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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo principal, determinar el efecto de
la utilizacion de fibras de plastico PET en el disefio de concreto para elementos no
estructurales, en la ciudad de Piura; el disefio de investigacion es experimental, dado que se
manipularan las fibras de plastico PET (variable independiente) para disefiar un concreto
para elementos no estructurales (variable dependiente), el tipo de investigacién es aplicada,
debido a que se busca dar solucion a un problema socio-ambiental, la muestra fue de 20
probetas cilindricas para el ensayo a la compresion, 12 para el ensayo a traccion y para el
ensayo a flexion 16 vigas prismaticas. De los resultados se concluye, en primer lugar,
respecto a las dosificaciones, que las cantidades de los materiales, conservan sus pesos,
excepto, el del agregado fino, que disminuye, debido a que los porcentajes de plastico PET
fueron reemplazados en el volumen absoluto del mismo, en segundo lugar, se determin6 que
en la medida en que los porcentajes de fibras de plastico PET aumentan, las propiedades
fisicas y mecanicas disminuyen, respecto a las del concreto patron, sin embargo, los
resultados obtenidos, cumplen con la resistencia requerida en el disefio de mezcla.
Finalmente se determind que el costo — beneficio para un metro cubico de concreto PET
aumenta en S/. 340.99 para el concreto con 0.2%, S/. 343.68 para 0.5% y S/. 346.38 para el
concreto con 0.8% de fibras PET, respecto al de concreto patron cuyo costo estimado fue de
S/. 339.19. Es importante sefialar que, desde el punto de vista ambiental, el disefio de
concreto PET, puede utilizarse en elementos no estructurales, contribuyendo al cuidado del

medio ambiente.

Palabras claves: Concreto ecoldgico, fibras, plastico PET, resistencias fisicas, resistencias

mecanicas.



ABSTRACT

The main objective of this research project was to determine the effect of the use of PET
plastic fibers in the design of concrete for non-structural elements, in the city of Piura; The
research design is experimental, since PET plastic fibers (independent variable) will be
manipulated to design a concrete for non-structural elements (dependent variable), the type
of research is applied, because it seeks to solve a problem socio-environmental, the sample
was 20 cylindrical specimens for the compression test, 12 for the tensile test and for the
flexural test 16 prismatic beams. From the results it is concluded, in the first place, regarding
the dosages, that the quantities of the materials, retain their weights, except that of the fine
aggregate, which decreases, because the percentages of PET plastic were replaced in the
absolute volume of the same, in second place, it was determined that to the extent that the
percentages of PET plastic fibers increase, the physical and mechanical properties decrease,
with respect to those of the standard concrete, however, the results obtained, meet the
required strength in the mix design. Finally, it was determined that the cost - benefit for a
cubic meter of PET concrete increases by S /. 340.99 for concrete with 0.2%, S /. 343.68 for
0.5% and S /. 346.38 for concrete with 0.8% PET fibers, compared to standard concrete
whose estimated cost was S /. 339.19. It is important to note that, from an environmental
point of view, the design of PET concrete can be used in non-structural elements,

contributing to the care of the environment.

Keywords: Ecological concrete, fibers, PET plastic, physical resistances, mechanical

resistances.



I. INTRODUCCION

Actualmente, el sector de la construccion utiliza una gran cantidad y variedad de recursos
naturales, debido al crecimiento que esta teniendo en los Ultimos afios, segun reportes del
INEI (2019), el sector tuvo un crecimiento de 5.42% para el periodo 2018, este resultado se
debe al incremento del consumo del cemento y el avance fisico de obras publicas, lo cual
conlleva a utilizar una gran cantidad de concreto, reduciendo de esta manera miles de
hectareas de materia prima, que afectan considerablemente a los diferentes ecosistemas de

donde es extraida.

Por otro lado, el plastico PET es uno de los tipos de plastico que mas se utiliza en todo el
mundo, principalmente para la creacion de envases, cuya finalidad es la mercantilizacion de
liquidos en productos de limpieza, higiene, lacteos y bebidas. Segin la ONU (2018), advirtid
que en el mundo, anualmente se fabrican mas de 400 millones de toneladas de plastico,
donde solamente el 9% se recicla, el 12% se incinera y el 79% permanece en botaderos y el
medio ambiente, ademas predice que para el 2050 habra un aproximado de 12 000 millones
de pléastico en botaderos y el medio ambiente. Sin embargo, la mayor parte de la poblacion
no es consciente de la contaminacion ambiental que el planeta afronta, pudiendo mejorar el
control de los envases como residuos sélidos, de esta manera se estaria mejorando el

desequilibrio ambiental que hoy en dia se vive en todos los ecosistemas.

En el Per(, existen diversos distribuidores de envases PET; Sin embargo, existe una
problematica alrededor de este tipo de plastico, adicional al tiempo que tarda en degradarse,
es su acelerada demanda y produccion. Por otro lado, las autoridades no tienen los recursos
suficientes para controlar la disposicion final de los envases PET, la mayoria de la poblacién
no tiene una cultura de reciclar o reutilizar, y optan por tirarlos en lugares publicos, rios y
bosques, los cuales permanecen por un largo tiempo a la intemperie durante el proceso de

descomposicion.

La ciudad de Piura, es una de las regiones con mayor contaminacién, ya que no existe un
manejo adecuado de residuos sélidos, donde el principal causante de dicho problema es la
poblacion, la cual arroja los residuos sélidos en lugares que no son los adecuados para la
disposicion final. Con el fin de contribuir a la gestion de los residuos, se promueve cada vez
mas el reciclaje de envases plasticos PET, permitiendo que éstas sean utilizadas como

materia prima en diversas industrias. En consecuencia, se plantea el disefio y elaboracién de



nuevos elementos y tecnologias constructivas como una opcién ecolégica para el sector de

la construccion.

La investigacion es importante porque, a través del disefio de concreto para elementos no
estructurales utilizando fibras de plastico PET, en la ciudad de Piura, se lograra contribuir a
reducir la contaminacion ambiental, ddndole un mejor uso al plastico PET, incorporandolo
en el concreto mediante fibras, reduciendo de esta manera la cantidad de agregados en el
concreto, para ser aplicado en la construccion de elementos que no estan expuestos a cargas
estructurales tales como: Falso piso, contrapisos, columnetas, vigas de amarre, veredas,
sardineles y tope de llantas para estacionamientos, reduciendo de esta manera las grandes

masas de envases plasticos.

En el proceso de busqueda de informacion respecto a trabajos previos hemos consignado los

siguientes a nivel internacional:

Francisco Javier Baldenebro Lopez, (2015), en su tesis titulada, “Estudio numérico-
experimental de fibras de PET y su comportamiento en una matriz de concreto ” desarrollada
en el instituto de materiales avanzados, Chihuahua — México, para optar por el titulo de
doctor en materiales. En la cual busco como evaluar el desempefio mecanico que presentan
las fibras PET embebidas en una matriz de concreto mediante pruebas experimentales. La
metodologia que empleo el autor consistio en la busqueda bibliografica, el estudio
experimental y el estudio numérico. El autor concluye que las fibras PET, obtenidas del
plastico reciclado, pueden utilizarse para la fabricacion de concreto con mejoras en sus
propiedades mecanicas. En cuanto a las pruebas de flexion, los resultados demostraron que
las fibras PET continuas obtienen valores mayores de resistencia a flexion, respecto a las
fibras PET cortas. Ademas, el autor sefiala que el aspecto de las fibras, son un factor
importante debido a que puede influir en las propiedades del concreto y su comportamiento

mecanico.

Cristian Fernando Quintero Bland6n y Jeisson David Mahecha Rico (2016), en su tesis
titulada “Propiedades mecénicas de un concreto reforzado con fibras de PET reciclado”,
desarrollada en la universidad Militar Nueva Granada Bogota - Colombia, para optar por el
titulo de ingeniero civil, propusieron determinar la cantidad adecuada de PET en el concreto
en porcentajes de 0%, 10%, 20% y 30% para determinar sus propiedades mecanicas. Los

autores utilizaron una metodologia experimental y concluyeron que la mezcla entre concreto



y el plastico PET no mejora las propiedades mecanicas, para fines de resistencia estructural,
sin embargo para los ensayos de resistencia a flexion se visualizé un incremento a medida
que aumenta el porcentaje de PET y para los ensayos de resistencia a compresion, se observo
que este decrece al aumentar los porcentajes de plastico PET, concluyendo que no es

eficiente trabajar con este tipo de material en el disefio de mezcla.

José Antonio Abad Gonzalez y Jorge Miguel Romero Loyola (2016), en su tesis,
“Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de concretos autocompactantes de altas
prestaciones con la inclusion de fibras plasticas normalizadas y recicladas ”, desarrollada en
la universidad de Cuenca — Ecuador, para obtener el titulo de ingeniero civil, propuso evaluar
y comparar las propiedades fisicas y mecanicas de concretos autocompactantes incluyendo
fibras PET recicladas y normalizadas. La metodologia empleada por los autores fue de tipo
experimental y concluyeron que al emplear fibras de plastico PET en concretos
autocompactantes, se obtiene propiedades y caracteristicas similares a las del concreto
autocompactantes con fibras comerciales de SIKA. En la resistencia a compresion se observo
un incremento de 15% en relacion al concreto sin fibras de PET. Por otro lado, para el ensayo
de ruptura de las vigas prismaticas se contempld que excedieron el valor del médulo de

ruptura.

En la basqueda de informacion respecto a trabajos previos hemos encontrado las siguientes

investigaciones a nivel nacional, relacionadas a nuestro tema de estudio:

Giancarlo Aguilera Bazan y Victor Andrés Diestra Lujan (2017), en su tesis “influencia de
la fibra de PET a partir de botellas recicladas sobre el comportamiento mecénico en un
concreto aplicado en prefabricados”, desarrollada en la Universidad Nacional de Trujillo,
para optar por el titulo de ingeniero ambiental, buscé evaluar la influencia de las fibras de
PET, a partir de botellas recicladas sobre el comportamiento mecanico y el asentamiento del
concreto en porcentajes de 0%, 0.5%, 1% y 1.5%. La metodologia utilizada por los autores
fue de tipo experimental y concluyen que las fibras PET influyen en las propiedades del
concreto fresco, debido a que disminuye la manejabilidad del concreto. No obstante, es
permisible hasta un 1%. Asi mismo determinaron que el 0.5%, fue el porcentaje 6ptimo de
adicion de fibras de plastico PET, generando un F’c= 232 kg/cm2, la cual esta por encima
de la resistencia requerida para un concreto no estructural que comdnmente es de 210

kg/cm?. A pesar de ello, este porcentaje es limitante, ya que, si se incrementa las fibras PET,



afecta su performance, demostrando una perdida en sus propiedades mecanicas de tension y
compresion. Los testigos con adiciones de fibra PET de 1.0 % y 1.5% presentaron menor

resistencia de compresion y tension comparado con el concreto convencional.

Edson Darcinho, Grandez Reategui (2018), en su tesis, “Influencia de las fibras plasticas
PET en las propiedades mecanicas del concreto endurecido, Lima — 2018, desarrollada en
la Universidad Cesar Vallejo para optar el titulo de ingeniero civil, propuso analizar la
influencia de las fibras plasticas PET en las propiedades mecanicas del concreto endurecido,
en porcentajes de, 0.4%, 0.5% y 0.6%, para un concreto de F’c=210kg/cm2. De acuerdo a la
metodologia empleada por el autor, la investigacion del proyecto es experimental, de tipo
aplicativa, y con nivel correlacional. El autor concluye que las fibras PET en el concreto,
mejoran sus propiedades mecanicas. Las proporciones propuestas, aumentaron la resistencia
a la comprension y flexo-traccion, excepto la de traccion que redujo su resistencia en
proporciones menores. Ademas, el autor concluye que el costo reduce 0.14%, al adicionar

un porcentaje de fibras PET a la mezcla de concreto.

Miller Roberto Morales Carhuayano (2016), en su tesis titulada, “Estudio del
comportamiento del concreto incorporando PET reciclado”, desarrollada en la Universidad
Nacional de Ingenieria para obtener el titulo de ingeniero civil, con la finalidad de determinar
la variacion de las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido, al sustituir los
aridos del hormigon por distintos porcentajes de PET reciclado, con disefios de mezcla
patron de relaciones a/c 0.60, 0.65 y 0.70, el autor emple6 una metodologia experimental y
concluyo que las propiedades fisicas y de resistencia mecanica, con relacion agua/cemento
(0.60, 0.65 y 0.70) y edad a los 28 dias, respecto a las muestras con 5%, 10% y 15% de PET
disminuyen en comparacion a la muestra patron. Ademas, el precio para el concreto con 5%,
10% y 15% de PET reciclado aumento su valor con un promedio de 4%, 8% y 12%, respecto

al precio del concreto convencional.

Léctor Lafitte, Michael Anthony y Villarreal Barragan, Edson Jesus (2017), en su tesis
titulada “Utilizacion de materiales plasticos de reciclaje como adicion en la elaboracién de
concreto en la ciudad de Nuevo Chimbote”, desarrollada en la Universidad Nacional del
Santa, para obtener el titulo de ingeniero civil, buscé elaborar un concreto convencional,
adicionando material plastico reciclado triturado, la metodologia utilizada por el autor es de

tipo experimental. El autor concluyé que las fibras de PET, no llegaron a mejorar las



propiedades fisicas ni mecanicas del concreto, donde los resultados de asentamiento fueron
de 3.5”,2” y 1.5” y los resultados de resistencia a la compresion a los 28 dias de curado bajo
en un rango de 21.42%, 34.25% y 48.49%. para los porcentajes con fibras PET de 5%, 10%,

y 15% respectivamente.

En la basqueda de informacion respecto a trabajos previos no se registran investigaciones a

nivel local, relacionadas a nuestro tema de estudio.
En el proceso de indagacion de informacion hemos encontrado las siguientes teorias:

Los elementos no estructurales, son aquellos que forman parte de una construccion, los
cuales no se encuentran sometidos a cargas estructurales, estos pueden estar unidos o no a
los elementos de soporte de la construccion como: Columnetas, vigas de amarre, veredas,
sardineles, topellantas, falso piso, entre otros, cuyas funciones son: delimitar ambientes,

soportar cargas menores, nivelar terrenos, separar superficies, etcétera.

Con respecto al concreto, ASOCRETO (2010, p. 228) establece que es la combinacion de
un material cohesivo, habitualmente cemento Portland; adicionalmente materiales que sirven
de relleno (aridos o agregados), agua y esporadicamente aditivos, que al endurecer consolida
un elemento rigido que luego de un determinado tiempo tiene la capacidad de resistir

enormes esfuerzos de compresion.

Hoy en dia el concreto se ha convertido en un material muy usado en el &mbito de la
construccion, debido a las propiedades mecéanicas y fisicas que este contiene, es por ello, que
a lo largo de los afios se han venido creando varios tipos de concreto, buscando que sean
mas resistentes y livianos. Su elaboracion no es muy compleja, sin embargo, para obtener
un concreto segun sus caracteristicas de disefio, se necesita de un profesional que conozca
los siguientes aspectos: La calidad de los materiales, sus propiedades, eleccion de las
proporciones, el procedimiento de colocacion, el control de calidad y la conservacion de los
elementos construidos (Rivva Lopez, 2000, p. 8).

Existen diversos tipos de concreto. Sin embargo, la presente investigacion se centrard en dos
tipos de concreto: simple y armado. En lo que concierne a concreto simple, se define como

la combinacién del cemento Portland Hidraulico, arena gruesa, grava y agua.



