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RESUMEN

La Tesis "Investigacion del PET como material de construccion sostenible en
canales via en la region Piura" tiene como objetivo determinar el impacto
estructural que tiene el PET como material de construccidn sostenible en canales
via, Con una metodologia cuantitativa y experimental, se utiliz6 una muestra de
96 testigos sometidas a ensayos de laboratorio de impermeabilidad, compresién y
flexion. El proceso comenzé con la adquisicion de materiales de cantera para
elaborar la curva granulométrica necesaria para crear disefios con porcentajes de
3%, 5% y 7% de PET. A los 28 dias, los ensayos de impermeabilidad revelaron
que los disefios con 3% y 5% de PET destacaron al no registrar filtracion (0 cm3).
Aunque el disefio patron mostré mayor resistencia en el ensayo de compresion, el
disefio con 3% de PET logré una destacada resistencia de 238 kg/cm2. En el
ensayo de flexién, el disefio con 3% de PET también se destac6 con una
resistencia de 56,23 kg/cm2. En resumen, los resultados sugieren que el disefo
con un 3% de PET es la opcion mas adecuada para la construccion de obras
hidraulicas, como canales viales, al demostrar 6ptima impermeabilidad y un

rendimiento destacado en resistencia a la compresion y flexion.

Palabras clave: Impermeabilidad, compresion, flexion, PET, ensayos de
laboratorio, disefo
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ABSTRACT

The Thesis "Investigation of PET as a sustainable construction material in road
canals in the Piura region" aims to determine the structural impact that PET has as
a sustainable construction material in road canals. With a quantitative and
experimental methodology, a sample was used of 96 cores subjected to laboratory
tests for impermeability, compression and bending. The process began with the
acquisition of quarry materials to develop the granulometric curve necessary to
create designs with percentages of 3%, 5% and 7% PET. After 28 days, the
waterproof tests revealed that the designs with 3% and 5% PET stood out by not
registering leakage (0 cm3). Although the standard design showed greater
resistance in the compression test, the design with 3% PET achieved an
outstanding resistance of 238 kg/cmz2. In the bending test, the 3% PET design also
stood out with a resistance of 56.23 kg/cm2. In summary, the results suggest that
the design with 3% PET is the most suitable option for the construction of
hydraulic works, such as road channels, by demonstrating optimal impermeability

and outstanding performance in resistance to compression and bending.

Keywords: Waterproofing, compression, flexion, PET, laboratory testing, design
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l. INTRODUCCION

A lo largo de historia, a nivel global se han desencadenado una serie de
fendmenos naturales que han llevado a la humanidad a desarrollar la capacidad
de adaptarse a los distintos entornos y ecosistemas (Brendel, A. 2021), una de las
anomalias climaticas que siempre han estado presentes es el fenomeno del nifio
gue somete al mundo con lluvias intensas produciendo dafios como inundaciones,
activacion de quebradas, deslizamientos de tierras, etc., surgiendo asi la
necesidad de que las obras hidraulicas como son los canales Via, soporten esta
carga y un material que aporta a mejorar la estructura es el PET (Tereftalato de

polietileno).

En el aflo 2023 en Perl se ha presentado un clima anémalo producido por la
pasada del ciclén Yaku y la préxima llegada del fendmeno del nifio a finales de
afio, por la presencia de precipitaciones de extrema intensidad se han sufrido
numerosas tragedias y perdidas de vida humana, asi como gran cantidad de fallos

en estructuras hidraulicas, ya sean por colapsos, agrietamientos o corrosion.

Piura es una de las regiones mas afectadas por las excesivas precipitaciones
para las cuales no esta preparada al igual que todas sus provincias por su
ineficiente sistema de drenaje pluvial ocasionando de esta manera desbordo de
rios, extensiéon de cause de quebradas y colapsos en canales via por fallos

estructurales.

Los canales via son estructuras hidraulicas importantes en la ingenieria civil,
utilizados principalmente para la conduccién y evacuacion de agua en diferentes
situaciones, como en riego de cultivos, drenaje de terrenos, control de
inundaciones, generacion de energia hidroeléctrica, entre otros, pero dichas
estructuras no estan siendo eficaces en nuestra region de ahi la propuesta de
utilizar como material de construccion sostenible para estas obras hidraulicas, al
PET (Tereftalato de polietileno) ya que ayuda en la resistencia, brindando mas
flexibilidad a la estructura ademas que aporta mayor soporte a la presion del agua

haciendo que este aumente su periodo estimado de vida (Broncano, R. 2019).

En la actualidad, la ingenieria civil se enfoca cada vez mas en el disefio sostenible

de obras hidraulicas (canales via), con el fin de reducir su impacto ambiental y



maximizar su eficiencia. Para ello, se emplean técnicas de construccion
sostenible, como el manejo de elementos de reciclaje como el PET (Tereftalato de
polietileno) dando de esta manera un toque ecolégico a las construcciones, el uso
de materiales locales y la implementacién de energias renovables (Pefia, M.
2022). Ademas, se implementan sistemas de monitoreo y evaluacion para

garantizar su eficiencia y minimizar el impacto sobre el entorno ambiental.

Dada la situacion descrita, surgid la siguiente interrogante principal: ¢La
implementacion de PET (Tereftalato de polietilieno) como material de construccion
sostenible reducira los impactos negativos generados por el fenédmeno del nifio en
canales via?, Y tenemos las siguientes preguntas especificas. ¢Qué tan
impermeable sera el concreto luego de agregarle PET?; ¢(Qué porcentaje
aumentara la resistencia a la compresion y flexion si se le agrega PET en el
concreto para la construccion de canales via? y ¢Qué diferencias hay entre un

concreto tradicional y uno con PET (Tereftalato de polietileno)?

Este proyecto de investigacion aporto a la ingenieria civil nuevas metodologias y
conocimiento para el uso de material reciclado como es el PET (Tereftalato de

polietileno).

La razon por la que se llevd a cabo esta investigacion, se justifica por la siguiente
razén, las precipitaciones pluviales que se presentaron por el fenomeno del nifio
son la principal amenaza que tienen los canales via causando corrosion en estos.
Siendo asi, al implementar una metodologia del extranjero que permiti6 mejorar
las condiciones estructurales, el PET (Tereftalato de polietiieno) mejoro el
concreto dando nuevas caracteristicas fisicas como mayor flexibilidad, mayor
capacidad para soportar la presion del agua, de esta manera alargando el periodo
de vida util del canal naciendo de esta idea una construccion sostenible y

amigable con el medio ambiente.

Como justificacion social se tiene que, gracias a esta investigacion, el concreto al
gue se le implementara el PET (Tereftalato de polietileno) tuvo una mayor

duracion y este material reciclado evito la contaminacion por parte de estos.



La justificacion metodoldgica fue la recopilacion de informacion, para con la que
se determind que el PET (Tereftalato de polietileno) es un material 6ptimo para la

construccion de estructuras hidraulicas.

En la siguiente investigacion se ha generado los siguientes objetivos teniendo al
objetivo general: Determinar el impacto estructural que tiene el PET (Tereftalato
de polietileno) como material de construccién sostenible en canales via de la
region Piura; como objetivos especificos: 1) Analizar la impermeabilidad del
concreto con PET (Tereftalato de polietiieno) a través de un ensayo de
laboratorio; 2) Determinar la resistencia del concreto aplicando ensayos de
compresion y flexion.; 3) Comparar un concreto tradicional y uno con PET
(Tereftalato de polietileno).

Asimismo, se tiene la siguiente hipétesis general; el PET hizo que la estructura de
concreto sea mas resistente gracias a las propiedades fisicas que brinda como la
impermeabilidad, resistencia a la compresion y flexion; y eso se demostro en los
ensayos de laboratorio, y como hipétesis especificas: H1) la impermeabilidad del
concreto con PET (Tereftalato de polietileno) dio un resultado positivo; H2) La
resistencia del concreto obtenida aplicando ensayos de flexion y compresion
fueron favorables; H3) En la comparacion de un concerté tradicional y uno con
PET (Tereftalato de Polietileno), el concreto con PET dio mejores resultados que

un concreto tradicional



ll.  MARCO TEORICO

Blancas, V. et al; (2020). Evaluacion de la Resistencia Mecanica de un Concreto
Modificado con Fibras PET de Botellas Post-Consumo, el objetivo de esta revista
es mostrar un estudio sobre la aplicacion de fibras PET resultantes del reciclaje de
botellas post-consumo, la metodologia utilizada consistié en realizar dos mezclas
de concreto: una mezcla control, con las escalas para un concreto tradicional y en
la segunda aleacion, adicionando 0.8% de filamentos de tereftalato de polietileno
con respecto a la pasta de concreto (PR-0.8). La resistividad eléctrica, la
velocidad del pulso ultrasoénico, la resistencia a la compresion, la resistencia a la
traccion y la resistencia a la flexion se evaluaron a los 7 y 28 dias de edad.

Los resultados demostraron una leve mejora en el comportamiento mecanico de
la mezcla PR-0.8, en contraste con la mezcla de control, ya que presenta fallos no
repentinos; mientras que las pruebas de resistividad eléctrica y velocidad de pulso

indican que el concreto producido es de buena calidad y duradero.

Rodriguez, T. et al; (2021). Aplicacion de desechos plasticos en materiales de
construccion: una revision utilizando el concepto de evaluacion de la etapa de
vida en el entorno de investigaciones recientes para perspectivas futuras. Este
trabajo tuvo como objetivo revisar los residuos plasticos, especialmente el
tereftalato de polietileno (PET), que pueden incorporarse a los materiales de
construccion, como hormigén, morteros, mezclas asfélticas y pavimentos. La
metodologia utilizada se relaciona con el uso del ACV, como instrumento que
permite potenciar la sostenibilidad de los productos y procesos a largo plazo.
Después de analizar la literatura reciente, se identific6 que los estudios
relacionados con los residuos plasticos en materiales de construcciéon concentran
la sustentabilidad en torno al destino alternativo de los residuos. Los resultados
obtenidos son que, dado que se obtienen los residuos plasticos de diferentes
cadenas productivas, se pudo afirmar la necesidad de una evaluacibn mas
amplia, como el ACV, que brinde una mayor cuantificaciéon de datos que haga mas
sostenibles los procesos y productos alternativos. El estudio contribuye a mejorar

la sostenibilidad en materiales de construccion alternativos a través de LCA.



Limami, H. et al; (2019). Estudio de la idoneidad de los ladrillos de arcilla cruda
con aditivos de residuos de HDPE y PET poliméricos como material de
construccion; los objetivos de esta revista es investigar el uso de residuos
poliméricos solidos como material aditivo alternativo en el sector de la
construccion, la metodologia empleada se asentar en una indagacién de
difraccién de rayos X y fluorescencia ya que muestran que la arcilla extraida
utilizada es de tipo ilita con caracteristicas de no hinchamiento. Tres
granulometrias aditivas diferentes (8 <1 mm; 1 mm<d <3 mmy 3 mm<d < 6 mm)
con diferentes porcentajes (0%, 1%, 3%, 7%, 15% y 20%), por peso, son
investigados. Las instantaneas microscopicas y las mediciones experimentales
reflejan un bajo nivel de porosidad cuando se utiliza el tamafio de aditivo de grano
polimérico mas pequeno (& < 1 mm); como resultado se tiene una mejora del
rendimiento de la muestra de ladrillo. De hecho, las medidas de densidad
aparente muestran que las probetas preparadas pueden clasificarse como

ladrillos ligeros, ya que su densidad no supera los 1,75 g/cm 3marca.

Lattana, R. et al; (2022). Residuos reciclados de tereftalato de polietiieno no
biodegradable como agregado fino en geopolimeros de cenizas volantes y
morteros de cemento; el objetivo empleado fue el uso de tereftalato de polietileno
no biodegradable reciclado Se examinaron los residuos (PET) como un agregado
fino en mortero de geopolimero de cenizas volantes; la metodologia empleada
consistia en reemplazar el 0%, 10%, 20%, 30% y 40% en volumen de agregado
fino natural para la preparacion de mortero de geopolimero con el material PET.
Los resultados mostraron que las propiedades mecanicas del mortero de
geopolimero se deterioraron con un aumento en la cantidad de residuos de PET.
La renuencia a la compactacién disminuyé de 42,7 a 12,8 MPa al aumentar el
contenido de PET de 0 a 40 % para los morteros de geopolimero y disminuyé de
49,5 a 22,5 MPa al aumentar el contenido de PET de 0 a 20 % para los morteros
de cemento. Sin embargo, la relacion entre la resistencia a la flexién y la
resistencia a la compresion de los geopolimeros y los morteros de cemento que

contenian residuos de PET tendi6 a mejorar.

Ramirez, S. et al (2019). Asesoramiento en el disefio y construccion de canales

con botellas PET. El objetivo de esta tesis fue Uso de botellas de plastico para



disefiar un canal revestido de hormigon para una granja; se siguié la Metodologia
propuesto por el Manual del MINAGRI realizando modelos en el software Civil 3D
y ISTRAM version estudiantil; El resultado obtenido del calculo del caudal de
demanda segura es un aumento del 5%, o 0,09075 m3/s, con una pendiente que
cumple con el requisito minimo de ANA del 1% y un radio de curvatura de 5 m.
Segun ANA, el fondo del canal minimo estandar es de 25 cm la, por lo que se
toma este valor y se producen cambios en otras dimensiones. La velocidad del
agua producida por el flujo de sigue la contribucion propuesta por el ingeniero
hidraulico Maximo Villon. La velocidad maxima del canal de recubrimiento debe
ser de 3 m/s para evitar la erosion. El costo del canal PET es 45% mas bajo que

el del canal de mamposteria.

En lo concerniente a las bases teoricas respecto al PET como material de
construccion sostenible; puedo mencionar que en el Peru el 35% del total de
plastico es reutilizado siendo una gran pérdida tanto de energia y petroleo.
(Bolafios J., 2019; p.35).

El PET se produce mediante la utilizacion de petréleo crudo, gas y aire. 1 kg de
PET estd compuesto principalmente por un 64% de petroleo, un 23% de
derivados liquidos del gas natural y un 13% de aire. El paraxileno se obtiene del
petréleo crudo y se transforma en acido tereftalico mediante la oxidacién con aire.
Por otro lado, el etileno, derivado del gas natural, se oxida con aire para crear
etilenglicol. La fabricacion del PET implica combinar acido tereftélico y etilenglicol.
(Becerra, 2019).

Los plésticos estan divididos en una lista de 7 cddigos del sistema resinas de
identificacion de plasticos (RIP): Tereftalato de polietiieno (PET), se aplica en
botellas de refrescos, agua y otros liquidos; Polietileno de alta densidad (HDPE)
gue se utiliza en envases de leche, detergentes y otros productos; Cloruro de
polivinilo (PVC) que se utiliza en ventanas, revestimientos de paredes, tuberias y
otros productos; Polietileno de baja densidad (LDPE) que se utiliza en envoltorios,
bolsas de plastico y otros productos; Polipropileno (PP) que se utiliza en jeringas,
recipientes de alimentos y otros productos; Poliestireno (PS) que se utiliza en
bandejas de comida rapida y otros productos; Otros: este cddigo se utiliza para

identificar plasticos que no se adaptan a ninguna de las clases anteriores, como



policarbonatos y acrilonitrilo butadieno estireno (ABS) (Peter, A; et al 2021). De
todos los tipos de plasticos antes descritos, el mas 6ptimo para ser incluido como
material de construccion es el Tereftalato de polietiieno (PET) gracias a sus
caracteristicas fisicas, de resistencia, flexion e impermeabilidad.

Las botellas de PET estan hechas de tereftalato de polietilieno. Este material
asequible, resistente y ligero se puede moldear en una amplia variedad de
productos. (Reynay Silva, 2016).

Los polimeros reciclables, son polimeros formados a partir de cadenas lineales
que son susceptibles a la degradacién térmica, se recombinan sin pérdida de
propiedades cuando se enfrian y, a menudo, se degradan y se devuelven a la
fabrica. (Turpo, 2019, p. 22)

Entre las propiedades que posee el PET, se puede decir que el material tiene
buenas propiedades térmicas, transparente, posee un peso relativamente ligero,
contiene propiedades para el reciclaje, reduce costos para su adquisicién por su
tamafio y peso, las posibilidades de sufrir rupturas son minimas a comparaciéon de

otros materiales.

Uno de los ensayos preliminares que se llevaran a cabo es la granulometria, que
abarca el tamizaje de los agregados, equivalentes de arena, pesos especificos
segun la norma NTP 400.017, absorcion, peso humedo, peso seco, pesos

unitarios.

La granulometria en ingenieria civil, significa examinar y analizar las diferencias
en las dimensiones de las particulas que se encuentran en un area especifica de
tierra, agregado u otro material granular. En otras palabras, es el tamafo de la
proporcién de diferentes medidas que tienen particulas en un elemento granular
especifico (Rivera, L. et al. 2022). Este concepto es fundamental en la ingenieria
civil porque las caracteristicas fisicas y mecéanicas de los suelos y los materiales
granulares estan directamente relacionadas con como se distribuyen en tamafio

las particulas que los componen.

La granulometria se establece a través de técnicas de tamizado, donde el
contenido se filtra mediante una secuencia de mallas de diferentes tamaros de

abertura (Bencomo, N. et al. 2021). Después, se examina la cantidad de sustancia



atrapada en cada malla Para evaluar como se distribuyen las dimensiones de las

particulas.

Para determinar las propiedades fisicas del concreto con PET (Tereftalato de
Polietileno), se desarrollaron ensayos de laboratorio como compresion, traccion

por flexion e impermeabilidad.

El ensayo de compresion en concreto es una técnica de laboratorio que se utiliza
para medir la resistencia del concreto a la compresion. En este ensayo, se aplica
una carga gradual y uniformemente distribuida sobre una muestra cilindrica de
concreto hasta que la muestra se rompe (Santamaria, J. et al 2021). La capacidad
de resistir la compresion es un factor fundamental para evaluar la calidad del
concreto y se emplea para asegurar que el material cumple con los estandares
establecidos y los estandares de disefio requeridos para una estructura
determinada.

Durante el ensayo de compresion, se registran tanto la fuerza aplicada como la
deformacion resultante en la muestra de concreto. Estos datos se emplean para
calcular la resistencia a la compresion, medida en unidades de presion
(generalmente en megapascales o psi en el sistema internacional y en el sistema
inglés, respectivamente). La resistencia a la compresion del concreto puede variar
debido a diversos factores, como la calidad de los materiales empleados, la

proporcion de la mezcla, el proceso de curado y las condiciones ambientales.

La prueba de traccion por flexiébn en concreto, también llamada ensayo de flexién,
se realiza en laboratorio para medir la habilidad del concreto para resistir fuerzas
de traccion aplicadas en angulo recto con respecto a su eje longitudinal.
(Nikolenko, S. et al 2021). En este ensayo, se aplica una carga gradualmente
creciente en el centro de una muestra de concreto que se ha colocado en una
posicion horizontal y apoyada en sus extremos. La carga aplicada causa una
flexion en la muestra, generando tensiones en la parte inferior y compresiones en

la parte superior.

Durante el ensayo de traccion por flexion, se miden tanto la fuerza aplicada como
la deformacién en la parte inferior del testigo y la deflexién de este (la cantidad de

desplazamiento vertical en el centro de la muestra debido a la carga) (Valdivia, F.



et al 2022). Estos datos se emplean para determinar la resistencia a la flexion y
para construir el diagrama carga-deformacion del testigo. Este tipo de ensayo es
importante porque las estructuras de concreto, como las losas y vigas en puentes
y edificios, estan sujetas a fuerzas de flexion en condiciones de carga normales.
Evaluar la capacidad de flexion del concreto es esencial para garantizar que las
estructuras sean capaces de soportar las cargas aplicadas sin fallas, asegurando
la seguridad y la durabilidad de las construcciones. Ademas, el ensayo de traccion
por flexion proporciona informacion valiosa sobre las propiedades mecéanicas y la

calidad del concreto utilizado en proyectos de construccion.

El ensayo de impermeabilidad en concreto es un procedimiento utilizado para
evaluar la capacidad del concreto para resistir la penetracion de agua y otros
fluidos (Ayala, J. et al 2022). En otras palabras, se utiliza para determinar qué tan
impermeable es el concreto y cuanto puede resistir el paso del agua a través de
su estructura. Este ensayo es crucial en aplicaciones donde la resistencia a la
humedad es esencial, como en estructuras de construccion expuestas a

condiciones hiumedas o en proyectos de ingenieria hidraulica.

El ensayo de impermeabilidad en concreto implica saturar previamente las
muestras de concreto y luego someterlas a condiciones especificas de presion
hidrostética o carga de agua (Barranca, J. 2019). Durante el ensayo, se mide la
cantidad de agua que penetra a través del concreto durante un periodo de tiempo
determinado. La tasa de penetracion de agua se utiliza para evaluar la calidad y la

durabilidad del concreto en términos de impermeabilidad.

Este ensayo es esencial en el disefio y la construccion de estructuras que estaran
expuestas a la humedad, ya que un concreto impermeable garantiza una mayor
durabilidad y resistencia a la corrosion de las armaduras internas, lo que a su vez

prolonga la vida util de la estructura.

En bases tedricas que corresponden a canales via se tienen que los canales via,
son estructuras hidraulicas de concreto y su principal enemigo es la corrosién
causada por el escurrimiento de aguas pluviales, estos pueden ser disefiados en
forma trapezoidal, rectangular o circular de acuerdo a el criterio del disefiador y al

caudal del agua, cumple la funcién de drenaje pluvial entre otros dependiendo de



una aplicacion particular al agua que fluye a través de su curso y el uso que se le
dé por ejemplo para energia hidroeléctrica, uso de la poblacion, uso del sistema

de riego.

Velocidad, Al elegir la seccidn transversal del canal, se debe asegurar que la
velocidad sea al menos el valor minimo que evite la sedimentacion de los
materiales transportados en suspension. Si el agua estad perfectamente limpia,
recomendamos que la velocidad minima permitida sea de 0,10-0,20 m/seg. Se
recomiendan valores entre 0,60 y 0,90 m/s cuando hay solidos en suspension en
el agua (Asalde J. 2020); Borde libre, Se debe asignar francobordo para anticipar
las fluctuaciones de la superficie del agua debido a las ondas y otros factores que
pueden causar derrames. El tamafio del francobordo depende de varios factores.
Por lo general, varia entre el 5% y el 30% de la profundidad del canal (EI-
Ghandour, H., et al 2020).

El tramo con mayor eficiencia hidraulica es el tramo con menor perimetro himedo
dentro de la misma area (Pefia, M. 2022). En pocas palabras, es el uso de
rugosidades, pendientes y geometrias definidas para lograr el area mojada
minima para un flujo dado. La disposicion de la pasarela debe ser tal que su
pendiente longitudinal sea paralela al suelo, lo que se consigue con una superficie
de terreno muy uniforme (plana). En ese caso, se recomienda cumplir con el
tramo de maxima eficiencia, ya que es el mas econdémico para este tipo de
terrenos, especialmente en caminos revestidos (Theol, S. et al 2019); Taludes, es
la inclinacién de los muros periféricos de la estructura representada por la escala.
Las mas utilizadas son las secciones transversales trapezoidales, dependiendo de
la topografia del canal excavado, el caudal, es decir, el volumen de liquido
transportado desde la fuente por unidad de tiempo. Expresado en litros por minuto
(I/min) (Zakir et al., 2023).

Para que las construcciones sean sostenibles, es necesario hacer un uso limitado
de los medios naturales disponibles para la arquitectura, y esto necesita algunas
mejoras significativas en los principios de la propia cultura. Estos valores de
conciencia ambiental conducen al sostenimiento de los medios naturales, la
optimizacién de medios ambientales, la administracion del periodo de vida y la

disminucion del uso general de recursos renovables aplicado a cada construccion
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(Ramirez, 2019). Al implementar el PET en la mezcla de concreto, no solo se esta
aprovechando al maximo el plastico que no es reciclado, sino que también se esta

economizando material cubriendo en cierto porcentaje a los agregados.
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[l. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion:

3.1.1. Tipo de investigacion: Esta investigacion fue de tipo aplicada, con un
enfoque cuantitativo. Se desarrollo una investigacion cuantitativa ya que se
realizaron ensayos de laboratorio para demostrar los impactos que el PET
(Tereftalato de polietileno) genera en el concreto, esto ya descrito en mis objetivos
especificos.

3.1.2. Disefio de investigacion:

Disefio experimental: Esta investigacion fue experimental: cuasiexperimental; El
término "experimento” puede tener al menos dos significados: uno general y otro
mas especifico. En un sentido general, se trata de llevar a cabo una accion y
luego observar las consecuencias de esa accién, incluyendo variables y su

operacionalizacion (Agudelo, L. y Aigneren, J. 2010).

3.2. Variables y Operacionalizacion:

3.2.1. Variable independiente: PET (Tereftalato de polietileno)

Definicién conceptual: EI PET se destaca por su ligereza y resistencia mecéanica a
la compresion, asi como por su alta transparencia y brillo. Ademas, mantiene el
sabor y aroma de los alimentos, sirve como barrera contra gases y es
completamente reciclable, lo que permite la producciéon de envases reutilizables
(Alaloul, W. et al; 2020). Estas caracteristicas han llevado a que se prefiera sobre
otros materiales como el PVC, que estd en demanda creciente a nivel mundial. El
PET se utiliza en la fabricacion de envases para bebidas gaseosas y aguas
minerales, entre otros productos (Weena, L. et al 2022). Sin embargo, las botellas
de PET a menudo son desechadas y terminan en bolsas de basura y vertederos

de residuos domésticos. (Infante, J & Valderrama, C.; 2019).

Definicién operacional: Para cumplir con mis objetivos de estudio establecidos se
hizo un andlisis de las muestras elaboradas, realizando ensayos de laboratorio
para comprobar, la impermeabilidad, flexion y compresién.

Indicadores: Impermeabilidad, flexion y compresion.
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Escala de medicion: Intervalo.
3.2.2. Variable dependiente: Construccion sostenible

Definicion contextual: La nocion de construccion sostenible se origina
principalmente a partir de investigaciones realizadas por reconocidas
universidades europeas y organismos internacionales (Ferdous, W., et al 2021).
Estos estudios han revelado que el sector de la construccion contribuye
significativamente al cambio climatico, aportando entre el 32% y el 37% de las
emisiones (Torres, B., et al 2019). El sector de la construccion utiliza alrededor del
36% de la energia total disponible, siendo responsable del 65% del consumo de
energia eléctrica (Cafola, H. et al 2021). Ademas, Esta industria causa efectos
adversos en el entorno natural, generando gases de efecto invernadero, agotando
recursos naturales, produciendo residuos y utilizando agua potable de manera
excesiva. (Narvéez, C., et al 2019).

Definicion operacional: Para analizar esta variable se realizaron fichas de
observacion para verificar y registrar la informacion recopilada de los diversos

ensayos de laboratorio.

Indicadores: La variable Construccion sostenible, tuvo la siguiente dimension
ensayos preliminares y proyecta los siguientes indicadores: Granulometria, Curva

de agregados y Curva Fuller.
Escala de medicién: Intervalo.

3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

3.3.1. Poblacion: La poblacion se define como la reunién de elementos, personas
0 eventos en un lugar y momento especificos, o que constituye el objeto de
estudio en una investigacion (Mufioz, S. et al 2021). Se designo como poblacion a
la mezcla de concreto f'c = 210 kg/cm2 y moldes cilindricos de plastico de 10 de

didmetro por 20 de altura.

Criterios de inclusion: Se incluirdn todos los concretos que tengan una resistencia
210 kg/cm2, asi como también a los moldes cilindricos de 10 cm de diametro por

20 cm de altura.
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Criterios de exclusion: cualquier otro concreto y molde que no cumpla las

caracteristicas mencionadas en criterios de inclusion.

3.3.2. Muestra: Se realizaron 96 probetas con dosificaciones para un concreto de
210 kg/cm2, teniendo en cuenta lo siguiente:

- 24 probetas de un disefio patron.

Tabla 1

Distribucion de testigos disefio patron.

DISENO PATRON ENSAYOS
EDAD IMPERMEABILIDAD FLEXION COMPRESION

7 dias 2 3 3
14 dias 2 3 3
28 dias 2 3 3

SUB TOTAL 6 9 9
TOTAL 24

Nota: Elaboracion Propia

- 24 probetas de un disefio con 3% de PET (Tereftalato de Polietileno).

Tabla 2
Distribucion de testigos con 3% de PET.

DISENO CON 3% DE PET_ENSAYOS
EDAD IMPERMEABILIDAD FLEXION COMPRESION

7 dias 2 3 3

14 dias 2 3 3

28 dias 2 3 3
SUB

TOTAL 6 9 9

TOTAL 24

Nota: Elaboracién Propia
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- 24 probetas de un disefio con 5% de PET (Tereftalato de Polietileno).

Tabla 3
Distribucién de testigos disefio con 5% de PET.

DISENO CON 5% DE PET_ENSAYOS
EDAD IMPERMEABILIDAD FLEXION COMPRESION

7 dias 2 3 3

14 dias 2 3 3

28 dias 2 3 3
SUB

TOTAL 6 9 9

TOTAL 24

Nota: Elaboracion Propia

- 24 probetas de un disefio con 7% de PET (Tereftalato de Polietileno).

Tabla 4

Distribucién de testigos disefio con 7% de PET.

DISENO CON 7% DE PET_ENSAYOS
EDAD IMPERMEABILIDAD FLEXION COMPRESION

7 dias 2 3 3

14 dias 2 3 3

28 dias 2 3 3
SUB

TOTAL 6 9 9

TOTAL 24

Nota: Elaboracién Propia

3.3.3. Muestreo: En esta investigacion se llevd a cabo un muestreo no
probabilistico por conveniencia del investigador.

3.3.4. Unidad de analisis: se realiz6 una produccion de 96 probetas, considerando
24 probetas de un disefio patron, 24 probetas de un disefio implementando el 3%
de PET(Tereftalato de Polietileno), 24 probetas de un disefio implementando el

5% de PET(Tereftalato de Polietileno), 24 probetas de un disefio implementando
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el 7% de PET(Tereftalato de Polietileno), cabe destacar que el porcentaje de PET
(Tereftalato de Polietileno) sera un sustitutorio de los agregados gruesos, teniendo
en cuenta 3 ensayos: ensayo de impermeabilidad, ensayo de flexion y ensayo de
compresién de probetas.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

El término técnica se alude a los métodos particulares utilizados para recopilar
datos, permitiendo la recopilacion y edicion de informacion disponible con el

propésito de llevar a cabo una investigacion. (Urdanigo, J. et al 2022).
Técnicas: Las técnicas a empleadas seran las siguientes:

- Observacion directa.

