 E9.0
3 15.0 176.7 1101172022 7 25580 23506 144.3 8.7
Promedio a los T dias 144.8 B89
4 15.0 1TE.7T 181172022 14 29750 ZI6ED 168.0 E0.0
5 15.0 17TE.T 181172022 14 28710 ZI648 1678 7.9
5] 15.0 176.7 181172022 14 206710 23606 1675 798
Promedio a los 14 dias 16T.8 7.9
7 15.0 1767 2122022 2B 38210 39200 2218 105.6
5] 15.0 176.7 21242022 2B 38250 33240 2221 105.7
a 15.0 1767 2122022 2B 35050 39038 2209 105.2
Promedio a los 28 dias 221.8 106.5

Obsearvaciones

Se ulilizd Cemento Parlland Tipo leo, que cumple con la norma ASTM C-150, AASHTO M-85

Digedio:

Agregade Gruess: Grava <1 1/2° (Chancado) Rio Huallaga, procesada en Planta Industnal y Acopiada en Obra

Agregado Fine: Arena Matural Zarandeada Cantera Rio Cumbaza, procesada en Planla Indusirial v Acopiada en Obra

Camento : Périland Tipe lco Pacasmaye.

Additivo:

ADICION DE PET EN POLVO B%

Disano de Concreto con 8.11 bolsas de camento

'ﬁiEia}'K;FB‘-f?;?f-/ufg T
INGENTFIERO CIVIL
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INFORME DE ENSAYO DEL PET



e SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
» QUIMICOS S.A.C. SLAB

Labranori: o eiayn @ ireEsTigacin

INFORME DE ENSAYO
IE-210820-06
1. DATOS DEL CLIENTE
Cliznte : FLORDE MARA LOZANO RIS
DMl ¢ T3446730
2. FECHAS
Inicio ¢ 4 de Saetiembre da 2020
Finalizacitn : 11 de Setembre de 2020
Emisidn de informe @ 15 de Setiembre de 2020

3. CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYO

Temparatura : HM3°C
Humedad Relativa : 516%

4. ENSAYO SOLICITADO ¥ NORMA. UTILIZADA
Ensayo solicitado : Verpunio 6
Método utilizado ¢ Verpunto 6

5. DATOS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Cédigo de Laboratorio Productal Descripcitn
S-0300 Envases PET - bebida
6. RESULTADOS
6.1 Resultados de pardmetros fisicos

Parimetro Metodologia Resultado

Absorcian de Agua ASTM D5TD 0.1
Humedad. % ASTM DGaGs 1.04

Dureza Shore A MTP 311.253 96

6.2 Resultados de parimetros mecinicos y propiedades barreras

Parimetro Metodalogia Resultado
Permeabilidad al Vapor de Agua, ASTM E398 =005
g/? 240
Resistencia a la Traccidn Kg-flem? ASTM D633 1258.4
Resistencia de Compresion, Kg-f ASTM D635 279

Los Resulfados perbanacen a las muesiras entreqadas al laborabono
Queda prohibida la copia parcial de este informa sin &l consentimianio por escrite da SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUIMICOS SAC.

“FIN DEL DOCUMENTO"

'lT_'._T_‘.:I _"_
THEGD !DH.l.rﬂ:l HEﬂl;ﬁFl!
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CERTIFICADO DE CALIDAD DEL CEMENTO



CEMENTOS SELVA S.A.
o e i o e ot -

Teefonn () 317 - 6000 540 L/5838'5830) Fax- (017 31 7-6000 15411}

CEMENTOS SELVA -CC-F-
Yersidn 05
Planta: Rioja Cemento Portland Tipo | 9 de Noviembre de 2018

Periodo de despacho 01 de octubre de 2018 - 31 de octubre de 2018

REQUISITOS NORMALIZADOS
NTP 334.009 Tablas 1 y 3

QuiMICOS FiSICOS
. .. .. Resultado de . .~ .. Resultado de
Requisitos Especificacion ensayos Requisitos Especificacion v
MgO (%) 6.0 max. 15 Comtenido de aire del 9 i h_
50, (%) 3.0 mx, 25 maortero (volumen %)
::j;t‘:ii“bi“::u{:”“’ ?z ::z 3: Superficie especifiea (cm?’g) 2600 min. 3770
Expansiin en autoclave (%) (.80 max. 0.13
Densidad {g/mL) . in
Resistencia a la compresion
min, (MPa)
I dia * 15.3
3 dias 120 297
7 dias 19.0 82
28 dias ! 280 44.1
Tiempo de fraguado,
minutos, Vicat
Inicial, no menor que: 45 190
Final, no mayor que: 175 LX)
A Mo especifica.

1} Requisio apciomal,

La resstencia a 28 dias corresponde al mes de setiembre diel 201 8.