Imagen 01: Concreto Simple

COMNCEETO SIMPLE = CEMENTO + AGUA + AGEEGADO FIND + AGEEGADO GEUESD

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Por otra parte, el concreto armado, es concreto simple, reforzado con acero corrugado, que
en conjunto hacen que los elementos estructurales y no estructurales sean capaces de soportar

esfuerzos a la flexion, traccion y compresion.

Imagen 02: Concreto Armado

COMNCEETO ARMADD = CEMENTO + AGUA + AGEEGADOQ FINO + AGEEGADO GFEUESD
+ACERO CORFUGADOD

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Entre los elementos principales del concreto esta el cemento Portland; ASOCRETO (2010,
p. 19), manifiesta que es un material que cuenta con propiedades de cohesion y adherencia,
las cuales proporcionan la fusion de los agregados entre si, formando un bloque rigido.
Ademas, la fragua es otra de las propiedades que posee ya que al hacer contacto con el agua

empieza un proceso de reaccion quimica conocida como hidratacion.

Abanto Castillo (2009, p. 17) clasifica al cemento Portland en cinco clases, las cuales se
encuentran reglamentadas por las especificaciones del ASTM para el Cemento Portland
(C150), cada clase adquiere sus propias propiedades fisicas y quimicas. En primer lugar, esta
el Tipo I, un cemento comun, destinado a usos habituales, siendo este el mas empleado con
fines estructurales que no demandan de las propiedades particulares especificadas en el resto
de categorias. EIl Tipo Il es un cemento modificado para usos habituales y una exposicion
moderada a los sulfatos. El Tipo Il es un cemento con resistencia inicial elevada, presenta
una resistencia a la compresion a los 3 dias semejante a la de los 28 dias para los tipos 1 y 11.
El Tipo IV presenta bajo calor de hidratacidn y se emplea para estructuras de concreto masivo
y requiere mucho mas tiempo de curado que el resto de categorias y por Gltimo esta el Tipo
V, un cemento especial de alta resistencia a los sulfatos alcalinos que se encuentran en el

suelo o el agua.

Otro de los componentes del concreto son los agregados los cuales se pueden adherir con la
mezcla de cemento sin perjudicar el desarrollo del endurecimiento del cemento. La finalidad,
es debido a que intervienen como relleno, haciendo que el costo del concreto sea mas
econémico (ASOCRETO, 2010, p. 3).



Asi mismo, Rivva Lépez (2000, p. 8) define a los agregados como materiales inorganicos de
origen natural o artificial, inertes, granulares y debidamente graduados cuyos tamarios se
encuentran especificados y limitados en la NTP 400.011. Son aglomerados que se
encuentran embebidos en la mezcla del cemento con el agua para conformar la estructura

resistente del concreto ocupando entre el 62% y el 78% de 1m?® de concreto.

Conforme ala NTP 400.011 (2008, p. 16), por su composicion granulométrica, los agregados

se clasifican en finos y gruesos.

Abanto Castillo (2009, p. 29), denomina agregados finos a la arena fina o gruesa que presenta
dimensiones reducidas, granos duros, fuertes y resistentes. Comunmente se clasifica al
agregado fino como el material que traspasa el 100% del tamiz de 3/8” y queda detenido en
el tamiz # 200. Asimismo, el agregado grueso es aquel material que no pasa el 100% del
tamiz # 4 o superior. Ademas, se debe tener en cuenta que los agregados deben permanecer
limpios, exentos de impurezas que causen efectos negativos u otros elementos de aspecto

destructivo.

Por ultimo, el agua es un elemento importante en la mezcla de mortero y concreto debido a
que ejerce una funcion de suma importancia durante el estado fresco y el estado endurecido;
el agua hidrata las particulas del cemento, desarrollando sus propiedades aglutinantes.
Mayormente, se utiliza para suministrar una relacion a/c de acuerdo con las exigencias de
trabajabilidad y resistencia. Ademas, se debe tener en cuenta la calidad fisica y quimica del
agua; puesto que las impurezas pueden interferir con el tiempo de fraguado, afectar
desfavorablemente la resistencia del concreto, ocasionar manchas en su superficie,
eflorescencia, inestabilidad volumétrica y provocar la corrosion del acero de refuerzo
(ASOCRETO, 2010, p. 3).

El disefio de mezcla, es un procedimiento de seleccidn que consiste en determinar la cantidad
de los materiales del concreto, de acuerdo a las caracteristicas requeridas en los planos y las
especificaciones del disefio, con el objetivo de conseguir una combinacion conveniente de
los materiales que nos proporcione en estado fresco una trabajabilidad y una consistencia
oportuna y que en estado endurecido ofrezca una durabilidad y resistencia a la compresion
optima, en un tiempo determinado. Ademas, de otras propiedades que el disefio de mezcla

debe cumplir cuando la estructura construida es puesta en servicio.



El concreto en estado fresco posee propiedades fisicas, entre las cuales esta la trabajabilidad,
la cual determina la uniformidad y simplicidad, con que se puede manipular y mezclar una
cantidad especifica de materiales para fabricar el concreto, y ser transportado, colocado,
vibrado, curado y dar el acabado final del concreto. La trabajabilidad se puede medir con el
asentamiento. La trabajabilidad, también depende de las caracteristicas, dosificaciones de
los materiales y la granulometria, lo cual permite regular el contenido de agua para lograr un

concreto manejable.

Otra de las propiedades es la consistencia, definida por el grado de asentamiento del mismo,
que depende sobre todo del contenido de agua utilizada, si la mezcla contiene una mayor
cantidad de agua, mayor sera la simplicidad de fluidez del concreto en el tiempo de su
colocacidn. La consistencia esta en funcién de su granulometria y de las caracteristicas de
los agregados, estos componentes establecen el contenido de agua a usar para poder

conseguir una consistencia definida (Rivva Lopez, 2000, p. 206).

De la misma manera Rivva Lopez (2000, p. 213), define el peso unitario, como la suma de
cada uno de los componentes del concreto, expresada en kg. El peso unitario de una mezcla
estd en funcion a la gravedad especifica y a la cantidad de agregados. Ademas, permite
determinar el contenido de cemento, agregados y agua por m® de concreto, asi como el

contenido de aire.

Por otro lado, segun Abanto Castillo (2009, p. 50) la segregacion se define como la
separacion de los materiales del concreto, en sus partes constituyentes. La segregacion
depende de la consistencia de la mezcla, ya que el riesgo aumenta cuando la mezcla es méas
hiumeda y disminuye cuando estd mas seca. Este fendmeno resulta perjudicial para el

concreto, ya que puede producir cangrejeras, bolsas de piedra y capas de arena.

Asi mismo Abanto Castillo (2009, p. 54), define a la exudacion como la elevacion del agua
del concreto hacia la superficie, producto del efecto de la sedimentacién de los sélidos. Este
proceso se inicia, después de haber colocado el concreto, y puede continuar hasta que se
inicie el proceso de fraguado y se produzca la maxima consolidacion de las particulas. La
exudacion se puede presentar como resultado de una mala dosificacion, ya sea por la
utilizacion de aditivos, cantidad excesiva del agua o por la temperatura. La exudacion puede
ser dafiino para el concreto, puesto que puede reducir su resistencia debido al aumento de la

relacion a/c y se puede conseguir un concreto poroso y menos durable.
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Por otra parte, el concreto en estado endurecido posee propiedades mecéanicas, entre las
cuales esta la resistencia a la compresion la cual segun Rivera L. (2013, p. 125), es la
capacidad para soportar una fuerza por unidad de area, expresada en kg/cm?, PS1 0 Mpa. Es
comun ver en los planos y memorias de calculo el F’c, que el disehador utiliza para poder
dimensionar los diferentes elementos estructurales de una obra. Durante el proceso
constructivo es comun que se obtengan valores diferentes de resistencia para una mezcla, ya
sea por alteraciones en las proporciones de los materiales, el transporte, la colocacion vy el
curado del concreto, lo cual puede disminuir su resistencia respecto a lo especificado por el
disefiador, reduciendo asi el factor de seguridad.

En cuanto a la resistencia a traccion segin Rivera L. (2013, p. 132) la define como la traccion
méaxima que puede soportar el concreto al ser sometido a una fuerza de alargamiento. Esta
propiedad del concreto es muy baja respecto a la compresion. Es dificil de medir la
resistencia a la tension por medio de ensayos directos, puesto que dificulta montar las
muestras. Sin embargo, existe un método indirecto con el que se puede determinar, el cual
consiste en someter a compresién diametral un testigo de concreto estandar a lo largo de dos

lineas axiales.

Asi mismo la resistencia a la flexion segun Rivera L. (2013, p. 133) la define como la tension
méaxima que una parte de una viga rectangular puede soportar una prueba de flexién hasta su
ruptura. Esta propiedad en cuanto a su resistencia, es superior a la de traccion, pero baja
respecto a la de comprension. Segun la norma ASTM C31 y ASTM C78, sefiala que el
método mas utilizado es usar una viga simplemente apoyada aplicando cargas en los tercios
de luz, sin embargo, también se emplea otro método el cual consiste en aplicar una carga en

el punto medio de una viga simplemente apoyada.

La historia del plastico PET inicio durante el periodo de 1939 a 1941, donde se llevé a cabo
en los laboratorios de la Asociacion Calico Printers, la investigacion del Tereftalato de
Polietileno, conocido mayormente como PET, el cual fue patentado en 1941 como un
polimero para fibra por los investigadores britanicos J. R. Whinfield y J. T. Dickson. Desde
1976 se empez6 a emplear el PET en la produccién de envases transparentes, livianos y
resistentes, especialmente para bebidas refrescantes, licores, aguas minerales, detergentes,

etcétera y desde su inicio hasta el dia de hoy, ha mostrado un constante desarrollo
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tecnoldgico hasta conseguir un nivel muy alto de sofisticacién basado en el incremento de

la demanda del producto a escala mundial. QuimiNet (2005)

El PET, es definido segun la asociacion nacional de envasadores PET (2015) como un
polimero de condensacion termoplastico muy empleado para la produccién de envases de
bebidas y fibras textiles, debido a su economia, alto rendimiento, reciclado y alta resistencia.
El PET, puede ser alterado a través de procesos de extrusion, inyeccion, inyeccion-soplado

y termo-formado.

También segin Morales Carhuayano (2016, p. 28) las caracteristicas que posee el plastico
PET béasicamente son: Alta resistencia quimica y térmica, alta rigidez y dureza,
impermeable, transparente, resistente al desgaste y corrosion, baja absorcion de humedad,

liviano y reciclable.

Segun Morales Carhuayano (2016, p. 27) el PET se identifica con el nimero 1, circunscrito

por tres flechas, ubicado mayormente en el parte inferior de los envases.

Imagen 3: Simbolo de identificacion del Polietileno de Tereftalato

n
D

Fuente: https://www.ecologiaverde.com/que-plasticos-se-reciclan-y-cuales-no-1168.html

Por otro parte Grandez Reategui (2018, p. 24) sefiala las ventajas que presenta el PET como
su flexibilidad, no requiere de mantenimiento, es moldeable, soporta altas y bajas
temperaturas, bajo costo, reutilizable y reciclable. Asi mismo menciona las desventajas que
presenta este material como, por ejemplo, ser un desecho después de su utilizacion dificil de
solucionar, tarda mucho tiempo en degradarse, puede perjudicar la salud y contaminacion

del medio ambiente.

En lo que respecta al disefio de concreto para elementos no estructurales, consideramos que
se deberia tener un mayor control de calidad al momento de realizar los ensayos a los
materiales del concreto, ya que de ellos depende, que cumpla con los parametros de disefio
requeridos. En lo que concierne a las fibras de plastico PET (Tereftalato de Polietileno),
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consideramos que, de acuerdo a las teorias, sus propiedades pueden ser un factor muy
importante, especialmente la ductilidad que pueden alcanzar, debido a que son muy

resistentes a la deformacion ante la exposicion de esfuerzos exteriores.

Ante la problematica descrita en el planteamiento del problema nos formulamos la siguiente
pregunta de caracter general: ;Cudl es el efecto de la utilizacion de fibras de plastico PET,
en el disefio de concreto para elementos no estructurales, en la ciudad de Piura? Ademas,
cuenta con tres problemas especificos, el primero ¢Cuéales son las dosificaciones para un
concreto F’c= 175 kg/cm2 modificado con fibras de plastico PET, en porcentajes de 0.2%,
0.5% y 0.8% para elementos no estructurales, en la ciudad de Piura? Segundo, ¢Las fibras
de pléstico PET, influyen en las propiedades fisicas y mecanicas para un concreto F’c= 175
kg/cm? en elementos no estructurales, en la ciudad de Piura? y por Gltimo (El costo -
beneficio del concreto modificado con fibras de plastico PET, disminuye respecto al

concreto convencional para elementos no estructurales, en la ciudad de Piura?

La investigacion presenta una justificacion tedrica, ya que procura completar vacios que han
sido poco abordados, en el disefio de concreto para elementos no estructurales utilizando
fibras de plastico PET, basandose en las normas nacionales e internacionales y poniendo en
practica los conocimientos adquiridos. Ademas, presenta una justificacion practica, al
disefiar un concreto con fibras de plastico PET para elementos no estructurales en
edificaciones y obras de infraestructura vial, tales como falso piso, contrapisos, solados,
veredas, sardineles y topellanatas para estacionamientos, de manera que se pueda mejorar
las propiedades mecénicas del concreto en estado endurecido. Por otra parte, se justifica
metodoldgicamente, por la forma en como se desarrolla el proyecto, ya que servira para
futuras investigaciones como antecedente para profesionales, empresarios e investigadores
que busquen disefiar concreto con fibras de plastico PET. Por Gltimo, esta investigacion
presenta relevancia social, pues contribuye al cuidado del medio ambiente, reciclando
botellas de pléastico las cuales demoran cientos de afios en descomponerse. Por esta razon,
seran usadas para la elaboracién del concreto, la cual reduce la cantidad de materia prima.
Este concreto puede beneficiar a todas las personas dedicadas a la industria de la

construccion.

Como hipoétesis general se establece que con la utilizacion de fibras de plastico PET, las

dosificaciones, propiedades y costo-beneficio del concreto modificado mejoran respecto a
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las del concreto convencional para elementos no estructurales. Por otra parte, la primera
hipdtesis especifica, establece que las dosificaciones de los materiales varian positivamente
para el concreto modificado con fibras de plastico PET, en porcentajes de 0.2%, 0.5% y
0.8%, respecto a la dosificacién del concreto convencional, en la segunda hipotesis
especifica, se determinara que la utilizacion de fibras de plastico PET mejora las propiedades
fisicas y mecéanicas del concreto, respecto a las del concreto convencional para elementos no
estructurales y en la tercera hipotesis especifica se verificard que el Costo-Beneficio entre el
concreto modificado con fibras de plastico PET, disminuye respecto al concreto

convencional.

Por otro lado, el proyecto de investigacidn tiene como objetivo general determinar el efecto
de la utilizacion de fibras de plastico PET en el disefio de concreto para elementos no
estructurales, en la ciudad de Piura y como objetivos especificos, determinar las
dosificaciones para un concreto F’c= 175kg/cm2 modificado con fibras de plastico PET, en
porcentajes de 0.2%, 0.5% y 0.8%, también se analizar la influencia de las fibras de plastico
PET, en las propiedades fisicas y mecénicas para un concreto F’c= 175kg/cm? y como Gltimo
objetivo especifico comparar el Costo-Beneficio entre el concreto modificado con fibras de

plastico PET y el concreto convencional.
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1. METODO

2.1. Tipoy disefio de investigacion
2.1.1. Tipo

Segun Vargas Cordero (2008, p. 159), sustenta que se le considera aplicada porque busca
dar soluciones a un problema social e intervenir en circunstancias precisas, a través del uso

de conocimientos especificos.