- Ensayos de compresion, traccion por flexion e impermeabilidad.

Se aplico la observacion directa ya que es una técnica que ayuda a presenciar,
identificar y registrar el comportamiento que tiene el concreto, al remplazar los
porcentajes de 3, 5y 7 % del agregado grueso por el PET en la mezcla del

concreto 210 kg/cm2

Examinar cuidadosamente los comportamientos del concreto de forma directa y
sin complicaciones es el enfoque de medicibn mas apropiado. El investigador
observa las conductas de interés y desarrolla métodos sistematicos para
identificar, clasificar y registrar estas observaciones en situaciones naturales o
preparadas (Breda, A. et al 2021).

Instrumentos: En la presente tesis se realizd el siguiente instrumento para de

recolecciéon de datos:

- Ficha de registro de datos

En dicha ficha se registraran todos los resultados tanto de los ensayos
preliminares como la granulometria de los materiales, como de los ensayos de

compresion, traccién por flexion e impermeabilidad.
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3.5. Procedimientos

El primer proceso que se realizo fue la contratacion del laboratorio
CONSULTGEOPAV. S.A.C; especializado en concreto y, ademas, satisface los
criterios de calidad requeridos contando con herramientas y equipos calibrados.
Una vez que se realiz6 la contratacion del laboratorio, se inicio la compra de los
agregados finos como la arena en la cantera Puente de los Serranos y el cemento
en una ferreteria local del distrito de Bellavista - Sullana, mientras que los
agregados gruesos como la piedra chancada fueron adquiridos de la cantera
zapata en el distrito de Sojo y a su vez el material en estudio el PET (Tereftalato
de polietileno) este obtenido de la planta recicladora Imperio Fortaleza
Carlomagno E.I.R.L de la provincia de Sullana.

Como siguiente paso se realizaron los ensayos granulométricos aplicando los
parametros de la norma NTP 400.012, como tamizaje de los agregados,
equivalentes de arena, pesos especificos segun la norma NTP 400.017, peso
hamedo, pesos unitarios, absorcion NTP 400.021, etc., datos que se plasmaron
en una ficha de registros de datos y se utilizaron para el disefio del concreto 210
kg/cm2: Testigos Patron, Testigos con 3%, 5% y 7% de PET (Tereftalato de
polietileno) reemplazando los agregados gruesos respectivamente a su

porcentaje.

Una vez que se obtuvieron los disefios se iniciaron los procedimientos para la
mezcla de los agregados, la toma de la temperatura ambiente y temperatura del
concreto y la elaboracion de la prueba Slump; los parametros de asentamiento
optimos esperados oscilaban en un intervalo 3 a 5 pul. De esta manera
cumpliendo con este parametro por que los 4 disefios se encontraban con un

asentamiento de 3 a 3.5 pul respectivamente.

El disefio que se llevo a cabo primero fue el disefio patrén, para que de esta
manera verificar la trabajabilidad del concreto mediante la prueba slump y si se
tiene que hacer correcciones en la relacion de finos, gruesos y relacion agua
cemento, todo este proceso se realiz6 en maximo 2 min segun los lineamientos
de la prueba slump especificados en la normativa ASTM C-143; una vez teniendo

la mezcla se procede a llenar los moldes cilindricos de 10 cm de diametro por 20
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cm de altura, el llenado se realiza mediante 3 capas y con una varilla chucear 25
veces por capa y luego de 30 min del llenado pulir la cara superior de la probeta
para que se encuentre uniforme y sea un testigo apto para llevar acabo los
ensayos de compresion y traccion por flexion, mientras que para el ensayo de

impermeabilidad se llenara a % por debajo de la altura total.

Después de verificar el disefio patron y que cumpla con los estandares sujetos en
la normativa ASTM C1077 como el asentamiento, etc. se procedid a realizar la
mezcla del disefio en los que se incluirdan el PET (Tereftalato de polietileno)
reemplazando de esta manera el 3%, 5% y 7% respectivamente del agregado

grueso por el material denominado PET (Tereftalato de Polietileno).

Para el curado de las probetas, se sumergieron en un depdsito de dimensiones de

3.00 m de largo por 2.00 m de ancho y 1.00 m de altura.

Resistencia a la compresion, Este ensayo de desarrollo a los 7, 14, 28 dias de
curado con ayuda de maquinaria empleada por el laboratorio debidamente
calibrada, para este ensayo se emplearon testigos cilindricos de 10 x 20 cm;
Resistencia a la flexion, Este ensayo se desarrollo en tres fechas, a los 7, 14 y 28
dias de curado con ayuda de equipos empleados por el laboratorio debidamente
calibrados, en este ensayo se emplearon vigas de concreto de 15 x 15 x 45 cm;
Impermeabilidad, Este ensayo de desarrollo a los 7, 14, 28 dias de la elaboracion
de la probeta, en este ensayo solo se dejo al curado 3 dias y luego se dejo al aire
libre hasta un dia antes del ensayo ya que para este se debe dejar saturando todo
un dia, para el desarrollo este procedimiento se usé el molde cilindrico de plastico
con el que se elaboraron las probetas haciéndole perforaciones en la base, el
testigo de concreto, grasa hidraulica, un vernier debidamente calibrado y agua; se
colocd el testigo nuevamente dentro de su molde evitando que este llegue
completamente al fondo del molde y se colocé grasa a los filos de la cara superior
evitando asi cualquier tipo de fuga y por ultimo colocar el agua sobre el testigo
dentro del molde cilindrico y con el vernier medir el volumen filtrado a los 30 min,
1hr,2hrs, 3 hrs, 4 hrs, 5 hrs, 6 hrs, 7 hrs, 8 hrs, 9 hrs, 10 hrs, 11 hrsy 12 hrs.

Siguiendo los parametros segun la normativa ASTM D5084-90.
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Toda la data sera recolectada y plasmada en las fichas de recoleccion de datos
para llevar a cabo el andlisis correspondiente y determinar el cumplimiento de mis

objetivos especificos.
3.6. Método de analisis de datos

Para realizar la investigacion experimental del concreto incluyendo el PET
(Tereftalato de Polietileno), existen distintas técnicas Para determinar su
capacidad y uso, de esta manera se opt6 por llevar acabé ensayos de laboratorio
para determinar la compresion, traccion por flexion e impermeabilidad, con fin de
elaborar un buen método de andlisis. Se ha hecho uso de la normativa vigente
como la NTP 400.012, NTP 400.021, ASTM C-143, ASTM C1077, ASTM D5084-
90. Para la toma de datos se realizaron fichas de registro de datos dicha data
obtenida mediante la técnica observacion directa, dichas fichas se realizaron en el
programa Excel para determinar los resultados finales, por lo que sera muy eficaz
y beneficioso usar esta investigacion para futuros proyectos donde se requiera un

concreto con mayor resistencia a las cargas e impermeable.

3.7. Aspectos éticos

Esta al ser una investigacion experimental se ha tenido que validar los
instrumentos de recoleccion de datos por los profesionales del laboratorio y
dichos ensayos han sido elaborados en equipos especializados en la evaluacion
de muestras de concreto y que cumple con constancia de calibracién para su

correcto funcionamiento.

A lo largo del proceso de elaboracion de esta tesis, asumi el compromiso de

poner estos aspectos éticos:

Honestidad, al mantener la precision en las afirmaciones y la fidelidad a las
fuentes citadas en el contenido. Se respeta la autoridad mediante la cita y registro
adecuado de los autores consultados cuyas ideas textuales fueron utilizadas,
siguiendo las normativas internacionales de redaccidon de Proyectos de

Investigacion (APA).
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V. RESULTADOS

En lo concerniente a los resultados de mi investigacion, se aplicé el instrumento
fichas de registro de datos, para plasmar todos los resultados obtenidos en los
ensayos realizados en el laboratorio aplicando la técnica de la observacion
directa, es una técnica que consiste en observar y registrar los comportamientos,
acciones y eventos tal como ocurren en el entorno (Chavez, H. 2022).

A continuacién, se realizard un analisis de los objetivos en relacién con los
resultados obtenidos, gracias a la aplicacion de mi instrumento.

Como ensayo preliminar se tiene la granulometria de los agregados teniendo los

siguientes graficos:

Grafico 1
Curva granulométrica de finos
CURVA GRANULOMETRICA
bl BTr ol SRR Tr ol S ([l o W WA e Mg M3z NP0 SR Lo I YRT ] W 280
100
T I L L | | | 1 T
B N T O T T LIS | 1 |
L1 [ I T s L | L 1
so [H 1 1 b e : !: !
ry Hr F—t——+t f 4 f f — i
% LA L L o | '?,} | | 1 1
L N | | [T 1 | 1 |
EL Sl 8 O | WY o 1 I
| e | bk ! | - |
H B 8 | - \. - }
g 4 | | e | f =t f I"'\ = i
§ 5 IO L L | 1 TN | 1 i
5 L I | I | | 1 | | 1 |
70 L [ I | L1 | Tl N 1
b L T L ! - ! e !
10 (W] I I I I I 1 L1 I | :l"l- ;\-I 1
T L] T T T T 1 T T L] T T | L.m'r--- :
. Tt I I | f =t f f o
8§ s ¢ § B B ® 8 BEE B § 5§ 8 E@ .
P E & E] ] 2 o - - “.Suheﬂuraﬂmm} = = - =

Nota: brindado por el laboratorio Consulgeopav S.A.C.

Interpretacion:

En el siguiente grafico se puede apreciar que hay un ligero desfase en la curva
granulométrica de finos determinando de esta manera que las particulas dentro
de la muestra son ligeramente méas grandes, pero al cerrar la curva en la malla
200 esto quiere decir que esta apto para el disefio.
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Gréfico 2
Curva granulométrica de la grava.
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Nota: brindado por el laboratorio Consulgeopav S.A.C.

Interpretacion:

En el siguiente grafico se puede apreciar que hay un ligero desfase en la curva
granulométrica de gruesos determinando de esta manera que las particulas
dentro de la muestra son ligeramente mas grandes dentro de la malla de %" hacia
la malla N°4, pero al cerrar la curva en la maya 8 esto quiere decir que esta apto
para el disefio.
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Gréfico 3
Curva del acomodamiento Fuller.
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Nota: brindado por el laboratorio Consulgeopav S.A.C.

Interpretacion:

En el siguiente grafico se puede apreciar la curva granulométrica del disefio de

concreto, se puede observar que muestra un gran balance dentro de los

pardmetros de los finos y gruesos y cumpliendo con la curva ideal determinada

por la norma ACI.
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Objetivo especifico 01 _ Analizar la impermeabilidad del concreto con PET

(Tereftalato de polietileno) a través de un ensayo de laboratorio.

Para dar respuesta a este objetivo especifico se realizé una ficha de registro de
datos para cada testigo sometido a el ensayo.

Después de haber sido saturado por 24 horas, se procede a introducir el testigo
nuevamente al molde y sellando los bordes con grasa hidraulica se procede a
llenar de agua el espacio restante, teniendo en cuenta la forma cilindrica que tiene
el molde se procede a medir con el vernier para hallar su volumen del agua eh

iniciar a medir el volumen filtrado (cm3).

CONCRETO PATRON:
Tabla 5

Ensayo de impermeabilidad del concreto patréon 7 Dias _ Testigo 1

TIEMPO | FILTRACION LIQUIDO VOLUMEN VOLUMEN
) (cm) ACUMULADO (cm) | FILTRADO (cm3) | ACOMULADO (cm3)
- 4.800 - 376.944
30 min 0.000 4.800 0.000 376.944
1 hora 0.050 4.750 3.927 373.018
2 hora 0.075 4.725 5.890 371.054
3 hora 0.125 4.675 0.816 367.128
4 hora 0.150 4.650 11.780 365.165
5 hora 0.175 4.625 13.743 363.201
6 hora 0.200 4.600 15.706 361.238
7 hora 0.225 4575 17.669 359.275
8 hora 0.250 4.550 19.633 357.312
9 hora 0.275 4.525 21.596 355.348
10 hora 0.300 4.500 23.559 353.385
11 hora 0.325 4.475 25.522 351.422
12 hora 0.350 4.450 27.486 349.459

Nota: Elaboracion Propia
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Tabla 6
Rango de impermeabilidad

RANGO
40% - 100% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

POCO PERMEABLE 1% - 40% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL
IMPERMEABLE 0% - 1% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

Nota: Elaboracion Propia

Gréfico 4

Ensayo de impermeabilidad del concreto patréon 7 Dias _ Testigo 1

VOLUMEN FILTRADO TESTIGO 1 _ 7 DIAS
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Nota: Elaboracién Propia

Interpretacion:

En el siguiente grafico se detalla el volumen filtrado dentro de 12 horas
consecutivas del primer testigo, iniciando con una filtracion de 0 cm3 dentro de los
30 primeros minutos, siendo de esta manera que se filtr6 3.927 cm3 durante la
primera hora, siendo este el 1.04% del volumen total siendo asi que se llegd a un
volumen filtrado de 27.486 cm3 dentro de las 12 horas consecutivas, cuyo
volumen representa el 7.29% por lo tanto esta dentro del rango de un concreto

poco permeable.
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Tabla 7

Ensayo de impermeabilidad del concreto patréon 7 Dias _ Testigo 2

TIEMPO |FILTRACION LIQUIDO VOLUMEN VOLUMEN
(T (cm) ACUMULADO (cm) | FILTRADO (cm3) | ACOMULADO (cm3)
- 4.800 - 376.944
30 min 0.000 4.800 0.00 376.944
1 hora 0.000 4.800 0.00 376.944
2 hora 0.050 4.750 3.93 373.018
3 hora 0.100 4.700 7.85 369.091
4 hora 0.125 4.675 9.82 367.128
5 hora 0.150 4.650 11.78 365.165
6 hora 0.150 4.650 11.78 365.165
7 hora 0.175 4.625 13.74 363.201
8 hora 0.200 4.600 15.71 361.238
9 hora 0.250 4.550 19.63 357.312
10 hora 0.300 4.500 23.56 353.385
11 hora 0.325 4.475 25.52 351.422
12 hora 0.350 4.450 27.49 349.459

Nota: Elaboracién Propia

Tabla 8

Rango de impermeabilidad

RANGO
40% - 100% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

POCO PERMEABLE 1% - 40% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL
IMPERMEABLE 0% - 1% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

Nota: Elaboracién Propia
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Gréfico 5
Ensayo de impermeabilidad del concreto patron 7 Dias _ Testigo 2

VOLUMEN FILTRADO TESTIGO 2 _ 7 DIAS
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Nota: Elaboracion Propia

Interpretacion:

En el siguiente grafico se detalla el volumen filtrado dentro de 12 horas
consecutivas del segundo testigo, iniciando con una filtracion de 0 cm3 dentro de
los 30 primeros minutos, siendo de esta manera que se inici6 la filtracion de 3.93
cm3 durante la segunda hora, siendo este el 1.04% del volumen total siendo asi
que se llegdb a un volumen filtrado de 27.49 cm3 dentro de las 12 horas
consecutivas, cuyo volumen representa el 7.29% por lo tanto esta dentro del

rango de un concreto poco permeable.
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Grafico 6
Ensayo de impermeabilidad 7 Dias _ Disefio Patron
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Nota: Elaboracién Propia

Interpretacion:

En el siguiente grafico se detalla el volumen filtrado dentro de 12 horas
consecutivas del testigo 1 y 2, se puede observar que, aunque ambos inician con
una filtracibon de 0 cm3 dentro de los 30 primeros minutos, se observa una
separacion a lo Larco de la hora 1 a la hora 12, de las cuales es mas notorio que
el testigo 1 presenta una mayor filtracion en las horas 6, 7, 8 y 9, culminando con

una separacion de 0.004 cma3 respectivamente.
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Tabla 9

Ensayo de impermeabilidad del concreto patrén 14 Dias _ Testigo 1

TIEMPO | FILTRACION LIQUIDO VOLUMEN VOLUMEN
(T) (cm) ACUMULADO (cm) | FILTRADO (cm3) | ACOMULADO (cm3)

- 3.600 - 282.71

30 min 0.000 3.600 0.000 282.71

1 hora 0.000 3.600 0.000 282.71

2 hora 0.025 3.575 1.963 280.74

3 hora 0.025 3.575 1.963 280.74

4 hora 0.025 3.575 1.963 280.74

5 hora 0.050 3.550 3.927 278.78

6 hora 0.050 3.550 3.927 278.78

7 hora 0.100 3.500 7.853 274.86

8 hora 0.100 3.500 7.853 274.86

9 hora 0.100 3.500 7.853 274.86

10 hora 0.175 3.425 13.743 268.97

11 hora 0.175 3.425 13.743 268.97

12 hora 0.200 3.400 15.706 267.00

Nota: Elaboracién Propia

Tabla 10

Rango de impermeabilidad

RANGO
40% - 100% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

POCO PERMEABLE 1% - 40% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL
IMPERMEABLE 0% - 1% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

Nota: Elaboracién Propia
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Gréfico 7
Ensayo de impermeabilidad del concreto patrén 14 Dias _ Testigo 1

VOLUMEN FILTRADO TESTIGO 1 _ 14 DIAS
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Nota: Elaboracién Propia

Interpretacion:

En el siguiente grafico se detalla el volumen filtrado dentro de 12 horas
consecutivas del primer testigo dentro de los 14 primeros dias de edad, iniciando
con una filtracion de 0 cm3 dentro de los 30 primeros minutos, siendo de esta
manera que inicio la filtracion de 1.963 cm3 durante las 2 primeras horas, siendo
este el 0.69% del volumen total siendo asi que se llegé a un volumen filtrado de
15.706 cm3 dentro de las 12 horas consecutivas, cuyo volumen representa el
5.56% por lo tanto esta dentro del rango de un concreto poco permeable.
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Tabla 11

Ensayo de impermeabilidad del concreto patrén 14 Dias _ Testigo 2

TIEMPO| FILTRACION LIQUIDO VOLUMEN VOLUMEN
) (cm) ACUMULADO (cm) | FILTRADO (cm3) | ACOMULADO (cm3)

- 3.600 - 282.71

30 min 0.000 3.600 0.000 282.71

1 hora 0.000 3.600 0.000 282.71

2 hora 0.000 3.600 0.000 282.71

3 hora 0.050 3.550 3.927 278.78

4 hora 0.050 3.550 3.927 278.78

5 hora 0.050 3.550 3.927 278.78

6 hora 0.100 3.500 7.853 274.86

7 hora 0.100 3.500 7.853 274.86

8 hora 0.125 3.475 9.816 272.89

9 hora 0.175 3.425 13.743 268.97

10 hora 0.175 3.425 13.743 268.97

11 hora 0.200 3.400 15.706 267.00

12 hora 0.225 3.375 17.669 265.04

Nota: Elaboracién Propia

Tabla 12
Rango de impermeabilidad

RANGO
40% - 100% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

POCO PERMEABLE 1% - 40% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL
IMPERMEABLE 0% - 1% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

Nota: Elaboracién Propia
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Gréfico 8
Ensayo de impermeabilidad del concreto patron 14 Dias _ Testigo

VOLUMEN FILTRADO TESTIGO 2 _ 14 DIAS
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Nota: Elaboracion Propia

Interpretacion:

En el siguiente grafico se detalla el volumen filtrado dentro de 12 horas
consecutivas del segundo testigo dentro de los 14 primeros dias de edad,
iniciando con una filtracién de 0 cm3 dentro de los 30 primeros minutos, siendo de
esta manera que inicio la filtracion de 3.927 cm3 durante las 3 primeras horas,
siendo este el 1.39% del volumen total siendo asi que se llegé a un volumen
filtrado de 17.669 cm3 dentro de las 12 horas consecutivas, cuyo volumen
representa el 6.25% por lo tanto esta dentro del rango de un concreto poco

permeable.
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Grafico 9
Ensayo de impermeabilidad 14 Dias _ Disefio Patron
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Nota: Elaboracién Propia

Interpretacion:

En el siguiente grafico se detalla el volumen filtrado dentro de 12 horas
consecutivas del testigo 1 y 2 con una edad de 14 dias, se puede observar que,
aunque ambos inician con una filtracion de 0 cm3 dentro de los 30 primeros
minutos, se observa una separacion a lo Largo de la hora 1 a la hora 12, de las
cuales es mas notorio que el testigo 2 presenta una mayor filtracién en las horas
3, 4, 6, 8 9, 11 y 12, culminando con una separaciéon de 1.963 cm3

respectivamente.
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Tabla 13

Ensayo de impermeabilidad del concreto patrén 28 Dias _ Testigo 1

TIEMPO | FILTRACION LIQUIDO VOLUMEN VOLUMEN
(T) (cm) ACUMULADO (cm) | FILTRADO (cm3) | ACOMULADO (cm3)

- 4.20 - 329.83

30 min 0.00 4.20 0.00 329.83

1 hora 0.00 4.20 0.00 329.83

2 hora 0.00 4.20 0.00 329.83

3 hora 0.00 4.20 0.00 329.83

4 hora 0.00 4.20 0.00 329.83

5 hora 0.025 4.18 1.96 327.86

6 hora 0.025 4.18 1.96 327.86

7 hora 0.025 4.18 1.96 327.86

8 hora 0.025 4.18 1.96 327.86

9 hora 0.050 4.15 3.93 325.90

10 hora 0.050 4.15 3.93 325.90

11 hora 0.050 4.15 3.93 325.90

12 hora 0.050 4.15 3.93 325.90

Nota: Elaboracion Propia

Tabla 14
Rango de impermeabilidad

RANGO
40% - 100% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

POCO PERMEABLE 1% - 40% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL
IMPERMEABLE 0% - 1% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

Nota: Elaboracion Propia
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Gréfico 10
Ensayo de impermeabilidad del concreto patrén 28 Dias _ Testigo 1

VOLUMEN FILTRADO TESTIGO 1 _ 28 DIAS
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Nota: Elaboracion Propia

Interpretacion:

En el siguiente grafico se detalla el volumen filtrado dentro de 12 horas
consecutivas del primer testigo dentro de los 28 primeros dias de edad, iniciando
con una filtracion de 0 cm3 dentro de los 30 primeros minutos, siendo de esta
manera que inicio la filtracion de 1.96 cm3 a la hora 5, siendo este el 0.59% del
volumen total, siendo asi que se llegé a un volumen filtrado de 3.93 cm3 dentro de
las 12 horas consecutivas, cuyo volumen representa el 1.19% por lo tanto esta
dentro del rango de un concreto poco permeable.
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Tabla 15

Ensayo de impermeabilidad del concreto patrén 28 Dias _ Testigo 2

TIEMPO | FILTRACION LIQUIDO VOLUMEN VOLUMEN
(T) (cm) ACUMULADO (cm) | FILTRADO (cm3) | ACOMULADO (cm3)

- 4.20 - 329.83

30 min 0.00 4.20 0.00 329.83

1 hora 0.00 4.20 0.00 329.83

2 hora 0.00 4.20 0.00 329.83

3 hora 0.00 4.20 0.00 329.83

4 hora 0.00 4.20 0.00 329.83

5 hora 0.00 4.20 0.00 329.83

6 hora 0.00 4.20 0.00 329.83

7 hora 0.00 4.20 0.00 329.83

8 hora 0.00 4.20 0.00 329.83

9 hora 0.025 4.18 1.96 327.86

10 hora 0.025 4.18 1.96 327.86

11 hora 0.025 4.18 1.96 327.86

12 hora 0.025 4.18 1.96 327.86

Nota: Elaboracion Propia

Tabla 16
Rango de impermeabilidad

RANGO
40% - 100% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

POCO PERMEABLE 1% - 40% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL
IMPERMEABLE 0% - 1% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

Nota: Elaboracion Propia
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Gréfico 11
Ensayo de impermeabilidad del concreto patréon 28 Dias _ Testigo 2

VOLUMEN FILTRADO TESTIGO 2 _ 28 DIAS
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Nota: Elaboracion Propia

Interpretacion:

En el siguiente grafico se detalla el volumen filtrado dentro de 12 horas
consecutivas del segundo testigo dentro de los 28 primeros dias de edad,
iniciando con una filtracién de 0 cm3 dentro de los 30 primeros minutos, siendo de
esta manera que inicio la filtracion de 1.96 cm3 a la hora 9, siendo este el 0.59%
del volumen total, siendo asi que se llegd a un volumen filtrado constante de 1.96
cm3 dentro de las 12 horas consecutivas, cuyo volumen representa el 0.59% por

lo tanto esta dentro del rango de un concreto impermeable.
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Grafico 12
Ensayo de impermeabilidad 28 Dias _ Disefio Patron
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Nota: Elaboracion Propia

Interpretacion:

En el siguiente grafico se detalla el volumen filtrado dentro de 12 horas
consecutivas del testigo 1 y 2 con una edad de 28 dias, se puede observar que,
aunque ambos inician con una filtracion de 0 cm3 dentro de los 30 primeros
minutos, se observa una separacion a lo Largo de la hora 5 a la hora 12, de las
cuales es mas notorio que el testigo 1 presenta una mayor filtracién en las horas
5 6, 7, 8 9, 10, 11 y 12, culminando con una separaciéon de 1.97 cm3

respectivamente.
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CONCRETO CON 3% DE PET:

Tabla 17
Ensayo de impermeabilidad del concreto con 3% de PET, 7 Dias _ Testigo 1

TIEMPO | FILTRACION LIQUIDO VOLUMEN VOLUMEN
(T (cm) ACUMULADO (cm) | FILTRADO (cm3) | ACOMULADO (cm3)

- 4.10 - 321.97

30 min 0.00 4.10 0.00 321.97

1 hora 0.00 4.10 0.00 321.97

2 hora 0.00 4.10 0.00 321.97

3 hora 0.00 4.10 0.00 321.97

4 hora 0.05 4.05 3.93 318.05

5 hora 0.05 4.05 3.93 318.05

6 hora 0.05 4.05 3.93 318.05

7 hora 0.05 4.05 3.93 318.05

8 hora 0.10 4.00 7.85 314.12

9 hora 0.10 4.00 7.85 314.12

10 hora 0.10 4.00 7.85 314.12

11 hora 0.10 4.00 7.85 314.12

12 hora 0.15 3.95 11.78 310.19

Nota: Elaboracion Propia.