Certificamos que el cemento descrito arriba, al tiempo del envio, cumple con los requisitos quimicos y fisicos de la NTP

334.009.2016. ( |
\(’ﬁ ¢
x\'. ([

LY ,.'I
Ing. Luis GI:I.[L'I'CI:E Ledesma
Coordiador de Control de Calidad

Solicitada por: DING SELVA IQUITOS 5.AC.

Estsh intalmenie peobuhida b repredhscssin tolal o parcial de evte docemento sis b sutoriession de Comentios Seha 84



ANEXO N°5:
CERTIFICADO DE CALIBRACION



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

° LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratoro PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP - 648 - 2022
Pagna 1oe2
: YOIT-022 B Foubo de medcdn con o modelo y
Fecha de emissin : 20220913 nomero de sene abiso Indicados ha sido

calbrade probado y verficado usando

1. Solicitante 1 JH CD CONTRATISTAS SAC ; dog o
Direcoitn : JR. MANCO INCA NRD. 1064 SEC. ATUMBAMEA - Dieccién de Metmiogia def INACAL y
TARAPOTO - SAN MARTIN otros
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFF - 648 - 2022
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Manufactured by PINZUAR LLTDA

CONFORME CON LA NORMA

N ACCORDANCE AT NORM

ASTM E 11:2015

ABERTURA
" PROMEDIO 7420 mm

7553 mm
DMMET:OW 631 mm

MALLA No. 3
MESH No

SERIE No. 65967
SERAL Mo

INCERTIDUMBRE DE MEDICION 10,57 um

UNCERTANTY OF MEASUREMENT

FECHA  2021-10-18 FIRMA (‘éxwl‘&.(\

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR LTDA
TELS: (571) 7454558
Calle 18 # 7038 72

BOGOTA - COLOMBIA
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ertificado (& INACAL

Acreditacion

La Direccldn de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad - INACAL en el marco
de la Ley N" 30224 OTORGA el presante certificado de Renovacian de la Acreditacion a

PUNTO DE PRECISION S.AC.

Laboratorio de Calibracién
En su sede ublcada en: Sector 1 Grupo 10 Mz M Lt 23, distrito de Villa El Salvador, provincia y departamento Lima

Can base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién,
Facultandolo a emitr Certificados de Calibracion con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacion otorgada que se detalla en el
DA-acr-06P-22F que forma parte integral del presente certificado llevando el mizmo niimere del registro Indicado lineas abajo

Fecha de Renovacién: 19 de mayo de 2022
Facha de Vencimiento: 18 de mayo de 2026
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ANEXO N° 06:

PANEL FOTOGRAFICO
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FOTO N°1: Extraccion de agregado fino

FOTO N°2: Extracciéon de agregado grueso



FOTO N°5: Tamizado por la malla N° 30 el material PET en polvo., extrayendo 6
kg.
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FOTO N°6: En laimagen se aprecia al autor realizando el tamizado para el
andlisis de granulometria.

FOTO N° 7: En laimagen se ped areuar al autor realizando los pesos de los

agregados para el analisis de peso especifico del agregado grueso.
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FOTO N°8: Ensayo de peso especifico
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FOTO N°9: en laimagen se muestra el analisis de peso especifico y absorcion



Del agregado fino.
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FOTO N°10: En laimagen se muestra al autor realizando el analisis de peso

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO |

unitario suelto.

FOTO N°11: En laimagen se muestra al autor realizando el analisis de peso

unitario varillado.
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FOTO N°12: En la imagen se muestra al autor realizando el ensayo de peso

especifico del agregado fino.



FOTO N°13: En laimagen se muestra al autor realizando peso especifico del

agregado fino

FOTO N°14: En laimagen se muestra el PET en polvo ya tamizado y pesado.



FOTO N°15y 16: en laimagen se muestra al autor adicionando el aditivo PET en
polvo ala mezcla






FOTO N° 17: Se muestra laimagen midiendo el slump del concreto para el
concreto con adicion PET en polvo.

FOTO N°18: Se muestra en laimagen al autor realizando la fabricacion de las
probetas.



FOTO N° 19: Se muestra en laimagen las probetas en los moldes.

FOTO N°20: En laimagen se muestra por parte del autor, la probeta colocada en
la prensa hidréulica para evaluar la resistencia a compresiéon axial de los
testigos de concreto .



FOTO N° 21: En laimagen se muestra la prensa hidraulica




FOTO N° 22: En laimagen se muestra al autor indicando la fuerza axial
ejercida en la prensa hidraulica, mostrando el resultado de la resistencia del
concreto.
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, FERNANDEZ VALLES CESAR ALFREDO, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - TARAPOTO, asesor de Tesis Completa titulada:
"Evaluacion de la Resistencia a compresion de un concreto f'c=210 kg/cm2 con la adicion
de PET en polvo, Tarapoto, 2022", cuyo autor es RAMIREZ PIZARRO JAIME SAMIR,
constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 22.00%, 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 Completa 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.
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