Por esta razon la investigacion es aplicada, debido que se van a utilizar saberes que han sido
adquiridos, para darle una solucion oOptima y eficiente al problema de investigacion

detectado.

2.1.2. Diseino

El disefio experimental, segin Prabha y Mennu (2015, p. 89), consiste en manipular una o
méas variables que adn no han sido comprobadas, en circunstancias severamente
monitoreadas, con la finalidad de explicar la manera y la razén por la cual se ha originado

un determinado acontecimiento o situacion en particular.

Por consiguiente, la investigacion es experimental, dado que se manipularan las fibras de
plastico PET (variable independiente), para disefiar un concreto ecoldgico para elementos
no estructurales, en la ciudad de Piura (variable dependiente).

2.2. Operacionalizacion de variables
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Tabla # 1 : Matriz de operacionalizacién de variables

. DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Se analizara el efecto del concreto disefiado
N . con fibras PET, de manera que logre resistir
W - La Asociacion nacional de embasadores la compresion de Flom lc; 5 K %sz Las
E 2 PET (2015), define al PET (Tereftalato de | . presi . grenm’.
Z s . . fibras tendran un tamafio de 1mm x 30mm
w S polietileno) como un polimero de . - ) .
= = g . y el porcentaje a sustituir sera de 0.2%, Porcentaje del volumen de
023 condensacion termoplastico muy . . . .
Z = - 0.5% y 0.8% en el volumen absoluto del Fibras de plastico PET. fibras en proporciones de
w empleado para la produccion de envases . 3
a3 . . . . agregado fino para 1m° de concreto. Los 0.2%, 0.5% y 0.8%.
W o de bebidas y fibras textiles, debido a su
Qs . - . resultados que se obtengan en los ensayos
> S economia, alto rendimiento, reciclado y . ,
=i . . de laboratorio seran comparados con un
alta resistencia. . . . .
concreto disefiado a la misma resistencia,
pero sin afadir el plastico PET.
o o Dosificacion para concreto De
El disefio de mezcla, es un procedimiento F’c=175kg/cm2 con fibras de Disefio de mezclas. intervalo.

DEPENDIENTE
Disefio de concreto para elementos no
estructurales en la ciudad de Piura

de seleccion que se basa en determinar la
cantidad de materiales del concreto, de
acuerdo a las caracteristicas requeridas
en los planos y las especificaciones del
disefio, con el objetivo de conseguir una
combinaciéon  conveniente de los
materiales que nos proporcione en estado
fresco una trabajabilidad y una
consistencia oportuna y que en estado
endurecido ofrezca una durabilidad y
resistencia a la compresion optima, en un
tiempo determinado (LI, 2011, p. 107).

Se hard un disefio de mezcla para conseguir
un aguante de F’c= 175 kg/lcm2,
adicionando fibras de plastico PET en
porcentajes de 0.2%, 0.5% vy 0.8%.
Ademés, se realizard ensayos de
compresion, tension y flexion, mediante un
equipo hidraulico, para examinar las
propiedades mecanicas del concreto PET.
De igual manera se realizardn ensayos y
calculos que posibiliten el éptimo andlisis
de las propiedades fisicas del concreto PET.

plastico PET.

Propiedades fisicas y
mecanicas del  concreto
modificado con fibras de
plastico PET.

Propiedades fisicas y
mecanicas del concreto.

Comparacion de las
propiedades entre concreto
PET y convencional.

Costo-Beneficio entre el
concreto modificado con
fibras de pléastico PET vy el
concreto convencional.

A.P.U para
concreto PET y convencional.

Comparacion del A.P.U entre
ambos tipos de concreto.

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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2.3.Poblacién, muestra y muestreo
2.3.1. Poblacion

Segun Tamayo Tamayo (2003, p. 176) considera a la poblacion como una agrupacién de
seres, elementos 0 magnitudes que cuentan con propiedades singulares observables en un
tiempo y espacio determinado, las cuales van a resultar de gran importancia para seleccionar
de manera 6ptima la poblacion que se encuentra bajo estudio. El proyecto de investigacion

tiene como poblacidn, los disefios de mezcla del concreto.

2.3.2. Muestra

Jiménez Fernandez (1983) lo define como una porcion especifica de una totalidad que ha
sido seleccionada de forma ordinaria, de tal manera que manifieste a detalle las
caracteristicas o cualidades de la poblacion. La propiedad resaltante de la muestra es la
representatividad, en otras palabras, es necesario que la muestra sea una parte representativa

de la poblacion.

El proyecto de investigacion tiene como muestra para el ensayo a la compresion, 20 probetas

cilindricas, 12 para el ensayo a traccion y para el ensayo a flexion 16 vigas prismaticas.

2.3.3.  Muestreo no probabilistico por conveniencia

Tamayo (2004, p. 178) sostiene que este tipo de muestreo no probabilistico se refiere a la
seleccion de las entidades muéstrales de acuerdo a la accesibilidad o conveniencia del
investigador, es decir, los disefios utilizados en la presente investigacion son elegidos porque
tienen una facil disponibilidad, mas no porque su seleccién se haya dado a través de un
criterio estadistico.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1. Técnicas

Segun Arias (2012, p. 67) sustenta que las técnicas componen el conjunto de recursos o
mecanismos orientados a recabar, preservar y transferir informacion de los fenomenos sobre
los cuales se esta investigando. Asi mismo, se puede decir, que las técnicas resultan ser un
medio esencial para recolectar informacion y de lo que el investigador se vale para

aproximarse a los sucesos, ademas de tener la posibilidad de acceder a su conocimiento.
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De la misma manera Arias (2012, p. 67) sostiene que la observacién es aquella técnica que
se basa en capturar a traves del sentido de la vista, de manera sistematica, cualquier tipo de
suceso, circunstancia o fendmeno que se pueda generar en la sociedad o naturaleza y que

esté relacionado con los objetivos preestablecidos en la investigacion.

Cabe recalcar que las técnicas de recoleccion de datos no trabajan solas, sino que se apoyan
en instrumentos, los cuales permiten conservar o registrar la informacion obtenida en el

desarrollo de la investigacion.

Las técnicas que se utilizaran en el proyecto seran analisis documental y la observacion, ya
que se hara uso del método de inspeccion para la seleccion de las botellas de plastico PET y
los componentes del concreto para la elaboracion de las probetas que seran sometidas a
ensayos de compresion y traccion. Asimismo, vigas prismaticas que seran sometidas a

ensayos de flexion.
2.4.2. Instrumentos de recolecciéon de datos

Avrias (2012, p. 16) lo conceptualiza como cualquier medio o formato ya sea digital o en
papel, utilizado para registrar o acopiar informacion y posteriormente poder procesarla,
analizarla e interpretarla. Ademas, resulta de gran utilidad para la investigacion cientifica,
debido a que le permite al investigador fijar su atencion en determinados aspectos, sujetos a
ciertas condiciones. Por lo tanto, para el proyecto se utilizaran los siguientes instrumentos:
Fichas técnicas para el disefio de mezcla y los ensayos de laboratorio, Fichas técnicas para
los ensayos de resistencia mecanica, propiedades fisicas del concreto y analisis de precios

unitarios.
2.4.3. Validez

La validez segun Pruzan (2016, p. 121), se refiere a la capacidad en que los instrumentos
que se emplean en una investigacion permiten recoger realmente los datos de las variables
que se desean evaluar. Es importante que se alcance la validez para cualquier instrumento
de medicién. Al evaluar la validez es imprescindible conocer las caracteristicas que se aspira

estudiar.

Para la validez del proyecto se empleard instrumentos e informacién confiable teniendo en
cuenta las normas y parametros estandarizados que rigen en la ingenieria, validados por

ingenieros especialistas en el tema de investigacion.
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2.4.4. Confiabilidad

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 121), explica que la confiabilidad de un

instrumento, hace referencia al nivel de exactitud obtenido en la aplicacion del instrumento

a sujetos u objetos, obteniendo mismos resultados. Para la confiabilidad se hara uso del

software Microsoft Excel y Costos y presupuestos S10.

Tabla # 2: Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

FUENTE

TECNICA

INSTRUMENTO

LOGRO

Determinar las
dosificaciones para un
concreto F’c =175
kg/cm2 modificado con
fibras de plastico PET,
en porcentajes de 0.2%,
0.5% y 0.8%, para
elementos no
estructurales, en la
ciudad de Piura.

Dosificaciones
de Concreto
modificado con
fibras
PET.

Analisis

documental.

Fichas técnicas
para el disefio de
mezcla y los
ensayos de
laboratorio.

Se determinara las
dosificaciones para un
concreto F’c =175
kg/cm2, afladiendo fibras
PET en porcentajes de
0.2%, 0.5% y 0.8%.
Ademas, se realizara un
disefio de mezcla con la
misma resistencia para
un concreto convencional
sin adicion de fibras
PET.

Analizar la influencia
de las fibras de plastico
PET, en las
propiedades fisicas y
mecanicas para un
concreto F'c =
175kg/cm? en
elementos no estructu-
rales, en la ciudad de
Piura.

Guia de
observacion.

Porcentajes de
fibras PET.

Observacién
y andlisis
documental.

Fichas técnicas
para los ensayos
de resistencia
mecanica y
propiedades
fisicas del
concreto.

Se analizara de qué
manera influye la
incorporacion de las
fibras PET en las
propiedades fisicas y
mecénicas del concreto.

Comparar el Costo-
Beneficio entre el
concreto modificado
con fibras de plastico
PET y el concreto
convencional para
elementos no
estructurales, en la
ciudad de Piura.

Andlisis del
precios
unitarios del
concreto
incorporando
fibras PET.

Analisis
documental.

Analisis de
precios unitarios.

Se realizara una
comparacién del Costo —
Beneficio entre el
concreto convencional y
el concreto con fibras
PET para determinar su
rentabilidad en la
construccion de
elementos no
estructurales.

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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2.5. Procedimiento

Para dar cumplimiento a los objetivos especificos del proyecto de investigacion se realizaron

los siguientes procedimientos:

2.5.1. Ensayos de los agregados

2.5.1.1. Contenido de humedad

Para determinar el contenido de humedad de los agregados, se siguio los requerimientos
establecidos en la NTP 339.185 (2013, p. 8), en la cual se indica que el peso de la muestra
minima depende del tamafio maximo nominal de los agregados. Una vez tomada la muestra,
se pesa en su estado natural y se pone a secar en un horno u otra fuente de calor, a una
temperatura controlada, después del secado se procede a pesar la muestra, para calcular la

perdida de humedad de los agregados utilizando la siguiente formula:

(W muestra humeda — W muestra seca) * 100

Cont. Humedad (%) = W miestra seca

2.5.1.2. Analisis granulométrico

El andlisis granulométrico de los agregados fue realizado teniendo en cuenta los
requerimientos de la NTP 400.012 (2013, p. 14), en la cual se detalla el procedimiento que
se debe seguir. Primero, se selecciona el material y se extiende de manera que se pueda
homogenizar, se divide en cuatro partes iguales de las cuales solo se toman dos y luego se
procede a pesar el material en una balanza digital. El peso de la muestra dependera del
tamafio de los agregados tal como lo recomienda la norma técnica en su Tabla 1.

Para la granulometria del agregado fino la muestra no debe ser menor a 500 gr y antes de ser
secada se debe lavar pasandola por el tamiz # 200, para la eliminacion de limos. Luego se
debe poner a secar el material en una estufa a una temperatura de 110 £+ 5°C, posteriormente
se toma el peso de la muestra y se realiza la clasificacion granulométrica, empleando un
juego de tamices de diferentes diametros ubicados de mayor a menor y se inicia el tamizado
de forma manual, durante un periodo adecuado, anotando el peso del material retenido en
cada tamiz.

Para el andlisis granulométrico se tendra en cuenta las tablas de las imagenes 04 y 05, para

verificar si los agregados cumplen los parametros establecidos en la NTP 400.012.
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Imagen # 04: Gradacion del agregado fino Imagen # 05: Gradacion del agregado grueso

TAMICES ASTH PORCENTAJE QUE PASA TAMICES ASTM PGREEHT.&JE QUE PASA
MINIMO (%) MAXIMO (%) MINIMO (%)  MAXIMO (%)
8.5 mm (3/8™) 100 100 25 mm (17} 100 100
4.75 mm (N® 4) 95 100 19 mm (3/4™) a0 100
2.36 mm (N® &) a0 100 12.5mm (172" - -
1.18 mm (N® 16) 50 85 9.5 mm {3/8%) 20 55
0.600 mm (N® 30) 25 g0 475 mm (N® 4) 1] 10
0.300 mm (N® 50) 5 30 2.36 mm (N* 8) 1] ]
0.150 mm (N® 100) 0 10 1.18 mm (M® 16) - -
Fuente: NTP 400.012 Fuente: NTP 400.012

En caso que sea requerido el médulo de fineza se determinara, utilizando la siguiente formula

Y%retenido (1/2" + 3/4" + 3/8" + 4 + 16 + 30 + 50 + 100)
100

M.Fineza =

2.5.1.3. Peso suelto y compactado

Estos ensayos se realizaron cumpliendo con lo especificado en la NTP 400.017 (2011 p. 18).
Para determinar el peso suelto de los agregados, se homogenizo la muestra mediante un
cuarteo y se procedio a llenar en un recipiente metalico cuyo volumen y peso fueron
calculados anteriormente, luego se elimind el agregado sobrante con ayuda de una regla y se
pes6 en una balanza digital, el contenido de la muestra mas el recipiente. Se utiliz6 la

siguiente férmula para calcular el peso suelto:

Peso de la muestra
P.Suelto (gr/cm3) =

Volumen del recipiente

Para calcular el peso compactado de los agregados se utilizd un recipiente metalico
cilindrico, luego se agregd la muestra en tres capas apisonandola con 25 golpes, utilizando
una varilla de 5/8”, una vez llenado el recipiente se emparejo usando la varilla como regla,
y se procedi6 a pesar la muestra mas el recipiente. Se utiliz6 la formula del peso suelto para

determinar el peso compactado.

2.5.1.4. Peso especifico y absorcion
Para determinar el peso especifico y absorcion de los agregados se tuvo en cuenta la norma
NTP 400.022 (2013, p. 25), correspondiente al agregado fino y lanorma NTP 400.021 (2013,

p. 13) correspondiente al agregado grueso.
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Para el ensayo del peso especifico del agregado grueso, primero se tomd una cantidad
considerable de la muestra, se cuartea y se descarta todo el material que pasa el tamiz # 4,
después se pone en un recipiente y se deja reposar por 24 horas, luego se pone la muestra en
un pafio absorbente hasta que esté superficialmente seca, una vez terminado este proceso se
procede a pesar, después se coloca la muestra saturada en un envase dentro de un recipiente
lleno de agua, sujetado sobre una balanza y se determina el peso del material sumergido en

el agua.