Tabla 18
Rango de impermeabilidad

RANGO
40% - 100% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

POCO PERMEABLE 1% - 40% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL
IMPERMEABLE 0% - 1% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

Nota: Elaboracion Propia
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Gréfico 13
Ensayo de impermeabilidad del concreto con 3% de PET, 7 Dias _ Testigo 1

VOLUMEN FILTRADO TESTIGO 1 _ 7 DIAS
14.00

12.00
10.00
8.00

6.00
4.00
S 11
0.00

30 1 2 10 11 12
min hora hora hora hora hora hora hora hora hora hora hora hora

Nota: Elaboracién Propia

Interpretacion:

En el siguiente grafico se detalla el volumen filtrado dentro de 12 horas
consecutivas del primer testigo dentro de los 7 primeros dias de edad, iniciando
con una filtracién de 0 cm3 dentro de los 30 primeros minutos, siendo de esta
manera que inicio la filtracion de 3.93 cm3 a la hora 4, siendo este el 1.22% del
volumen total, siendo asi que se llegd a un volumen filtrado de 11.78 cm3 dentro
de las 12 horas consecutivas, cuyo volumen representa el 3.66% por lo tanto esta
dentro del rango de un concreto poco permeable.
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Tabla 19
Ensayo de impermeabilidad del concreto con 3% de PET, 7 Dias _ Testigo 2

TIEMPO | FILTRACION LIQUIDO VOLUMEN VOLUMEN
(T (cm) ACUMULADO (cm) FILTRADO (cm3) ACOMULADO (cm3)

- 4.10 - 321.97

30 min 0.00 4.10 0.00 321.97

1 hora 0.00 4.10 0.00 321.97

2 hora 0.00 4.10 0.00 321.97

3 hora 0.00 4.10 0.00 321.97

4 hora 0.025 4.075 1.96 320.01

5 hora 0.025 4.075 1.96 320.01

6 hora 0.025 4.075 1.96 320.01

7 hora 0.025 4.075 1.96 320.01

8 hora 0.05 4.05 3.93 318.05

9 hora 0.05 4.05 3.93 318.05

10 hora 0.05 4.05 3.93 318.05

11 hora 0.05 4.05 3.93 318.05

12 hora 0.10 4.00 7.85 314.12

Nota: Elaboracion Propia

Tabla 20
Rango de impermeabilidad

RANGO
40% - 100% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

POCO PERMEABLE 1% - 40% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL
IMPERMEABLE 0% - 1% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

Nota: Elaboracion Propia
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Gréfico 14
Ensayo de impermeabilidad del concreto con 3% de PET, 7 Dias _ Testigo 2

VOLUMEN FILTRADO TESTIGO 2 _ 7 DIAS

9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00

3.00
2.00
100 1111
0.00
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

30 1 2
min hora hora hora hora hora hora hora hora hora hora hora hora

Nota: Elaboracion Propia

Interpretacion:

En el siguiente grafico se detalla el volumen filtrado dentro de 12 horas
consecutivas del segundo testigo dentro de los 7 primeros dias de edad, iniciando
con una filtracion de 0 cm3 dentro de los 30 primeros minutos, siendo de esta
manera que inicio la filtracion de 1.96 cm3 a la hora 4, siendo este el 0.61% del
volumen total, siendo asi que se lleg6 a un volumen filtrado de 7.85 cm3 dentro de
las 12 horas consecutivas, cuyo volumen representa el 2.44% por lo tanto esta

dentro del rango de un concreto poco permeable.
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Grafico 15
Ensayo de impermeabilidad 7 Dias _3% de PET
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Nota: Elaboracion Propia

Interpretacion:

En el siguiente grafico se detalla el volumen filtrado dentro de 12 horas
consecutivas del testigo 1 y 2 con una edad de 7 dias, se puede observar que,
aunque ambos inician con una filtracion de 0 cm3 dentro de los 30 primeros
minutos, se observa una separacion a lo Largo de la hora 3 a la hora 12, de las
cuales es mas notorio que el testigo 1 presenta una mayor filtracién en las horas
4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 y 12, culminando con una separacion de 3.93 cm3

respectivamente.
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Tabla 21

Ensayo de impermeabilidad del concreto con 3% de PET, 14 Dias _ Testigo 1

LIQUIDO
TIEMPO |FILTRACION| ACUMULADO VOLUMEN VOLUMEN
(T) (cm) (cm) FILTRADO (cm3) | ACOMULADO (cm3)

- 3.50 - 274.86
30 min 0.00 3.50 0.00 274.86
1 hora 0.00 3.50 0.00 274.86
2 hora 0.00 3.50 0.00 274.86
3 hora 0.00 3.50 0.00 274.86
4 hora 0.00 3.50 0.00 274.86
5 hora 0.00 3.50 0.00 274.86
6 hora 0.00 3.50 0.00 274.86
7 hora 0.00 3.50 0.00 274.86
8 hora 0.00 3.50 0.00 274.86
9 hora 0.00 3.50 0.00 274.86
10 hora 0.00 3.50 0.00 274.86
11 hora 0.00 3.50 0.00 274.86
12 hora 0.05 3.45 3.93 270.93

Nota: Elaboracién Propia

Tabla 22
Rango de impermeabilidad

RANGO
40% - 100% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

POCO PERMEABLE 1% - 40% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL
IMPERMEABLE 0% - 1% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

Nota: Elaboracién Propia
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Gréfico 16
Ensayo de impermeabilidad del concreto con 3% de PET, 14 Dias _ Testigo 1

VOLUMEN FILTRADO TESTIGO 1 _ 14 DIAS
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Nota: Elaboracion Propia

Interpretacion:

En el siguiente grafico se detalla el volumen filtrado dentro de 12 horas
consecutivas del primer testigo dentro de los 7 primeros dias de edad, iniciando
con una filtracién de 0 cm3 dentro de los 30 primeros minutos, siendo de esta
manera que inicio la filtracion de 3.93 cm3 a la hora 12, siendo este el 1.43% del

volumen total, por lo tanto, esta dentro del rango de un concreto poco permeable.
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Tabla 23
Ensayo de impermeabilidad del concreto con 3% de PET, 14 Dias _ Testigo 2

TIEMPO| FILTRACION LIQUIDO VOLUMEN VOLUMEN
T (cm) ACUMULADO (cm) | FILTRADO (cm3) | ACOMULADO (cm3)

- 3.50 - 274.86

30 min 0.00 3.50 0.00 274.86

1 hora 0.00 3.50 0.00 274.86

2 hora 0.00 3.50 0.00 274.86

3 hora 0.00 3.50 0.00 274.86

4 hora 0.00 3.50 0.00 274.86

5 hora 0.00 3.50 0.00 274.86

6 hora 0.00 3.50 0.00 274.86

7 hora 0.00 3.50 0.00 274.86

8 hora 0.00 3.50 0.00 274.86

9 hora 0.00 3.50 0.00 274.86

10 hora 0.00 3.50 0.00 274.86

11 hora 0.00 3.50 0.00 274.86

12 hora 0.025 3.48 1.96 272.89

Nota: Elaboracion Propia

Tabla 24
Rango de impermeabilidad

RANGO
40% - 100% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

POCO PERMEABLE 1% - 40% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL
IMPERMEABLE 0% - 1% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

Nota: Elaboracién Propia
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Gréfico 17
Ensayo de impermeabilidad del concreto con 3% de PET, 14 Dias _ Testigo 2

VOLUMEN FILTRADO TESTIGO 2 _ 14 DIAS
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Nota: Elaboracion Propia

Interpretacion:

En el siguiente grafico se detalla el volumen filtrado dentro de 12 horas
consecutivas del segundo testigo dentro de los 14 primeros dias de edad,
iniciando con una filtracién de 0 cm3 dentro de los 30 primeros minutos, siendo de
esta manera que inicio la filtracion de 1.96 cm3 a la hora 12, siendo este el 0.71%

del volumen total, por lo tanto, esta dentro del rango de un concreto impermeable.
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Grafico 18
Ensayo de impermeabilidad 14 Dias _ 3% de PET
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Nota: Elaboracion Propia

Interpretacion:

En el siguiente grafico se detalla el volumen filtrado dentro de 12 horas
consecutivas del testigo 1 y 2 con una edad de 14 dias, se puede observar que,
aunque ambos inician con una filtracion de 0 cm3 dentro de los 30 primeros
minutos, se observa una separacion en la hora 12, de las cuales es mas notorio
gue el testigo 1 presenta una mayor filtracion en las horas 12, culminando con una

separacion de 1.97 cma3 respectivamente.
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Tabla 25

Ensayo de impermeabilidad del concreto con 3% de PET, 28 Dias _ Testigo 1

TIEMPO | FILTRACION Liaubo VOLUMEN VOLUMEN
{T) {cm} ACUMULADO (cm)| FILTRADO {cm3) | ACOMULADO (cm3}
- 3.90 - 306.27
30 min 0.00 3.90 0.00 30627
1 hora 0.00 3.90 0.00 30627
2 hora 0.00 3.90 0.00 308.27
3 hora 0.00 3.90 0.00 306.27
4 hora 0.00 3.90 0.00 306.27
5 hora 0.00 3.90 0.00 306.27
6 hora 0.00 3.90 0.00 305.27
7 hora 0.00 3.90 0.00 305.27
& hora 0.00 3.90 0.00 305.27
9 hora 0.00 3.90 0.00 308.27
10 hora 0.00 3.90 0.00 30627
11 hora 0.00 3.90 0.00 30527
12 hora 0.00 3.90 0.00 305827

Nota: Elaboracion Propia

Tabla 26

Rango de impermeabilidad

RANGO

d

40% - 100% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

POCO PERMEABLE

1% - 40% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

IMPERMEABLE

0% - 1% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

Nota: Elaboracién Propia
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Tabla 27
Ensayo de impermeabilidad del concreto con 3% de PET, 28 Dias _ Testigo 2

LIQUIDO

TIEMPO | FILTRACION | ACUMULADO VOLUMEN VOLUMEN
(M (cm) (cm) FILTRADO (cm3) |ACOMULADO (cm3)

- 3.90 - 306.27
30 min 0.00 3.90 0.00 306.27
1 hora 0.00 3.90 0.00 306.27
2 hora 0.00 3.90 0.00 306.27
3 hora 0.00 3.90 0.00 306.27
4 hora 0.00 3.90 0.00 306.27
5 hora 0.00 3.90 0.00 306.27
6 hora 0.00 3.90 0.00 306.27
7 hora 0.00 3.90 0.00 306.27
8 hora 0.00 3.90 0.00 306.27
9 hora 0.00 3.90 0.00 306.27
10 hora 0.00 3.90 0.00 306.27
11 hora 0.00 3.90 0.00 306.27
12 hora 0.00 3.90 0.00 306.27

Nota: Elaboracion Propia

Tabla 28
Rango de impermeabilidad

RANGO
40% - 100% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

POCO PERMEABLE 1% - 40% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL
IMPERMEABLE 0% - 1% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

Nota: Elaboracién Propia
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Grafico 19
Ensayo de impermeabilidad 28 Dias _ 3% de PET
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Nota: Elaboracion Propia

Interpretacion:

En el siguiente grafico se detalla el volumen filtrado dentro de 12 horas
consecutivas del testigo 1 y 2 con una edad de 28 dias, se puede observar que,
ambos inician con una filtracién de 0 cm3 dentro de los 30 primeros minutos, y se
mantiene asi las 12 horas del ensayo demostrando de esta manera que es un

concreto impermeable ya que esta en un rango de 0% - 1%.
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CONCRETO CON 5% DE PET:
Tabla 29

Ensayo de impermeabilidad del concreto con 5% de PET, 7 Dias _ Testigo 1

TIEMPO | FILTRACION | LIQUIDO VOLUMEN VOLUMEN
M) (cm) ACUMULADO (cm) |FILTRADO (cm3) |ACOMULADO (cm3)
- 2.800 - 219.884
30 min 0.00 2.800 0.00 219.884
1 hora 0.00 2.800 0.00 219.884
2 hora 0.00 2.800 0.00 219.884
3 hora 0.00 2.800 0.00 219.884
4 hora 0.00 2.800 0.00 219.884
5 hora 0.00 2.800 0.00 219.884
6 hora 0.05 2.750 3.93 215.958
7 hora 0.05 2.750 3.93 215.958
8 hora 0.05 2.750 3.93 215.958
9 hora 0.05 2.750 3.93 215.958
10 hora 0.05 2.750 3.93 215.958
11 hora 0.05 2.750 3.93 215.958
12 hora 0.075 2.725 5.89 213.994

Nota: Elaboracion Propia

Tabla 30
Rango de impermeabilidad

RANGO
40% - 100% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

POCO PERMEABLE 1% - 40% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL
IMPERMEABLE 0% - 1% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

Nota: Elaboracion Propia
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Gréfico 20
Ensayo de impermeabilidad del concreto con 5% de PET, 7 Dias _ Testigo 1

VOLUMEN FILTRADO TESTIGO 1 _ 7 DIAS
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Nota: Elaboracién Propia

Interpretacion:

En el siguiente grafico se detalla el volumen filtrado dentro de 12 horas
consecutivas del primer testigo dentro de los 7 primeros dias de edad, iniciando
con una filtracion de 0 cm3 dentro de los 30 primeros minutos, siendo de esta
manera que inicio la filtracion de 3.93 cm3 a la hora 6, siendo este el 1.79% del
volumen total, siendo asi que se llegd a un volumen filtrado de 5.89 cm3 dentro de
las 12 horas consecutivas, cuyo volumen representa el 2.68% por lo tanto esta

dentro del rango de un concreto poco permeable.
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Tabla 31
Ensayo de impermeabilidad del concreto con 5% de PET, 7 Dias _ Testigo 2

TIEMPO | FILTRACION | LIQUIDO VOLUMEN VOLUMEN
) (cm) ACUMULADO (cm) |FILTRADO (cm3) |ACOMULADO (cm3)
- 2.800 - 210.884
30 min 0.00 2.800 0.00 219.884
1 hora 0.00 2.800 0.00 219.884
2 hora 0.00 2.800 0.00 219.884
3 hora 0.00 2.800 0.00 219.884
4 hora 0.00 2.800 0.00 219.884
5 hora 0.00 2.800 0.00 219.884
6 hora 0.025 2.775 1.96 217.921
7 hora 0.025 2.775 1.96 217.921
8 hora 0.025 2.775 1.96 217.921
9 hora 0.025 2.775 1.96 217.921
10 hora 0.025 2.775 1.96 217.921
11 hora 0.025 2.775 1.96 217.921
12 hora 0.050 2.750 3.93 215.958

Nota: Elaboracién Propia

Tabla 32
Rango de impermeabilidad

RANGO
40% - 100% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

POCO PERMEABLE 1% - 40% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL
IMPERMEABLE 0% - 1% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

Nota: Elaboracion Propia
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Gréfico 21
Ensayo de impermeabilidad del concreto con 5% de PET, 7 Dias _ Testigo 2

VOLUMEN FILTRADO TESTIGO 2 _ 7 DIAS
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Nota: Elaboracién Propia

Interpretacion:

En el siguiente grafico se detalla el volumen filtrado dentro de 12 horas
consecutivas del segundo testigo dentro de los 7 primeros dias de edad, iniciando
con una filtracion de 0 cm3 dentro de los 30 primeros minutos, siendo de esta
manera que inicio la filtracion de 3.93 cm3 a la hora 6, siendo este el 1.79% del
volumen total, siendo asi que se llegd a un volumen filtrado de 5.89 cm3 dentro de
las 12 horas consecutivas, cuyo volumen representa el 2.68% por lo tanto esta

dentro del rango de un concreto poco permeable.
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Grafico 22
Ensayo de impermeabilidad 7 Dias _ 5% de PET

TENDENCIA VOLUMETRICA_7 DIA
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Nota: Elaboracion Propia

Interpretacion:

En el siguiente grafico se detalla el volumen filtrado dentro de 12 horas
consecutivas del testigo 1 y 2 con una edad de 7 dias, se puede observar que,
aunque ambos inician con una filtracion de 0 cm3 dentro de los 30 primeros
minutos, se observa una separacion a lo Largo de la hora 6 a la hora 12, de las
cuales es mas notorio que el testigo 1 presenta una mayor filtracién en las horas
6, 7, 8, 9, 10, 11 y 12, culminando con una separacion de 1.96 cm3
respectivamente, se puede apreciar la filtraciébn tiene momentos constantes donde
no cambia el volumen filtrado como son de los 30 min a la hora 5y de la hora 6 a

la hora 11.
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Tabla 33
Ensayo de impermeabilidad del concreto con 5% de PET, 14 Dias _ Testigo 1

TIEMPO | FILTRACION | LIQUIDO VOLUMEN VOLUMEN
(T (cm) ACUMULADO (cm) |FILTRADO (cm3) |ACOMULADO (cm3)
- 3.100 - 243.443
30 min 0.00 3.100 0.00 243.443
1 hora 0.00 3.100 0.00 243.443
2 hora 0.00 3.100 0.00 243.443
3 hora 0.00 3.100 0.00 243.443
4 hora 0.00 3.100 0.00 243.443
5 hora 0.00 3.100 0.00 243.443
6 hora 0.00 3.100 0.00 243.443
7 hora 0.00 3.100 0.00 215.960
8 hora 0.00 3.100 0.00 215.960
9 hora 0.00 3.100 0.00 215.960
10 hora 0.00 3.100 0.00 215.960
11 hora 0.00 3.100 0.00 215.960
12 hora 0.025 3.075 1.96 241.480

Nota: Elaboracion Propia

Tabla 34
Rango de impermeabilidad

RANGO
40% - 100% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

POCO PERMEABLE 1% - 40% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL
IMPERMEABLE 0% - 1% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

Nota: Elaboracion Propia
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Gréfico 23
Ensayo de impermeabilidad del concreto con 5% de PET, 14 Dias _ Testigo 1

VOLUMEN FILTRADO TESTIGO 1 _ 14 DIAS
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Nota: Elaboracién Propia

Interpretacion:

En el siguiente grafico se detalla el volumen filtrado dentro de 12 horas
consecutivas del primer testigo dentro de los 14 primeros dias de edad, iniciando
con una filtracion de 0 cm3 dentro de los 30 primeros minutos, siendo de esta
manera que inicio la filtracion de 1.96 cm3 a la hora 12, siendo este el 0.81% del

volumen total, por lo tanto, esta dentro del rango de un concreto impermeable.
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Tabla 35
Ensayo de impermeabilidad del concreto con 5% de PET, 14 Dias _ Testigo 2

TIEMPO | FILTRACION | LIQUIDO VOLUMEN VOLUMEN
(T) (cm) ACUMULADO (cm) |FILTRADO (cm3) | ACOMULADO (cm3)
- 3.100 - 243.443
30 min 0.00 3.100 0.00 243.443
1 hora 0.00 3.100 0.00 243.443
2 hora 0.00 3.100 0.00 243.443
3 hora 0.00 3.100 0.00 243.443
4 hora 0.00 3.100 0.00 243.443
5 hora 0.00 3.100 0.00 243.443
6 hora 0.00 3.100 0.00 243.443
7 hora 0.00 3.100 0.00 243.443
8 hora 0.00 3.100 0.00 243.443
9 hora 0.00 3.100 0.00 243.443
10 hora 0.00 3.100 0.00 243.443
11 hora 0.00 3.100 0.00 243.443
12 hora 0.00 3.100 0.00 243.443

Nota: Elaboracion Propia

Tabla 36
Rango de impermeabilidad

RANGO
40% - 100% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

POCO PERMEABLE 1% - 40% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL
IMPERMEABLE 0% - 1% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

Nota: Elaboracién Propia
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Grafico 24
Ensayo de impermeabilidad 14 Dias _ 5% de PET
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Nota: Elaboracion Propia

Interpretacion:

En el siguiente grafico se detalla el volumen filtrado dentro de 12 horas
consecutivas del testigo 1 y 2 con una edad de 14 dias, se puede observar que,
ambos inician con una filtracion de 0 cm3 dentro de los 30 primeros minutos, el
primer testigo se mantiene invariable hasta la hora 11 ya que en la hora 12 se
produjo una filtracién de 1.96 cm3 con un porcentaje de 0.81%, mientras que el
segundo testigo tubo una filtracion constante de 0% durante las 12 horas del
ensayo, demostrando de esta manera que ambos testigos son impermeables ya

que esta en un rango de 0% - 1%.
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Tabla 37
Ensayo de impermeabilidad del concreto con 5% de PET, 28 Dias _ Testigo 1

TIEMPO| FILTRACION LIQUIDO VOLUMEN VOLUMEN
) (cm) ACUMULADO (cm) | FILTRADO (cm3) | ACOMULADO (cm3)
- 3.000 - 235.590
30 min 0.00 3.000 0.00 235.590
1 hora 0.00 3.000 0.00 235.590
2 hora 0.00 3.000 0.00 235.590
3 hora 0.00 3.000 0.00 235.590
4 hora 0.00 3.000 0.00 235.590
5 hora 0.00 3.000 0.00 235.590
6 hora 0.00 3.000 0.00 235.590
7 hora 0.00 3.000 0.00 215.960
8 hora 0.00 3.000 0.00 215.960
9 hora 0.00 3.000 0.00 215.960
10 hora 0.00 3.000 0.00 215.960
11 hora 0.00 3.000 0.00 215.960
12 hora 0.00 3.000 0.00 235.590

Nota: Elaboracion Propia

Tabla 38
Rango de impermeabilidad

RANGO
40% - 100% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

POCO PERMEABLE 1% - 40% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL
IMPERMEABLE 0% - 1% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

Nota: Elaboracion Propia
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Tabla 39

Ensayo de impermeabilidad del concreto con 5% de PET, 28 Dias _ Testigo 2

TIEMPO| FILTRACION LIQUIDO VOLUMEN VOLUMEN
(T) (cm) ACUMULADO (cm) | FILTRADO (cm3) | ACOMULADO (cm3)
- 3.000 - 235.590
30 min 0.00 3.000 0.00 235.590
1 hora 0.00 3.000 0.00 235.590
2 hora 0.00 3.000 0.00 235.590
3 hora 0.00 3.000 0.00 235.590
4 hora 0.00 3.000 0.00 235.590
5 hora 0.00 3.000 0.00 235.590
6 hora 0.00 3.000 0.00 235.590
7 hora 0.00 3.000 0.00 235.590
8 hora 0.00 3.000 0.00 235.590
9 hora 0.00 3.000 0.00 235.590
10 hora 0.00 3.000 0.00 235.590
11 hora 0.00 3.000 0.00 235.590
12 hora 0.00 3.000 0.00 235.590

Nota: Elaboracion Propia

Tabla 40

Rango de impermeabilidad

RANGO

d

40% - 100% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

POCO PERMEABLE

1% - 40% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

IMPERMEABLE

0% - 1% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

Nota: Elaboracion Propia
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Grafico 25
Ensayo de impermeabilidad 28 Dias _ 5% de PET

TENDENCIA VOLUMETRICA_28 DiA
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Nota: Elaboracién Propia

Interpretacion:

En el siguiente grafico se detalla el volumen filtrado dentro de 12 horas
consecutivas del testigo 1 y 2 con una edad de 28 dias, se puede observar que,
ambos inician con una filtracién de 0 cm3 dentro de los 30 primeros minutos, y se
mantiene asi las 12 horas del ensayo demostrando de esta manera que es un

concreto impermeable ya que esta en un rango de 0% - 1%.
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CONCRETO CON 7% DE PET:

Tabla 41
Ensayo de impermeabilidad del concreto con 7% de PET, 7 Dias _ Testigo 1

LIQUIDO VOLUMEN

TIEMPO | FILTRACION| ACUMULADO VOLUMEN ACOMULADO
(T) (cm) (cm) FILTRADO (cm3) (cm3)
- 3.25 - 255.22
30 min 0.00 3.25 0.000 255.22
1 hora 0.25 3.00 19.633 235.59
2 hora 0.50 2.75 39.265 215.96
3 hora 1.00 2.25 78.530 176.69
4 hora 1.15 2.10 90.310 164.91
5 hora 1.20 2.05 94.236 160.99
6 hora 1.30 1.95 102.089 153.13
7 hora 1.50 1.75 117.795 137.43
8 hora 1.70 1.55 133.501 121.72
9 hora 1.80 1.45 141.354 113.87
10 hora 1.95 1.30 153.134 102.09
11 hora 2.10 1.15 164.913 90.31
12 hora 2.15 1.10 168.840 86.38

Nota: Elaboracion Propia

Tabla 42
Rango de impermeabilidad

RANGO
40% - 100% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

POCO PERMEABLE 1% - 40% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL
IMPERMEABLE 0% - 1% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

Nota: Elaboracion Propia
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Gréfico 26
Ensayo de impermeabilidad del concreto con 7% de PET, 7 Dias _ Testigo 1

VOLUMEN FILTRADO TESTIGO 1 _ 7 DIAS
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Nota: Elaboracién Propia

Interpretacion:

En el siguiente grafico se detalla el volumen filtrado dentro de 12 horas
consecutivas del primer testigo dentro de los 7 primeros dias de edad, iniciando
con una filtracion de 0 cm3 dentro de los 30 primeros minutos, siendo de esta
manera que inicio la filtracion de 19.633 cm3 a la hora 1, siendo este el 7.69% del
volumen total, siendo asi que se llegé a un volumen filtrado de 168.840 cm3
dentro de las 12 horas consecutivas, cuyo volumen representa el 66.15% por lo

tanto esta dentro del rango de un concreto permeable.
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Tabla 43
Ensayo de impermeabilidad del concreto con 7% de PET, 7 Dias _ Testigo 2

LIQUIDO VOLUMEN

TIEMPO |FILTRACION| ACUMULADO VOLUMEN ACOMULADO
(T) (cm) (cm) FILTRADO (cm3) (cm3)
- 3.25 - 255.22
30 min 0.00 3.25 0.000 255.22
1 hora 0.50 2.75 39.27 215.96
2 hora 1.00 2.25 78.53 176.69
3 hora 1.05 2.20 82.46 172.77
4 hora 1.25 2.00 98.16 157.06
5 hora 1.50 1.75 117.80 137.43
6 hora 1.55 1.70 121.72 133.50
7 hora 1.75 1.50 137.43 117.80
8 hora 1.80 1.45 141.35 113.87
9 hora 1.90 1.35 149.21 106.02
10 hora 1.95 1.30 153.13 102.09
11 hora 2.15 1.10 168.84 86.38
12 hora 2.25 1.00 176.69 78.53

Nota: Elaboracion Propia

Tabla 44
Rango de impermeabilidad

RANGO
40% - 100% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

POCO PERMEABLE 1% - 40% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL
IMPERMEABLE 0% - 1% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

Nota: Elaboracién Propia
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Gréfico 27
Ensayo de impermeabilidad del concreto con 7% de PET, 7 Dias _ Testigo 2

VOLUMEN FILTRADO TESTIGO 2 _ 7 DIAS
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Nota: Elaboracion Propia

Interpretacion:

En el siguiente grafico se detalla el volumen filtrado dentro de 12 horas
consecutivas del segundo testigo dentro de los 7 primeros dias de edad, iniciando
con una filtraciéon de 0 cm3 dentro de los 30 primeros minutos, siendo de esta
manera que inicio la filtracion de 39.27 cm3 a la hora 1, siendo este el 15.39% del
volumen total, siendo asi que se llegé a un volumen filtrado de 176.69 cm3 dentro
de las 12 horas consecutivas, cuyo volumen representa el 69.23% por lo tanto

esta dentro del rango de un concreto permeable.
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Grafico 28
Ensayo de impermeabilidad 7 Dias _ 7% de PET

TENDENCIA VOLUMETRICA_7 DIA
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Nota: Elaboracion Propia

Interpretacion:

En el siguiente grafico se detalla el volumen filtrado dentro de 12 horas
consecutivas del testigo 1 y 2 con una edad de 7 dias, se puede observar que,
aunque ambos inician con una filtracion de 0 cm3 dentro de los 30 primeros
minutos, se observa una separacion a lo Largo de la hora 1 a la hora 12, con una
intercepcion en la hora 10, es mas notorio que el testigo 2 presenta una mayor
filtracion en las horas 1, 2, 5, 6, 7 y 12, culminando con una separacion de 7.82

cm3 respectivamente.
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Tabla 45
Ensayo de impermeabilidad del concreto con 7% de PET, 14 Dias _ Testigo 1

LIQUIDO VOLUMEN VOLUMEN

TIEMPO |FILTRACION| ACUMULADO FILTRADO ACOMULADO
(T) (cm) (cm) (cm3) (cm3)
- 3.6 - 282.71
30 min 0.00 3.6 0.00 282.71
1 hora 0.10 3.50 7.85 274.86
2 hora 0.20 3.40 15.71 267.00
3 hora 0.30 3.30 23.56 259.15
4 hora 0.40 3.20 31.41 251.30
5 hora 0.50 3.10 39.27 243.44
6 hora 0.60 3.00 47.12 235.59
7 hora 0.70 2.90 54.97 227.74
8 hora 0.80 2.80 62.82 219.88
9 hora 0.90 2.70 70.68 212.03
10 hora 1.00 2.60 78.53 204.18
11 hora 1.10 2.50 86.38 196.33
12 hora 1.20 2.40 94.24 188.47

Nota: Elaboracion Propia

Tabla 46
Rango de impermeabilidad

RANGO
40% - 100% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

POCO PERMEABLE 1% - 40% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL
IMPERMEABLE 0% - 1% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

Nota: Elaboracion Propia
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Grafico 29
Ensayo de impermeabilidad del concreto con 7% de PET, 14 Dias _ Testigo 1

VOLUMEN FILTRADO TESTIGO 1 _ 14 DIAS
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Nota: Elaboracién Propia

Interpretacion:

En el siguiente grafico se detalla el volumen filtrado dentro de 12 horas
consecutivas del primer testigo dentro de los 14 primeros dias de edad, iniciando
con una filtracion de 0 cm3 dentro de los 30 primeros minutos, siendo de esta
manera que inicio la filtracion de 7.85 cm3 a la hora 1, siendo este el 2.78% del
volumen total, siendo asi que se llegd a un volumen filtrado de 94.24 cm3 dentro
de las 12 horas consecutivas, cuyo volumen representa el 24.49% por lo tanto

esta dentro del rango de un concreto poco permeable.
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Tabla 47

Ensayo de impermeabilidad del concreto con 7% de PET, 14 Dias _ Testigo 2

, LIQUIDO VOLUMEN VOLUMEN
TiEmpo |FILTRACION ACU(I\?/IULADO FILTRADO ACOMULADO
M (cm) (cm) (cm3) (cm3)
i 3.6 i 282.71
30 min 0.00 3.6 0.00 282.71
1 hora 0.075 3.53 5.89 276.82
2 hora 0.150 3.45 11.78 270.93
3 hora 0.225 3.38 17.67 265.04
4 hora 0.300 3.30 23.56 259.15
5 hora 0.375 3.23 29.45 253.26
6 hora 0.450 3.15 35.34 247.37
7 hora 0.525 3.08 41.23 241.48
8 hora 0.600 3.00 4712 23559
9 hora 0.675 2.93 53.01 229.70
10 hora 0.750 2.85 58.90 223.81
11 hora 0.825 2.78 64.79 217.92
12 hora 0.900 2.70 70.68 212.03
Nota: Elaboracién Propia
Tabla 48
Rango de impermeabilidad
RANGO

d

POCO PERMEABLE

40% - 100% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

1% - 40% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

IMPERMEABLE

0% - 1% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

Nota: Elaboracion Propia
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Grafico 30
Ensayo de impermeabilidad del concreto con 7% de PET, 14 Dias _ Testigo 2

VOLUMEN FILTRADO TESTIGO 2 _ 14 DIAS
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Nota: Elaboracién Propia

Interpretacion:

En el siguiente grafico se detalla el volumen filtrado dentro de 12 horas
consecutivas del segundo testigo dentro de los 14 primeros dias de edad,
iniciando con una filtracién de 0 cm3 dentro de los 30 primeros minutos, siendo de
esta manera que inicio la filtracion de 5.89 cm3 a la hora 1, siendo este el 2.08%
del volumen total, siendo asi que se llegd a un volumen filtrado de 70.68 cm3
dentro de las 12 horas consecutivas, cuyo volumen representa el 25% por lo tanto

esta dentro del rango de un concreto poco permeable.
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Gréfico 31
Ensayo de impermeabilidad 14 Dias _ 7% de PET

TENDENCIA VOLUMETRICA_14 DIA
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Nota: Elaboracién Propia

Interpretacion:

En el siguiente grafico se detalla el volumen filtrado dentro de 12 horas
consecutivas del testigo 1 y 2 con una edad de 14 dias, se puede observar que se
forman 2 rectas unidas en un punto, aunque ambos inician con una filtracién de 0
cm3 dentro de los 30 primeros minutos, se observa una separaciéon a lo Largo de
la hora 1 a la hora 12, es méas notorio que el testigo 1 presenta una mayor
filtracion en la hora 1 a la hora 12, culminando con una separacion de 23.56 cm3

respectivamente.
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Tabla 49
Ensayo de impermeabilidad del concreto con 7% de PET, 28 Dias _ Testigo 1

TIEMPO | FILTRACION LIQUIDO VOLUMEN VOLUMEN
(T) (cm) ACUMULADO (cm) | FILTRADO (cm3) | ACOMULADO (cm3)

- 4.10 - 321.97

30 min 0.00 4.10 0.00 321.97

1 hora 0.075 4.03 5.89 316.08

2 hora 0.150 3.95 11.78 310.19

3 hora 0.225 3.88 17.67 304.30

4 hora 0.300 3.80 23.56 298.41

5 hora 0.375 3.73 29.45 292.52

6 hora 0.450 3.65 35.34 286.63

7 hora 0.525 3.58 41.23 280.74

8 hora 0.600 3.50 47.12 274.86

9 hora 0.675 3.43 53.01 268.97

10 hora 0.750 3.35 58.90 263.08

11 hora 0.800 3.30 62.82 259.15

12 hora 0.825 3.28 64.79 257.19

Nota: Elaboracion Propia.