El peso especifico se calcula con la siguiente formula:

Peso de la muesta seca al aire

————x 100
(V.del frasco —V.del agua anadida)

P.E (gr/cm3) =

La absorcion del agregado fino se halla con la siguiente formula:

500 — peso seco
Ab(%) = * 100
peso seco

Para el ensayo del peso especifico del agregado fino, primero se toma una cantidad
considerable de la muestra, se cuartea y se pasa por el tamiz # 4, después se pone 500 gr de
material en un recipiente, afiadiendo agua hasta alcanzar la marca de 500 cm3 y se deja
reposar por 24 horas, luego se deja secar al aire libre hasta que las particulas no se adhieran
entre si, una vez que la muestra este seca se procede a colocarla en un molde cénico,
golpeando 25 veces con una varilla para apisonado, terminado este proceso se retira el cono,
debiendo mostrar un desmoronamiento superficial de la muestra, lo cual indica que esta

superficialmente seca. El peso especifico se calcula con la siguiente formula:

Peso de la muesta seca al aire
100

P.E 3) =
(gr/em3) (peso superficialmente seca — Peso en el agua ) *

La absorcion del agregado grueso se halla con la siguiente formula:

Peso superficialmente seca — peso seco al aire
Ab(%) = - * 100
peso seco al aire
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2.5.2. Fibras de Plastico PET
2.5.2.1. Proceso de obtencién de fibras PET

Para la obtencion de las fibras de plastico PET, es importante en primer lugar contar con el
recurso denominado “Botellas de plastico, tipo PET”, para lo cual, se tuvo que reciclar un
total de 15 kg de botellas plasticas, las cuales fueron recolectadas tanto en las calles, como
las que habian sido consumidas por nosotros mismos, asimismo, motivando a nuestros
familiares a reciclar en cada uno de sus hogares, luego se procedio a quitar el etiquetado y
las tapas de cada una de las botellas, posteriormente se procedi6 a lavarlas con detergente,
de tal manera que estas, queden libres de impurezas perjudiciales para el concreto, luego se
secaron y finalmente se realizo el corte de la base de las botellas, para ser introducidas en el
eje central de la maquina cortadora de PET.

Una herramienta importante y fundamental para la investigacion fue, la elaboracion de una
méaquina que sea capaz de cortar las botellas de plastico, de acuerdo a los requerimientos que
la investigacion especifica. La maquina denominada “Cortadora de fibras de plastico PET”,
fue disefiada para obtener fibras de Imm de ancho, ademas tiene incorporada una guillotina
a base de una tijera para podar, que nos permita cortar las fibras de una longitud de 3 cm de
largo, como lo especifica la investigacion.

2.5.3. Diseilo de mezcla
El método que se utilizd para realizar el disefio de mezcla fue el propuesto por el comité del

ACI 211, el cual se detalla a continuacion.

2.5.3.1. Resistencia especificada
Es la resistencia que se desea disefiar, para este proyecto de investigacion se ha definido

realizar un disefio de mezcla para un concreto de 175 kg/cm2.

2.5.3.2. Resistencia Requerida
El método del ACI, propone tres casos para determinar la resistencia requerida, de los cuales
ha sido utilizado el tercer caso, debido a que no se cuentan con datos estadisticos, para ello

se utiliza la siguiente tabla a fin de determinar la resistencia requerida.
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Imagen # 06: Resumen ensayos de los agregados

f'c especificado F'er requerida [ Kgfom® )

< 210 ffce+70
210a 350 ffc+ 84
=350 flc+98

Fuente: Método A.C.1 211

2.5.3.3.Seleccion del tamafio maximo nominal
El método del ACI utiliza el tamafio maximo nominal para calcular el contenido del agregado
grueso, el cual se determina cuando pasa el 100% el primer tamiz y queda retenido como

minimo el 5% en el segundo tamiz.

2.5.3.4. Seleccion del asentamiento o Slump
El Slump se determina en base al tipo de estructura que sera utilizado, el ACI recomienda

los siguientes valores:

Imagen # 7: Asentamientos recomendados segun el tipo de estructura.

Asentamientos recomendados para diversos tipos de eatructuras

TIPO DE ESTRUCTURA SLUMP MAXIMO SLUMP MINIMO

Zapatas y muros de cimentacion reforzados ¥ 1
Cimentaciones simples y calzaduras T

Vigas y muros armados I T

Columnas ¥ z

Muros y pavimentos ¥ T

Concreto ciclipeo z 1

1). El slump puede incrementarss cuandn & usan adifivos, siempre que no 52 modifique |3 relacion 3t ni exista segregacion m exudacion.
2). Bl slump puede incrementarse en 17 5 no se usa vibrador en la compactacion

Fuente: Método A.C.1 211

2.5.3.5. Contenido de aire
Se debe definir si se usa concreto con o sin aire incorporado, para el disefio de mezcla se uso6

un concreto sin aire incorporado, el cual es calculado en base a la siguiente tabla:

Imagen # 8: Contenido de aire

Contenido de aire atrapado

THK del agregado | Aire Atrapado | TNM del agregado | Aire Atrapado
Grueso (pulgadas) (%) Grueso (pulgadas) (%)

38 K] 1102 1

112 25 2 05

4 2 3 0.3

1 15 4 02

Fuente: Método A.C.1 211
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2.5.3.6. Determinacién del volumen de agua
Para determinar el volumen de agua se debe tener definido el asentamiento, el tamafio

méaximo nominal del agregado Yy si el concreto sera con aire o sin aire incorporado.

Imagen # 9: Volumen de agua

Volumen de agua por n@

Asentamiento Agua en ltm?3, para THNM agregados y consistencias indicadas
| owe | a | o1 | 1w | 2 | a3 | s
Concreto sin aire incorporado
1"a? 207 199 180 179 166 154 130 113
3"a4” 228 216 205 193 181 169 145 124
§ar 243 228 216 202 180 178 160 -
Concreto con airg incorporado
1"a” 121 175 168 160 150 142 122 107
a4’ 202 193 184 174 165 157 133 114
g'ar 216 205 187 184 174 166 154 -

Fuente: Método A.C.1 211

2.5.3.7. Seleccion de la relacion alc

El método del ACI, propone dos maneras para determinar la relacion agua / cemento, se debe
definir si va a disefiar por resistencia o durabilidad. Para este proyecto de investigacion
disefi6 por resistencia y se utilizo la siguiente tabla:

Imagen # 10: Relacién agua/cemento por resistencia

Relacion agualcemento por resistencia

relacion alc en peso
For (kgfcm2) concreto sin concreto con
aire incorporado aire incorporado

150 080 0.7
200 0.70 0.61
250 0.52 0.53
300 0.55 0.46
350 045 0.40
400 043

450 038

Fuente: Método A.C.1 211
2.5.3.8. Factor cemento

Para determinar el factor cemento primero se debe calcular el peso del cemento, utilizando

la formula siguiente:

Volumen del agua

Peso del cemento (kg) = a7c
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Con ello se puede determinar la cantidad de bolsas de cemento para 1m3 mediante la

siguiente formula:

peso del cemento
42.5

# Bolsas =

2.5.3.9. Seleccion del peso del agregado grueso

Antes de definir el peso de la muestra, primero se debe calcular volumen del agregado grueso
seco y compactado por unidad de volumen de concreto, en la cual es necesario conocer el
tamafio maximo nominal y el médulo de fineza del agregado fino, si los valores no se

encuentran en la tabla del proporcionada por el comité del ACI 211, se debe interpolar.

Imagen # 11: Relacién agua/cemento por resistencia

Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto

volumen del agregado grueso seco y compactado por unidad de velumen de concreto
THM del para diversos Modulos de Fineza del fino (b/bo)
agregado grueso

240 2.60 2.80 3.00

3y 0.50 0.48 0.46 0.44
rs 0.58 0.57 0.55 0.53
34 0.66 0.64 0.62 0.40

1 0.71 0.69 0.67 0.45
1102 0.76 0.74 0.72 0.70
x 0.78 0.76 0.74 0.72

) 0.81 0.79 0.77 0.75

i 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Método A.C.1 211

Una vez definido el volumen del agregado grueso seco y compactado por volumen de concreto

(b/bo), se determina el peso del agregado grueso con la siguiente formula:

Peso unitario compactado

Peso A.G(kg) = b/bo

2.5.3.10. Determinacion de los volimenes absolutos de los materiales
El volumen absoluto de los componentes del concreto se determina dividiendo el volumen

entre el peso especifico correspondiente a cada material:

Volumen del material
VA (m3) =

peso especifico
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2.5.3.11. Determinacion del volumen y peso del agregado fino

El volumen y el peso seco del agregado fino se hallan de la siguiente manera:
V.Ab.A.Fino =1 —V.Ab.A.Grueso —V.Ab cemento —V.Ab.agua —V.Ab.agua

Peso seco (kg) = Peso especifico * Volumen Abs. A. fino

2.5.3.12. Ajustes por humedad y absorcién de los agregados
Las proporciones de los materiales deben ser corregidos por la humedad y absorcion que
presenta los agregados, para ello se debe efectuar los siguientes calculos:

contenido de humedad
100

P. agregados humedos (kg) = peso seco * (1 +

contido de humedad absorcion

Balance de agua = 100 e

Contribucion del agua = balance del agua * peso humedo

Agua efectiva = agua (kg) — contribucion del agua en los agregados

La dosificacion final de la mezcla debe seguir el siguiente orden:
P. del cemento / P. himedo del agregado fino / P. himedo del agregado grueso / p. del

agua efectiva.

Como se puede observar el modelo del disefio de mezcla propuesto por el comité del ACI
211, se calcula inicialmente en base a pesos secos, para después poder corregirlos por el

contenido de humedad y absorcion de los agregados

2.5.4. Disefio de mezcla incorporando fibras de pléstico PET
Para el disefio se decidié reemplazar el porcentaje de fibras PET en el volumen absoluto del

agregado fino, para ello se utiliz6 la siguiente formula:

% de la fibra
P.de la fibra (kg) = % * V. Abs del A.F xy del plastico

P.del A.F (kg) = P.humedo del A.F — P de la fibra

2.5.5. Propiedades del concreto en estado fresco
Una de las propiedades que se tuvo en cuenta para el concreto en estado fresco fue el

asentamiento. Para ello se utilizé6 un molde metalico conocido comUnmente como cono de
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Abrams, se humedecio el cono y se colocé sobre una base metélica himeda no absorbente,
luego se sujet6 al cono firmemente con los pies y se procedid a llenarlo con la mezcla de
concreto en tres capas, cada una se compactd con 25 golpes, usando una varilla de 5/8”. Una
vez terminado este proceso se anivelo la parte superior y se retirg verticalmente el cono de
Abrams, inmediatamente después se coloco el cono al costado de la mezcla y se procedio a
medir, desde la disminucion de la mezcla (asiento) hasta la parte superior del cono. Para este
proceso se tuvo en cuenta la NTP 339.035 (2009, p. 25). Otras de las propiedades que se
tomd en cuenta fue la consistencia, la cual determina si la mezcla se encuentra fluida o
plastica, a través de esta propiedad se pudo verificar la trabajabilidad del concreto, y observar

el cambio de su apariencia en la medida en que se adiciono los porcentajes de fibras PET.

2.5.6. Propiedades del concreto en estado endurecido

2.5.6.1. Resistencia a la comprension

Para esta propiedad se elaboro probetas cilindricas en moldes de 4” x 8”, el llenado hacia los
moldes se hizo en dos capas varilladas con 25 golpes cada una, luego se dejo en reposo por
un periodo de 24h para su fraguado, terminado este proceso se retiraron las probetas de los
moldes y fueron ubicadas en una piscina para su respectivo curado. Los ensayos se realizaron
a los 7 dias y a los 28 dias de curado. Teniendo en cuenta las especificaciones de la NTP
339.034 (2008, p. 22) se utiliz6 la siguiente férmula para calcular la resistencia a

comprension.

F'c(kg/cm2) = carga maxima(kg) * area de la probeta (cm2)

2.5.6.2. Resistencia a la flexion

Para esta propiedad se elaboraron vigas prismaticas con dimensiones de 6” x 6”x 207, el
llenado hacia los moldes se hizo en dos capas varilladas con 25 golpes cada una, luego se
dejo en reposo por un periodo de 24h para su fraguado, terminado este proceso se retiraron
las vigas de los moldes y fueron ubicadas en una piscina para su curado. Los ensayos se
realizaron a los 14 dias y a los 28 dias de curado. Teniendo en cuenta las especificaciones
de la, NTP 339.059 (2011, p. 17), se utilizo la siguiente féormula para calcular la resistencia

a flexion en viga simplemente apoyada con carga en el punto central.

3 x carga maxima de rotura(kg) * longitud

M.d t k 2) =
erotura (kg/cm2) 2 * ancho de la viga * altura de la viga
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2.5.6.3. Resistencia a la traccion

Para la elaboracion de las probetas se siguié el mismo procedimiento descrito en el ensayo
de resistencia a compresion. Los ensayos se realizaron unicamente a los 28 dias de curado,
teniendo en cuenta la especificacion del item 5.1.2. del MTC E - 708 (2016, p. 4),
correspondiente al manual de ensayos de materiales. Se utilizd la siguiente formula para

calcular la resistencia a traccion indirecta por compresion diametral.

2 * carga maxima de rotura(kg)

E t ion (k 2) =
sfuerzo a traccion (kg/cm2) 7 * longitud * diametro de la probeta

2.5.7. Andlisis de Precios Unitarios

Para el analisis de precios unitarios se utilizo el software S10, el analisis esta propuesto para
1m3 de concreto, previamente se tuvo que cotizar los precios de los materiales actuales en
el mercado, la mano de obra y los equipos a utilizar, luego se determino la cantidad de
cuadrilla para un 1m3 y la cantidad de los materiales. Una vez ingresados estos datos se

puedo comparar el precio del concreto patrdn respecto al concreto con fibras PET.

2.6. Método de analisis de datos

Para determinar el primer objetivo especifico, se usara el analisis documental como técnica,
la cual tiene como instrumentos fichas técnicas para el disefio de mezcla y los ensayos de
laboratorio, los que se describen a continuacion: Disefio de mezcla de concreto hidraulico y
PET, analisis granulométrico por tamizado, peso especifico y absorcion de los agregados,
contenido de humedad y peso unitario de los agregados; instrumentos que seran aprobados

y validados por ingenieros especialistas en el tema de investigacion.

Después de haber concluido con el primer objetivo, las técnicas que se utilizaran para el
segundo, son la observacion y analisis documental las cuales tienen como instrumentos
fichas técnicas para los ensayos de resistencia mecénica y propiedades fisicas del concreto,
entre los cuales estan la consistencia, trabajabilidad y apariencia del concreto en estado
fresco, peso unitario del concreto y el método de ensayo para el esfuerzo a la compresion,

traccion y flexion del concreto.

Finalmente, en funcion del tercer objetivo especifico, comparar el Costo-Beneficio entre el
concreto modificado con fibras de plastico PET y el concreto convencional, se utilizara como
técnica el analisis documental y como instrumento el analisis de costos unitarios, el cual nos

permitira conocer la diferencia entre los tipos de concreto.
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2.7. Aspectos éticos

A lo largo del desarrollo de la investigacion se ha estimado de manera estricta el
cumplimiento de los principios éticos, de manera que aseguren la originalidad del presente
proyecto de investigacion. Asi mismo, han sido respetados los derechos de propiedad
intelectual tanto de libros como de fuentes electrénicas que han sido consultadas y que han
resultado esenciales para construir los elementos metodologicos y las teorias que
fundamentan el estudio, esta tarea implico el respeto a las reglas internacionales para la
redaccion de trabajos de investigacion (1SO).
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1. RESULTADOS

Para el desarrollo y cumplimiento del objetivo general de la investigacion, el cual es
“Determinar el efecto de la utilizacion de fibras de plastico PET en el disefio de concreto
para elementos no estructurales, en la ciudad de Piura”, se hizo uso del programa Costos y
Presupuestos S10, para determinar el costo-beneficio del concreto PET, Microsoft Excel,
para determinar las dosificaciones mediante el procesamiento de datos obtenidos en campo
y laboratorio y por ultimo se hizo uso de equipos de laboratorio para realizar los ensayos y
determinar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto. Los resultados obtenidos del
procesamiento de datos, se presentan de manera ordenada, conforme a los objetivos
especificos planteados en la investigacion, determinado asi, el efecto de las fibras de plastico

PET, en el disefio de concreto para elementos no estructurales.