Tabla 50
Rango de impermeabilidad

RANGO
40% - 100% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

POCO PERMEABLE 1% - 40% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL
IMPERMEABLE 0% - 1% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

Nota: Elaboracion Propia
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Gréfico 32
Ensayo de impermeabilidad del concreto con 7% de PET, 28 Dias _ Testigo 1

VOLUMEN FILTRADO TESTIGO 1 _ 28 DIAS
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Nota: Elaboracion Propia

Interpretacion:

En el siguiente grafico se detalla el volumen filtrado dentro de 12 horas
consecutivas del primer testigo dentro de los 28 primeros dias de edad, iniciando
con una filtraciéon de 0 cm3 dentro de los 30 primeros minutos, siendo de esta
manera que inicio la filtracion de 5.89 cm3 a la hora 1, siendo este el 1.83% del
volumen total, siendo asi que se llegd a un volumen filtrado de 64.79 cm3 dentro
de las 12 horas consecutivas, cuyo volumen representa el 20.12% por lo tanto

esta dentro del rango de un concreto poco permeable.
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Tabla 51
Ensayo de impermeabilidad del concreto con 7% de PET, 28 Dias _ Testigo 2

TIEMPO | FILTRACION | LIQUIDO VOLUMEN VOLUMEN
(T (cm) ACUMULADO (cm) |FILTRADO (cm3) |ACOMULADO (cm3)
- 4.10 - 321.97
30 min 0.00 4.10 0.00 321.97
1 hora 0.050 4.05 3.93 318.05
2 hora 0.100 4.00 7.85 314.12
3 hora 0.175 3.93 13.74 308.23
4 hora 0.225 3.88 17.67 304.30
5 hora 0.300 3.80 23.56 298.41
6 hora 0.400 3.70 31.41 290.56
7 hora 0.425 3.68 33.38 288.60
8 hora 0.500 3.60 39.27 282.71
9 hora 0.550 3.55 43.19 278.78
10 hora 0.625 3.48 49.08 272.89
11 hora 0.675 3.43 53.01 268.97
12 hora 0.850 3.25 66.75 255.22

Nota: Elaboracion Propia

Tabla 52
Rango de impermeabilidad

RANGO
40% - 100% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

POCO PERMEABLE 1% - 40% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL
IMPERMEABLE 0% - 1% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

Nota: Elaboracion Propia
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Gréfico 33
Ensayo de impermeabilidad del concreto con 7% de PET, 28 Dias _ Testigo 2

VOLUMEN FILTRADO TESTIGO 2 _ 28 DIAS
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Nota: Elaboracién Propia

Interpretacion:

En el siguiente grafico se detalla el volumen filtrado dentro de 12 horas
consecutivas del segundo testigo dentro de los 28 primeros dias de edad,
iniciando con una filtracién de 0 cm3 dentro de los 30 primeros minutos, siendo de
esta manera que inicio la filtracion de 5.89 cm3 a la hora 1, siendo este el 1.83%
del volumen total, siendo asi que se llegé a un volumen filtrado de 64.79 cm3
dentro de las 12 horas consecutivas, cuyo volumen representa el 20.12% por lo

tanto esta dentro del rango de un concreto poco permeable.
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Grafico 34
Ensayo de impermeabilidad 28 Dias _ 7% de PET
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Nota: Elaboracién Propia

Interpretacion:

En el siguiente grafico se detalla el volumen filtrado dentro de 12 horas
consecutivas del testigo 1 y 2 con una edad de 28 dias, se puede observar que,
aunque ambos inician con una filtracion de 0 cm3 dentro de los 30 primeros
minutos, se observa una separacion a lo largo de la hora 1 a la hora 12 aunque la
separacion es minima y con una interaccion entre la hora 11 y 12 el testigo 2

demuestra que ha tenido una mayor filtracion, superior al testigo 1 por 1,96 cma3.
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Objetivo especifico 02 _ Determinar la resistencia del concreto aplicando

ensayos de compresion y flexion.

CONCRETO PATRON:

Tabla 53
Resultados de 3 testigos a los 7 dia de Curado _Concreto Patrén

DISENO CARGA RESISTENCIA % RESISTENCIA
(ka) DEL TESTIGO RESISTENCIA ESPERADA %
OBTENIDO
PAT-001 15717 200 95 70
PAT-002 14966 190 91 70
PAT-003 15733 200 95 70

Nota: Elaboracién Propia

Tabla 54
Resultados de 3 testigos a los 14 dia de Curado _Concreto Patrén

DISENO CARGA RESISTENCIA % RESISTENCIA
(kg) DEL TESTIGO RESISTENCIA ESPERADA %
OBTENIDO
PAT-001 19956 254 121 90
PAT-002 19411 247 118 90
PAT-003 19112 243 116 90

Nota: Elaboracion Propia

Tabla 55
Resultados de 3 testigos a los 28 dia de Curado _Concreto Patron

DISENO CARGA RESISTENCIA % RESISTENCIA
(ka) DEL TESTIGO RESISTENCIA ESPERADA %
OBTENIDO
PAT-001 19838 272 120 100
PAT-002 20677 263 125 100
PAT-003 20969 266 127 100

Nota: Elaboracién Propia
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Grafico 35
Resistencia a la compresién de testigos _concreto patron.
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Nota: Elaboracién Propia

Interpretacion:

En este grafico se puede apreciar la resistencia que ha ganado cada uno de los 3
testigos desde los 7 hasta los 28 dias de edad, se puede apreciar que a pesar
gue en el dia 7 solo se espera una resistencia del 70%, este disefio ha logrado
una resistencia en un rango de 190 — 200 kg/cm2 alcanzando de esta manera
mas del 90% de resistencia, mientras que a los 14 dias se logré superar por
mucho el objetivo esperado siendo de esta manera que la resistencia esta en un
rango de 243 — 254 kg/cm2, en el dia 28 como era de esperar respecto a sus
resistencias previas el concreto supera por mucho el 100% de la resistencia
estando en una resistencia de 263 — 272 kg/cm2.
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Tabla 56
Promedio de testigos patrén

EDAD RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA
DEL TESTIGO OBTENIDA % ESPERADA %

7 dias 197 95 70

14 dias 248 121 90

28 dias 267 124 100

Nota: Elaboracién Propia

Grafico 36
Resultados Promedio de testigos patrén
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Nota: Elaboracién Propia

Interpretacion:

En este grafico se puede apreciar un promedio de los 3 testigos para generar una
resistencia general a lo largo del disefio patron desde los 7 hasta los 28 dias de
edad, este diseio ha logrado una resistencia de 197 kg/cm2 en los 7 primeros
dias, alcanzando de esta manera el 95% de resistencia, mientras que a los 14
dias se logr6 una resistencia de 248 kg/cm2, alcanzando el 121% de la
resistencia esperada, en el dia 28 se obtuvo una resistencia de 267 kg/cm2
alcanzando el 124% de resistencia.
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CONCRETO CON 3% DE PET:

Tabla 57
Resultados de 3 testigos al 7 dia de Curado _ 3% de PET

DISENO CARGA RESISTENCIA % RESISTENCIA
(ka) DEL TESTIGO RESISTENCIA ESPERADA %
OBTENIDO
PET-3%-001 10974 139 66 70
PET-3%-002 11863 151 72 70
PET-3%-003 11490 146 70 70

Nota: Elaboracion Propia.

Tabla 58
Resultados de 3 testigos al 14 dia de Curado _ 3% de PET

DISENO CARGA RESISTENCIA % RESISTENCIA
(kg) DEL TESTIGO RESISTENCIA ESPERADA %
OBTENIDO
PET-3%-001 12363 157 75 90
PET-3%-002 12677 161 77 90
PET-3%-003 12542 159 76 90

Nota: Elaboracion Propia

Tabla 59
Resultados de 3 testigos al 28 dia de Curado _ 3% de PET

DISENO CARGA RESISTENCIA % RESISTENCIA
(kg) DEL TESTIGO RESISTENCIA ESPERADA %
OBTENIDO
PET-3%-001 18814 239 114 100
PET-3%-002 18420 234 111 100
PET-3%-003 19010 241 115 100

Nota: Elaboracion Propia
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Grafico 37
Resistencia a la compresion de testigos _ concreto con 3% de PET
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Nota: Elaboracién Propia

Interpretacion:

En este grafico se puede apreciar la resistencia que ha ganado cada uno de los 3
testigos desde los 7 hasta los 28 dias de edad, se puede apreciar que a pesar
que en el dia 7 solo se espera una resistencia del 70%, este disefio ha logrado
una resistencia en un rango de 139 — 151 kg/cm2 alcanzando de esta manera el
66% - 72% de resistencia, mientras que a los 14 dias, la resistencia esta en un
rango de 157 — 161 kg/cm2 obteniendo un el 75% al 77% de resistencia no
cumpliendo con lo esperado que era el 90%, en el dia 28 como era de esperar
respecto a sus resistencias previas el concreto supera el 100% de la resistencia
las cuales son 234 — 241 kg/cm2 teniendo de esta manera un rango del 111% al
115%.

82



Tabla 60
Promedio de testigos 3%

EDAD RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA
DEL TESTIGO OBTENIDA % ESPERADA %

7 dias 145 69 70

14 dias 159 76 90

28 dias 238 113 100

Nota: Elaboracion Propia

Gréfico 38
Resultados Promedio de testigos con 3% de PET
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Nota: Elaboracién Propia

Interpretacion:

En este grafico se puede apreciar un promedio de los 3 testigos para generar una
resistencia general a lo largo del disefio con el 3% de PET desde los 7 hasta los
28 dias de edad, este disefio ha logrado una resistencia de 145 kg/cm2 en los 7
primeros dias, alcanzando de esta manera el 69% de resistencia, mientras que a
los 14 dias se logré una resistencia de 159 kg/cm2, alcanzando el 76% de la
resistencia esperada, en el dia 28 se obtuvo una resistencia de 238 kg/cm2
alcanzando el 113% de resistencia, de esta manera se pudo comprobar que a
pesar que no se cumplieron las metas en los dias 7 y 14, logro una mayor
resistencia en el dia 28 haciendo que este concreto sea Optimo para la resistencia
a la compresion.
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CONCRETO CON 5% DE PET:

Tabla 61
Resultados de 3 testigos al 7 dia de Curado _ 5% de PET

DISENO CARGA RESISTENCIA % RESISTENCIA
(kg) DEL TESTIGO RESISTENCIA ESPERADA %
OBTENIDO
PET-5%-001 12913 164 78 70
PET-5%-002 13122 167 79 70
PET-5%-003 13007 165 79 70

Nota: Elaboracion Propia

Tabla 62
Resultados de 3 testigos al 14 dia de Curado _ 5% de PET

DISENO CARGA RESISTENCIA % RESISTENCIA
(ka) DEL TESTIGO RESISTENCIA ESPERADA %
OBTENIDO
PET-5%-001 15942 203 96 90
PET-5%-002 15716 200 95 90
PET-5%-003 15615 198 94 90

Nota: Elaboracion Propia

Tabla 63
Resultados de 3 testigos al 28 dia de Curado _ 5% de PET

DISENO CARGA RESISTENCIA % RESISTENCIA
(kg) DEL TESTIGO RESISTENCIA ESPERADA %
OBTENIDO
PET-5%-001 16800 213 102 100
PET-5%-002 17388 220 105 100
PET-5%-003 17232 219 104 100

Nota: Elaboracion Propia
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Grafico 39
Resistencia a la compresion de testigos _ concreto con 5% de PET

250

200
15
10
5
0

PET-5%-001 PET-5%-002 PET-5%-003

o

o

o

EDIA7 mDIA14 mDIA28

Nota: Elaboracién Propia

Interpretacion:

En este grafico se puede apreciar la resistencia que ha ganado cada uno de los 3
testigos desde los 7 hasta los 28 dias de edad, se puede apreciar que a pesar
qgue en el dia 7 solo se espera una resistencia del 70%, este disefio ha logrado
una resistencia en un rango de 164 — 167 kg/cm2 alcanzando de esta manera el
78% - 79% de resistencia, mientras que a los 14 dias, la resistencia esta en un
rango de 198 — 203 kg/cm2 obteniendo un el 94% al 96% de resistencia,
cumpliendo con lo esperado que era el 90%, en el dia 28 como era de esperar
respecto a sus resistencias previas el concreto supera el 100% de la resistencia
las cuales son 213 — 220 kg/cm2 teniendo de esta manera un rango del 102% al
105%.
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Tabla 64
Resumen testigos 5% de PET

EDAD RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA
DEL TESTIGO OBTENIDA % ESPERADA %

7 dias 165 79 70

14 dias 200 95 90

28 dias 217 103 100

Nota: Elaboracién Propia
Grafico 40
Resultados Promedio de testigos con 5% de PET
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Nota: Elaboracion Propia

Interpretacion:

En este grafico se puede apreciar un promedio de los 3 testigos para generar una
resistencia general a lo largo del disefio con el 5% de PET desde los 7 hasta los
28 dias de edad, este disefio ha logrado una resistencia de 165 kg/cm2 en los 7
primeros dias, alcanzando de esta manera el 79% de resistencia, mientras que a
los 14 dias se logré una resistencia de 200 kg/cm2, alcanzando el 95% de la
resistencia esperada, en el dia 28 se obtuvo una resistencia de 217 kg/cm2
alcanzando el 103% de resistencia, de esta manera se pudo comprobar que este
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concreto cumple con los parametros de disefio haciendo que este concreto sea
Optimo para la resistencia a la compresion.

CONCRETO CON 7% DE PET:

Tabla 65
Resultados de 3 testigos al 7 dia de Curado _ 7% de PET

DISENO CARGA RESISTENCIA % RESISTENCIA
(kg) DEL TESTIGO RESISTENCIA ESPERADA %
OBTENIDO
PET-7%-001 12657 161 77 70
PET-7%-002 12317 157 75 70
PET-7%-003 12587 160 76 70

Nota: Elaboracion Propia

Tabla 66
Resultados de 3 testigos al 14 dia de Curado _ 7% de PET
DISENO CARGA RESISTENCIA % RESISTENCIA
(kg) DEL TESTIGO RESISTENCIA ESPERADA %
OBTENIDO
PET-7%-001 14336 183 87 90
PET-7%-002 14658 186 89 90
PET-7%-003 14505 184 88 90

Nota: Elaboracién Propia

Tabla 67
Resultados de 3 testigos al 28 dia de Curado _ 7% de PET

DISENO CARGA RESISTENCIA % RESISTENCIA
(kg) DEL TESTIGO RESISTENCIA ESPERADA %
OBTENIDO
PET-7%-001 15051 191 91 100
PET-7%-002 14751 188 89 100
PET-7%-003 14343 182 87 100

Nota: Elaboracién Propia
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Grafico 41
Resistencia a la compresién de testigos _ concreto con 7% de PET
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Nota: Elaboracién Propia

Interpretacion:

En este grafico se puede apreciar la resistencia que ha ganado cada uno de los 3
testigos desde los 7 hasta los 28 dias de edad, se puede apreciar que a pesar
gue en el dia 7 solo se espera una resistencia del 70%, este disefio ha logrado
una resistencia en un rango de 157 — 161 kg/cm2 alcanzando de esta manera el
75% - 76% de resistencia, mientras que a los 14 dias, la resistencia esta en un
rango de 183 — 186 kg/cm2 obteniendo un el 87% al 89% de resistencia,
cumpliendo con lo esperado que era el 90%, en el dia 28 como era de esperar
respecto a sus resistencias previas el concreto no logro superar el 100% de la
resistencia las cuales son 182 — 191 kg/cm2 teniendo de esta manera un rango
del 87% al 91%.

Tabla 68
Promedio de testigos 7% de PET

EDAD RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA
DEL TESTIGO OBTENIDA % ESPERADA %

7 dias 159 76 70

14 dias 184 88 90

28 dias 187 90 100

Nota: Elaboracion Propia
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Gréfico 42
Resultados Promedio de testigos con 7% de PET

RESULTADOS DEL CONCRETO CON 7% DE PET
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Interpretacion:

En este grafico se puede apreciar un promedio de los 3 testigos para generar una
resistencia general a lo largo del disefio con 7% de PET, desde los 7 hasta los 28
dias de edad, este disefio ha logrado una resistencia de 159 kg/cm2 en los 7
primeros dias, alcanzando de esta manera el 76% de resistencia, mientras que a
los 14 dias se logré una resistencia de 184 kg/cm2, alcanzando el 88% de la
resistencia esperada, en el dia 28 se obtuvo una resistencia de 187 kg/cm?2
alcanzando el 90% de resistencia, de esta manera se pudo comprobar que este
concreto a pesar que cumplidé la resistencia esperada a los 7 dias, no logro
cumplir con los las resistencias esperadas por lo tanto este disefio no posee una
buena resistencia a la compresion.
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FLEXION:

CONCRETO PATRON:

Tabla 69

Resultados de 3 testigos al 7 dia de Curado _ Disefio Patrén

DISENO CARGA RESISTENCIA % RESISTENCIA
(kN) DEL TESTIGO RESISTENCIA ESPERADA %
(Kg/cm2) OBTENIDO
PAT-001 29.45 39.5 88 100
PAT-002 30.12 39.6 88 100
PAT-003 30.89 40.9 91 100

Nota: Elaboracion Propia

Tabla 70

Resultados de 3 testigos al 14 dia de Curado _ Disefio Patron

DISENO CARGA RESISTENCIA % RESISTENCIA
(kN) DEL TESTIGO RESISTENCIA ESPERADA %
(Kg/lcm2) OBTENIDO
PAT-001 32.43 43.5 97 100
PAT-002 33.62 44.2 98 100
PAT-003 33.76 44.7 99 100

Nota: Elaboracion Propia

Tabla 71

Resultados de 3 testigos al 28 dia de Curado _ Disefio Patron

DISENO CARGA RESISTENCIA % RESISTENCIA
(kN) DEL TESTIGO RESISTENCIA ESPERADA %
(Kg/lcm2) ~ OBTENIDO
PAT-001 34.21 45.9 102 100
PAT-002 35.65 46.9 104 100
PAT-003 36.31 48.1 107 100

Nota: Elaboracion Propia
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Gréfico 43
Resistencia a la flexion _concreto patron
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Nota: Elaboracion Propia

Interpretacion:

En este grafico se puede apreciar la resistencia a la flexion que ha ganado cada
uno de los 3 testigos (vigas) desde los 7 hasta los 28 dias de edad, este disefio
ha logrado una resistencia de 39.5 — 40.9 kg/cm2 alcanzando de esta manera el
88% - 91% de resistencia los 7 primeros dias, mientras que a los 14 dias, la
resistencia esta entre 43.5 — 44.7 kg/cm2 obteniendo un el 97% al 99% de
resistencia, en el dia 28 se logr6 una resistencia de 45.9 — 48.1 kg/cm2
sobrepasando un poco el 100% ya que dichos porcentajes estan dentro de 102 —
107 kg/cm2.

Tabla 72
Promedio de testigos Patrén
EDAD RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA
DEL TESTIGO OBTENIDA % ESPERADA %
7 dias 39.97 89 100
14 dias 44.13 98 100
28 dias 46.97 104 100

Nota: Elaboracién Propia
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Gréfico 44
Resultados Promedio de testigos patron
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Nota: Elaboracion Propia

Interpretacion:

En este grafico se puede apreciar un promedio de los 3 testigos para generar una
resistencia a la flexién general del disefio patrén, desde los 7 hasta los 28 dias de
edad, este disefio ha logrado una resistencia a la flexion de 39.97 kg/cm2 en los 7
primeros dias, alcanzando de esta manera el 89% de resistencia, mientras que a
los 14 dias se logré una resistencia de 44.13 kg/cm2, alcanzando el 98% de la
resistencia esperada, en el dia 28 se obtuvo una resistencia de 46.97 kg/cm2
alcanzando el 104% de resistencia, de esta manera se puede verificar que el
testigo patrén consiguié superar en un 4% la resistencia esperada.
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CONCRETO CON 3% DE PET:

Tabla 73

Resultados de 3 testigos al 7 dia de Curado _ Disefio con 3% de PET

DISENO CARGA RESISTENCIA % RESISTENCIA
(kN) DEL TESTIGO RESISTENCIA ESPERADA %
(Kg/lcm2) OBTENIDO
PET-3%-001 16.18 21.7 48 100
PET-3%-002 18.22 24.0 53 100
PET-3%-003 17.43 23.1 51 100

Nota: Elaboracién Propia

Tabla 74

Resultados de 3 testigos al 14 dia de Curado _ Disefio con 3% de PET

DISENO CARGA RESISTENCIA % RESISTENCIA
(kN) DEL TESTIGO RESISTENCIA ESPERADA %
(Kglcm2) ~ OBTENIDO
PET-3%-001 23.41 31.4 70 100
PET-3%-002 22.54 29.6 66 100
PET-3%-003 24.22 32.1 71 100

Nota: Elaboracion Propia

Tabla 75

Resultados de 3 testigos al 28 dia de Curado _ Disefio con 3% de PET

DISENO CARGA RESISTENCIA % RESISTENCIA
(kN) DEL TESTIGO RESISTENCIA ESPERADA %
(Kglcm2) ~ OBTENIDO
PET-3%-001 42.41 56.9 126 100
PET-3%-002 40.54 53.3 118 100
PET-3%-003 44.22 58.5 130 100

Nota: Elaboracion Propia
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Grafico 45
Resistencia a la flexion _ Concreto con 3% de PET
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Nota: Elaboracién Propia

Interpretacion:

En este grafico se puede apreciar la resistencia a la flexion que ha ganado cada
uno de los 3 testigos (vigas) desde los 7 hasta los 28 dias de edad, este disefio
ha logrado una resistencia de 21.7 — 24.0 kg/cm2 alcanzando de esta manera el
48% - 53% de resistencia los 7 primeros dias, mientras que a los 14 dias, la
resistencia esta entre 29.6 — 32.1 kg/cm2 obteniendo un el 66% al 71% de
resistencia, en el dia 28 se logr6 una resistencia de 53.3 — 58.5 kg/cm2
sobrepasando considerablemente el 100% ya que dichos porcentajes estan
dentro de 118 — 130 kg/cm2.

Tabla 76
Promedio de testigos con 3% de PET
EDAD RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA
DEL TESTIGO OBTENIDA % ESPERADA %
7 dias 22.93 51 100
14 dias 31.00 69 100
28 dias 56.23 125 100

Nota: Elaboracién Propia
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Grafico 46
Resultados Promedio de testigos con 3% de PET
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Nota: Elaboracion Propia

Interpretacion:

En este grafico se puede apreciar un promedio de los 3 testigos para generar una
resistencia a la flexion general del disefio con 3% de PET, desde los 7 hasta los
28 dias de edad, este disefio ha logrado una resistencia a la flexion de 22.93
kg/cm2 en los 7 primeros dias, alcanzando de esta manera el 51% de resistencia,
mientras que a los 14 dias se logré una resistencia de 31.0 kg/cm2, alcanzando el
69% de la resistencia esperada, en el dia 28 se obtuvo una resistencia de 56.23
kg/cm2 alcanzando el 125% de resistencia, de esta manera se puede verificar que
el testigo patrén consiguié superar en un 25% la resistencia esperada.
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CONCRETO CON 5% DE PET:

Tabla 77

Resultados de 3 testigos al 7 dia de Curado _ Disefio con 5% de PET

DISENO CARGA RESISTENCIA % RESISTENCIA
(kN) DEL TESTIGO RESISTENCIA ESPERADA %
(Kg/lcm2) OBTENIDO
PET-5%-001 14.21 19.1 42 100
PET-5%-002 14.93 19.6 44 100
PET-5%-003 13.88 18.4 41 100

Nota: Elaboracién Propia

Tabla 78

Resultados de 3 testigos al 14 dia de Curado _ Disefio con 5% de PET

DISENO

CARGA RESISTENCIA % RESISTENCIA
(kN) DEL TESTIGO RESISTENCIA ESPERADA %
(Kglcm2) ~ OBTENIDO

PET-5%-001 27.33 36.7 81 100
PET-5%-002 27.91 36.7 82 100
PET-5%-003 27.12 35.9 80 100

Nota: Elaboracién Propia

Tabla 79

Resultados de 3 testigos al 28 dia de Curado _ Disefio con 5% de PET

DISENO

CARGA RESISTENCIA % RESISTENCIA
(kN) DEL TESTIGO RESISTENCIA ESPERADA %
(Kglcm2) ~ OBTENIDO

PET-5%-001 36.86 49.5 110 100
PET-5%-002 38.78 51.0 113 100
PET-5%-003 36.97 48.9 109 100

Nota: Elaboracion Propia
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Grafico 47
Resistencia a la flexion _ concreto con 5% de PET
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Nota: Elaboracion Propia

Interpretacion:

En este grafico se puede apreciar la resistencia a la flexion que ha ganado cada
uno de los 3 testigos (vigas) desde los 7 hasta los 28 dias de edad, este disefio
ha logrado una resistencia de 18.4 — 19.6 kg/cm2 alcanzando de esta manera el
41% - 44% de resistencia los 7 primeros dias, mientras que a los 14 dias, la
resistencia esta entre 35.9 — 36.7 kg/cm2 obteniendo un el 80% al 82% de
resistencia, en el dia 28 se logr6 una resistencia de 48.9 — 51.0 kg/cm2
sobrepasando un poco el 100% ya que dichos porcentajes estan dentro de 109 —
113 kg/cm?2.

Tabla 80
Promedio de testigos con 5% de PET
EDAD RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA
DEL TESTIGO OBTENIDA % ESPERADA %
7 dias 19.03 42 100
14 dias 36.43 81 100
28 dias 49.80 111 100

Nota: Elaboracion Propia
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Grafico 48
Resultados Promedio de testigos con 5% de PET
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Nota: Elaboracion Propia

Interpretacion:

En este grafico se puede apreciar un promedio de los 3 testigos para generar una
resistencia a la flexion general del disefio con 5% de PET, desde los 7 hasta los
28 dias de edad, este disefio ha logrado una resistencia a la flexion de 19.03
kg/cm2 en los 7 primeros dias, alcanzando de esta manera el 42% de resistencia,
mientras que a los 14 dias se logré una resistencia de 36.43 kg/cm2, alcanzando
el 81% de la resistencia esperada, en el dia 28 se obtuvo una resistencia de 49.80
kg/cm2 alcanzando el 111% de resistencia, de esta manera se puede verificar que
el testigo patrén consiguié superar en un 11% la resistencia esperada.
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CONCRETO CON 7% DE PET:

Tabla 81

Resultados de 3 testigos al 7 dia de Curado _ Disefio con 7% de PET

DISENO CARGA RESISTENCIA % RESISTENCIA
(kN) DEL TESTIGO RESISTENCIA ESPERADA %
(Kg/lcm2) OBTENIDO
PET-7%-001 16.18 21.7 48 100
PET-7%-002 18.22 24.0 53 100
PET-7%-003 17.43 23.1 51 100

Nota: Elaboracién Propia

Tabla 82

Resultados de 3 testigos al 14 dia de Curado _ Disefio con 7% de PET

DISENO CARGA RESISTENCIA % RESISTENCIA
(kN) DEL TESTIGO RESISTENCIA ESPERADA %
(Kglcm2) ~ OBTENIDO
PET-7%-001 23.41 31.4 70 100
PET-7%-002 22.54 29.6 66 100
PET-7%-003 24.22 32.1 71 100

Nota: Elaboracion Propia

Tabla 83

Resultados de 3 testigos al 28 dia de Curado _ Disefio con 7% de PET

DISENO

CARGA RESISTENCIA % RESISTENCIA
(kN) DEL TESTIGO RESISTENCIA ESPERADA %
(Kg/lcm2) ~ OBTENIDO

PET-7%-001 34.21 45.9 102 100
PET-7%-002 35.65 46.9 104 100
PET-7%-003 36.31 48.1 107 100

Nota: Elaboracion Propia

99



Grafico 49
Resistencia a la flexion _ concreto con 7% de PET
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Nota: Elaboracion Propia

Interpretacion:

En este grafico se puede apreciar la resistencia a la flexion que ha ganado cada
uno de los 3 testigos (vigas) desde los 7 hasta los 28 dias de edad, este disefio
ha logrado una resistencia de 21.7 — 24.0 kg/cm2 alcanzando de esta manera el
48% - 53% de resistencia los 7 primeros dias, mientras que a los 14 dias, la
resistencia esta entre 29.6 — 32.1 kg/cm2 obteniendo un el 66% al 71% de
resistencia, en el dia 28 se logr6 una resistencia de 45.9 — 48.1 kg/cm2
sobrepasando un poco el 100% ya que dichos porcentajes de resistencia estan
dentro de 102 — 107 kg/cm2.

Tabla 84
Promedio de testigos con 7% de PET

EDAD RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA
DEL TESTIGO OBTENIDA % ESPERADA %

7 dias 22.93 51 70

14 dias 31.03 69 90

28 dias 46.97 104 100

Nota: Elaboracion Propia
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Grafico 50
Resultados Promedio de testigos con 7% de PET

TIEMPO VS RESISTENCIA A LA FLEXION
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Nota: Elaboracion Propia

Interpretacion:

En este grafico se puede apreciar un promedio de los 3 testigos para generar una
resistencia a la flexion general del disefio con 7% de PET, desde los 7 hasta los
28 dias de edad, este disefio ha logrado una resistencia a la flexién de 22.93
kg/cm2 en los 7 primeros dias, alcanzando de esta manera el 51% de resistencia,
mientras que a los 14 dias se logré una resistencia de 31.03 kg/cm2, alcanzando
el 69% de la resistencia esperada, en el dia 28 se obtuvo una resistencia de 46.97
kg/cm2 alcanzando el 104% de resistencia, de esta manera se puede verificar que
el testigo patrén consiguié superar en un 4% la resistencia esperada.
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Objetivo especifico

03 _ Comparar

(Tereftalato de polietileno).

IMPERMEABILIDAD:

un concreto tradicional

con PET

Tabla 85

Filtracion de testigos promedio de concreto patron, con 3%, 5% y 7% de PET _

DIA 7.

VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN
TIEMPO | FILTRADO (cm3) _ | FILTRADO (cm3) FILTRADO (cm3) FILTRADO (cm3)
(T) CONCRETO _CONCRETO CON | _CONCRETO CON| CONCRETO CON
PATRON 3% DE PET 5% DE PET 7% DE PET

30 min 0.000 0.000 0.000 0.000
1 hora 1.963 0.000 0.000 29.449
2 hora 4.908 0.000 0.000 58.898
3 hora 8.835 0.000 0.000 80.493
4 hora 10.798 2.945 0.000 94.236
5 hora 12.761 2.945 0.000 102.089
6 hora 13.743 2.945 2.945 111.905
7 hora 15.706 2.945 2.945 127.611
8 hora 17.669 5.890 2.945 137.428
9 hora 20.614 5.890 2.945 145.281
10 hora 23.559 5.890 2.945 153.134
11 hora 25.522 5.890 2.945 166.876
12 hora 27.486 9.816 4.908 172.766

Nota: Elaboracién Propia

Tabla 86

Rango de impermeabilidad

RANGO

d

40% - 100% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

POCO PERMEABLE

1% - 40% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

IMPERMEABLE

0% - 1% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

Nota: Elaboracion Propia
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Gréfico 51
Comparacion de volumen filtrado _ 7 dia

VOLUMEN FILTRADO VS TIEMPO
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Nota: Elaboracién Propia

Interpretacion:

En el siguiente grafico se detalla cada volumen filtrado después de las 12 horas
que fue sometido cada disefio a una edad de 7 dias, el concreto patron tuvo una
filtracion de 27.486 cm3 que representa un 7.29% respectivamente a su volumen
de agua, el disefio con 3% de PET, obtuvo una filtracion de 9.816 cm3 que
representa el 3.05% respectivamente a su volumen de agua, el concreto con 5%
de PET obtuvo 4.908 cm3 que representa un 2.23% respectivamente a su
volumen de agua y el disefio de 7% de PET obtuvo una filtracion de 172.766 cm3
que representa un 67.69%, de esta manera se pudo comprobar que el disefio del
5% es el que mejores resultados a obtenido aun estando en el rango de poco
permeable, mientras que el disefio mas desfavorable fue el del 7% que fue el

concreto que mas filtracion tuvo por lo que esta en el rango de permeable.
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Tabla 87

Filtracion de testigos promedio de concreto patron, con 3%, 5% y 7% de PET _

DIA 14.
VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN
FILTRADO FILTRADO
FILTRADO FILTRADO (cm3)
TIEMPO (cm3) (cm3)
(cm3) _CONCRETO
(T) _CONCRETO | _CONCRETO
_CONCRETO CON 7% DE
PATRON CON 3% DE CON 5% DE PET
PET PET
30 min 0.000 0.000 0.000 0.000
1 hora 0.000 0.000 0.000 6.871
2 hora 0.982 0.000 0.000 13.743
3 hora 2.945 0.000 0.000 20.614
4 hora 2.945 0.000 0.000 27.486
5 hora 3.927 0.000 0.000 34.357
6 hora 5.890 0.000 0.000 41.228
7 hora 7.853 0.000 0.000 48.100
8 hora 8.835 0.000 0.000 54.971
9 hora 10.798 0.000 0.000 61.842
10 hora 13.743 0.000 0.000 68.714
11 hora 14.724 0.000 0.000 75.585
12 hora 16.688 2.945 0.982 82.457
Nota: Elaboracion Propia
Tabla 88
Rango de impermeabilidad
RANGO

d

POCO PERMEABLE

40% - 100% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

1% - 40% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

IMPERMEABLE

0% - 1% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

Nota: Elaboracién Propia
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Gréfico 52
Comparacion de volumen filtrado _ 14 dia
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Nota: Elaboracion Propia.

Interpretacion:

En el siguiente grafico se detalla cada volumen filtrado después de las 12 horas
gue fue sometido cada disefio a una edad de 14 dias, el concreto patron tuvo una
filtracion de 16.68 cm3 que representa un 5.90% respectivamente a su volumen
de agua, el disefio con 3% de PET, obtuvo una filtracion de 2.945 cm3 que
representa el 1.07% respectivamente a su volumen de agua, el concreto con 5%
de PET obtuvo 0.982 cm3 que representa un 0.40% respectivamente a su
volumen de agua y el disefio de 7% de PET obtuvo una filtracion de 82.457 cm3
gue representa un 29.17%, de esta manera se pudo comprobar que el disefio del
5% es el que mejores resultados a obtenido aun estando en el rango de 0% - 1%
demostrando que es un disefio impermeable, mientras que el disefio mas
desfavorable fue el del 7% que fue el concreto que mas filtracion tuvo por lo que

esta en el rango donde se encuentra es el de poco permeable 1% - 40%.
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Tabla 89

Filtracion de testigos promedio de concreto patron, con 3%, 5% y 7% de PET _

DIA 28.
VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN
\F/”cz.ll‘.léxlgg FILTRADO FILTRADO FILTRADO
TIEMPO (cm3) (cm3) (cm3) (cm3)
(T) CONCRETO _CONCRETO | _CONCRETO | _CONCRETO
~ PATRON CON 3% DE CON 5% DE CON 7% DE
PET PET PET
30 min 0.000 0.000 0.000 0.000
1 hora 0.000 0.000 0.000 4.908
2 hora 0.000 0.000 0.000 9.816
3 hora 0.000 0.000 0.000 15.706
4 hora 0.000 0.000 0.000 20.614
5 hora 0.982 0.000 0.000 26.504
6 hora 0.982 0.000 0.000 33.375
7 hora 0.982 0.000 0.000 37.302
8 hora 0.982 0.000 0.000 43.192
9 hora 2.945 0.000 0.000 48.100
10 hora 2.945 0.000 0.000 53.989
11 hora 2.945 0.000 0.000 57.916
12 hora 2.945 0.000 0.000 65.769
Nota: Elaboracion Propia
Tabla 90
Rango de impermeabilidad
RANGO

d

POCO PERMEABLE

40% - 100% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

1% - 40% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

IMPERMEABLE

0% - 1% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

Nota: Elaboracion Propia
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Gréfico 53
Comparacion de volumen filtrado _ 28 dia
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Nota: Elaboracion Propia

Interpretacion:

En el siguiente grafico se detalla cada volumen filtrado después de las 12 horas
gue fue sometido cada disefio a una edad de 28 dias, el concreto patron tuvo una
filtracion de 2.945 cm3 que representa un 0.89% respectivamente a su volumen
de agua, el disefio con 3% de PET, obtuvo una filtracién de 0 cm3 que representa
el 0% respectivamente a su volumen de agua, el concreto con 5% de PET obtuvo
0 cm3 que representa un 0% respectivamente a su volumen de agua y el disefio
de 7% de PET obtuvo una filtracion de 65.769 cm3 que representa un 20.43%, de
esta manera se pudo comprobar que el disefio patron, disefio con 3% y 5% de
PET son los que mejores resultados han obtenido, estando en el rango de 0% -
1% demostrando que son un disefio impermeable, mientras que el disefio mas
desfavorable fue el del 7% que fue el concreto que mas filtracién tuvo por lo que

esta en el rango donde se encuentra es el de poco permeable 1% - 40%.
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COMPRESION:

Tabla 91

Resistencia a la compresion de testigos _ DIA 7, 14 Y 28.

N RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA
DISENO DEL TESTIGO DEL TESTIGO DEL TESTIGO

DIA 7 DIA 14 DIA 28
PATRON 197 248 260
3% DE PET 145 159 238
5% DE PET 165 200 217
7% DE PET 159 184 187

Nota: Elaboracién Propia

Grafico 54
Curva de resistencia a la compresion.
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Interpretacion:

En este grafico se puede apreciar la curva de resistencia de cada disefio de
concreto en cada uno de las 3 fechas, las cuales son 7, 14 y 28, siendo esta
Ultima donde se analiza si el concreto cumple con el 100% de la resistencia
esperada, el concreto patrén ha tenido muy buenos resultados llegando a una
resistencia de 260 kg/cm2, al igual que el anterior el disefio de concreto con 3%
de PET obtuvo una resistencia de 238 kg/cm2 superando el 100% esperado,
mientras que a partir del disefio con el 5 % la resistencia a la compresion bajo
llegando a una resistencia de 217 kg/cm2 superando por poco al 100%, el disefio
gue no cumplié con la resistencia requerida es la del 7% de PET llegando a una
resistencia de 187 kg/cmz2.
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Flexion:

Tabla 92

Resistencia a la Flexion de testigos _ DIA 7, 14 Y 28.

RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA

DISENO DEL TESTIGO DEL TESTIGO DEL TESTIGO
DIA 7 DIA 14 DIA 28
PATRON 39.97 44.13 46.97
3% DE PET 22.93 31.00 56.23
5% DE PET 19.03 36.43 49.80
7% DE PET 22.93 31.03 46.97

Nota: Elaboracion Propia

Gréfico 55

Curva de resistencia a la flexion.
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Interpretacion:

En este grafico se puede apreciar la curva de resistencia de cada disefio en cada
uno de las 3 fechas, las cuales son 7, 14 y 28, siendo esta Ultima donde se
analiza si el concreto cumple con el 100% de la resistencia esperada, el concreto
patrén ha tenido buenos resultados llegando a una resistencia de 46.97 kg/cm2,
el disefio de concreto con 3% de PET obtuvo una resistencia mayor resistencia a
comparacion de concreto patron, se obtuvo una resistencia a la flexion de 56.23
kg/cm2 superando el 100% esperado, mientras que a partir del disefio con el 5 %
la resistencia bajo llegando a 49.80 kg/cm2 superando por poco al 100%, el
disefio del 7% de PET obtuvo una resistencia de 46.97 kg/cm2 estando a la par
con el disefio patron teniendo asi que estos 2 disefios son los que tuvieron una
baja resistencia en comparacion a los demas.
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V. DISCUSION

Analizando los resultados obtenidos del primer objetivo especifico “Analizar
la impermeabilidad del concreto con PET (Tereftalato de polietileno) a través
de un ensayo de laboratorio”, se tiene que para la elaboraciéon de un concreto
de resistencia 210 kg/cm2 al que se le adiciono un porcentaje de 3%, 5% y 7% de
PET, posee distintos rangos en los que la penetracion del agua actua obteniendo
un concreto permeable (40% - 100%), poco permeable (1% - 40%) e impermeable
(0% - 1%), durante el ensayo a una edad de 7 dias se tuvo que ninguno de los
disefios logro los objetivos esperados ya que todos los testigos presentaron
resultados que van en un rango de permeable y poco permeable con los
siguientes resultados, el concreto patrén tuvo una filtracion de 27.486 cm3 que
representa un 7.29% respectivamente por lo que esto lo hace un concreto poco
permeable ya que estd en el rango de (1% - 40%), el disefio con 3% de PET,
obtuvo una filtracion de 9.816 cm3 que representa el 3.05% respectivamente por
lo que esto lo hace un concreto poco permeable ya que esta en el rango de (1% -
40%), el concreto con 5% de PET obtuvo 4.908 cm3 que representa un 2.23%
respectivamente por lo que esto lo hace un concreto poco permeable ya que esta
en el rango de (1% - 40%) y el disefio de 7% de PET obtuvo una filtracion de
172.766 cm3 que representa un 67.69%, de esta manera se pudo comprobar que
el disefio del 5% es el que mejores resultados a obtenido aun estando en el rango
de poco permeable, mientras que el disefio mas desfavorable fue el del 7% que
fue el concreto que mas filtracion tuvo por lo que esta en el rango de permeable,
mientras que en el ensayo a los 28 dias de edad el concreto patron tuvo una
filtracion de 2.945 cm3 que representa un 0.89% respectivamente por lo que esto
lo hace un concreto impermeable ya que esta en el rango de (0% - 1%), el disefio
con 3% de PET, obtuvo una filtracion de 0 cm3 que representa el 0%
respectivamente por lo que esto lo hace un concreto impermeable ya que esta en
el rango de (0% - 1%), el concreto con 5% de PET obtuvo 0 cm3 que representa
un 0% respectivamente por lo que esto lo hace un concreto impermeable ya que
esta en el rango de (0% - 1%) y el disefio de 7% de PET obtuvo una filtracion de
65.769 cm3 que representa un 20.43%, de esta manera se pudo comprobar que

el disefio patron, disefio con 3% y 5% de PET son los que mejores resultados han
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obtenido, estando en el rango de 0% - 1% demostrando que son un disefio
impermeable, mientras que el disefio mas desfavorable fue el del 7% que fue el
concreto que mas filtracion tuvo por lo que esta en el rango donde se encuentra
es el de poco permeable 1% - 40%.

Segun Barranca (2019) en su tesis “Analisis de la impermeabilidad del concreto
aplicando el aditivo Chemaplast Impermeabilizante para uso en reservorios, Lima
20197, indica que el ensayo de impermeabilidad realizado en el dia 28, determino
que la penetracion del agua para el concreto patron fue de 5.83 cm, para el
disefio al que se aplico 200 ml/bls de aditivo tuvo una penetracién de 5.00 cm,
mientras para los disefios a los que se aplicé 400 ml/bls y 600 mi/bls obtuvieron
una penetracion de 4.23 y 4.13 relativamente, de esta manera se determiné que
dichos ensayos se encontraban en un rango de impermeabilidad de 12.45%,
14.29%, 27.43% y 29.14% determinando que estos disefios se encontraban en un

rango de poco permeable.

Segun Medina y Rodriguez (2016) en la tesis titulada “Estudio de hormigones
impermeables, segun el origen local de materiales y la adicion de aditivo
impermeabilizante”, indica que se desarroll6 una comparacion entre un concreto
210 kg/m2 y un concreto 240 kg/cm2 aplicando el 2% de aditivo
impermeabilizante, se obtuvo 1.4 cm. y 1.8 cm de media y maxima penetracion
para un concreto de f'c=210 kg/cm2y 1.4 y 1.5 con aditivo para una media y
maxima penetracion para un concreto de f'c=240 kg/cm2.

Si bien es cierto que en esta investigacion no se usd impermeabilizantes se
demostré que el PET es un gran material que aporta a que la penetracion del
agua sea menor siempre y cuando el material no exceda el 7%, en relacion al

material grueso

Analizando los resultados obtenidos del segundo objetivo especifico
“Determinar la resistencia del concreto aplicando ensayos de compresion y
flexion”, se tiene que para la elaboraciéon de un concreto de resistencia 210
kg/cm2 al que se le adiciono un porcentaje de 3%, 5% y 7% de PET, el disefio se
realiz6 para los 7 dias donde se espera un resultado del 70% de la resistencia, 14
dias donde se espera una resistencia del 90% y 28 dias donde se espera el 100%
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de la resistencia a la compresion , durante el ensayo a una edad de 7 dias del
disefio patrén se tuvo que este disefio ha logrado una resistencia de 197 kg/cm2,
alcanzando de esta manera el 95% de resistencia, mientras que a los 14 dias se
logré una resistencia de 248 kg/cm2, alcanzando el 121% de la resistencia
esperada, en el dia 28 se obtuvo una resistencia de 267 kg/cm2 alcanzando el
124% de resistencia, mientras que para el disefio al que se implementé 3% de
PET ha logrado una resistencia de 145 kg/cm2 en los 7 primeros dias, alcanzando
de esta manera el 69% de resistencia, mientras que a los 14 dias se logré una
resistencia de 159 kg/cm2, alcanzando el 76% de la resistencia esperada, en el
dia 28 se obtuvo una resistencia de 238 kg/cm2 alcanzando el 113% de
resistencia, de esta manera se pudo comprobar que a pesar que no se cumplieron
las metas en los dias 7 y 14, logro una mayor resistencia en el dia 28 haciendo
gue este concreto sea Optimo para la resistencia a la compresion.

El disefio al que se le implemento el 5% de PET ha logrado una resistencia de
165 kg/cm2 en los 7 primeros dias, alcanzando de esta manera el 79% de
resistencia, mientras que a los 14 dias se logré una resistencia de 200 kg/cmz2,
alcanzando el 95% de la resistencia esperada, en el dia 28 se obtuvo una
resistencia de 217 kg/cm2 alcanzando el 103% de resistencia, de esta manera se
pudo comprobar que este concreto cumple con los pardmetros de disefio
haciendo que este concreto sea Optimo para la resistencia a la compresion, por
otro lado el disefio con el 7% de PET ha logrado una resistencia de 159 kg/cm2
en los 7 primeros dias, alcanzando de esta manera el 76% de resistencia,
mientras que a los 14 dias se logr6 una resistencia de 184 kg/cm2, alcanzando el
88% de la resistencia esperada, en el dia 28 se obtuvo una resistencia de 187
kg/cm2 alcanzando el 90% de resistencia, de esta manera se pudo comprobar
gue este concreto a pesar que cumplio la resistencia esperada a los 7 dias, no
logro cumplir con los las resistencias esperadas por lo tanto este disefio no posee
una buena resistencia a la compresion.

Segun Blancas, (2020) en su tesis titulada “Evaluacion de mezclas de concreto
modificadas con PET reciclado y adicién mineral; su influencia en el médulo de
ruptura y en la durabilidad de pavimentos rigidos”, indica que al comparar un
concreto al que se afadio el 0.8% de fibras PET y 0.8% de PET molido se tuvo

que, €l concreto experimenté un mayor aumento en resistencia a partir de los 28
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dias, con un valor promedio a los 180 dias de 43.41 MPa (132% del fc disefio).
Esto supera a las mezclas PR-0.8 y PM-0.8, que cumplieron con la resistencia de
disefio desde los 28 dias, pero con valores de esfuerzo a los 180 dias de 40.21
MPa (122% fc disefio) y 42.23 MPa (128% fc disefio), respectivamente.

Asi mismo se pudo comprobar que el ensayo de flexién a una edad de 28 dias, el
concreto patron tuvo buenos resultados llegando a una resistencia de 46.97
kg/cm2, el disefio de concreto con 3% de PET obtuvo una resistencia mayor
resistencia a comparacién de concreto patron, se obtuvo una resistencia a la
flexion de 56.23 kg/cm2 superando el 100% esperado, mientras que a partir del
disefio con el 5 % la resistencia bajo llegando a 49.80 kg/cm2 superando por
poco al 100%, el disefio del 7% de PET obtuvo una resistencia de 46.97 kg/cm2
estando a la par con el disefio patrén teniendo asi que estos 2 disefios son los

gue tuvieron una baja resistencia en comparaciéon a los demas.

Segun lattana, R. et al; (2022) en su investigacion titulada “Residuos reciclados de
tereftalato de polietileno no biodegradable como agregado fino en geopolimeros
de cenizas volantes y morteros de cemento”; se demostré que al reemplazar el
agregado fino el porcentajes de PET la resistencia disminuy6 de 42,7 a 12,8 MPa
al aumentar el contenido de PET de 0 a 40 % para los morteros de geopolimero y
disminuy6 de 49,5 a 22,5 MPa al aumentar el contenido de PET de 0 a 20 % para
los morteros de cemento. Sin embargo, la relacion entre la resistencia a la flexion
y la resistencia a la compresién de los geopolimeros y los morteros de cemento
gue contenian residuos de PET tendié a mejorar. A pesar de que los porcentajes
de PET son distintos se ha llegado al mismo resultado determinando que para los
ensayos de compresion mientras mas porcentaje de PET se aplique menor sera la
resistencia, mientras que para el ensayo de flexion esta si cumple en todos los

disefos

De esta manera se puede afirmar que el disefio de concreto con PET cumple con
la resistencia siempre y cuando no exceda el 5% de PET mas resistencia a la
compresion y flexion son a los que se le aplico el 3 y 5% de PET con respecto

agregado grueso.
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Analizando los resultados obtenidos del tercer objetivo especifico
“Comparar un concreto tradicional con PET (Tereftalato de polietileno)”
Segun los resultados obtenidos el PET aporto grandes beneficios fisicos a los
disefios de concreto como es una mayor impermeabilidad pero cabe destacar que
no en todos los disefios de concreto se logré esto, debido a que el PET en
mayores cantidades tiende a dejar seca mezcla ya que su volumen es menor al d
los otros agregados por ende al haber méas PET dificilmente se logre adherir al
disefio en su totalidad como es el caso del disefio al que se agreg6 un 7% de PET
ya que desde realizada la prueba slump se obtuvo una medida de 3.2” estando
dentro de los parametros establecidos pero al observar la mezcla se torn6 mas
rigida en comparacion a los deméas disefios razén por la que no tubo
asentamiento alguno, asi mismo esto también influyo en el ensayo de
impermeabilidad por lo que al tener un mayor porcentaje de PET quedaron mayor
cantidad de vacios dentro de los testigos por ende el concreto dentro del ensayo
del dia 7 se tuvo un concreto permeable con un porcentaje de filtracion de
67.69% considerandose un concreto permeable, pero gradualmente a los dias 14
y 28 se redujo en gran parte la penetracion del agua entrando a un rango de ser
un diseflo poco permeable llegando a un porcentaje del 20.43%. en cuanto al
concreto patron al final de los 28 dias si logro demostrar ser un concreto
impermeable con un porcentaje de 0.89%, mientras que los disefios de 3 y 5%
desde el ensayo del dia 14 comenzaban a tener grandes resultados en cuanto a
evitar la penetracion del agua llegando al dia 28 con un volumen filtrado del 0%.
En cuanto a compresion y flexion, el disefio que pudo destacar es el patrén
logrando una resistencia de 267 kg/cm2 obteniendo un 127%, mientras que el
disefio con el 3 y 5% obtuvieron una resistencia de 238 kg/cm2 y 217 kg/cm2
logrando un 113% y un 103% respectivamente, aunque el concreto patrén obtuvo
una mayor resistencia comparada a las demas, el disefio del 3% también esta
apto para soportar la fuerza a la compresion dando de esta manera que el
concreto cumple tanto en el disefio de impermeabilidad, compresion y flexién por
lo que este tipo de disefio seria apto para la elaboracion de canales via en la
region Piura.

Asi mismo en la investigacion de Limani (2019), se determiné que al aplicar
residuos de HDPE y PET como material de construccion indicaron que los disefios
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de concreto tienen una baja porosidad cuando se utiliza el tamafio de aditivo de
grano polimérico mas pequefio (6 < 1 mm); como resultado se tiene una mejora
del rendimiento de la muestra de ladrillo. De hecho, las medidas de densidad
aparente muestran que las probetas preparadas pueden clasificarse como
ladrillos ligeros, ya que su densidad no supera los 1,75 g/cm 3marca, de esta
manera determinando que el concreto al que se le agrega PET adquiere grandes
propiedades en resistencia a la compresion, flexion y a la penetracion del agua

determinando que se vuelve un concreto impermeable.
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VI. CONCLUSIONES

1) Tras analizar detenidamente los resultados de las pruebas de filtracion en
las mezclas de concreto con diferentes porcentajes de tereftalato de polietileno
(PET), se puede concluir que la inclusion de PET impacta de manera significativa
en la impermeabilidad del concreto. A los 7 dias, el concreto con un 5% de PET
muestra un rendimiento excepcional con una filtracion de 4.908 cm3,
representando solo el 2.23% de su volumen de agua, lo que confirma su
clasificacion como el disefio mas impermeable. El disefio con un 3% de PET
también presenta resultados favorables, con una filtracion de 9.816 cm3,
equivalente al 3.05% de su volumen de agua. Sin embargo, el disefio con un 7%
de PET muestra una filtracibn considerablemente mayor de 172.766 cms,
representando el 67.69%, evidenciando su categorizacion como un concreto
permeable. A los 14 dias, el disefio con un 5% de PET sigue destacandose con
una filtracion de 0.982 cms3, representando solo el 0.40% de su volumen de agua.
Por otro lado, el disefio con un 3% de PET también demuestra un buen
rendimiento con una filtracién de 2.945 cm3, equivalente al 1,07%. En contraste, el
disefio con un 7% de PET registra una filtracion significativa de 82.457 cms,
representando el 29.17%. A los 28 dias, la tendencia persiste, con el disefio con
un 5% de PET mostrando un rendimiento sobresaliente con una filtracion de O
cm3, es decir, el 0%. El disefio con un 3% de PET también se mantiene sélido con
una filtracién de 0 cm3. En comparacion, el disefio con un 7% de PET registra una
filtracion de 65.769 cm3, representando el 20,43%, por lo tanto, el concreto con un
5% de PET continla demostrando ser el mas impermeable en todas las etapas de
prueba, seguido por el disefio con un 3% de PET, que también muestra un
rendimiento positivo. Por otro lado, el disefio con un 7% de PET persiste como el
menos favorable, evidenciando una mayor permeabilidad. Estos resultados
sugieren que las proporciones Optimas de PET para mejorar la impermeabilidad

del concreto podrian situarse entre el 3% y el 5%.
2) El analisis de la curva de resistencia de los diferentes disefios de concreto

a lo largo de las tres fechas de evaluacion (7, 14 y 28 dias) proporciona

informacion valiosa sobre su desempefio. A los 7 y 14 dias, tanto el patron
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concreto como el disefio con un 3% de PET muestran resultados prometedores,
superando el 100% de la resistencia esperada, con valores de 260 kg/cm?2 'y 238
kg/cm?, respectivamente. Sin embargo, a partir del disefio con un 5% de PET, se
observa una disminucién en la resistencia a la compresion, alcanzando los 217
kg/cm2 a los 28 dias, aunque aun superando ligeramente el 100%. El disefio
menos favorable es el de 7% de PET, que no logra cumplir con la resistencia
requerida, alcanzando solo 187 kg/cm2 a los 28 dias. Estos resultados sugieren
que la adicion de PET hasta el 3% mejora la resistencia del concreto, pero
concentraciones mayores, como el 5% y 7%, pueden afectar negativamente la
resistencia a la compresiéon. La fecha de 28 dias es crucial para evaluar si se
alcanza la resistencia Optima, y en este caso, el disefio con 3% de PET destaca
como una opcion viable para cumplir con los estandares de resistencia. En lo
concerniente a los ensayos de flexion, a los 28 dias, el patrén concreto muestra
una resistencia de 46,97 kg/cm?, indicando un desempefio aceptable. Sin
embargo, el disefio con un 3% de PET sobresale, alcanzando una resistencia a la
flexion de 56.23 kg/cmz?, superando el 100% esperado y demostrando mejoras
sustanciales. A partir del disefio con un 5% de PET, se observa una disminucién
en la resistencia, alcanzando los 49,80 kg/cm? a los 28 dias, ligeramente por
encima del estandar del 100%. El disefio con un 7% de PET exhibe una
resistencia de 46.97 kg/cm?, equiparandose al patron concreto y presentando una
baja resistencia en comparacién con otras mezclas. En consecuencia, se puede
concluir que el disefio con un 3% de PET es la opcién mas destacada, mostrando
mejoras en la resistencia a la flexion. Los disefios con un 5% y 7% de PET
presentan ligeras disminuciones en la resistencia, siendo necesario evaluar su
idoneidad en funcion de los requisitos especificos del proyecto. Estos hallazgos
resaltan la importancia de la dosificacion precisa de PET para lograr un concreto
con propiedades mecanicas éptimas.

3) A través del analisis llevado a cabo para comparar cada uno de los disefios de
concreto con incorporacion de PET, se calcularon que las mezclas que lograron
una impermeabilidad superior fueron aquellas que contenian un 3% y un 5% de

PET, alcanzando una filtracién de 0. cm3 en contraste con el disefio patron y el
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disefio con un 7%. En lo que respeta a los ensayos de compresion y flexion, se
observara que el concreto que sobresalié notablemente fue el que incorporaba un
3% de PET triturado. Estos hallazgos sugieren que este disefio podria aplicarse
con éxito en proyectos hidraulicos, como canales viales, ya que exhibid
consistentemente los resultados mas elevados a lo largo de los tres ensayos

realizados.
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VII.

1)

2)

3)

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un andlisis de los testigos a una edad superior a los
28 dias, con el fin de obtener una evaluacion mas exhaustiva del disefio del
7%. Hasta el dia 28, los resultados describen al disefio como poco
permeable. Por lo tanto, se sugiere llevar a cabo ensayos a los 7, 14, 28,
45, 90 y 180 dias para un estudio mas detallado de su comportamiento.
Esto permitira determinar si es necesario un periodo adicional para evaluar
su impermeabilidad de manera adecuada.

Se recomienda aprovechar la capacidad del disefio con 3% de PET para
lograr resistencias superiores al estandar esperado, lo que sugiere una
mejora en las propiedades mecanicas del concreto. Mientras que los
disefios con mayores concentraciones de PET, especialmente el 7%,
muestran disminuciones en la resistencia a la compresion, el disefio con
3% se presenta como una opcidn equilibrada que cumple con los requisitos
de resistencia y puede ser una alternativa viable en aplicaciones.
constructivas.

Se recomienda que al comparar no solo se analice la resistencia del
concreto, si no también que se analice el costo de cada uno de ellos y de
esta manera determinar un balance tanto en la garantia del disefio, como

en la economia.
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ANEXOS



ANEXO 1: Tabla de operacionalizacion de variables o Tabla de categorizacion.

Variable de estudio

Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Dimensién

indicadores

Escala de medicion

PET (TEREFTALATO
DE POLIETILENO

El PET es un material caracterizado por su gran
ligereza y resistencia mecdnica a la
compresion, alto grado de transparencia y
brillo, conserva el sabor y aroma de los
alimentos, es una barrera contra los gases,
reciclable 100% y con posibilidad de producir
envases reutilizables, lo cual ha llevado a
desplazar a otros materiales como, por
ejemplo: el PVC, el cual presenta una
demanda creciente en todo el mundo.

(Alesmar et al. 2023).

Para cumplir con mis
objetivos de estudio
establecidos se hizo un
andlisis de las muestras
elaboradas, realizando
ensayos de laboratorio
para comprobar, la
impermeabilidad,

flexion y compresion.

ENSAYOS
LABORATORIO

DE

IMPERMEABILIDAD

TRACCION POR FLEXION

COMPRESION

INTERVALO

CONSTRUCCION
SOSTENIBLE

El uso del concepto de construccion
sostenible, surge principalmente de los
distintos estudios realizados por prestigiosas
universidades de Europa y organismos
internacionales, que han demostrado que el
sector de la construccidn aporta entre un 32y
37% al cambio climdtico. La industria de la
construccion consume alrededor del 36% del
total de la energia y, en particular, consume
el 65% de la energia eléctrica, sin dejar a un
lado la afectacion que ocasiona al medio
ambiente, la generacién de gas de efecto
invernadero, el agotamiento de recursos, la
produccion de desechos y el consumo
desmedido de agua potable. (Mufoz vy
Narvaez, 2019).