3.1. Para dar cumplimiento al objetivo especifico nimero uno, el cual consiste en determinar
las dosificaciones para un concreto F’c= 175kg/cm2 modificado con fibras de plastico
PET, en porcentajes de 0.2%, 0.5% y 0.8%, para elementos no estructurales, se
realizaron una serie de ensayos en laboratorio, los cuales fueron esenciales para
determinar la dosificacion optima del concreto, dichos resultados se detallan en tablas e

interpretan a continuacion:

3.1.1. Ensayos del Agregado Fino
A) Contenido de Humedad

Tabla # 3: Contenido de humedad del agregado fino

‘ Datos Unidad Muestra 01 Muestra 02
Peso de Tara gr 36.86 36.86
Peso de la Tara + Muestra Himeda gr 536.86 553.60
Peso de la Tara + Muestra Seca gr 523.86 540.15
Peso de Agua Contenida gr 13.00 13.45
Peso de la Muestra Seca ar 487.00 503.29
Contenido de Humedad % 2.67 2,67
Contenido de Humedad Promedio % 2.67

Fuente: Elaboracion propia, 2019 — Resultados, Itlo Laboratorio y Construccién

Se ha podido constatar mediante los resultados obtenidos en la tabla # 3, que el contenido
humedad del agregado fino, extraido de la cantera Chulucanas; contiene 2.67% de humedad
incorporada entre sus particulas, dato que es utilizado durante la correccion por humedad y

absorcion para el agregado fino en el disefio de concreto hidraulico.
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B) Andlisis Granulométrico

Tabla # 4: Analisis granulométrico del agregado fino

Tamices  Aberura | o Peso Porcentaje (%) Acumulado Mdddulo
ASTM (mm) etenido ParclaIBetenldo Retenido (% ue Pasa (% ol
(ar.) (%) (%) Q (%)  fineza
3/8" 9.5 1.40 0.3 0.3 99.7
114" 6.3 8.40 1.7 20 98.0
N° 4 48 8.30 1.7 36 96.4
N° 8 2.36 19.60 3.9 75 92.5
N° 16 1.18 96.00 19.2 26.7 73.3 2.52
N° 30 0.600 59.90 12.0 38.6 614
N° 50 0.300 200.80 40.1 78.7 213
N° 100 0.150 88.60 17.7 96.4 36
N° 200 0.075 9.30 1.9 98.3 1.7
Bandeja 8.70 1.7 100.0 0.0 2.52

Fuente: Analisis granulométrico del agregado fino - Itlo Laboratorio y Construccion

Grafico # 1: Curva granulométrica del agregado fino
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Fuente: Analisis granulométrico del agregado fino - Itlo Laboratorio y Construccion

Los resultados obtenidos en la tabla # 4, muestra que el andlisis granulométrico del agregado
fino (Arena gruesa), extraido de la cantera Chulucanas, cumple con los pardametros
establecidos en la NTP 400.012, donde el porcentaje que pasa el tamiz # 200 es menor al
3%, y el mddulo de finura se encuentra dentro del rango recomendado para la fabricacion
del concreto, de igual manera la curva que se observa en el grafico # 1, indica que el material

es graduado y puede ser utilizado en el disefio de concreto hidraulico.
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C) Peso Unitario Suelto y Compactado

Tabla #5: Peso unitario suelto del agregado fino

‘ Datos Unidad Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03
Peso suelo + molde ar 5037.50 5028.50 5044.00
Peso molde ar 3674.00 3674.00 3674.00

Peso suelo seco neto ar 1363.50 1354.50 1370.00
Volumen del molde cmd 933.00 933.00 933.00
Peso volumétrico suelto gricm® 1.461 1.452 1.468
Peso volumétrico suelto Promedio gricm3 1.46

Fuente: Elaboracion propia, 2019 — Resultados, Itlo Laboratorio y Construccion

Tabla # 6: Peso compactado del agregado fino

Datos Unidad Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03

Peso suelo + molde 5160.00 5167.00 5157.50
Peso molde ar 3674.00 3674.00 3674.00
Peso suelo seco neto ar 1486.00 1493.00 1483.50
Volumen del molde cmd 933.00 933.00 933.00
Peso volumétrico suelto gricm3 1.593 1.600 1.590
Peso volumétrico compactado promedio gr/cm? 1.59

Fuente: Elaboracion propia, 2019 — Resultados, Itlo Laboratorio y Construccion

Como se observa en la tabla # 5, el resultado del peso suelto del agregado fino es de 1.46
gr/cm3, dato que es utilizado para calcular las proporciones en volumen del disefio de
mezcla, mientras que los resultados obtenidos de la tabla # 6, muestra que el peso
compactado de la arena gruesa es de 1.59 gr/cm3; ambos ensayos cumplen con los
lineamientos establecidos en la NTP 400.017, en la cual se indica que el peso suelto debe
estar en un rango de 1.4 — 1.6 gr/cm3y el peso compactado entre 1.5 — 1.7 gr/cm3. Para tener

un mayor margen de precision, se realizo tres pruebas durante el ensayo.

D) Peso Especifico y Absorcion

Como se observa en la tabla # 7, los resultados indican que el peso especifico de la arena es
de 2.57 gr/cm3, dato que es utilizado para calcular los volimenes que ocupa el agregado fino
en el concreto, asi mismo los resultados muestran que la arena gruesa absorbe 1.8% de agua,
es decir la cantidad de agua que puede introducirse en los poros permeables durante la
preparacion del concreto, por ello es importante que durante el disefio de mezcla se haga una

correccion por humedad y absorcion.
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Tabla # 7: Peso especifico y absorcion del agregado fino

AGREGADO FINO (NTP 400.022)

DETERMINACION 1 2 PROMEDIO
Peso del frasco mas agua aforado (gr) 361.00 359.00
Peso de la muestra seca la horno (gr) 245.70 243.10
Peso de la muestra saturada superficialmente seca (gr) 250.00 24750
Peso del frasco mas agua mas muestra aforado (gr) 515.50 512.00
Peso especifico de masa seca (gr/cm3) 2.57 2.57 2.57
I(Dg?/s:me?)s)peciﬁco de masa saturada superficialmente seca 262 262 262
Pea: Peso especifico aparente (gr/cm3) 2.69 2.70 2.70
Absorcion de agua 1.8 1.8 1.8

Fuente: Elaboracion propia, 2019 — Resultados, Itlo Laboratorio y Construccion

3.1.2. Ensayos del Agregado Grueso
A) Contenido de Humedad

Tabla # 8: Contenido de humedad del agregado grueso

Datos ‘ Unidad Muestra 01 ‘ Muestra 02

Peso de Tara ar 3717 37.17
Peso de la Tara + Muestra Humeda ar 3235.60 3135.40
Peso de la Tara + Muestra Seca ar 3229.10 3129.10
Peso de Agua Contenida ar 6.50 6.30
Peso de la Muestra Seca ar 3191.93 3091.93
Contenido de Humedad % 0.20 0.20
Contenido de Humedad Promedio % 0.20

Fuente: Elaboracion propia, 2019 — Resultados, Itlo Laboratorio y Construccion

Se ha podido constatar mediante los resultados obtenidos en la tabla # 8, que el contenido de
humedad del agregado grueso (Piedra chancada de 3/4”), extraido de la cantera Chulucanas;
contiene 0.20% de humedad incorporada entre sus particulas, dato que sera utilizado en la
correccion por humedad y absorcion para el agregado grueso en el disefio de concreto

hidraulico.
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B) Analisis Granulométrico
Tabla # 9: Analisis granulométrico del agregado grueso

ESPECIFICACIONES HUSO
TAAI\gI.I(_:NI;:S AB:EnIIRJSRA RE%ZEFE’DO :Eé}%&; PORCENTAJE ACUMULADO | N° 67 '
- RETENIDO (%) | QUE PASA (%) MINIMO (%)  MAXIMO (%)
2" 50
112" 375 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/4" 19.0 2654.0 345 34.5 65.5 90 100
12" 125 3978.0 51.8 86.3 13.7
3/8" 9.5 609.0 7.9 94.2 58 20 55
Ne 4 4,75 415.0 54 99.6 0.4 10
N° 8 2.36 29.5 04 100.0 0.0 5
N° 16 1.18
N° 100 0.150
N° 200 0.075 0.0 0.0 100.0 0.0
BANDEJA 0.5 0.0 100.0 0.0

Fuente: Analisis granulométrico del agregado grueso - Itlo Laboratorio y Construccion

Grafico # 2: Curva granulométrica del agregado grueso
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Fuente: Analisis granulométrico del agregado grueso - Itlo Laboratorio y Construccion

Los resultados obtenidos en la tabla # 9, muestra que el andlisis granulométrico del agregado
grueso (piedra chancada de 3/4"), extraido de la cantera Chulucanas, cumple con los
parametros establecidos en la NTP 400.012, de igual manera la curva que se observa en el

grafico # 2, indica que el material es graduado y es adecuado para ser utilizado en el disefio

de mezcla.
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C) Peso Unitario Suelto y compactado

Tabla # 10: Peso unitario suelto del agregado grueso

Datos ‘ Unidad ‘ Muestra 01 ‘ Muestra 02 ‘ Muestra 03 ‘
Peso suelo + molde gr 9243.50 9331.50 9270.50
Peso molde ar 6449.50 6449.50 6449.50
Peso suelo seco neto ar 2794.00 2882.00 2821.00
Volumen del molde cm3 2095.00 2095.00 2095.00
Peso volumétrico suelto gricm? 1.334 1.376 1.347
Peso volumétrico suelto Promedio gricm?3 1.35

Fuente: Elaboracion propia, 2019 — Resultados, Itlo Laboratorio y Construccion

Tabla # 11: Peso compactado del agregado grueso

Unidad Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03
Peso suelo + molde ar 9807.00 9844.50 9845.00
Peso molde ar 6449.50 6449.50 6449.50
Peso suelo seco neto ar 3357.50 3395.00 3395.50
Volumen del molde cm? 2095.00 2095.00 2095.00
Peso volumétrico suelto gricm3 1.603 1.621 1.621
Peso volumétrico suelto Promedio gricm3 1.61

Fuente: Elaboracion propia, 2019 — Resultados, Itlo Laboratorio y Construccién

Como se observa en la tabla # 10, el peso suelto del agregado grueso es de 1.35 gr/cm3, dato
que es utilizado para calcular las proporciones en volumen para el disefio de mezcla, mientras
que los resultados obtenidos de la tabla # 11, muestra que el peso compactado de la piedra
chancada es de 1.61 gr/cm3; ambos ensayos cumplen con los lineamientos establecidos en

la NTP 400.017. Para tener un mayor margen de precision, se realizaron tres pruebas.

D) Peso Especifico y Absorcion

Tabla # 12: Peso especifico y absorcion del agregado grueso

AGREGADO GRUESO (NTP 400.021)

DETERMINACION 1 2 PROMEDIO
Peso de la muestra seca en el horno (gr) 1072.60 1070.10
Peso de la muestra saturada superficialmente seca al aire (gr) 1080.00 1077.10
Peso de la muestra saturada superficialmente seca sumergido (gr) 674.00 670.00
Peso especifico de masa seca 2.64 2.63 2.64
Peso especifico de masa saturada superficialmente seca 2.66 2.65 2.65
Peso especifico aparente 2.69 2.67 2.68
Absorcion de agua (%) 0.7 0.7 0.7

Fuente: Elaboracion propia, 2019 — Resultados, Itlo Laboratorio y Construccién

36



Los resultados indican que el peso especifico de la piedra chancada de 3/4” es de 2.64
gr/cm3, dato que es utilizado para calcular los volimenes que ocupa el agregado grueso en
el concreto, asi mismo los resultados muestran que agregado grueso absorbe 1.8% de agua,
es decir la cantidad de agua que puede introducirse en los poros permeables durante la
preparacion del concreto, dato que es utilizado para la correccion por humedad y absorcion

en el disefio de mezcla.

3.1.3. Ensayos de las fibras de plastico PET
A) Peso Unitario Suelto y Compactado

Tabla # 13: Peso unitario suelto de las fibras de plastico PET

Unidad Muestra 01 Muestra 02 ‘ Muestra 03
Peso suelo + molde gr 3784.00 3781.50 3777.50
Peso molde ar 3674.00 3674.00 3674.00
Peso suelo seco neto ar 110.00 107.50 103.50
Volumen del molde cm?3 933.00 933.00 933.00
Peso volumétrico suelto gricm? 0.12 0.12 0.111
Peso volumétrico suelto Promedio gricm? 0.1

Fuente: Elaboracion propia, 2019 — Resultados, Itlo Laboratorio y Construccién

Tabla # 14: Peso unitario compactado de las fibras de plastico PET

Datos Unidad ‘ Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 ‘
Peso suelo + molde ar 3821.00 3817.50 3829.00
Peso molde ar 3674.00 3674.00 3674.00
Peso suelo seco neto ar 147.00 143.50 155.00
Volumen del molde cm? 933.00 933.00 933.00
Peso volumétrico suelto gricm3 0.158 0.154 0.166
Peso volumétrico suelto Promedio gricm? 0.16

Fuente: Elaboracion propia, 2019 — Resultados, Itlo Laboratorio y Construccion

Los resultados obtenidos en la tabla # 13, muestra que el peso suelto de las fibras de plastico
PET es de 0.11 gr/cm3, mientras que los obtenidos de la tabla # 14, indican que el peso
compactado de las fibras PET es de 0.16 gr/cm3, datos que son utilizados para calcular las

proporciones en volumen para el disefio de mezcla.
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3.1.4. Peso de botellas plasticas

Tabla # 15 : Peso de botellas

Marca de botellas dez::') dsi(i:rilos
Inca Cola 7.049r
Coca Cola 85¢r
San Carlos 6.6 gr
Sprite 9.1¢gr
Tup 8.4 qr
San Luis 8.3¢r
Guarana 7.7¢r
PROMEDIO 79 gr

Fuente: Elaboracion propia, 2019

En el proceso de obtencion de fibras, se calculé mediante una balanza digital el peso en
fibras extraidas de botellas de diferentes marcas, donde se calcul6 el peso promedio igual a
7.9 gramos por botella, llegando a la conclusion que para obtener un kilogramo de fibras
plasticas se requiere un total de 126 botellas sin considerar los desperdicios (Tapa, pico y

base de las botellas).