Para analizar esta

variable se realizaron
fichas de observacion
para verificar y registrar
los datos obtenidos de
los distintos ensayos de

laboratorio.

ENSAYOS
PRELIMINARES

GRANULOMETRIA

CURVA DE AGREGADOS

CURVA FULLER

INTERVALO




ANEXO 2: Instrumento de recoleccion de datos:

ENSAYO DE GRANULOMETRIA:




OBSERVACIONES:

'CURVA GRANULOMETRICA
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IMPERMERMEABILIDAD:
DIA7:

AREA DE LA BASE LA LA PROBETA

VOLUMEN DEL LIQUIDO TESTIGO 1

VOLUMEN DEL LIQUIDO TESTIGO 2

A= Cm2

V= Cm3

V= Cm3

DIMENCIONES DE LA PROBETA

ALTURA

DIAMETRO

TESTIGO 1

TESTIGO 2

TESTIGO 1

TESTIGO 2

TIEMPO (T)

FILTRACION (cm)  [LIQUIDO ACUMULADO (cm)  |FILTRACION (cm)

LIQUIDO ACUMULADO (cm) VOLUMEN FILTRADO (cm3)

VOLUMEN ACOMULADO (cm3) VOLUMEN FILTRADO (cm3)

VOLUMEN ACOMULADO (cm3)

30min

1hora

2hora

3hora

4hora

Shora

6hora

Thora

8hora

9hora

10hora

11hora

12 hora

------------------

INGENIERO CIVIL
Registro CIP. N° 302661




DIA 14:

AREA DE LA BASE LA LA PROBETA

VOLUMEN DEL LIQUIDO TESTIGO 1

VOLUMEN DEL LIQUIDO TESTIGO 2

A= Cm?2

V= Cm3

V= Cm3

DIMENCIONES DE LA PROBETA

ALTURA

DIAMETRO

TESTIGO 1

TESTIGO 2

TESTIGO 1

TESTIGO 2

TIEMPO (T)

FILTRACION (cm)  [LIQUIDO ACUMULADO (cm) FILTRACION (cm)

LIQUIDO ACUMULADO (cm) VOLUMEN FILTRADO (cm3)

VOLUMEN ACOMULADO (cm3) VOLUMEN FILTRADO (cm3)

VOLUMEN ACOMULADO (cm3)

30min

1hora

2hora

3hora

4hora

5hora

6hora

Thora

8hora

9hora

10hora

11 hora

12 hora

R T T

INGENIERO CIVIL
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DIA 28:

AREA DE LA BASE LA LA PROBETA VOLUMEN DEL LIQUIDO TESTIGO 1

VOLUMEN DEL LIQUIDO TESTIGO 2

A=

Cm?2 V= Cm3

V= Cm3

DIMENCIONES DE LA PROBETA

ALTURA

DIAMETRO

TESTIGO 1

TESTIGO 2

TESTIGO 1

TESTIGO 2

TIEMPO (T)

FILTRACION (cm)  [LIQUIDO ACUMULADO (cm) FILTRACION (cm)  |LIQUIDO ACUMULADO (cm) VOLUMEN FILTRADO (cm3)

VOLUMEN ACOMULADO (cm3) VOLUMEN FILTRADO (cm3) VOLUMEN ACOMULADO (cm3)

30min

1hora

2hora

3hora

4hora

5hora

6hora

Thora

8hora

9hora

10hora

11 hora

12 hora

RANGO

j

40% - 100% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

POCO PEEMEABLE

1% - 40% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

IMPEEMEAEBLE

0% - 1% DEL VOLUMEN DE AGUA TOTAL

-----

-------------

INGENIERO CIVIL
Registro CIP. N° 302661




Compresion:

N 2 FECHA LECTURA |DIAMETRODEL| AREA [RESISTENCIA| SLUMP |  RESISTENCIA  |%RESISTENCIA| TIPODE |PROMEDIO DE | RESISTENCIA
CONGRETO [0 |RoTURe | DIAL(Kg) | TESTIGO (cm) | TESTIGO |DELTESTIGO | (pulg) | DISENO(Kg/em2) | OBTENIDO | ROTURA | TESTIGOS% | ESPERADA%
o] DOENODE FECHA LECTURA |DIAMETRODEL| AREA |RESISTENCIA| SLUMP | RESISTENCIA |%RESISTENCIA| TIPODE [PROMEDIO DE | RESISTENCIA
CONCRETO {\iope0 [RoTURA | DIAL(Kg) | TESTIGO (cm) | TESTIGO | DELTESTIGO | (pulg) | DISERO(Kg/em2) | OBTENIDO | ROTURA | TESTIGOS% | ESPERADA%
o] DOENODE FECHA LECTURA |DIAMETRODEL| AREA |RESISTENCIA| SLUMP |  RESISTENCIA |%RESISTENCIA| TIPODE ~|PROMEDIO DE | RESISTENCIA
CONCRETO [yowko IRoTURe | DIAL(Kg) | TESTIGO (cm) | TESTIGO |DELTESTIGO| (pulg) | DISENO(Kg/em2) | OBTENIDO | ROTURA | TESTIGOS% | ESPERADA%

S re s e - ---

INGENIERO CIVIL
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TIPO DE ROTURA:

Canlca y
Conica Conica y Clzallada _Bipgrlida Cizallada  Cojumnar,
.l.ll .-I |'..I E |'I.-.. : E
-.\_.- i ] r : i
|“'\. - : : L I'ir : :
I_l' "I Ill. L] J ! : .\.-\. I| : :
; ! ; " R . i
A B e D E

ef Bayron Fanas \75vgas
INGENIERO CIVIL
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Flexion:

. - Slump Fecha } Ancho Peralte | Luz libre | C@92 Carga Resistencia Obtenida Resistenci
N° Ensayo CODIGO TIPO DE DISENO (pul) moldeo Fecha rotura Dias Rotura Maxima a Disefio
KN K Mr (Kg/cm2, % MR
bem | dem | tem | Y (Kg) (Kg/lem2) 6 (MR)
. - Slump Fecha _ Ancho peralte | Luz libre | Ca92 C'ar_ga Resistencia Obtenida Res,.steyc,
N° Ensayo CODIGO TIPO DE DISENO (pul) moldeo Fecha rotura Dias Rotura Méaxima a Disefio
KN K Mr (Kg/cm2 % MR
bem | dem | tem | Y (Kg) (Kg/em2) 6 (MR)
. Carga Carga Resistencia Obtenida Resistenci
. - Ancho Peralte Luz libre
N° Ensayo CODIGO TIPO DE DISENO S(ISLT)p rﬁgg.éi Fecha rotura Dias Rotura Méaxima a Disefio
Mr (Kg/cm2 %
bem | dem | tem | KNV | ko (Kglem2) 6 (MR)

INGENIERO CIVIL
Registro CIP. N° 302661




ANEXO 3: Matriz Evaluacién por juicio de expertos, formato UCV.
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ANEXO 5: Data brindada por el laboratorio

= S— S.A ._.C
TSistema Integral de geotecnia, suelos gy pavimentos™
RUC: 206560207021
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88
TESIS : Investigacién del PET como material de construccion sostenible en canales via en laregién de Piura.
MATERIAL : Arena zarandeada M-1 FECHA : Set-23
HECHO POR MJ.Z.
CANTERA : Puente los Serranos -
SOLICITA : Bch. Denis Morales muestra 01
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
7 177.800 PESO TOTAL = 484.4 ar
6" 152.400 PESO LAVADO = 469.0 ar
5" 127.000 PESO FINO = 455.8 ar
4" 101.600 % HUMEDAD P.SH. P.S.S % Humedad
3" 76.200 500.0 492.0 1.6%
212" 63.500 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. P.S.Lavado 200%
2" 50.800 484.4 469.0 3.18
112" 38.100 % Grava = 5.9 %
1" 25.400 %~Arena = 90.9 %
3/4" 19.050 % Fino = 32 %
172" 12.700 MODULO DE FINURA = 3.45 %
3/8" 9.525 29 0.6 0.6 99.4 100 EQUIV. DE ARENA = 82.0 %
#4 4.760 25.7 53 59 94.1 95 - 100 GRAVEDAD ESPECIFICA:
#8 2.360 114.6 237 29.6 70.4 80 - 100 P.E. Bulk (Base Seca) = gr/cm?3
# 10 2.000 P.E. Bulk (Base Saturada) = gr/cm3
#16 1.180 111.5 23.0 52.6 47.4 50-85 P.E. Aparente (Base Seca) = gr/em?®
# 30 0.600 109.7 22.6 75.2 24.8 25-60 Absorcién = %
# 40 0.420
# 50 0.300 56.1 11.6 86.8 13.2 10-30 OBSERVACIONES:
# 80 0.180
# 100 0.150 36.1 75 94.3 57 2-10
# 200 0.075 12.4 26 96.8 32 0-5
< # 200 FONDO 154 3.2 100.0
FINO 455.8
TOTAL 484.4
CURVA GRANULOMETRICA
3" 212" 2" 112" 13 U2 3 N4 N°8 N°10 N°16 N°30 N°40 N°50 N°80 N° 100 N° 200
100 \i N
AN
~
90 ~
NN
B N\
s N\
o W\
8 80 W\
. N AN
=]
o
2 N \
‘E 70 b4 % “’% 3 [@ Sk 4 B & 5 AN E 5 5
o P 4 N
2
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‘n\ A
60 ™N
T ~
~
™ O
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Ahertiira (mm)
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'CONSULTGEOPAV

S.A.C

"Sistema Integral de geotecnia, suelos y pavimentos™
RUC: 20602407021

EQUIVALENTE DE ARENA

MTC E 114 - ASTM D 2419 - AASHTO T-176

OBRA . Investigacion del PET como material de construccion sostenible en canales RI,EGISTRO No )

via en la region de Piura. TECNICO ‘MCG.
MATERIAL : ING® RESP. :R.CA.

HECHO POR MJ.Z.
CANTERA : Puente los Serranos LUGAR .
UBICACION : Bch. Denis Morales FECHA : Set-23
IDENTIFICACION
MUESTRA
1 2 3 4
Hora de entrada a saturacion 10:00 10:02 10:04
Hora de salida de saturacién (mas 10') 10:10 10:12 10:14
Hora de entrada a decantacion 10:12 10:14 10:16
Hora de salida de decantacién (mas 20') 10:32 10:34 10:36
Altura méxima de material fino (cm) 3.80 3.76 3.74
Altura maxima de la arena (cm) 3.10 3.10 3.00
Equivalente de arena (%) 82 83 81
Equivalente de arena promedio (%) 82.0
. 82

Resultado equivalente de arena (%)

Observaciones




RUC: 206024407021

CONSULT_

GE

OPAV

S.A.C

Sistema Integral de geotecnia, suelos y pavimentos™

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19

OBRA * Investigacién del PET como material de construccién sostenible en N° REGISTRO
: canales via en la regién de Piura. TECNICO M.C.G.
MATERIAL ING® RESP. R.C.A.
MUESTRA : FECHA Set-23
CANTERA : Puente los Serranos HECHO POR M.J.Z.
UBICACION : Bch. Denis Morales HORA
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION Und. IDENTIFICACION
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (gr) 9405 9355 9388
Peso del recipiente (ar) 6280 6280 6280
Peso de la muestra (an) 3125 3075 3108
Volumen (cmd) 2114 2114 2114
Peso unitario suelto (kg/m3) 1478 1455 1470
Peso unitario suelto promedio (kg/m3) 1468
DESCRIPCION Und. IDENTIFICACION
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (ar) 9612 9597 9610
Peso del recipiente (gr) 6280 6280 6280
Peso de la muestra (ar) 3332 3317 3330
Volumen (cmd) 2115 2115 2115
Peso unitario compactado (kg/m3) 1575 1568 1574
Peso unitario compactado promedio (kg/m3) 1573

PESO UNITARIO VARILLADO

OBSERVACIONES

Ma
TECNIYE
SENG




. p— S.A.C

"Sistema Integral de geotecnia, suelos y pavimentos™
RUC: 20602407021

GRAVEDAD ESPECIFICA (PESO ESPECIFICO) Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA AASHTO T-84, T-85)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

OBRA . Investigacién del PET como material de construccion sostenible en canales via en la N° REGISTRO
region de Piura. TECNICO :M.C.G.
MATERIAL ING® RESP. :R.CA.
CALICATA FECHA : Set-23
MUESTRA : HECHO POR :MJ.Z.
PROFUND. : - DEL KM N
CANTERA : Puente los Serranos AL KM t-
UBICACION : Bch. Denis Morales CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
A Peso material saturado superficialmente seco (en aire ) (gr)
B Peso material saturado superficialmente seco (en agua ) (gr)
C Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cm?)
D Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr)
E Volumen de masa = C- (A-D) (cmd®) PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/IC
Pe bulk ( Base saturada) = A/IC
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/IE
% de absorcion=((A-D)/D*100)

GRAVEDAD ESPECIFICA - AGREGADO FINO

A Peso material saturado superficialmente seco ( en Aire ) (gr) 150.0 150.0

B Peso frasco + agua (gr) 340.1 340.5

C Peso frasco + agua + A (gr) 490.1 490.5

D Peso del material + agua en el frasco (gr) 432.8 433

E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) 57.3 57.5

F Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 148.1 148

G Volumen de masa=E - (A - F) (cm3) 55.4 55.5 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = FIE 2.585 2.574 2.579
Pe bulk ( Base saturada) = AIE 2.618 2.609 2.613
Pe aparente ( Base seca ) = FIG 2.673 2.667 2.670
% de absorcién = ((A - F)/F)*100 1.28 1.35 1.32

OBSERVACIONES:




CONSULTGE

OPAV

S .

AL C

TSistema Integral de geotecnia, suelos 4 pavimentos™

RUC:

206502407021

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

TESIS : Investigacion del PET como material de construccion sostenible en canales via en la region de Piura. TECNICO
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA ING® RESP. : R.CA
CANTERA  : KM 9 - ARMANDO ZAPATA FECHA : Set-23
MUESTRA : M-1 HECHO POR : MJ.Z.
UBICACION : SOJO DEL KM -
SOLICITA : Br. Denis Morales AL KM D-
CARRIL -
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA HUSO AG-2 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
7 177.800 PESO TOTAL = 9,436.0 gr
6" 152.400 PESO LAVADO = 9436.0 or
5" 127.000 PESO FINO = 59.0 or
4" 101.600 % HUMEDAD P.S.H. PSS % Humedad
3" 76.200 1000.0 977.0 2.4%
21/2" 63.500 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. P.S.Lavado 200%
2" 50.800 9436.0 9436.0 0.00
112" 38.100 100.0 % Grava = 99.1 %
1" 25.400 0.0 0.0 100.0 100- 100 |%Arena = 0.9 %
3/4" 19.050 0.0 0.0 100.0 95 - 100 % Fino = 0.0 %
1/2" 12.700 7,338.0 77.8 77.8 22.2 MODULO DE FINURA = 6.90 %
3/8" 9.525 1,275.0 13.5 91.3 8.7 20-55 EQUIV. DE ARENA = %
#4 4.760 734.0 7.8 99.1 0.9 0-10 GRAVEDAD ESPECIFICA:
#8 2.360 535 0.9 99.9 0.1 0-5 P.E. Bulk (Base Seca) = gr/cm?
#10 2.000 P.E. Bulk (Base Saturada gr/cm3
#16 1.180 35 0.1 100.0 0.0 P.E. Aparente (Base Seca gricm?®
#30 0.600 20 0.0 100.0 0.0 Absorcién = %
# 40 0.420
# 50 0.300 OBSERVACIONES:
# 80 0.180
# 100 0.150
# 200 0.075
< # 200 FONDO
FINO 59.0
TOTAL 9,436.0
CURVA GRANULOMETRICA
3 212" 2" 112 1 34t 12 s Ne4 N°8 N°10  N°16 N°30 N°40 N°50 N°80 N° 100 Ne 200
100
\
90 “\
A\
£ \i\
g a0 [ A
s \
: A\
©
5 i\
s \ \
= \ \
60 N \
—

Ahertira (mm)
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TSistema Integral de geotecnia, suelos 4y pav.mentos
RUC: 206024407021

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19

TESIS . Investigacion del PET como material de construccién sostenible en canales via en la
region de Piura.

TECNICO : M.CG
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA ING® RESP. : RCA
MUESTRA LUGAR -
CANTERA : KM 9 - ARMANDO ZAPATA FECHA . Set-23
UBICACION : SOJO
SOLICITA : Br. Denis Morales HORA _

AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION Und. IDENTIFICACION
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (g 21590 21477 21609
Peso del recipiente (arn 7002 7002 7002
Peso de la muestra (gn 14588 14475 14607
Volumen (cmd) 9457 9457 9457
Peso unitario suelto (kg/m°) 1543 1531 1545
Peso unitario suelto promedio (kg/m3) 1539
PESO UNITARIO VARILLADO
DESCRIPCION und. IDENTIFICACION
1 2 3 4

Peso del recipiente + muestra (gr) 22600 22787 22794
Peso del recipiente (an 7002 7002 7002
Peso de la muestra (an 15598 15785 15792
Volumen (cmd) 9457 9457 9457
Peso unitario compactado (kg/m°) 1649 1669 1670
Peso unitario compactado promedio (kg/m®) 1663

OBSERVACIONES
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TSistema

CONSULTGEOPAV

S.A.C

Integral de geotecnia, suelos y4 pavimentos™

RUC: 206502407021

GRAVEDAD ESPECIFICA (PESO ESPECIFICO) Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA AASHTO T-84, T-85)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS . Investigacién del PET como material de construccién sostenible en canales via en la N° REGISTRO
region de Piura. TECNICO - M.C.G
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA ING® RESP. :R.CA
FECHA : Set-23
MUESTRA :1 HECHO POR :J.CC.
PROFUND. DEL KM D-
CANTERA : KM 9- ARMANDO ZAPATA AL KM -
UBICACION : SOJO CARRIL s-
DATOS DE LA MUESTRA
GRAVEDAD ESPECIFICA - AGREGADO FINO
A Peso material saturado superficialmente seco ( en Aire ) (gr) 343.0 349.0
B Peso frasco + agua (gr) 652.4 653.4
C Peso frasco + agua + A (gr) 995.4 1002.4
D Peso del material + agua en el frasco (gr) 867.1 870
E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) 128.3 132.4
F Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 340.2 345.4
G Volumen de masa=E - (A-F) (cm3) 125.5 128.8 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2.652 2.609 2.630
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 2.673 2.636 2.655
Pe aparente ( Base seca ) = F/G 2711 2.682 2.696
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 0.823 1.042 0.93%
OBSERVACIONES:
CONTRATISTA: SUPERVISION:
TEC. RESPONSABLE ING. RESPONSABLE TEC. RESPONSABLE ING. RESPONSABLE




CONSULTGEOPAV

S.A LC

Sistema Integral de geotecnia, sueslos=s gy pavimantos™
RUC: 20502407021

Realizado por: JUCC.
GRANULOMETRIAS TOTALES Revisado por: MANUEL CASTRO
FPARA CONCRETO Fecha Set-23

Tamario Maximo del Agda: 20 mm,

Relsciton enrs Aridos Rafacidn sadra Aranzs Haizcidn anire Fravas
Arenas = 42 Fte. Los Semanos {100 Copa@a5mm =
GRAVA = 58 SQJO Bh = o Geawa @ 25mm = 00

Enzavos de Granulometrias Parciales de los Materiales

PORCENTAJE QUE PASA POR LOE TAMICER
MATERIAL MF
kR 24" 2 14" L kLS 127 | e 24 2k 23| 251 | 2100 | 2300

"
I

Arera PUEKTE SERRANOS 100 [ 100 100 | 100 100 100 | 100 97| & | &z G5 | 23 9 [ 28

==
=l

Grava 20U0 8 4,75 - 26 g 100 100 R 100 100 42 17 i 0 o 0 0 1 0| 632

NMdezcla en porcentajes en baze a la pranulometria de los materiales

NATERIAL & - 20" = 1% 1" e 2" 3" g4 -1 218 &3 25 | £100 | 2300 BFH
wameieseanns | 42| 42 | 42 4z | 4z £2 gz | gz | et | 37| 3| s | 2| 1 F 2
G SN ek | OO | 58 53 5% | 5% 53 s [ 24| 1w 1 o[ o i i [ b

TOTALE S 100 100 100 | 100 100 | 100 100 | 68 | s1 | 28| 34| 22| 2| 1 4 2| 504
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RUC: 208024407021

TESIS: “INVESTIGACION DEL PET COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN CANALES VIiA EN LA
REGION DE PIURA.”

SOLICITA: Beh, Demis Alejandro Morales Zapata

CONSULTGEOPAV

S.Aa . 0C

Sistema Integral de geotecnia, sualos j pavimantos™

Wi

Indecopi

En el sigmente cuadro se muestran los disefios de coneretos empleados en dicha investngacion desde el disefio patron hasta el disefio con porcentajes
reemplazados por el agregado grueso:

CANTIDADES POR DISENO Fc= 210 Kgiem® — ASSOCIATION CONCRETE INSTITUTE (ACI) ,
2 . . - RELACION
— . AIRE - ) V. EN V. RELACION
CEMENTO | AGUA INCLUIDO ARENA | GRAVA | pASTA | AGREGADOS | affcrads)(sss) | 2NH9)
(corregida)
376 kg 210 Lts 1.5 % 50.00% | 5000% | 0344 m? 0.656 m® 0.559 0.559

Tabla No. 0. Cantidudes segun tablas Association Concrete Institute. Elnboracidn. CONSULTGEOPAV S.A.C.

PORCENTAJE Y CANTIDADES DE AGREGADOS — DISENO PATRON (F'e= 210 Kg/em®)

Materiales %o Participacitn Yo de Disefo Procedencia
Material cementante | Cemento Tipo | 100 — Pacasmayo
Arido Fino Arena farandeada L1 50 Cantera Puente los Serranos
Ando Grueso Grava Triturada 1M} S0 Cantera Sojo Armando Zapata Km 9
Agua 1M 100 Potable Sullana

Tabla No. 02, Porcentajes y cantidodes oe agregados — Divefio Patran. Eleboracidn. CONSULTGEQPAV §.A.C




—_CONSULTGEOPAV

S.A.C

"Sistema Integral de geotecnia, suelos 4y pavimeantos™
RUC: 2068602407021

ll

Indecopl

MASA DE LOS AGREGADOS SEGUN PORCENTAJE ESTABLECIDO PARA UNA TANDA DE 30 LITROS — DISENO PATRON

M.asn d.e VA Gravedad Fats % de % de Agua en M.asa d.e
MATERIALES MF. |UNIDAD|Dosificacién | para 1o o ficq |Humedad | .\ oreion | Humedad |Agregados| . . [Dosificacién
SSS Ensayo ( Kg/m®) Natural (-) Libre (Lts) (.on:eglda Corregida
(Kg/m®) (Kg) (+) (Kg.) | (Kg/m')
Cemento Tipo | Kg 376 11.280 3150 11.280 382
Arena zarandeada 3.74 Kg. 837 25.698 2613 0.60 1.32 0.72 0.18 25.515 870
Grava Triturada 7.10 Kg. 862 25.845 2628 0.80 1.30 0.50 0.13 25.718 875
Agua Kg. 210 6.300 1000 6.610 213

Tabla No. 03. Pesos de los agregados para una tanda de 30 Lts — Diseiio patron. Elaboracion. CONSULTGEOPAV S.A.C.

PORCENTAIJE Y CANTIDADES DE AGREGADOS

—DISENO 3% PET (F'c= 210 Kg/em?)

Materiales % Participacion % de Disefio Procedencia
Matenial cementante Cemento Tipo | 100 Pacasmayo
Arido Fino Arena Zarandeada 100 50 Cantera Puente los Serranos
Aside Grisso Grava Triturada 97 48.50 Cantera Sojo Armando Zapata Km 9
PET 3 1.50 Recicladora
Agua 100 100 Potable Sullana

Tabla No. 04. Porcentajes y cantidades de agregados — Diseqio 3% PET. Elaboracion. CONSULTGEOPAV S.A.C.




RUC:

206860240702

S.A.C

"Sistema Intaegral de geotecnia, suelos y pavimeantos™

l. Indecopl

MASA DE LOS AGREGADOS SEGUN PORCENTAJE ESTABLECIDO PARA UNA TANDA DE 30 LITROS — DISENO 3% PET
WMasa do Masa Gravedad | % de Humedad 2 % de en Masa de
MATERIALES w. | uwoap | OFgen Ens:. Especifica Natural ® "'ﬁ"""’“ Humedad — . m

(Kg'w) (Kg) (Kge') (*) Libe (L) oy (Kghm')
Cemento Tipo | et B 376 11280 | 3150 11.280 382
Arena zarandeada 374 Kg. 857 25698 2613 150 1.32 0.18 -0.05 25.743 870
Grava Triturada 7.10 Kg. 836 25.070 (2628 0.80 1.30 0.50 0.12 24 .946 848
Plastico 5.80 Kg. 13 0.393 1333 0.00 0.392 13
Agua Kg. | 210 6300 | 1000 6.380 213

Tabla No. 5. Pesos de los agregados para una tanda de 30 Lts — Diseiio 3% PET. Elaboracion. CONSULTGEOPAV S.A.C.

PORCENTAJE Y CANTIDADES DE AGREGADOS - DISENO 5% PET (F'c= 210 Kg/em?)

Materiales % Participacion % de Disefio Procedencia
Material cementante Cemento Tipo | 100 C e Pacasmayo
Arido Fino Arena Zarandeada 100 50 Cantera Puente los Serranos
Ciido Gruss Grava Triturada 95 47.50 Cantera Sojo Armando Zapata Km 9
Jinao Samcko PET 5 2.50 Recicladora
Agua 100 100 Potable Sullana

Tabla No. 06. Porcentajes y cantidades de agregados — Diseiio 5% PET. Elaboracion. CONSULTGEOPAV S A.C.
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RUC: 2068602407021

li

lndecopl

MASA DE LOS AGREGADOS SEGUN PORCENTAJE ESTABLECIDO PARA UNA TANDA DE 30 LITROS - DISENO 5% PET

MATERMALES wr UNIDAD h“;.s;:‘" .o m | ke “""““" Winbel e . m‘;.:::ﬁ'
(Kg'w) (Kg) (Kgim') (+) Libee (Lis) Cm “(m""“".,
Cemento Tipo | Kg. 376 11.280 3150 11.280 382
Arena zarandeada 3.74 Kg. 857 25.698 2613 1.50 1.32 0.18 -0.05 25.743 870
Grava Triturada 7.10 Kg. 818 24 553 2628 0.80 1.30 0.50 0.12 24 432 831
Plastico 5.80 Kg. 2 0.655 1333 0.653 22
Agua Kg. 210 6.300 1000 6.378 213
Tabla No. 05. Pesos de los agregados para una tanda de 30 Lts — Diseio 5% PET. Elaboracion. CONSULTGEOPAV S.A.C.
PORCENTAJE Y CANTIDADES DE AGREGADOS — DISENO 7% PET (F'c= 210 Kg/em?)
Materiales % Participacion % de Disefio Procedencia
Material cementante Cemento Tipo | 100 Pacasmayo
Arido Fino Arena Zarandeada 100 50 Cantera Puente los Serranos
Kitdo Gruso Grava Triturada 93 46.50 Cantera Sojo Amndo Zapata Km 9
PET 7 3.50 Recicladora
Agua 100 100 Potable Sullana

Tabla No. 07. Porcentajes y cantidades de agregados — Diseiio 7% PET. Elaboracion. CONSULTGEOPAV S.A.C.
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ll

lndecopl

MASA DE LOS AGREGADOS SEGUN PORCENTAJE ESTABLECIDO PARA UNA TANDA DE 30 LITROS - DISENO 7% PET

Mass de Mass de
MATERIALES w. | uwpap [ Oefccion u:‘ns:' Esp.aiaw e “""f"""““ Hmadad s , -
(Kgw) (Xg) (Kgi') (*) Lore (Ls) Cm “(m""‘".,
Cemento Tipo | Kg. 376 11.280 3150 11.280 382
Arena zarandeada 3.74 Kg. 857 25.698 2613 1.50 1.32 .18 -0.05 25.743 870
Grava Triturada 7.10 Kg. 801 24 036 2628 0.80 1.30 0.50 0.12 23.917 813
Plastico 5.80 Kg. 31 0.918 1333 0.914 31

Agua Kg. 210 6.300 1000 6.377 213

Tabla No. 5. Pesos de los agregados para una tanda de 30 Lts — Diseiio 7% PET. Elaboracion. CONSULTGEOPAV S.A.C.




S.A.C

"Sistema Integral de geotecnia, suelos y pavimentos”
RUC: 20802407021

cu NSU I-TG ED PAV LABORATORIO DE HORMIGOMNES

ENSAY(DQ DE MATERIALES

DISENG DE HORMIGON PATRON

CALEULO, CORRECCION POR HUMEDADES ¥ AJUSTES

MATERIALES % Participacion % cle Dvsatio PROCEDENCIA
Material Cemento Tipo | 100.00
Cantidad de cemenio en pasta : ITE Mg Cementance
DOSIFICACION : PATRON PAT-001-001 Cantidad de agsaenpasta: 210 Lis Ardo
TIPO : DOSIS 0 Hira lacihside : 15% Fina Arena zarandeada 100.00 50.00 Pte Los Serranos
MEZCLA: 210 KGICM2 Arena: 50.0 % Grava Triturada @ 4,75 -18.5 mm. 100.00 50.00 S0JO
Fecha de Ensayo : Set.23 Gma:  50.0% e
Marca de cilindro : PAT-00 Voumen de pasta: 0.344 m®
Volumen de ageegados: 0,656 m* Agua 100.00 100 Potable Sullana
Relacién alje+ade) (555 : 0.558
Rielacidn akjc+adc]) [Cormepidal : 0,558 Adithvos
Masa de Masa para E Masa de
s o e el B I =l el B I ey peeay il e
[ Kgire*| el il * Hbre (L=} Mg | IKg| [ Kgime* |
Cemento Tipo | Kag. 376 11.230 3150 11.280 382
Arena zarandesda 374 Ka. 857 25698 2613 0.60 1.32 0.72 0.18 25915 arh
Grava Triturada & 4,75 -19.5 mm. 710 Kag. 852 25845 2628 0.80 L 1.30 0.50 0.13 25.118 - ars
fAgua K. 210 6.300 1000 - 6.610 213
- m. e —
Masa Unitaria 2904 _ — - _
Observacionas : Haora @ 15H10 RESULTADOS Diseio Unitario
Revenimienio 1:m:ale
Pérdida de Revenimianio TIEMPD | Rev.cm | Resufado Temparalura del hormigdn 1:An: ArGl G2 G3:alkc
5 min B5 % de Aire medido en el Hormigdn 1:0:22085:2285:0:0:0.56
15min Peso volumélrico de iy mezcla m= 4.569
30 min Volumen de [a Mazcla da Homigon (Ensaye) @ 29.55dm? k= 0.590
Volivmen corregido de [a Meroa de Hormiga (Ensapo) @ 20.55 dm? H= 10.028
Factor de coreccidn de ks mezela : 3384 a= 2.28% [MF=13.74)




S.A.C

"Sistema Integral de geotecnia, suelos y pavimentos™

RUC: 20802407021

cn Nsu LTG EU PAV LABORATORIO DE HORMIGONES

ENSAYOD DE MATERIALES

CALCULD, CORRECCION POR HUMEDADES ¥ AJUSTES

DISENO DE HORMIGOMN - 3% PET EN BASE AL AGREGADO GRUESO

MATERIALES % Parsitigacide | % o Disaie PROCEDENTIA
Waterial Cementa Tipa | 100.00
Cartidad ¢ cemeris of pasla 176 Kg Camastants
DOSIFICACKON : PATRON PETI D020 Carititd i dnjesk o il Hivlts Brida
TPD: DOSIS i i nehiids 15% Fina Mrena zarandeada 100.00 50.00 Pte Los Serranos
MEZCLA : M0 KGICMZ Arinia 500% Grawa Triturada B8 4,75 -19.5 mm. a7.00 43 50 S0J0
Fecha de Ensayo : Set23 T - PET 3.00 1.50 RECICLADORA
Marca de cilindro : PET35%-001 Wolufied 86 pdsli 0344 m?
Vohorn de agregadas - DLBSE m? Agua 10000 100 Potable Sullana
Raliidn sijeade) [555) 0.559
Rl b Achansc] (Corragidi] 0.55% Asitiei
Ma s ks s E Misi 20
— w | meo | e |G SIRD T | e | LD | e o T | e | oo
[ ghe') K} { Kighe' | [+1 fiLis) iKg.1 gl  Highs'
Camanio Tipa | K. 376 11280 3150 ————— 11.280 82
Arana zarandeada 174 K. 357 256598 2613 1.50 1.32 018 0.05 X743 BTl
Grava Tritwrada & 4,75 -19.5 mm. 7.0 Kg. 836 25.070 2628 0.8 1.3 0.50 012 24,946 BB
PET 5.80 Kg. 13 0,353 1333 0.00 0.382 13
Agua K. 210 6.300 1000 e 6,380 213
- ) Ig.lh:l' e —— e —
Masa Unilana 2201 I _
Ol vty . Hora : 15H10 RESULTADOS Digeio Unitanio
Revenimento ; 1:m:ak
Pardida de Reveniments TIEMFD | Rev. om | Resulisds Tamperaturs da! homipdn - 12 e s G162 B3 ale
5 min ES ‘}iﬂé.ﬂ.uremeﬂ.mena'.'-lurmvgm. 1:0:2.0%8:2.2:0.0%8 :0: 058
15min Peso woluméiico de [ mezcls : m= 4,556
30 min Wolumen de [3 Mercls de Hommigdn (Ensayol - 2055 da k= 0.58
Violumen comegito do [ Mezcls e Hormigdn (Ensayo) @ 2055 dar® H= 0,080
Faclor o comecoidn de [3 mezcla 3354 a® LR (MF =174
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"Bistema Integral de geoctecnia, suelos y pavimentos™

RUC: 20802407021

cn N su LTG EU PAV LABORATORIO DE HORMIGONES

ENSAYOD DE MATERIALES

CALCULD, CORRECCION POR HUMEDADES Y AJUSTES

DISERO DE HORMIGOHN - 5% PET EN BASE AL AGREGADD GRUESO

MATERIALES % Paricigacide | % oo Disade PROCEDENTM
Waiaial Cementa Tipa | 100,00
Cartida2 26 comerls of pasli 176 Kg Carmastans:
DOSIFICACION : PATRON PETTR-003-001 Carntilid de dud oe pasla 210 Lis At
PO DOSIS 1 Bira Inchside 15% Figa Asena parandeada 100.00 50.00 Pie Los Serranos
MEFCLA :  H0 KGICME B 500 % Grava Triturada 8 4,75 -19.5 mm. 9500 47 50 S0J0
Fecha de Ensayo Sel23 Gna: 8% Bt PET 5.00 2.50 RECICLADORA
Marca de cilindro : PETS%-001 Vehiies i pdsla 0344 m?
Vohsrn di igregadas - DLBSE m? Agua 10000 100 Potable Suilana
Rakecidn alje=ade) [385] 0.55%
Fod g ahchade] (0 or regidal 0.55% Bidigie i
MATERIALES NF. UREDAD u:;:':‘“ “:r:.::. g;::: “;1::1“ ot Almarrida H::;H .l:?::u *I“IEM o "Hr,lr'
1] i =] . [ Wearlero g Cirregita
[ gh? ) %l Vg’ ") L its) K| Kg [ ghe? |
Camanto Tipa | Kg. ITE 11.280 3150 e 11.280 a2
Arena zarandeada 174 Kg. 357 25.698 2613 1.50 1.32 018 .05 25743 BTl
(Grava Tritwrada B 4,75 -19.5 mm. 710 Kg. 318 24 551 2628 0B 1.30 0.50 012 24.432 B3t
PET 5.80 K. X2 [.6585 1333 0.00 0653 2
Agua K. 0 6.300 1000 e — 6.378 23
- ) Ig.u'm' e —— e —
e Hora : 15H10 RESULTADOS Disefio Usitaric
Rewvanimianio ; 1:m:ale
Peérdida de Revanimenio TIEMPD | Rev. om | Resullsds Tamperatus dal hamigdn - 1:hn:Ar: G162 GL: ale
& min EE& % oe Aire medido an & Hompan - 1:0:225 : 2144 0113 :0: D56
15min Feso valumédico de [3 mezcls - m= 4513
30 min Walumen de 3 Mezcls de Hommigon (Enssyol @ 20055 der k= .54
Volumen comegido de 3 Mezcls de Hommigon (Ensayn) @ 20.55 dar H= 1011
Facfor oe comecoidn da [a mezcia | I35 a® 1256 [MF =374
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S.A.C

"Sistema Integral de gectecnia, suelos y pavimantos™

RUC: 20802407021

cu Nsu LTG EU PAV LABORATORIO DE HORMIGONES

ENSAYO DE MATERIALES

CALCULD, CORRECCION FOR HUMEDADES ¥ AJUSTES

DISERD DE HORMIGOM - 7% PET EN BASE AL AGREGADD GRUESO

MATERIALES % Partitigacide | % dw Daade RROCEDENCM
Maiwial Gementa Tipa | 100,00
Caslidad & camerls 26 pasla M6 Kp Camesiiris
DOSIFICACION : PATRON PET 70000 Cvtickiad i dnui 08 piksili M Lis Brida
PG DOSIS ¢ Bir nehaide 1.5% Fisa Asena zarandeada 100.00 50.00 Pte Los Serranos
MEZCLA : 20 KGICME B 500 % Grawa Triturada 84,75 -19.5 mm. 53.00 #4550 50J0
Fecha de Ensayo : Sel-23 Crnith 500 % c::; PET T7.00 350 RECICLADORA
Manca de cilindra : PETT%-001 Vebasras 36 pdsli 0.4 m*
Vahren da agregades - [LB5E m? Apua 100.00 100 Potable Suliana
Rikiecon il he=ade i [355] 0.55%
ol dn ] (0 or regi ) 0.55% Hfithe ok
MATERIALES WF. \DAD D"H":;:";‘" m. g;':: “1:‘.'.'.."’" Wil ilinsmiin H::;H A:r::ri *I“IEM — s -
58 i1 Corregida Mariein LN Coir tagidih
[ Kghw?) [Hg) { Kghe § |+] Lib (Lis) (Mg ] g [ Hghre* )
Camanto Tipa | Kg. ATE 11.280 3150 — 11.280 ag2
Arana zarandeada 374 Eg. 357 25698 2613 1.5 1.32 .18 40.05 25743 BrD
Grava Tritwada B 4,75 -19.5 mm. 710 Eg. 8301 24036 2628 (LB 1.3 050 0.12 23.917 B13
PET 580 Kg. i 0.818 1333 0.00 0814 5
Agua Kg. 210 6.300 1000 E— 6377 213
- - m. e ————
Masa Unilana 5974 e _
O vatns . Hora : 15H10 RESULTADOS Digaria Unitanic
Revenimienio : 1:m:ak
Pérdida de Revenimiento TIEMFD | Rev. o Regailads Tamperatura dal hamipdn - 1:n :Ar 261 :G2: G : aie
5 min B5 % oe Aire medido an ef Hompan ; 1:0: 2245 : LOBE: 9157 : 0: D56
15min Peso volumétrico da la mezcls - me= 4490
30 min Vaolumen de [3 Mezcis oe Hormigon (Ensayo) 0 2055 dm? k= 0.5%
Viodumen comegido de la Mercls de Hommigon (Envsayo) - 2055 der? H= 10173
Faclor de comeccidn de [ megcia 33 &% 21.M5(MF =374
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TSistema Integral de geotecnia, suelos gy pavimentos™

RUC: 206502407021
PATRON
DAY
FILTRACKON (cm) | LIGUIDO ACURSULADO (oss) | FILTRACION ferm) | LICGUADD ACUBAULADD [eml | WOLUMEN FILTRADO o3l |VOLUMEN ACORMULADD (o] [WVOLUMEN FITRADD (emd)  |WVOLURMEN A0OMULADD [em3]
- 4500 - e ] - ATE 044 - 276544
il i ] 4500 D0 CE] il 1,1 ATE 044 il i} 376544
[ 1e ] 4750 0,000 4500 3937 73018 i 1] 376.044
007E 4.7 0050 4.750 5200 s} 393
1Ry 4575 0100 4,700 aE16 367118 185
0450 4E50 0135 4ETT 11780 583
oA 455 0150 4E50 ) 1176
0200 4500 0,153 4E50 1570 1178
023 4575 0175 4535 17.669 1378
0250 4550 0300 4500 19633 157,
1 45 0350 4550 2150 La.63
03040 A 500 0300 4500 23555 353365 2356
033 4475 0335 S4TE iy 351432 prailow
0350 4450 0.350 4450 ITABE 3400455 748
Dis 38
TIEMPO [T} | FRTRACKHM jem] | LIGUIDO ACURMULADC jorm) | FILTRACION ferm) | LI DR ACLUBALILADD |erm WMOLUMEN FIITRADD [ered)  |WOLUBMEN ACORSULADD [ommd] | VOLUMER FUTRADD jemed)  |WOLUREN ACOMULADD (emd) |
- 3500 - 3500 - 2E3.71 - BEE.TL
30 min 0000 3500 0.000 3500 Q000 2E2.71 0000 IE2TL
1 hara (e v ] 3500 0,000 3500 il L i] .71 0000 2T
2 hara uoGs 35 i1 1] 3 E00 1963 e Y il i i FE3TL
3 hara uos 357 i) 3550 15963 IE0.74 3507 ira.ra
4 hara (1] 3575 0050 3550 1563 2EOL.74 3537 ira.ra
S hafa QS0 3550 0.050 3550 3937 ITETE 3927 i7a.qa
& hara 1] 3550 0100 3500 3937 ITETE TEET 17456
7 hara A 3500 0400 3500 TE53 ¥T4.85 FE53 17435
& hara A0 3500 0135 3ATS TE53 I74.86 9516 ITEE
3 hara 04060 3500 0175 3ATS TES3 I74.86 13743 85T
A0 B 0A7% 3425 0.175 3425 13743 26897 13743 1E897
11 b 0aTE 342 0300 3400 12743 26897 1= 706 IET.00
13 Berm 200 3400 1] 337 1= 2o 267.00 17 665 JE5 .04
Dile 28
ACUMULADD FILTRACION [LICHUN DA ACUIRALILADG | WOLUMEN FILTRADO (o) |WOLUMEN ACORSULADD [cmed] | VOLUMEN FITRADD (eeed)  [WOLURSEM A0OMULADO [ima3)|
A0 - 430 - 319,83 - 32953
] [l 1] ] 000 AFHA3 0o 30953
A3 .00 A3 000 AX5.83 e i} 32923
A0 000 A0 000 315.83 il i} 32953
430 0.00 430 000 379.83 o0 32953
A0 .00 430 000 319,83 i 1] 32953
418 000 430 196 317.86 L] 3293
£98 .00 A3 106 317.85 e i} 32923
418 000 A0 196 3I7.86 il i} 32953
418 0.00 430 196 317.86 o0 32953
415 0.as 418 393 315.90 136 32736
&15 0.5 418 393 315.90 136 32756
L] [ifivl 418 203 315.90 1596 30735
4 OLOs 418 393 315.90 196 32756




CONSULTGEOPAV

p— S.A . C

TSistema Integral de geotecnia, suelos 4 pavimentos™
RUC: 2065024407021

CONCRETO CON 3% DE PET

DT
TEMPO [T} L ACUMULADD [FILTRACIKNHN | LIOUACHD ACUMULADD [ers) |WOLURIEN FILTRADSD jem3] | WOLUMEN ACOMULADD jermd) | VOLUBMEN FITRADD [
440 = 410 - 32197 -

30 sl 410 oo 410 .00 33157 e 1]
1 hara 410 o0 10 .00 33157 .00
3 hara 440 Do 410 0L 32157 0.0
3 hara 410 o0 10 .00 33157 .00
4 hoia A5 ey 4075 3.83 B0 156
5 haia A5 [ilery A07E 3.83 J1EO5 156
E hara A5 ey 4075 3.83 B0 156
7 hara 405 [Ty 4075 3.83 3105 156
|& hara A nos 405 A : -3 314882 353
3 hara 400 oS ] 7.8 31402 EL ]
A0 Bzt A0 Los L] 7.8 31412 EL =]
11 Bz 400 Los ] 7.8 31412 is
13 bz 355 oan 4100 1178 31019 7

(SRS

TIEMPO [T} | FILTRACION QUIDD ACURIULADD (ees) | FILTRACKON jerm] | LIGUADD ACUMULADD (o) WOLUSAEN ACORIULADGD feimd)

- L - 350 - 24 EE
30 i 000 350 D.og 350 .00 2T4ER
1 haora .00 350 0.og 250 .00 Pl
2 hora 0 350 .0 250 0.0 274 ES
3 hora .00 350 0.og 250 .00 Pl
4 hora 000 350 000 250 .00 JTLER
S hora ] 350 0.0 250 =1] Pl
& hora 000 350 000 250 .00 JTLER
7 hora .00 350 0.og 250 .00 Pl
& hora 0.0 350 000 350 (=1 7L ES
3 hora .00 350 0.og 250 .00 Pl
10 i 000 350 000 250 .00 JTLER
11 besem 0.0 350 .00 350 =11} e ES
12 b [ 345 (v 248 3.93 209

Dlaza

TIEMPO [T} | FILTRACION LIGUIDOD ACURSULADO jers) | FILTRACION je LIQUIDO ACUMULADO () |WOLUMEN FILTRADD jemd)] | WOLUMEN ACORULADG (Emd) | VOLUSMEN FILTRADO (csd] | WOULIRAEM ACOMALILADED |ina]

- 350 - 290 - 30627 - 3037
30 i 000 350 000 290 .00 30627 .00 3EIT
1 hora ] 350 0.0 L] =1 1] 30627 000 30637
2 hora 000 350 D.og 290 .00 30627 0,00 L
3 hora .00 350 0.og 290 .00 30627 0,00 3037
4 hora 0 350 L0 290 0.0 30627 000 3T
S hora .00 350 0.og 290 .00 30627 0,00 3037
& hora 000 350 000 290 .00 30627 .00 3EIT
7 hora ] 350 0.0 L] =11] 30627 000 3037
& hora 000 350 000 290 .00 30627 .00 3EIT
3 hora .00 350 0.og 290 .00 30627 0,00 3037
A0 B 0 350 .0 200 0.0 30627 000 3037
11 B .00 350 0.og 290 .00 30627 0,00 3037
12 b .00 350 0.og 290 .00 30627 0,00 3037
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CONSULTGEOPAV

AL C

TSistema Integral de geotecnia, suelos y4 pavimentos™

RUC: 206560207021
CONCRETO CON 5% DE PET
D7
TIEMPO [T} | FILTRACION fem) | LIQUIDO ACURULADG (om) | FLTRACION LIOUIDD ACUMULADD fem)  [VOLUMER FLTRADD (en3) | WOLUMEN ACOMIULADD jemnd) | VOLUBIEN FILTRADD jem3)]  [WOLUMEN ACOMULADD fem3]
- LB . 1M . 115,884 - 119,624
30 i 0,00 LB 000 1M 0,00 19,884 0o 119,524
1 haia 0,00 2B00 000 1500 .00 219,884 o0 I19.554
2 hora 0,00 LB 000 1EM 000 19884 0o I19.554
3 haia .00 LB 000 1M .00 115,884 o 119,624
4 hora .00 LB 000 1M 00 115,884 o 119,624
5 hoii 0,00 2B00 000 1500 .00 219,884 o0 I19.554
& hai il 1750 oS 1T7S 183 15958 1% HIaM
7 hara il 1750 LoXs LT7% 303 215958 196 01
& hora LG 1750 oxs LTS .03 115958 196 17,901
9 hoii i11-] 1750 oS LTS 393 15958 196 7.9
10 bt il 1750 oS 1T7S 183 15958 1% HIaM
11 b s 1750 oxs LTTE 03 15958 196 Ha
12 b 0u07s 1735 050 750 5.89 213.9% 393 15958
Da 14
TIEMPO [T} | FILTRACION fem) | LIQUIDO ACURULADG (om) | FLTRACION LIOUIDD ACUMULADD fem)  [VOLUMER FLTRADD (cnd) | WOLUMEN ACOMIULADO jemnd) | VOLUMIEN FILTRADD jem3)]  [WOLUMEN ACOMULADD fem3]
- 3.100 B 2000 : 183,483 - 43443
30 i 0.00 3100 jili] 200 .00 143483 oo 4343
1 haia 0.00 3100 000 200 .00 143,883 o 143.43
2 hora 0,00 1100 000 B ] 000 183483 0o 4343
3 hora 0,00 3.100 000 3000 0,00 143,443 0o 143,443
4 haia 0.00 3100 jili] 200 .00 143483 oo 4343
5 haii [NLE) 3100 000 ER ] o 183843 o 4343
& hai .00 3100 000 200 .00 143843 o 143.43
7 hora 0,00 3.100 000 3000 0,00 215960 0o 143,443
|& haia 0,00 3.100 000 3000 .00 215.960 o0 i43.43
5 hora 0,00 1100 000 B ] 000 15960 0o 4343
10 ki .00 3100 000 200 .00 215960 o 143.43
11 b 0,00 3.100 000 3000 0,00 215960 0o 143,443
12 b Qs EX ] 000 3000 1.5 281880 o0 i43.43
Dla 22
TIEMPO [T} | FILTRACION fem) | LIQUIDO ACUMULADO fom) | FILTRACION jesm)  [LIGUIDS ACUMULADO fim) | VOLUMEN FLTRADO [em3] | VOLUMEN ACOMULADO (end)  (WOLUMEN ALTRADD [em3)  |VOLURIEN ACOMULADO jemd]
- 3,000 B 2000 : 135,590 - 135550
30 i 0.00 .00 jili] 2000 .00 135500 oo 135550
1 hom .00 3,000 000 2000 (] 135590 o 135550
1 hara .00 3,000 000 2000 .00 135590 o 135550
3 hora 00 3,000 000 2000 o0 135500 o 135550
4 haia 0.00 .00 jili] 2000 .00 135500 oo 135550
5 hora 0,00 3,000 000 2000 000 135590 0o 135550
& hoii 0.0 3,000 000 2000 .00 135,590 o0 135550
7 hara .00 3,000 000 000 00 215960 o 135550
|&haia 0.00 .00 jili] 2000 .00 215.960 oo 135550
5 hora 0,00 3,000 000 2000 000 15960 0o 135550
10 b 0,00 3,000 000 2000 0,00 215960 0o 335550
11 b .00 3,000 000 000 00 215960 o 135550
12 b [NLE) 3,000 000 2000 o 155900 o 335550




CONSULTGEOPAV
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AL C

TSistema Integral de geotecnia, suelos y4 pavimentos™

RUC:

2065024407021

CONCRETO CON 7% DE PET

AT

TIEMPO T} | FALTRACION (ein) | LIQUADD ACUMULADD femsd | FILTRACION LIUNDSD ACLIMULADED fefn) | WOLUMEN FILTRADD fefnd)  [VOLUMEN ACOMULADD (53}  |WOLUMIEN FILTRADD [ein3]  [WOLUMEN ACOMULADD a3
- 15 - 325 - L1 - 5
30 i .00 315 .0 335 D000 5.1
1 hara 0I5 300 053 175 15,633 1555
2 hara 0sn LTS Lo 125 39,265 15.5 176.69
3 hara 100 L5 L6 120 TES30 176.65 17237
4 hara 115 110 135 100 S0.310 164.01 157.06
5 hora 130 L5 150 175 .23 160,55 137.43
E hara 130 195 155 170 100,029 153.13 133.50
T hara 150 LTS LIS 150 117.735 137.43 117.80
& hara ] 155 120 145 133,500 13.72 113.87
3 haia 180 145 150 135 141354 113.87 L0e. 0
A0 bea 155 L35 155 130 153.134 L0035 LI 0%
11 bei 210 1.15 245 110 164.913 80.31 8538
12 beii 215 L.10 235 1od 162.B40 BE.3B TES3
DiA 14
TIEMPO (T} [ FALTRACION (ein) | LIQUADD ACUMULADD fessd | FILTRACION LICUNDST ACLIMLILACKD fein) VOLUBAER ACOMULADD fosd)  [WOLUMEN FILTRADD [em3]  |WOLUMEN ACOBMULADD |efn3]
- 3E - 36 2E.7E - 26171
30 il .00 3E .00 36 E.TH o 26271
1 hara 010 350 0075 353 IT4EE ] 1768
2 hara 030 340 0150 345 2E7.00 1178 IT0a3
3 hara 030 3130 0.335 338 45,15 1767 2E5.04
4 hora 0.0 ] 0300 330 2130 2356 SIS
S hora 050 310 0375 323 234 2045 326
€ hara Q.60 300 .850 315 23555 3534 24737
T hara 0.7 280 0535 08 23774 4123
|Ehara .80 260 0.500 3 21988 4743
3 hara 0.5 3] 0.575 1493 303 E3iH
A bea Lo 160 .750 I 218 SEOD
11 bei 110 150 0.EI5 178 19¢.33 B4 79
12 beii 130 140 .50 170 LEE.AT TOEE
Dls 8
TIEMPO (T} | FLTRACION (em) | LIQUIDD ACUMULADD jersd | FILTRACION LIUNESD ACLIMULADS jerm) | WOLUMEN FILTRADO WVOLUBAEN ACOMULADD fommd)  [WOLURIEN FILTRADD [em3]  |WOLUMEN ACOBMULADD [ern3]
- - 410 - 33107 - 33197
30 il .00 .00 410 0.00 33107 o 33197
1 hara 0.075 .0E0 ] 5.89 316,08 393 B0
2 hara (B L] .10 400 1178 310015 755 31415
3 hara 0s 0.175 393 1767 304,30 1374 30273
4 hara 0,300 0.335 i 55 2EE41 1767 304.30
5 hara 0.37s 0.300 10 545 2053 1356 20E.41
& hara 0450 .400 370 3534 2BE.E3 3141 20056
T haia Q515 0.435 3e8 4113 2B0.74 3338 2BEE0
|Ehara D600 .50 EY ] a4 17488 3027 26171
3 hara D675 0550 355 S3.0 EEOT 4319 ITETR
10 be O.TE0 L5315 348 ] EL.0E 40108 ITLE
11 beim DLED0 LE75 343 ELED 55,15 5311 BEEOT
12 beii 0,835 L.ESD 325 54.73 715 BETS 5.3
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RLULIIC: 00500207021

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS: [MVESTIGACION DEL PET COMO MATERIAL DE COMSTRUCCION SOSTEMIELE EN CANALES Vit EM LA REGION DE ING. RESP. ‘RCA
FIURA TECMICO (MG
HECHO POR ECG

FECHA : Octubre del 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO

OBRAS DE ARTE ¥ DREMNAJE
TIFOS DE ROTURA
EDAD = T Dias Conica y
fo= 210 kglem’® Conica Conica y Cizallada Bipartida Cizallada I_':D|IJI11HEF

!

TIPO CEMENTO | L

¥ L & &
[
& L] J.’ r
A B C O E
Facha Lactura Didametro Area Resistanca Slurnp Reslatencla % Promedic Raalztancla
Prusba Raglatro DISERD DE
- . CONCRETO Moid Aot dial taatigo tsaflige tesligo { puig ) Dilzsfio Ralafencla | Tipo s Rotura | 2 tealgos Eaparata
{g) ferm) jcm) fgicm’) fkglcm’) Cbtanido % %
PAT-00T PATRON 28-5et De-0ct =T I 10.00 Ta.5 200 ar 210 ] A 95 ]
Z PAT-002 PATRON 29-58f D60t 14966 10.01 Tar 190 3o 210 | A ]| o
3 PAT-003 PATROMN 20-5et Ds-Oct 15733 10.0% Ta.T7 200 3T 210 ] B o5 Fie}
ELABORADD POR: REWVISADD FOR: CONTROL EXTERNC
Firmma: Firmat: Firma
Mombre: Manuel Castro Galls Kombre: Foberin Casiro Aguire Hombre:
Cargo: Tecnica de Lakoratoria Carga: Especiafista #n Suelos y Pavimentos Cargo:
Fecha: Fecha: Fecha:




S5 .A . C

Si=m=toerma Imntegral de geotecnia, muslo= g pavimoaermnto=""

=RLiyC::

=D ED =30 70 ="1

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
TEEIS: INVESTIGACKY DEL PET COMD MATERIAL OE COMSTRUCCION SOSTEMELE EM CANMALES V1A EN LA REGION DE

FiLRA ING. RESF. RC.A.
TECHIC O MC.G.
HECHO PR ELG
FECHA - CTUBRE died 31123
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO
DERAS DE ARTE ¥ DDREMNAJE
TIFOE DE ROTURA
EDAD = 14 Dias Cdmica y
fem Fali kgicm® Cénica Cénica y Cizalada Bipatida Cizallada  Columnar
TIPO CEMENTO| [ 5 T
; l'.. ."“ Y ik
A B (] E
Lectura Dirzeérn Broa Foaiabarcia L] Pramedio Mesistencia
".*"'h' IH': o DISERG DE CONCRETO = Al taaligo tantigs tibigs Mattencia | Tipe de Motuna | 2 wasigos Ensperada
g fem) jer imglem’) it % L3
PFAT-Si PATRON 265 130l 1B 1m0 TS 4 AT Fali 121 & 1 o
2 AT PATRON 25 Sat 13-t 18411 1600 T8.§ 247 AfF Fal] 118 & 118 o
E AT PATRON 26 Zat 130 10112 16,00 T8.§ 21 A Fal] 188 g 118 e
ELABORADD PDR REWIEAD] FOR CONTROL EXTERNG
Frrm Fore Fiera®
Nombn Maenl € avim Galic WaThrn Eotwria Cobe Aguime WaThr
e lecnes e Laboratare fazecuints s Suian y P et e
Fecha =T




. _ . A .