3.1.5. Disefio de mezcla
Los disefios de mezcla se realizaron siguiendo el método propuesto por el comité del ACI

211, el cual se detalla a continuacion:

Tabla # 16: Resumen de las propiedades de los materiales

Propiedades de los materiales Ag. Fino Ag.Grueso cemento | Fibra PET und ‘
Peso especifico 2.57 2.64 29 1.39 gr/em3
Mddulo de fineza 2.52
Peso unitario suelto 1460.52 1351.95 1500 0.1 Kg/m3
Peso unitario compactado 1594.14 1614.64 0.16 Kg/m3
Contenido de humedad 2.67 0.20 %
Absorcion 1.80 0.70 %
Tamafio Maximo Nominal 3/4"
Tipo MS

Fuente: Elaboracion propia, 2019 — Resultados, Itlo Laboratorio y Construccion

Latabla# 16, indica los resultados que se obtuvieron de los ensayos a los agregados, ademas
se muestran datos adicionales como el peso especifico, el peso unitario suelto del cemento y

las fibras PET; los cuales seran utilizados para el disefio de mezcla.
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3.1.5.1. Seleccion de la resistencia especificada
Ha sido planteado para el proyecto de investigacion disefiar un concreto para una resistencia
de F'c =175 kg/cm2.

3.1.5.2. Seleccion de la resistencia requerida
Siguiendo los lineamientos establecidos por el comité del ACI 211, la resistencia requerida

para el concreto es de F'cr = 245 kg/cm2 a los 28 dias de curado.

3.1.5.3. Asentamiento o Slump

El Slump utilizado en los disefios de mezcla se eligio de acuerdo a la tabla de asentamientos
recomendados por el ACI 211, para losas y pavimentos, donde el Slump minimo es igual a
1”7 y el maximo igual a 3”. Sin embargo, la misma tabla indica que el Slump puede
incrementarse en una pulgada, si no se emplea un vibrado como compactacion del concreto.
En la presente investigacion, el método de compactacion del concreto es varillado, por lo

cual el Slump a emplearse en el disefio serd de 4”.

3.1.5.4. Relacion Agua — cemento
Se determind la relacién agua / cemento por resistencia, dado que la requerida es de

245kg/cm2, se interpolo y se obtuvo como resultado una relacién de a/c = 0.63.

3.1.5.5. Materiales por m3 en estado seco

Tabla # 17: Materiales por m3 en estado seco

MATERIALES POR M3 EN ESTADO SECO

Cemento 326.40 Kg

Agua 205.00 Lt

Agregado fino 683.32 Kg

Agregado grueso 1046.94 Kg
Peso Unitario del Concreto 2261.65 Kg/m3

Fuente: Elaboracion propia, 2019 — Resultados, Itlo Laboratorio y Construccion

Como se observa en la tabla # 17 se ha calculado los pesos secos de los materiales,
obteniendo un peso unitario de 2661.65 kg/m3, posteriormente se realiza una correccion

teniendo en cuenta el contenido de humedad y la absorcién de los agregados.
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3.1.5.6. Materiales por m3 en estado himedo (concreto patrén)

Tabla # 18: Cantidad de materiales por m3 concreto patron

MATERIALES POR M3 EN ESTADO SECO

Cemento 326.40 Kg

Agua 204.29 Lt

Agregado fino 701.56 Kg

Agregado grueso 1049.03 Kg
Peso Unitario del Concreto 2281.28 Kg/m3

Fuente: Elaboracion propia, 2019 — Resultados, Itlo Laboratorio y Construccién

En la tabla # 18, se muestran los pesos de los materiales, corregidos por el contenido de
humedad y la absorcion que presentan los agregados, obteniendo un peso unitario de 2281.28
kg/cm3 y un total de 7.7 bolsas de cemento para 1m3, datos que fueron necesarios para
determinar las proporciones en volumen, en el orden siguiente: Cemento; Agregado fino;

Agregado grueso y Agua, obteniendo las siguientes dosificaciones: (1: 2.2: 3.6: 26.6 It/b).

3.1.5.7. Materiales por m3 en estado himedo (concreto 0.2% PET)

Tabla # 19: Cantidad de materiales por m3 con 0.2% de PET

MATERIALES POR M3 EN ESTADO SECO

Cemento 326.40 Kg
Agua 204.29 Lt
Agregado fino 700.19 Kg
Agregado grueso 1049.03 Kg
Fibras PET 0.739 Kg

Peso Unitario del Concreto 2280.65 Kg/m3

Fuente: Elaboracion propia, 2019 — Resultados, Itlo Laboratorio y Construccién

Los resultados obtenidos del disefio de mezcla con 0.2% de fibras PET, incorporadas en el
concreto, indican que los pesos de los materiales corregidos por la cantidad de humedad y
absorcion de los agregados se mantienen igual, excepto el peso del agregado fino, el cual
bajo debido a que el porcentaje de fibras PET, fue reemplazado en el volumen absoluto del
agregado fino, por otra parte, el peso unitario del concreto fue de 2280.65 kg/cm3,
disminuyendo respecto al concreto patron y el total de bolsas de cemento para 1m3 fue de

7.7, no variando en relacién al concreto de disefio normal. Las proporciones en volumen, se
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presentan en el orden siguiente: Cemento; Agregado fino; Agregado grueso, Fibras PET y

Agua, obteniendo las siguientes dosificaciones: (1: 2.2: 3.6: 0.03: 26.6 It/b).

3.1.5.8. Materiales por m3 en estado himedo (concreto 0.5% PET)

Tabla # 20: Cantidad de materiales por m3 con 0.5% de PET

MATERIALES POR M3 EN ESTADO SECO

Cemento 326.40 Kg
Agua 204.29 Lt
Agregado fino 698.14 Kg
Agregado grueso 1049.03 Kg
Fibras PET 1.848 Kg

Peso Unitario del Concreto 2279.71 Kg/m3

Fuente: Elaboracion propia, 2019 — Resultados, Itlo Laboratorio y Construccién

Los resultados obtenidos del disefio de mezcla con 0.5% de fibras PET, incorporadas en el

concreto, indican que los pesos de los materiales corregidos por la cantidad de humedad y

absorcion de los agregados se mantienen igual, excepto el peso del agregado fino, el cual

bajo debido a que el porcentaje de fibras PET, fue reemplazado en el volumen absoluto del

agregado fino, por otra parte, el peso unitario del concreto fue de 2279.71 kg/cm3,

disminuyendo respecto al concreto patron y el total de bolsas de cemento para 1m3 fue de

7.7, no variando en relacién al concreto de disefio normal. Las proporciones en volumen, se

presentan en el orden siguiente: Cemento; Agregado fino; Agregado grueso, Fibras PET y

Agua, obteniendo las siguientes dosificaciones: (1: 2.2: 3.6: 0.08: 26.6 It/b).

3.1.5.9. Materiales por m3 en estado humedo (concreto 0.8% PET)

Tabla # 21: Cantidad de materiales por m3 con 0.8% de PET

MATERIALES POR M3 EN ESTADO SECO

Cemento 326.40 Kg
Agua 204.29 Lt
Agregado fino 696.09 Kg
Agregado grueso 1049.03 Kg
Fibras PET 2.957 Kg

Peso Unitario del Concreto 2278.77 Kg/m3

Fuente: Elaboracion propia, 2019 — Resultados, Itlo Laboratorio y Construccion

4



Los resultados obtenidos del disefio de mezcla con 0.8% de fibras PET, incorporadas en el
concreto, indican que los pesos de los materiales corregidos por humedad y absorcion de los
agregados se mantienen igual, excepto el peso del agregado fino, el cual bajo debido a que
el porcentaje de fibras PET, fue reemplazado en el volumen absoluto del agregado fino, por
otra parte, el peso unitario del concreto fue de 2278.77 kg/cm3, disminuyendo respecto al
concreto patron. Las proporciones en volumen, se presentan en el orden siguiente: Cemento;
Agregado fino; Agregado grueso, Fibras PET y Agua, obteniendo las siguientes
dosificaciones: (1: 2.19: 3.6: 0.12: 26.6 It/b).

3.2. Al igual que el primer objetivo, para dar cumplimiento al objetivo especifico nUmero
dos, el cual consiste en analizar la influencia de las fibras de plastico PET, en las
propiedades fisicas (Slump, trabajabilidad, consistencia, apariencia y peso unitario del
concreto en estado fresco y endurecido) y mecanicas (resistencia a la compresion,
traccion y flexion) para un concreto F’c= 175kg/cm? en elementos no estructurales, se
realizaron una serie de ensayos en laboratorio, los cuales fueron esenciales para
determinar la influencia de las fibras de plastico PET en el concreto, dichos resultados

se detallan en tablas e interpretan a continuacion:

3.2.1. Ensayos del Concreto en Estado Fresco

A) Peso Unitario del Concreto

Tabla # 22: Tabla resumen del peso unitario del concreto en estado fresco.

Peso Unitario del Concreto Estado

Descripcion fresco (kglm3)
Concreto Patrén 0 dias 4 .45 kg/probeta — 2696.97 kg/m3
Concreto PET 0.2% Fibra Plastica 0 dias 4.38 kg/probeta — 2624.24 kg/m3
Concreto PET 0.5% Fibra Plastica 0 dias 4.10 kg/probeta - 2484.25 kg/m3
Concreto PET 0.8% Fibra Plastica 0 dias 3.89 kg/probeta — 2357.58 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia, 2019 — Resultados, Itlo Laboratorio y Construccién

Se ha podido demostrar mediante los resultados obtenidos en laboratorio, que el peso
unitario del concreto PET en estado fresco disminuye a medida que se incrementan las fibras
PET en porcentajes de 0.2 %, 0.5% y 0.8%, respecto al peso unitario del concreto patrdn,
estos resultados acreditan, que a mayor cantidad de fibras PET, da como resultado un

concreto mas liviano.
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B) Propiedades Fisicas

Tabla # 23: Tabla resumen del Slump, Consistencia, Trabajabilidad y Apariencia

Descripcion ‘ Slump Consistencia Trabajabilidad Apariencia

Concreto Patron 4.00” Fluida Muy Trabajable Gravoso
Concreto PET 0.2% Fibra Pldstica |  3.75’ Plastica Trabajable Gra""sﬁ’bﬁor;‘gy poco
Concreto PET 0.5% Fibra Plastica 3.50" Plastica Trabajable* Gravoso y poco fibroso
Concreto PET 0.8% Fibra Plastica 3.00° Plastica Trabajable** Gravoso y regularmente

fibroso

Fuente: Elaboracion propia, 2019 — Resultados, Itlo Laboratorio y Construccién

* Trabajable, Sin embargo, el 0.5% de fibras PET, hace menos trabajable realizar el frotachado y pulido del concreto.
** Trabajable, Sin embargo, el 0.8% de fibras PET, complica realizar el frotachado y pulido del concreto.

Durante el proceso de moldeo realizado al concreto PET, se observo y por lo tanto demostro,
que a medida que el Slump del concreto disminuye, respecto al concreto patron, la
consistencia y la trabajabilidad disminuyen de fluida a plastica y de muy trabajable a
trabajable respectivamente, estos resultados evidencian, que a mayor cantidad de fibras PET,
el Slump, la consistencia y la trabajabilidad disminuyen respecto a las del concreto patron.

La apariencia observada del concreto para cada uno de los disefios, fue gravoso. Ademas,
debemos sefialar que solamente las mezclas de concreto PET varian de poco a regularmente

fibroso, haciendo cada vez mas dificil la trabajabilidad del concreto.

3.2.2. Ensayos del Concreto en Estado Endurecido

A) Peso Unitario del Concreto

Tabla # 24: Tabla resumen del peso unitario del concreto en estado endurecido.

Peso Unitario del Concreto Estado

Descripcion

Endurecido (kg/m3)
Concreto Patron 28 dias 3.93 kg/probeta — 2381.82 kg/m3
Concreto PET 0.2% Fibra Plastica 28 dias 3.91 kg/probeta — 2369.70 kg/m3
Concreto PET 0.5% Fibra Plastica 28 dias 3.88 kg/probeta - 2351.52 kg/m3
Concreto PET 0.8% Fibra Plastica 28 dias 3.85 kg/probeta — 2333.33 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia, 2019 — Resultados, Itlo Laboratorio y Construccion
Se ha podido demostrar mediante los resultados obtenidos en laboratorio, que el peso
unitario del concreto PET en estado endurecido muestra un descenso, conforme al

incremento de fibras PET en porcentajes de 0.2%, 0.5% y 0.8%, respecto al peso unitario
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del concreto patron, estos resultados demuestran que a mayor cantidad de fibras PET, se

obtiene un concreto mas liviano.

B) Propiedades Mecanicas

v Resistencia a Compresion

Tabla # 25: Tabla resumen del ensayo para el esfuerzo a la compresion del concreto. (7 dias)

Edad F’c Promedio del Testigo ~ F’c Obtenida

Descripcion

(DIED)) (kglcm?) (%)
Concreto Patron 7 dias 195 kglcm2 100 %
C° PET 0.2% Fibra Plastica 7 dias 199 kg/cm2 102.3 %
C° PET 0.5% Fibra Plastica 7 dias 204 kg/cm2 104.8 %
C° PET 0.8% Fibra Plastica 7 dias 171 kg/lcm2 87.7%

Fuente: Elaboracion propia, 2019 — Resultados, Itlo Laboratorio y Construccion

Grafico # 3: Tendencia de los resultados a la compresion a los 07 dias.
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Fuente: Elaboracion propia, 2019

En la tabla # 25 se muestran los resultados obtenidos del ensayo a la compresion realizados
en laboratorio, donde el concreto con 0.2% de fibras PET, obtuvo un aumento de 2.3% y
para el concreto con 0.5% un aumento de 4.8% en su resistencia, respecto a la del concreto
patrén. Sin embargo, para el concreto con 0.8% de fibra PET se muestra un descenso en su
resistencia de 12.3%. Estos resultados demuestran que, a los 7 dias el concreto logro alcanzar
y superar el 65% de su resistencia requerida. Por otro lado, respecto al grafico #3, la
tendencia de los resultados obtenidos, muestra un ascenso de resistencias para los concretos
con 0.2% y 0.5% de fibras PET, respecto al concreto patron. Sin embargo, ocurre un cambio
repentino en la resistencia del concreto con 0.8% de fibras PET, decreciendo respecto a las
anteriores, esto se debe a que, existe una dispersion, la cual puede ser producto de la mala

calibracion de los equipos, mal uso de los equipos o imperfecciones en los moldes.
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Cabe sefialar que los resultados fueron ensayados, dentro de la tolerancia permitida de + 6
horas, de acuerdo a lo indicado en la NTP 339.034.

Tabla # 26 : Tabla resumen del ensayo para el esfuerzo a la compresién del concreto. (28 dias)

P F'c P.romedio del F’c Obtenida
Testigo (kg/cm?) (%)
Concreto Patrén 28 dias 280 kg/em2 100 %
C° PET 0.2% Fibra Plastica 28 dias 275 kglem2 98.2 %
C® PET 0.5% Fibra Plastica 28 dias 291 kglcm2 103.9 %
C° PET 0.8% Fibra Plastica 28 dias 274 kglem2 97.9%

Fuente: Elaboracion propia, 2019 — Resultados, Itlo Laboratorio y Construccion

Grafico # 4: Tendencia de los resultados a la compresion a los 28 dias.
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Fuente: Elaboracion propia, 2019

En la tabla # 26, se muestran los resultados obtenidos del ensayo a la compresion realizados
en laboratorio, donde el concreto con 0.2% de fibras PET, disminuy6 1.8% y para el concreto
con 0.8%, disminuyd 2.1% en su resistencia, respecto a la del concreto patron. Sin embargo,
para el concreto con 0.5% de fibra PET se muestra un incremento en su resistencia de 3.9%.
Estos resultados demuestran que, a los 28 dias el concreto logro alcanzar y superar el 100%
de la resistencia requerida. Ademas, demuestran que, la cantidad optima de fibras PET en el
concreto es de 0.5%. Por otro lado, respecto al grafico #4, la tendencia de los resultados
obtenidos, muestra un descenso de resistencia para el concreto con 0.2% de fibras PET,
respecto al concreto patrén y un cambio repentino para la resistencia del concreto con 0.5%,
aumentado y sobrepasando la resistencia del concreto patron. Sin embargo, ocurre una

variacion en la resistencia del concreto con 0.8% de fibras PET, siendo la mas baja, respecto

45



a las anteriores, esto se debe a que, existe una dispersion la cual puede ser producto de la

mala calibracion de los equipos, mal uso de los equipos o imperfecciones en los moldes.