TS l==tormeas Imtaoaagrmil dle; goeotoaeoaomiila, smwuasslao=s o g pamwirnmermntaco=""
L/ EOED =900 70021

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
TESIS WVEETIGACION DEL FET COMD MATERIAL DE COMSTRUCCION SOETENELE EM CAMALES ViA EM LA REGION DE FILIRA

M3, RESP. RC.A
TECHICGO M.C G
HECHD POR ELG
FECHA OCTUBRE DEL 2023
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO
OBRAS DE ARTE ¥ DRENAJE
TIPOE DE ROTURA
Conica y
T CEMENTO | Canca Conica y Cizallada  Hparida Cizallada oy minar
EDAD = 28 [ 5 ."‘
o= 210 kgicm”
A B
Facha Leciura Disrstra Arma Pl e ro Ll Sump k1 Faniviancds
":_'“ ""': = CISERG DE CONGRETO - dial imaliga | ieabigo imibgn [ puig | Reisiercw Espersss
Teg fem) fem') fugiemy Obaniso =
1 PAT-001 PATRON 75-Sal 70 FATE 1002 TR i LT 5 o o =
2 PAT-Dm FATRLN T3-Sal T 20871 10.0% Tar 1 T Fil] 12 A 127 w
1 FAT-om FATRL Ta-Sal aT-Oct 2D 10.02 pr- L] -0 .1 210 i B
ELABORADD POR REVIRADD FOR CONTROL EXTERND:
Frm Frms Firma
ok Mares| Canti-a Salla Noma Erkario Casir Aguirs vomzw
ot b 1 Tnzricn da Laberyioron el L] Eyp=mcainbs i Sadany PFeveraTea Lo
Facks Facka techa




RUIC:

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

S ..A . C

TSismsterma Integral de gieotecnmniaa, ssuelo=s gy pavinmenmntos=s"-"
20550207021

TESIS: INVESTIGACION DEL PET COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN CANALES VA EN LA REGION DE ING. RESP. ‘RCA
e TECNICO ‘MCG.
HECHO POR ECG
FECHA : Octubre del 2023
e
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
TIPOS DE ROTURA
EDAD » 7 Dias Cénica y
few 210 kglem® Conica Conicay Cizallada Biparida Cizallada  Columnar
7 7 ; g
TIPO CEMENTO | ! : oe
S A ;S HH
c"' ‘ ‘\ ,"' “‘\ :"E \“‘ 1"' E E
A B C D E
g DISERC Fecha Lectura Diametro Area Resistencia Shump Resistencia - Promedio Resistencia
s h':“ cwca;: : A e, dial testigo testigo testigo {pulg) Disedo Reistencia |Tipo de Rotura| 3 westigos Esperada
(gl {cm) (em®) (Rgicm®’) (egle™) Obtenido % %
PET-3%-001 PET 3% 03-Oct 10-Oct 10974 10402 789 139 36 210 23 A
2 PET-3%.-002 PET 3% 03-Oct 10-Oct 11883 10.01 787 151 g 210 72 A €9 70
3 PET-3%-003 FET 3% 03-Oct 10-Oct 11490 10.01 787 146 g 210 70 B
ELABORADO POR REVISADO POR CONTROL EXTERNO:
Frma Frea. Firma
Nomdee Marwel Castro Galio Nees bee Roberts Castro Aguire Nostire:
Cargo. Téceice de Laderatenis Carga. Especiaiista en Sueks y Pasierantos Cargo.
Fecha. Fecha Fecha
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RUOC: 05000 700211

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS: MVESTIGACIOMN DEL PET COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION SOSTENIBELE EN CAMALES Vis EM LA ING. RESP. TRUCA
REGION OE FIURA TECNICD MLCG,
HECHO POR (E.C.E.
FECHA& : DCTUBRE del 2023
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO
OBRAS DE ARTE ¥ DRENAIE
TIPS DE ROTLRA
EDAD = 14 Dhias Cinica y
f'e= 20 kglem® Conica Cohnica y Cizallada Bipaida Cizallada  Calumnar
TIPD CEMENTEO | N\ f H i
s s H i
o o g i i
Y Y : 5 ¥
A B c i} E
. Facha Lacturh Didrmalre Araa Rosislencia Biump Bk s Bancia L3 Promeda Beunlencia
- “.' HSENQ DE COMCRETO — - il rikiga raaligu lwslign { g} Disaho Rstencia | Tipo & Bolura | 3 waliges Espurada
L] (e [ea’ (e ogieni’) ki w %
PET-3-00 FET 3% 013 e 170 13953 1.8 bRy 157 A g 0 5 &
2 PET-3%-002 FET 3% 13Ot 170 13677 1080 bi-L & Ty ) i A e @
E PET-3%-004 PET 3% 013D 17D 13543 10,88 g 158 £y 0 T8 E
ELAEDRADD POR AEVEEADD POR: CONTROL EXTERMD:
Frrea: Frru Firma
Berrbin Marasi Cavio Qallz Berrbin Aobasta Duglro Ageme Hzmbin
Cirga Ticaknadu i Carga E y Basibad y P Carga
Faza Facha Facha




Sistama Inteaegral de geotecmnia,

RLC: 0850200070021

CONSULTGE

OPAV

=S A L C

sualos g pavimeanmntos™

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIE INVESTIGACIIN DEL PET COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION SOSTERIELE EN CAMALES Wik EM LA REGION DE PIURA ING. RESP. RCA
TECHICD BLC.G.
HEZHO POR EC.E
FECHA . XCTUBRE DEL 2023
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO
DOBRAS DE ARTE ¥ DRENAE
TIFOS DE ROTURA
Conica y
TIPD CEMENTO I Cénica |:-'l'.'|I'II:H"'CI.EH|Bdﬂ Biparida Cizallada  Colummar
NS s '
EDAD = b ] Dias , r’l 0 ;‘ 1
fegm 210 i:g.ll:mJ .-'.". I_.-‘1‘ & HH
A B i) E
Futha Litbri [arratg Araa Pl il 1 Reaislancia L3 Promedig Fa dlencia
"H."'.' ."f;“ DISEND DE CONCRETO e dral mEslign lesBgn Tlisiliga Dilnis Baistencia | Tipo do Botura | 3 usitiges Esperada
kg ] e l.!lul.'l {hglem’) i bl & = "
i PET-Fa-00 FET 3% [o-O %D 1818 1002 TED P il Fil 144
F PET-3%-002 FET 3% [o-0a ] 18430 0. TET par] iy il 11 A 115 il
PET-¥%-(03 FET i% [0 -Da 19010 1002 THO 41 L Hb 115
ELABDRADD POR: REVREZADD PORE CONTROL EXTERND:
Fera Fera Firma:
Warnbra Manou! Cum e Salic Wambru Robartc Camlrz Aguirs [ -
Carga: Ticakn da Labatalors Carga: E o Hawkri y Pire E
Fecta: Fecha: Fozta




RUC: 2002207021

S .A L C

TSimtarmaaa Imntagral de gecotecacmia, suaelo=s o ppavirmeaenmnto=s""

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS: INVESTIGACION DEL PET COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION SOSTENSBLE EN CANALES VIA EN LA REGION ING. RESP. ‘RCA
DT TECNICO “M.C.G.
HECHO POR ECG.
FECHA : Octubire dal 2023
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
TIPOS DE ROTURA
EDAD = 7 Dias Conica y
fcm 210 kglem® Coénica Conica y Cizallada Bipartida Cizaliada  Columnar
“ " - n' : :
TIPO CEMENTO 1 \‘ '.' '.' / v
P s i g : :
SN "' “| : : :
_ A B c D E
Fecha Lectura Didmatro Area Resistancia Shunp Resistencia » Promedio Resistancia
Prosba | Registro DISENO DE
N w CONCRETO Moidee | Rotura — testigo | wstigo | testigo (pelg ) Diseho Reistencia |Tipode Rotura| 3testigos | Esperada
hg) fem) {em®) {hglem’) (kglem’) Obseido % %
1 PET-5%-001 PET 5% 05-Oct 12-Oct 12913 10.01 787 164 aq 210 78 A
2 PET-5%-002 PET 5% 05-Oct 12-Oct 13122 10.01 787 167 s 210 79 A 79 70
3 PET-5%-003 PET 5% 05-Oct 12-Oct 13007 10.02 729 165 g 210 79 8
ELASORADO POR REVISADO POR. CONTROL EXTERNO
Fiema. Fima Firma
Nombee Mansel Castro Gads Nonitre Rebento Castro Aguire Nombee
Carge: Téceice de Laboratorio Cango. Especiaiista ee Sueles y Pavimentos Canga:
Fecha Fecha. Fecha.
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Sis=terma Imntegral de geotecnia, suslo= g4y pavirmermnto=""
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TESIS: BVESTIGACIAON DEL PET COMO MATERWL DE CONSTRUCCION SOSTEMIBLE EN CAMALES vik

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ING. RESP. TRCA
EM L REGIGN DE PIURA TECHICD TMEG.
HECHD POR (ECG

FECHA Octubre del 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO
OBRAS DE ARTE Y DREMALIE

TIPOS DE ROTURA

EDAD = 14 Dhias Conica y
fem 210 kglem® Conica Conica y Cizallada Bipariida Cizalada  Columnas
TIPO CEMENTO | S - o
L] F r [
g '
I."r \."1 P : :
N " a 1
A B E
Facha Laciura | Didmsbro |  Area Rusistancia Slump Promeds | Aeshwuncia
Pruea R MBERD DE
e [ CONCRETO Molden r—— dial nEtys | lestigo tastigo { pulg | Tipe de Rotera | 3 testigos Esparada
g ] e} Ikplems’y ]
i FET-5%-001 PET 5% {5-0ct 18-0ct 153432 10 TET 13 34 A
2 PET-5%-02 PET 5% 05 it 1800t 15716 10 787 200 34 & a5
3 FET-5%-003 FET 5% 05-Dick 18-Dct 15615 10 TAT 108 34" B
ELABORADD POR: BEVISADD PO COMTROL EXTERND:
Firma. Firrra. Fimi:
Marsbie Marssl Casiro Dalks Herslre. Aok rio Cagtis Aguim Hashii.
Caigal Tberiata o L erdaborsin Casgu: E & psinz il 5 0 i B oo ek p P ieslzg Caigs!
Ficha. Ficha. Fioi b




RUC: Z2O0G60=2a0070=1
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TSimtaerma Integral dese geotecnmniaa, smuaelo= g4y pavirmanmto=""

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS INVESTIGACION DEL PET COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION SOSTENISLE EN CANALES VIA EN LA REGION DE PIURA ING. RESP. ‘RCA
TECNICO ‘M.CG.
HECHO POR ‘ECG
FECHA OCTUBRE DEL 2023
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
TIPOS DE ROTURA
Cénicay
TIPO CEMENTO | Cénica Conica A Cizallads Bipartids Cizallada Coiurmar
S K ' . ',' H :
EDAD = 28 Diss : i
fce 210 kglem® Pg P o o i
LN L) ¢ : LS S ' .
_ A 8 c D £
. Fecha Lectiwn | Didmetre | Asea Resismntia Slump | Resitencia - Promedio | Resistenda
".,'"' "‘.."' DISENO DE CONCRETO | Aot sl testige | sestige testige (puly ) Disehe Reistencia |TpodeRotura| 2mstiges |  Esperada
(g} fem) (e’ (hglen®y (hglem®) Csenido % %
1 PET-5%-001 PET 5% 05 Oct 02-Nore 16300 1001 737 213 34 210 2 )
2 PET-5%-002 PET 5% 05-0ct 02-Nor 17383 20,03 790 20 as 210 05 A b 100
3 PET-5%-000 PET 5% 05-0ct 02-Now 17252 1002 789 2% 34 210 204
ELAEORADO POR REVISADO POR CONTROL EXTERNO:
Fima: Fiema Firma.
Wambee. Marusl Casoe Calko Neesbes: Roberto Casro Aguion Noerten
Cange Tecmco de Labarstario Cargo: E fats en Seelos y P Carge:
Fecha Fecha: Facha.
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T=aii=mterTm &

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS: IMWVESTIGACION DEL PET COMD MATERIAL DE COMETRUCCION SOSTENIBLE EN CAMALES Wik EN LA REGION DE NG, RESE. CRLCA,
P TECHICO MECG,
HECHO POR EC.G.
FECHA : Dctubre del 2023
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO
OBRAS DE ARTE ¥ DRENAJE
TIFDS DE ROTURA
EDAD = T Dias Camica y
fem 210 h.-g.'i.‘l'r'n:t Conezs Cdnica y Cizallada Bipgrtida Cizallada
N 4 e &
L] @ @ Fl
TIFO CEMENTO | Y S &
.-':‘:'l. F) r\ a:
PN PN /
rr LY .-ll -\.'ll. ’
& B [ &) E
Pruaha istro Fecha Licbora | Didmetre | Area Aasistincia Sump | Resistencia = Promedio | Rasisi@ncia
= R DISERD DE CORCRETD o Ftura dial 1esiign tesligo bastigo {pulg b Difsaden Reisiencia |Tipo de Rotura) 3 testigoes Espirada
fkai lemi jem’)y (agicm’) (i’ Obibanidi = =
1 |PET-7-001 PET 7% 05-ct 12-0ai 12857 10,00 TE5 161 3z 210 T B
z |PET-7-002 PET 7% 05-ct 12-0ai 12317 10.00 TES5 157 3z 210 s A TE 70
3 |PET-7-003 PET 7% 05-xt 12-0ci 12587 0.0 TET 160 3z 210 76 B
ELABORADD POR BEVISADO BOR: CONTROL EXTERNG:
Firria Firma. Firmu.
Mantn Mamasl Castro Galia [ Rodvadte Caira Ageirin sk
Caige. Tieeree o di Labswisrss Carga. Espretiad cita o8 Suelos v Pirvir antad Cangs.
Fitha: Ficha. Fio:ta.




CONSULTGEOPAYV
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ESimtemrmyaa Imtegral de geotecomia, s=wusloco= »j |:|='\.rlrn=-rltl:|-==
RLUC: 20500070021

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS: WVESTIGACION DEL PET COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION SOSTEMIBLE EN CAMALES vik EN NG, BESP. N-T+7 %
L REGION DE PILRA TECNICO MCES
HECHO POR (ELG

FECHA Octubre del 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

TIFOE DE ROTURA
EDAD = 14 Dias Conica y
few 20 kglem® i i
TIFD CEMENTO |
A B C 8] E
S Facha Laciura Dudiminies Bria Rusialieeia Blump Rusislancia L1 Presssadio Ridkistireia
' '-,""'"" ""‘", DISERD DE CONCRETO dial matign | estige itige i pulg) ke Fuistercin | Tipo de Aobara | 3 metiges Esger s
fagh (em) e (lglem’) (e’ Obiterids %
1 PET-T&-001 FET 7% 05Dt 19-0ct 14338 10,00 THS 183 34" 210 a7 A
2 PET-T&-0il2 FET 7% 015Dt 15-0ct 14858 104 787 188 34" 210 20 A BE
1 PET-T&-003 FET 7% 05Dt 1501 14505 102 7RG 184 34" 210 23 B
ELEBORADO POR: REWISADO POR: CONTROL EXTERNG:
Fir i Firrdi F sk
Hurrie. Mgl Catra Galla [— Riobsirta Caslio Aguinm —
Latgn Teaics di Liberilasia Caga. Esipaniilili in Beilas y Parvir iflic
Ficha Foiha: Facha
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Imntaegral de gecteaecnia, suslos gy pavirmeaentos™
RLULICE: OS2 7F =1

TEimtaerT e

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS INVESTIGACION DEL PET COMO MATERIAL OE CONSTRUCCION SOSTENIELE EN CANALES ¥1A EN LA REGION DE PILIRA MG, RESP. CRC.A.
TECHICD M.LC.G
HECHD POR ELG

FECHA . DCTUERE DEL 2123

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

TIPOS DE ROTURA
Conica y
TIPO CEMENTO | Conica Conica y Cirallada Biparfida Cizallsda  Columnar
EDAD = k] Dias . F g r { &
fe= 216 kglom® et . ; HH
& B c ] E
e . Facha Lettura | Diamsstn Arai Fasistbancia Slump Hesialencia L3 Prummdo | Hesislereci
- mﬂ, DISERD DE CONERETS — — dial bebgo basligo Ieslige [ sl Disgda Beistancia | Tieoda Rolura | 3 pessgos Ex parada
L1 lemj fem'} [kgiem'} Ihglerm] Obtenids L) )
i PET-F-001 PET I B-0a v 15551 AfL TRF 191 5 r3li} )
¥ PET-Fo-0iud PET I -0a {2 e 14751 1008 TES 188 5 0] A b e
3 PET-Fa-00d FET &% {5-0e {2 14343 0.3 TEE 143 Ly il ? B
ELAEORADD POR! REWIEADD POR: COMTROL EXTERNKO:
Fiemra: Fiomuic Farma
Roman Narusd Custro Galic [y Haba-in lalra Sganm [F——
apa Ticnico da Labon lae Carge Ex pa colria o m Sawica 7 Fremanica Cargel
Fecha Faha Fechu
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Sisteaerma mnmtegral de geotecnia, suslos 4y pawvinmsamto=s~
RLIICC: =205 0O0=<31007702="1

LABORATORID MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS ¥ CONCRETOS

DATOS DEL PROYECTO
INVEATIGACKON DEL PET COMO MATERIAL DE CONETRUCCISH BOETENIELE EM CAMALES VA BN L& REGKOH DE PIURA

DEMIE Al EJANDR O ZAFATA MORALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO, METODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUF
NORMA TECHICA ASTM C-TB, AASHTO T-97, NTP 339078, MTC E-T09

1 PAT-001 PATROM 3.00 280023 D023 T 1500 1510 4500 2345 3003 39.5 BS
2 PAT-002 PATROM 3.00 280023 D023 T 1510 1520 4500 3012 071 3556 BS 45
3 PAT003E PATROM 300 200059723 DsrM023 7 1520 1510 4500 3083 3150 409 o
TESC. LABGRATOREK I JEFE LABORATORK G, ESPECLALISTA SUPERWIEIGH
vl B ombre ko e v e

Forma Forma Fimna Fima
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TSisteaema ntegral de geotecnia, suslos 4y pavimeanto=s=™
RUUC: 2050207021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS ¥ CONCRETOS

DATOS DEL PROYECTO
TEEE : INVEZTIZACHON DEL PET COMD MATERIAL DE CONETRUCCISN SDETENIELE EN CAMALES Via EN LA REGKON DE PIURA

ST : DENIE AL EJANDRC ZAFATA MORALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL COMCRETOD, METODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ
NORMA TECMICA ASTM C-T8, AASHTD T-97, NTP 339.078, MTC E-T09

1 PAT-O0M PATRON .00 290523 13023 4 15.00 1510 4500 243 33T £33 BT
2 PAT-002 PATROM 3.00 29009723 131023 4 1510 1520 4500 3.2 2B 242 58 45
3 PAT-O03 PATROM 3.00 29009723 131023 4 1520 1510 4500 337 M43 247 ]
TEC. LABORATORKD JEFE LABORATORK G, ESPECIALISTA SUPERVEIRH
EE Hombre B b Hoar bre

Frme Furna Fima Fime
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TSisteaema Integral de geotecnia, suslo=s 4y pavimeanto=s=™
RUUC: 2050 =2=3070="1

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS ¥ CONCRETOS

DATOS DEL PROYECTOD
TEEE : INVESTIZACION DEL PET COMO BATERLAL DE CONETRUCCION SOETENIELE EN CAMALES VA BN LA REQKGN DE PRURA

SOLECITA : DEMIE & EJANDRD ZAFATA MORALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO, METODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ
NORMA TECMNICA ASTM C-7B, AASHTO T-97, NTP 339,078, MTC E-T09

1 PAT-001 PATROMN 300 2500923 Z7n23 25 1500 1510 4500 M B8 459 o2
2 PAT-O02 PATROMN 3.00 2000523 271023 25 1510 1520 4500 3565 3538 2E3 04 45
3 PATO03 PATROMN 3.00 2010523 271023 28 1520 1510 4500 383 K ik 2E1 07
TEC. LABGRATORK JEFE LABGRATORKD MG, ESPECIALISTA SUPERVEIGH
R Mo b o B Hcam b

Formea Fermia Fuma Firma
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FSistema ntegral de geotecnia, suselos gy pavimeaento=*°
RLUC: 2050 =30702="1

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

DATOS DEL PROYECTO
TEEE : INVESTIGACION DEL PET COMO BATERLAL DE CONETRUCCON SDSTENIELE EN GAMALES Via BN LA REGIKON DE FIURA

SCLECTA : CEMIE ALEJANDRC ZAPATA MORALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL COMCRETOD, METODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ
NORMA TECNICA ASTM C-78, AASHTD T-97, NTP 339.078, MTC E-T09

1 PET-23%-001 PET 3% 360 0323 101023 7 1500 1510 4500 1618 1650 217 45
2 PET-2%:-002 PET 3% 360 03123 101023 7 1510 1520 4500 1822 1858 240 =3 435
3 PET-33003 PET 3% 360 031z3 101023 T 1520 1510 4300 1743 T 2341 =
TEC. LABORATORKY JEFE LABORATORKD BG. ESPECIALISTA SUPERYEIGH
[ Mombre Py e e bire

Foemms Fema Fima Fumes
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FSistema ntegral de geotecnia, suselos gy pavimeaento=*°
RLUC: 2050 =30702="1

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

DATOS DEL PROYECTO
TEEE : INVESTIGACION DEL PET COMO BATERLAL DE CONETRUCCON SDSTENIELE EN GAMALES Via BN LA REGIKON DE FIURA

SCLECTA : CEMIE ALEJANDRC ZAPATA MORALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL COMCRETOD, METODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ
NORMA TECNICA ASTM C-78, AASHTD T-97, NTP 339.078, MTC E-T09

1 PET-23%-001 PET 3% 360 0323 17023 14 1500 1510 4500 2341 2387 4 m
2 PET-T%-002 PET 3% 360 03123 171023 14 1510 1520 4500 2254 2238 205 EE 435
3 PET-T3%003 PET 3% 360 031z3 171023 14 1520 1510 4300 2423 2470 321 |
TEC. LABORATORKY JEFE LABORATORKD BG. ESPECIALISTA SUPERYEIGH
[ Mombre Py e e bire

Foemms Fema Fima Fumes
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TTSisteaerma ntegral de geotecnia, suslos 4y pavimeanto=s*-
RUC: =205 0=2007021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS ¥ CONCRETOS

DATOS DEL PROYECTO

INWESTIGACKON DEL PET COMO BATERIAL DE CONETRUCCHON SDETENIELE EM CAMALER VA EH LA REGKOH DE PIURA

CENIE ALEJANDR O ZAPATA MORALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO, METODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ
NORMA TECMICA ASTM C-TB, AASHTD T-57, NTP 339,078, MTC E-TD9

1 PET-3%-001 PET 3% 360 03123 Eg Lyl 28 1500 1510 4500 4241 4325 569 125
2 PET-T%-002 PET 3% 360 03123 Eg Lyl 28 1510 1520 4500 40,54 4134 533 113 45
3 PET-T%-003 PET 3% 360 031023 g Ry [t 25 1520 1510 4500 4422 4308 SB.5 120
TES. LABGRATORKD JEFE LABORATORKD G, ESPECIALISTA SUPERWEIGH
T M oim b P B RETT

Frma Formia Fima Fima
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TSisterma Integral de geotecnia, suelos 4y pavimeanto=*
RUC: 20&50=2=a0702=1

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

DATOS DEL PROYECTO
TEEE : INVESTIZACION DEL PET COMO BATERIAL DE CONETRUCCION SDETENIELE EN CAMALES Via BN LA REGION DE FIURA

SOLCTA : OEMIE ALEJANDRC ZAFATA MORALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO, METODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ
NORMA TECNICA ASTM C-78, AASHTD T-37, NTP 333.078, MTC E-T03

1 PET-5%-001 PET 5% 240 05123 121023 7 1500 1510 4500 4 1420 121 42
2 PET-53002 PET 5% 340 051z3 121023 T 1510 1520 4300 1433 1522 19.5 44 435
3 PET-5%003 PET 5% 340 051z3 121023 T 1520 1510 4500 1388 418 1E.4 4
TEC. LABORATORKY JEFE LABCRATORKD BG. ESPECIALIETA SUPERVEIGH
Hoamdsre Mombre Py e e bire

Foemms Fema Fima Fumes
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RUC: 20502320 702="1

LABDRATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS ¥ CONMCRETOS

DATOS DEL PROYECTOD

INVEETHIACKON DEL PET COMO BATERIAL DE CONETRIMCION SDETENIELE EN CAMALES VA BN LA REGKIN DE PIURA

CENIE ALEJANDR D ZAPATA MORALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO, METODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ
NORMA TECMICA ASTM C-TB, AASHTO T-97, NTP 339.078, MTC E-TD3

1 PET-2%-0I1 PET 5% 3.40 05Wz3 19023 4 1500 1510 4300 T3 2rar 3.7 B1
2 PET-55%-002 PET 5% 320 0swz3 131023 4 1510 1520 4500 7 2546 367 B2 45
3 PET-5%-003 PET 5% 320 0swz3 131023 4 1520 1510 4500 a7z 276 384 ED
TEC. LABGRATORK JEFE LABORATORK MG ESPECIALISTA SUPERVEIRN
Homitsre Hombsre Bacw b [ERE

Furmin Fima F ima
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TTSisteaerma ntegral de geotecniia, suslos 4y pavimeanto=s=™"
RUC: 2050207021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS ¥ CONCRETOS

DATOS DEL PROYECTO
TEEE : INVESTHACKON DEL PET COMO MATERLA DE COMETRUCCION SOETENIELE EN CAMALES via BN LA REGKIN DE PIURA

SOLEATA . DEMIE AL EJANDR D ZAFATA MORALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETOD, METODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ
NORMA TECHNICA ASTM C-TB, AASHTOD T-97, NTP 339,078, MTC E-T09

1 PET-5%001 PET 3% 3.40 0oz3 21123 ] 1500 1510 4300 3586 3758 483 110
2 PET-5%-002 PET 5% 3.40 0s1Wz3 o2M1/23 k] 1510 1520 4500 3878 3854 514 113 45
3 PET-53-003 PET 5% 3.40 0s1Wz3 o2M1/23 k] 1520 1510 4500 e AT 3T 483 ]
TEG. LABCRATORK JEFE LABORATORK HG. ESPECIALISTA SUPERV NN
[ET= Hombre Mo B Hem hie

Frma Furmin Fima Fumea
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RLUC: =205 0=32070="1

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS ¥ CONCRETOS

DATOS DEL PROYECTD

TEEE : INWVESTIRACKON DEL PET COMO MATERIAL DE CONETRUCCION SDETENIELE EM C.AMAl 3 VA BN LA REGION DE PIURA

SCLEATA : DEHIE ALEJAKDRD ZAPATA MORALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO, METODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ
NORMA TECMNICA ASTM C-7B, AASHTOD T-97, NTP 339,078, MTC E-TD9

1 PET-T%-001 PET 7% 320 051023 12123 T 1500 1510 4500 1818 1850 217 45
2 PET-T%-002 PET 7% 320 0s1023 12123 T 1510 1520 4500 1822 1858 240 =3 45
3 PET-T3%-003 PET 7% 320 051023 12123 T 1520 1510 4500 743 7 231 =1
TEC. LABORATORKD JEFE LABORATORID BG. ESPECIALISTA SUPERVIEIGN
Hoavsre M ombre By B Hcavs e

T Fima Fima
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TSistema Integral de geotecnia, suslo=s 4y pavimeanto=s=™
RLUC: 2050 ==070="1

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

DATOS DEL PROYECTD
TEEE : INVESTHIACION DEL PET COMD MATERLA DE CONETRUCCION SOETENIELE EN CAMALES VA BN LA REGKON DE FIURA

SOLECTA : CEMIE ALEJAHDRT ZAFATA MOSALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO, METODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ
NORMA TECMNICA ASTM C-7B, AASHTO T-97, NTP 339,078, MTC E-T09

1 PET-T%-001 PET 7% 320 051023 191023 4 1500 1510 4500 2241 2387 M4 i
2 PET-T%-002 PET 7% 320 051023 19110523 4 1510 1520 4500 2254 2238 205 EE 45
3 PET-T%-003 PET 7% 320 051023 191023 4 1520 1510 4500 2422 2470 321 m
TEC. LABGRATORK JEFE LABORATORIKD G, ESPECIALISTA SUPERVEIGN
Fcamdane Mo b Py B Ham bire:

Foemes Femna Fima Fumes
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TSisteama Integral de geotecnia, suslos 4y pavimeanto=s="
RUUC: Z2050=2=30702="1

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS ¥ CONCRETOS

DATOS DEL PROYECTO
TEEE : INVEZTHRACHON DEL PET COMO BATERIAL DE CONETRUCCION SOETENIELE EN CAMALES Via BN LA REQKIN DE PIURA

SOLECATA : CEMIE ALEJANDRC ZAFATA MORALED

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL COMNCRETO, METODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ
NORMA TECNICA ASTM C-7B, AASHTD T-97, NTP 339.078, MTC E-T09

1 PET-T%-001 PET 7% 320 O5MIE3 o211/23 25 1500 1510 4500 | MBE 453 o2
2 PET-T%-002 PET 7% 320 asM0z3 021023 28 1510 1520 4300 565 3538 2639 102 45
3 PET-T%-003 PET 7% a0 o523 211023 28 1520 1510 4300 N K ik 4B 07
TEC. LAHGRATORKD JEFE LABCGRATORK MG, ESPECIALISTA SUPERWEIGH
RE Bom e o B EETTE

Forma Famna Fima F e







ANEXO 6: Panel fotografico

Recicladora IMPERIO FORTALEZA CARLOMAGNO E.LR.L.
Ruc: 20606092700
Www. iofor com
Contacto: 968470068

Sullana, 19 Setiembre 2023

CONSTANCIA DE COMPRA VENTA

CONSTANCIA D L A Y ——

Sr.
Denis Alejandro Morales Zapata

Se emite la presente constancia de la venta de molida r da el dia sabado 16
del presente, el cual asciende a 14kg a un valor de s/. 2.15 por kilogramo, lo que da un
total de S/. 30.10.

A su solicitud, se hace entrega de dicho comprobante para los fines que estime
pertinente.

AA.HH. José Carlos Mariategui — Carretera SULLANA-TAMBOGRANDE — SULLANA

FOTO 2: CONSTANCIA DE COMPRA DE MATERIAL PET TRITURADO



FOTO 3: PROCESO DE DESINFECCION DEL PET
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FOTO 4: CALCULO DE PESO ESPECIFICO DE AGREGADOS FINOS Y GRUESOS.
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FOTO 5: TAMIZAJE DE AGREGADOS FINOS Y GRUESOS



FOTO 7: CALCULO DE PESOS UNITARIOS DEL PET
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FOTO 9: PESO DE LAS PROPORCIONES DE AGREGADOS.



FOTO 11: PREPARACION DE MOLDES



FOTO 13: PRUEBA SLUMP



FOTO 15: MEZCLA DE AGREGADOS DISENO DE CONCRETO CON 3% DE PET



FOTO 17: ELABORACION DE VIGAS PARA ENSAYO DE FLEXION
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FOTO 19: ROTURA DE PROBETAS DEL DISENO PATRON 7
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FOTO 20: ROTURA DE PROBETAS DEL DISENO CON EL 3% DE PET
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FOTO 21: ROTURA DE PROBETAS DEL DISENO CON EL 5% DE PET
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FOTO 23: ENSAYO DE IMPERMEABILIDAD DEL DISENO CON EL 3% DE PET - 7 DIAS
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FOTO 24: ENSAYO DE IMPERMEABILIDAD DEL DISENO CON EL 5% DE PET - 7 DIAS.
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FOTO 25: ENSAYO DE IMPERMEABILIDAD DEL DISENO CON EL 7% DE PET - 7 DIAS.



FOTO 26: ENSAYO DE IMPERMEABILIDAD DEL DISENO PATRON - 7 DIAS.
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FOTO 28: ENSAYO DE IMPERMEABILIDAD DEL DISENO CON EL 3% DE PET — 14 Y 28 DIAS
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Foto 29: ENSAYO DE IMPERMEABILIDAD DEL DISENO CON EL 5Y 7% DE PET — 14 DIAS

FOTO 30: ENSAYO DE IMPERMEABILIDAD DEL DISENO CON EL 5Y 7% DE PET — 28 DIAS
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TO 32: ENSAYO DE FLEXION DISENO PATRON, CON 3, 5Y 7% DE PET
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FOTO 33: ENSAYO DE FLEXION DISENO PATRON, CON 3,5Y 7% DE PET