Cabe sefialar que los resultados fueron ensayados, dentro de la tolerancia permitida de + 20
horas, de acuerdo a lo indicado en la NTP 339.034.

v" Resistencia a Flexién

Tabla # 27: Tabla resumen del ensayo para el esfuerzo a la flexién del concreto. (14 dias)

Edad Mr Promedio de la Viga F’c Obtenida

Descripcion

(Dias) Prismatica (kg/cm?) (%)
Concreto Patrén 14 dias 43 kglem2 100 %
C° PET 0.2% Fibra Plastica 14 dias 51 kglcm2 117.64 %
C° PET 0.5% Fibra Plastica 14 dias 44 kglcm2 101.84 %
C° PET 0.8% Fibra Plastica 14 dias 53 kglem?2 122.93 %

Fuente: Elaboracion propia, 2019 — Resultados, Itlo Laboratorio y Construccion

Grafico # 5: Tendencia de los resultados a la flexién a los 14 dias.
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Fuente: Elaboracion propia, 2019

Como se observa en la tabla # 27 los resultados obtenidos del ensayo a la flexion a una viga
simplemente apoyada en los extremos, con una carga aplicada en el punto central, ensayada
a los 14 dias, donde los concretos con 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibras PET, intensificaron su
resistencia a la flexion (Modulo de rotura), en relacién al concreto patron. Por otro lado,
respecto al grafico #5, la tendencia de los resultados obtenidos, muestran un aumento en su
resistencia en 117.64%, para el concreto con 0.2% de fibras PET, 101.84% para el concreto
0.5% y 122.93% para el concreto con 0.8%, respecto a la resistencia alcanzada por el
concreto patron. Sin embargo, se observa un cambio repentino en la resistencia del concreto

con 0.5%, la cual distorsiona la tendencia a crecer de las resistencias.

46



Tabla # 28: Tabla resumen del ensayo para el esfuerzo a la flexién del concreto. (28 dias)

Descripcion Eqad Mr P.rom'e.dio de la Viga F’c Obtenida
(Dias) Prismatica (kg/cm?) (%)
Concreto Patron 28 dias 48 kg/lcm2 100.00 %
C° PET 0.2% Fibra Plastica 28 dias 39 kg/cm2 81.25%
C° PET 0.5% Fibra Plastica 28 dias 35 kg/cm2 72.92%
C° PET 0.8% Fibra Plastica 28 dias 47 kglcm2 97.92 %

Fuente: Elaboracion propia, 2019 — Resultados, Itlo Laboratorio y Construccion

Grafico # 6: Tendencia de los resultados a la flexién a los 28 dias.
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Fuente: Elaboracion propia, 2019

Como se observa en la tabla # 28 los resultados obtenidos del ensayo a la flexion a una viga
simplemente apoyada en los extremos, con una carga aplicada en el punto central, ensayada
a los 28 dias, donde el concreto con 0.2% de fibras PET, disminuy6 18.75% y para el
concreto con 0.5%, disminuyd 27.08% en su resistencia a la flexion, respecto a la del
concreto patrén. Sin embargo, para el concreto con 0.8% de fibra PET se muestra un
descenso minimo en su resistencia de 2.08%. Por otro lado, respecto al grafico #6, la
tendencia de los resultados obtenidos, muestra un descenso de resistencias en 81.25% para
el concreto con 0.2% de fibras PET y 72.92% para el concreto 0.5%, respecto al concreto
patron. Sin embargo, ocurre un cambio repentino en la resistencia del concreto con 0.8% de

fibras PET que aumenta en 97.92%, creciendo respecto a las anteriores.

Cabe sefialar que los resultados fueron ensayados, dentro de la tolerancia permitida de + 20
horas, de acuerdo a lo indicado en la NTP 339.034.
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v" Resistencia a Traccion

Tabla # 29: Tabla resumen del ensayo para el esfuerzo a la traccion del concreto. (28 dias)

L Edad Resistencia Promedio F’c Obtenida
Descripcion

(Dias) del Testigo (kg/cm?) (%)
Concreto Patron 28 dias 31 kglem2 100 %
C° PET 0.2% Fibra Plastica 28 dias 25 kglem2 80.83 %
C° PET 0.5% Fibra Plastica 28 dias 29 kg/cm2 93.73 %
C° PET 0.8% Fibra Plastica 28 dias 26 kg/ecm?2 83.62 %

Fuente: Elaboracion propia, 2019 — Resultados, Itlo Laboratorio y Construccion

Grafico # 7: Tendencia de los resultados a la traccion a los 28 dias.
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Fuente: Elaboracidn propia, 2019

Como se observa en la tabla # 29 los resultados obtenidos del ensayo a la traccion realizados
a los 28 dias, los concretos con 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibras PET, disminuyeron su
resistencia a la traccion en relacion al concreto patrén. Estos resultados demuestran que, los
porcentajes de fibras PET en el concreto, no mejoran la resistencia mecanica a la traccion.
Por otro lado, respecto al grafico #7, la tendencia de los resultados obtenidos, muestran un
descenso en su resistencia en 80.83%, para el concreto con 0.2% de fibras PET, 93.73% para
el concreto 0.5% y 83.62% para el concreto con 0.8%, respecto a la resistencia alcanzada

por el concreto patron.
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3.3. Finalmente, para dar cumplimiento al objetivo especifico nimero tres, el cual consiste
en comparar el Costo-Beneficio entre el concreto modificado con fibras de plastico PET
y el concreto convencional, se realiz6 un analisis de precios unitarios para un metro
cubico de concreto, dichos resultados fueron esenciales para determinar y comparar el
Costo-Beneficio entre el concreto patrén y el concreto PET, los cuales se detallan en

tablas e interpretan a continuacion:

3.3.1. Andlisis de Precios Unitarios del Concreto Patron

Tabla # 30: Analisis de Precios Unitarios del Concreto Patrén

PROYECTO “Disefio de Concreto Para Elementos No Estructurales Utilizando Fibras de Plastico PET, en la Ciudad de Piura”
F'c de Disefio (kg/lcm2) ‘ 175 ‘ Fecha presupuesto ‘ 24/11/2019
Partida CONCRETO PATRON - CONCRETO fc=175 kg/cm2
Rendimiento m3/dia ‘ 16.0000 ‘ EQ. ‘ 16.000 ‘ Costo unitario directo por : m? 339.19
Descripcion Recurso Unidad ‘ Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
101010003 OPERARIO hh 1.0000 23.80 11.90
101010005 PEON hh 2.0000 17.01 34.02
45.92
Materiales
2070100010003 PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.7759 106.20 82.40
2070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4804 53.10 25,51
0213010007 CEMENTO PORTLAND TIPO MS (42.5 kg) bol 7.6800 22.90 175.87
0290130024 AGUA m3 0.2043 3.00 0.61
284.39
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 45.92 1.38
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11P3 ( 23 HP) hm 0.5000 15.00 7.50
8.88

Fuente: Elaboracidon propia, 2019. S10 Costos y Presupuestos

Los resultados que se observan en la tabla # 30, corresponden aquellos que han sido producto
de un andlisis de precios unitarios, para una partida en especifica, la cual consiste en la
elaboracion de un metro cubico de concreto, teniendo en cuenta las cantidades que se
obtuvieron en el disefio de mezcla para un concreto patron f’c=175kg/cm2 y los precios
actualizados para cada recurso, dichos resultados expresados en valores monetarios,

ascienden a S/339.19 soles. Ademas, el precio calculado exclusivamente para materiales por
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metro cubico de concreto, asciende a S/284.39 soles, el cual puede ser empleado en cualquier

otra partida de concreto con diferentes recursos en mano de obra y equipos.

3.3.2. Analisis de Precios Unitarios del Concreto PET (0.2%o)

Tabla # 31: Analisis de Precios Unitarios del Concreto PET (0.2%)

PROYECTO “Disefio de Concreto Para Elementos No Estructurales Utilizando Fibras de Plastico PET, en la Ciudad de Piura”
F'c de Disefio (kglcm2) 175 Fecha presupuesto 24/11/2019
Partida CONCRETO f'c=175 kglem?2 - (0.2% PET)
Rendimiento m3/dia 16.0000 EQ. 16.000 Costo unitario directo por : m? 340.99
Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
101010003 OPERARIO hh 1.0000 23.80 11.90
101010005 PEON hh 2.0000 17.01 34.02
45.92
Materiales
2070100010003 PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.7759 106.20 82.40
2070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4794 53.10 25.46
0210050005 FIBRA DE PLASTICO PET (Tereftalato de Polietileno) kg 0.7390 2.50 1.85
0213010007 CEMENTO PORTLAND TIPO MS (42.5 kg) bol 7.6800 22.90 175.87
0290130024 AGUA m3 0.2043 3.00 0.61
286.19
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 45.92 1.38
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11P3 ( 23 HP) hm 0.5000 15.00 7.50
8.88

Fuente: Elaboracion propia, 2019. S10 Costos y Presupuestos

Los resultados que se observan en la tabla # 31, corresponden aquellos que han sido producto
de un analisis de precios unitarios, para una partida en especifica, la cual consiste en la
elaboracion de un metro cubico de concreto f’c=175kg/cm2 con 0.2% de fibras PET,
teniendo en cuenta las cantidades que se obtuvieron en el disefio de mezcla de la partida
mencionada y los precios actualizados para cada recurso, dichos resultados expresados en
valores monetarios, ascienden a S/340.99 soles. Ademas, el precio calculado exclusivamente
para materiales, incluyendo las fibras PET, por metro cubico de concreto, asciende a
S/286.19 soles, el cual puede ser empleado en cualquier otra partida de concreto PET con

diferentes recursos en mano de obra y equipos.
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El precio calculado para la elaboracion de concreto £ c=175kg/cm2 con 0.2% de fibras PET,

aumenta su valor en 0.53%, con respecto al precio del concreto patron.

3.3.3. Anadlisis de Precios Unitarios del Concreto PET (0.5%)

Tabla # 32: Andlisis de Precios Unitarios del Concreto PET (0.5%)

PROYECTO “Disefio de Concreto Para Elementos No Estructurales Utilizando Fibras de Plastico PET, en la Ciudad de Piura”

F'c de Disefio (kg/cm2) 175 Fecha presupuesto 2411112019
Partida CONCRETO fc=175 kg/cm2 - (0.5% PET)

Rendimiento m3/dia 16.0000 EQ. 16.000 | Costo unitario directo por : m? 343.68

Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
101010003 OPERARIO hh 1.0000 23.80 11.90
101010005 PEON hh 2.0000 17.01 34.02
45.92
Materiales
2070100010003 PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.7759 106.20 82.40
2070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4780 53.10 25.38
0210050005 FIBRA DE PLASTICO PET (Tereftalato de Polietileno) kg 1.8480 2.50 4.62
0213010007 CEMENTO PORTLAND TIPO MS (42.5 kg) bol 7.6800 22.90 175.87
0290130024 AGUA m3 0.2043 3.00 0.61
288.88
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 45.92 1.38
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11P3 ( 23 HP) hm 0.5000 15.00 7.50
8.88

Fuente: Elaboracidon propia, 2019. S10 Costos y Presupuestos

Los resultados que se observan en la tabla # 32, corresponden aquellos que han sido producto
de un analisis de precios unitarios, para una partida en especifica, la cual consiste en la
elaboracion de un metro cubico de concreto f’c=175kg/cm2 con 0.5% de fibras PET,
teniendo en cuenta las cantidades que se obtuvieron en el disefio de mezcla de la partida
mencionada y los precios actualizados para cada recurso, dichos resultados expresados en
valores monetarios, ascienden a S/343.68 soles. Ademas, el precio calculado exclusivamente
para materiales, incluyendo las fibras PET, por metro cubico de concreto, asciende a
S/288.88 soles, el cual puede ser empleado en cualquier otra partida de concreto PET con

diferentes recursos en mano de obra y equipos.
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El precio calculado para la elaboracion de concreto fc=175kg/cm2 con 0.5% de fibras PET,

aumenta su valor en 1.32%, con respecto al precio del concreto patron.

3.3.4. Analisis de Precios Unitarios del Concreto PET (0.8%)

Tabla # 33: Analisis de Precios Unitarios del Concreto PET (0.8%)

PROYECTO “Disefio de Concreto Para Elementos No Estructurales Utilizando Fibras de Plastico PET, en la Ciudad de Piura”
F'c de Disefio (kglcm2) ‘ 175 ’ Fecha presupuesto ‘ 24/11/2019
Partida CONCRETO fc=175 kg/cm2 - (0.8% PET)
Rendimiento m3/dia ‘ 16.0000 ‘ EQ. ‘ 16.0000 ‘ Costo unitario directo por : m? 346.38
Descripcion Recurso ‘ Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
101010003 OPERARIO hh 1.0000 23.80 11.90
101010005 PEON hh 2.0000 17.01 34.02
45.92
Materiales
2070100010003 PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.7759 106.20 82.40
2070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4766 53.10 25.31
0210050005 FIBRA DE PLASTICO PET (Tereftalato de Polietileno) kg 2.9570 2.50 7.39
0213010007 CEMENTO PORTLAND TIPO MS (42.5 kg) bol 7.6800 22.90 175.87
0290130024 AGUA m3 0.2043 3.00 0.61
291.58
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 45.92 1.38
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11P3 ( 23 HP) hm 0.5000 15.00 7.50
8.88

Fuente: Elaboracion propia, 2019. S10 Costos y Presupuestos

Los resultados que se observan en la tabla # 33, corresponden aquellos que han sido producto
de un andlisis de precios unitarios, para una partida en especifica, la cual consiste en la
elaboracion de un metro cubico de concreto f'c=175kg/cm2 con 0.8% de fibras PET,
teniendo en cuenta las cantidades que se obtuvieron en el disefio de mezcla de la partida
mencionada y los precios actualizados para cada recurso, dichos resultados expresados en
valores monetarios, ascienden a S/346.38 soles. Ademas, el precio calculado exclusivamente
para materiales, incluyendo las fibras PET, por metro cubico de concreto, asciende a
S/291.58 soles, el cual puede ser empleado en cualquier otra partida de concreto PET con

diferentes recursos en mano de obra y equipos.
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El precio calculado para la elaboracion de concreto fc=175kg/cm2 con 0.8% de fibras PET,

aumenta su valor en 2.12%, con respecto al precio del concreto patrén.

Tabla # 34: Cuadro comparativo del Analisis de Precios Unitarios

Precio S/.
(%)

Anadlisis de Precios

Unitarios (Precio S/.)

Descripcion (F’c=175 kgicm2) | Cantidad }

Concreto Patrén 1md S/.339.19 100.00 %
C° PET 0.2% Fibra Plastica 1md S/. 340.99 100.53 %
C° PET 0.5% Fibra Plastica 1md S/.343.68 101.32 %
C° PET 0.8% Fibra Plastica 1msd S/. 346.38 10212 %

Fuente: Elaboracidn propia, 2019. S10 Costos y Presupuestos

Como se puede apreciar en la tabla # 34, el precio calculado para el disefio y la elaboracion
de un metro cubico de concreto patrén es el que presenta menor costo, a diferencia del resto
de disefios, que a medida que el porcentaje de PET aumenta, el valor para su elaboracién
aumenta en proporciones bajas, para el C° PET con 0.2% de fibra plastica el precio es igual
a S/340.99 soles, para el C° PET con 0.5% de fibra plastica es igual a S/343.68 soles y para
el C° PET con 0.8% de fibra pléastica es igual a S/346.38 soles.

Cuadro resumen del costo de la fibra plastica PET por kilogramo

Procesos ‘ Precio S/.
Reciclaje S/0.00
Quitado de tapas S/0.20
Desetiquetado S/0.20
Lavado $/0.60
Cortado Base S/0.50
Obtencion Fibra S/1.00
TOTAL $/2.50

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

El costo destinado para un kilogramo de fibras de plastico PET, ha sido calculado teniendo
en cuenta que, para la obtencién de las fibras, se involucran no solamente el reciclaje o la
compra, sino también los diferentes procesos y metodologias (Clasificacion, retiro de tapas,
desetiquetado, lavado, secado y cortado en fibras de una determinada dimension). Los cuales
implican un costo para las fibras plasticas PET igual a S/2.50 soles, el cual se asemeja a los
costos investigados en fabricas trituradoras de plastico PET con un valor que oscila entre

S/1.80 soles a S/2.00 soles el kilogramo.
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IV. DISCUSION

En el presente apartado se procederd a realizar la discusion de los resultados, en donde se
llevara a cabo una triangulacion, tomando en cuenta las teorias que fundamentan la

investigacion, los antecedentes y, por ultimo, los resultados obtenidos en la presente tesis.

Respecto al primer objetivo especifico el cual consiste en determinar la dosificacion para un
concreto F’c= 175kg/cm2 modificado con fibras de plastico PET, Grandez Reategui (2018)
en sus disefios de mezcla para un concreto de 210kg/cmz2, determino que solamente varia el
peso del agregado fino himedo, ya que los porcentajes de plastico PET fueron reemplazados
en el volumen absoluto del agregado fino. Esto ha sido constatado por los resultados
obtenidos en la presente investigacion, debido a que, en las dosificaciones, el peso del
agregado fino corregido, fue disminuyendo en la medida en que se incrementaba los

porcentajes de fibras PET.

Asimismo, Baldenebro Lépez (2015), en su investigacion concluye que, el aspecto de las
fibras plasticas son un factor importante para el disefio de mezcla, parte de su investigacion
sefiala que las fibras continuas ofrecen mejores resultados en la resistencia a la flexién, que
las fibras cortas o discontinuas. Estos resultados son similares a los obtenidos en la presente
investigacion ya que se utilizaron fibras continuas de 1 mm de ancho y 30 mm de largo,

obteniendo resistencias a la flexion similares a las del concreto patron.

Por otro lado, en lo que respecta al segundo objetivo especifico de la presente tesis
denominado: Analizar la influencia de las fibras de plastico PET, en algunas de las
propiedades fisicas y mecanicas para un concreto F’c= 175kg/cm? se ha podido demostrar
que, mediante el ensayo del cono de Abrams, el asentamiento medido en pulgadas disminuyo
en 3.757, 3.5” y 3” para los porcentajes de 0.2%, 0.5% y 0.8%, respectivamente, a
comparaciéon del asentamiento que se alcanz6 en el concreto patron. Estos resultados
coinciden con los mencionados en la investigacion de Lector Lafitte y Villareal Barragan,
(2017), quienes nos indican que las mezclas de concreto con adicién de plastico PET, en
porcentajes de 5%, 10% y 15%, tuvieron un asentamiento decreciente de 3.5”, 2.5” y 17
respectivamente, sin embargo, la disminucion del Slump fue mayor, debido al exceso de

platico PET propuestos por los autores.

Por otro lado, en lo que concierne a las resistencias, los mismos autores determinaron que

los resultados a la comprension, fueron decreciendo hasta un 21.42%, para el disefio con 5%
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de PET, 34.35% para el disefio de 10% y 49.48% para el disefio de 15%, respecto a la
resistencia alcanzada por el concreto patrén. Estos resultados se encuentran muy por encima,
respecto a los obtenidos en la presente investigacion, donde los porcentajes con 0.2% Yy 0.8%
disminuyeron, pero en pequefias cantidades, respecto a la resistencia del concreto patrén, sin
embargo, la resistencia para 0.5% de fibras PET fue superior en 3.9% respecto a la alcanzada

por el concreto patrén.

En cuanto a la tesis de Quintero blandén y Mahecha Rico (2016), indicaron que, a los 28
dias, la resistencia a la flexion para el porcentaje de 30% con fibras de PET, alcanzo un
aumento de 1.5% sobre la resistencia del concreto patron. Este resultado se encuentra por
encima, respecto al obtenido con el porcentaje més alto de fibras PET de 0.8%, cuya
resistencia disminuyo en 2.08%, sobre el concreto patron.

De la misma manera en la investigacion de Aguilera Bazén y Diestra Lujan (2017), indican
que los resultados para los porcentajes de 0.5%, 1% y 1.5%, disminuyen su resistencia a la
traccion, respecto a la alcanzada por el concreto patrén. Estos resultados coinciden con los
obtenidos en el proyecto de investigacion, donde la resistencia disminuyo en la medida en

que se aumenta los porcentajes de fibras PET.

Respecto al tercer objetivo especifico de la presente tesis descrito de la siguiente manera:
Comparar el Costo-Beneficio entre el concreto modificado con fibras de plastico PET vy el
concreto convencional, se ha podido demostrar que el costo para la elaboracion de un metro
cubico de concreto con 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibras plasticas PET, incrementa su valor en
0.53%, 1.32% y 2.12% respectivamente, los resultados anteriormente mencionados
provienen de un analisis de precios unitarios, realizado en el programa Costos y Presupuestos
S10.

Estos resultados coinciden con los mencionados en la investigacion de Morales Carhuayano
(2016), quien concluye que el precio para el concreto con 5%, 10% y 15% de PET reciclado
aumenta su valor con un promedio de 4%, 8% Yy 12% respectivamente, respecto al precio del
concreto convencional, esto se debe a que el precio de plastico PET lo obtuvo a nivel de los
recuperadores minoristas, los cuales compran envases PET a S/0.10 soles el kilogramo y lo
venden entre S/0.13 y S/0.20 soles por kilogramo. Informacién le ha servido al autor para
determinar el costo que implica la compra de botellas de plastico PET, concluyendo que el

costo para su investigacion es de S/0.20 soles. Sin embargo, cabe mencionar que el tesista
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no ha tenido presente que, para la obtencion de la fibra plastica, se involucran no solamente
la compra o el reciclaje de botellas plasticas, sino también los diferentes procesos y
metodologias (Clasificacion, retiro de tapas, desetiquetado, lavado, secado y cortado en
fibras de una determinada dimensién). Los cuales implican un costo adicional a la compra

de fibras plésticas PET mayor de S/0.20 soles.

Sin embargo, en la investigacion de Grandez Reategui (2018), concluye que al reemplazar
un porcentaje de agregado fino por fibras plasticas PET se reduce 0.14% del costo para un
concreto f°¢c=210 kg/cm2, ahorrando el costo en obra. Esto se debe a que el autor en sus
analisis de precios unitarios de los disefios de concreto con fibras plasticas PET con
porcentajes de 0.4%, 0.5% y 0.6%, define el precio de la fibra plastica (m3), con un valor
igual a S/0.00 soles, lo cual permite que el costo sea menor al del concreto patrén, ya que el
agregado fino disminuye a medida que aumenta la cantidad de fibras plastica. Cabe sefialar
que, las fibras empleadas en los disefios provienen de botellas plasticas que han sido
recicladas por el autor, sin tener costo alguno. Sin embargo, el tesista no ha tenido presente
que, para la obtencion de las fibras, se involucran no solamente el reciclaje, sino también los
diferentes procesos y metodologias (Clasificacion, retiro de tapas, desetiquetado, lavado,
secado y cortado en fibras de una determinada dimension). Los cuales implican un costo

para las fibras plasticas PET diferente de S/0.00 soles.
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V. CONCLUSIONES

1. En lo que concierne al objetivo general: Determinar el efecto de la utilizacion de fibras
de plastico PET en el disefio de concreto para elementos no estructurales, en la ciudad
de Piura, se concluye que el disefio se ve afectado, en primer lugar, en las dosificaciones,
que varian de acuerdo a los porcentajes de fibras PET, obteniendo la siguiente
dosificacién (1: 2.2: 3.6: 0.03: 26.6 It/b) para el concreto con 0.2%, (1: 2.2: 3.6: 0.08:
26.6 It/b) para el concreto con 0.5% y (1: 2.19: 3.6: 0.12: 26.6 It/b) para el concreto con
0.8% de fibras PET, variando respecto a la dosificacion del concreto patron (1: 2.2: 3.6:
26.6 It/b); en segundo lugar, dentro de las propiedades fisicas, el asentamiento disminuyo
en 3.75”, 3.5” y 3” para los porcentajes de 0.2%, 0.5% y 0.8%, respectivamente, a
comparacion del asentamiento que alcanzé el concreto patrén (4”), la consistencia y la
trabajabilidad disminuyen de fluida a plastica y de muy trabajable a trabajable, dichos
resultados nos permiten concluir, que a mayor cantidad de fibras PET, el asentamiento,
la consistencia y la trabajabilidad disminuyen respecto a las del concreto patrén.
Ademas, dentro de las propiedades mecanicas, la resistencia a la compresion a los 28
dias, el concreto con 0.2% de fibras PET, disminuy6 1.8% y con 0.8%, disminuyo 2.1%
en su resistencia, respecto a la del concreto patron. Sin embargo, para el concreto con
0.5%, se muestra un incremento en su resistencia de 3.9%. Estos resultados nos permiten
concluir que, a los 28 dias el concreto logro alcanzar y superar el 100% de la resistencia
requerida. Ademas, la cantidad optima de fibras PET en el concreto es de 0.5%, por otro
lado, la resistencia a la flexion a los 28 dias, para el concreto con 0.2% de fibras PET,
disminuyo 18.75% y para 0.5%, disminuy6 27.08% en su resistencia, respecto a la del
concreto patron. Sin embargo, para el concreto con 0.8% de fibra PET se muestra un
descenso minimo en su resistencia de 2.08% vy, por ultimo, para la resistencia a la
traccion, los concretos con 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibras PET, disminuyeron en 80.83%,
93.73% y 83.62% en relacion al concreto patrén; finalmente, en lo que concierne al
costo-beneficio se concluye que, a medida que el porcentaje de PET aumenta, el valor
para su elaboracién aumenta en proporciones bajas, para el C° PET con 0.2% de fibra
plastica S/340.99 soles, para el C° PET con 0.5% de fibra pléstica S/343.68 soles y para
el C° PET con 0.8% de fibra plastica S/346.38 soles, a diferencia del concreto patron
que, su costo asciende a S/339.19 soles. De acuerdo a los resultados no se pudo verificar
la hipotesis planteada, debido a que, de los tres objetivos especificos, dos no fueron
verificados, ya que, en el segundo objetivo especifico, la mayoria de las propiedades
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fisicas y mecanicas disminuyeron y en el tercer objetivo especifico el costo para los

porcentajes de 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibras PET aumentaron respecto al concreto patron.

Respecto al primer objetivo especifico, el cual busca determinar la dosificacion para un
concreto F’c= 175kg/cm2 modificado con fibras de plastico PET, se concluyd que los
disefios de mezcla con fibras PET, mantuvieron sus pesos igual al concreto del patrén,
cambiando solamente el peso himedo del agregado fino, debido a que se reemplaz6 los
porcentajes en el volumen absoluto de la arena, obteniendo la siguiente dosificacion (1:
2.2: 3.6: 0.03: 26.6 It/b) para el concreto con 0.2%, (1: 2.2: 3.6: 0.08: 26.6 It/b) para el
concreto con 0.5% y (1: 2.19: 3.6: 0.12: 26.6 It/b) para el concreto con 0.8% de fibras
PET, variando respecto a la dosificacion del concreto patron (1: 2.2: 3.6: 26.6 It/b). De
esta manera se verifico la hipotesis planteada, demostrando que la cantidad del agregado
fino vari6 positivamente al disminuir el agregado fino y aumentar los porcentajes de
plastico PET, los cuales son favorables debido a que solucionaria la realidad

problematica planteada en la presente investigacion.

En cuanto al segundo objetivo especifico, en donde se analizé la influencia de las fibras
de plastico PET, en las propiedades fisicas y mecanicas para un concreto F’c=
175kg/cm2, se llego a la conclusion que las propiedades fisicas del concreto en estado
fresco pueden verse afectadas en la medida en que se adiciona mayores porcentajes de
fibras PET, disminuyendo el asentamiento en 3.75”, 3.5” y 3” para los porcentajes de
0.2%, 0.5% y 0.8%, respectivamente, a comparacion del asentamiento que alcanzo el
concreto patron (4”), la consistencia y la trabajabilidad disminuyen de fluida a plastica 'y
de muy trabajable a trabajable respectivamente, por otra parte respecto a las propiedades
mecanicas del concreto ensayadas a los 28 dias, la resistencia a la compresion solamente
mejoro para el porcentaje de 0.5% en un 3.9% respecto al concreto patron, en cambio
para la resistencia a flexion y traccion sus propiedades no mejoraron, disminuyendo
respecto a los valores alcanzados por el concreto patron. De acuerdo a los resultados no
se pudo comprobar la hipdtesis planteada, debido a que disminuyen la mayoria de las
propiedades fisicas y mecanicas, salvo la resistencia a la compresion con 0.5% de fibras
PET.

Por altimo, en lo que respecta al tercer objetivo especifico, después de haber realizado

una comparacion y discusion del Costo-Beneficio entre el concreto modificado con
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fibras de plastico PET y el concreto convencional, se concluye que a medida que aumenta
la cantidad de fibras plasticas PET en la elaboracidn de concretos ecologicos, el costo
para un metro cubico de concreto con 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibras plasticas PET
incrementa en 0.53%, 1.32% y 2.12% respectivamente, a diferencia del concreto patron.
Ademas, para determinar el precio fibras plésticas PET, se ha tenido presente que, para
la obtencion de las fibras, se involucran la compra, el reciclaje y los diferentes procesos
y metodologias (Clasificacion, retiro de tapas, desetiquetado, lavado, secado y cortado
en fibras de una determinada dimension). Siendo el costo igual a S/2.50 soles el
kilogramo. De acuerdo a los resultados mencionados anteriormente la hipotesis
planteada, no se pudo comprobar, debido a que el costo aumentd para el concreto con
0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra plastica a S/340.99, S/343.68 y S/346.38 soles
respectivamente, a diferencia del concreto patron, cuyo costo fue de S/339.19 soles
siendo el mas econdmico, los cuales han sido calculados mediante en el analisis de
precios unitarios, incluyendo todos los recursos necesarios para la fabricacién de 1m3 de
concreto (mano de obra, materiales y equipos y herramientas).

Asi mismo, se concluye que, dentro del proceso de obtencidn de fibras plasticas se
generan desperdicios, los cuales no son posibles de transformarlos en fibras, debiendo
hacerse su clasificacion (tapas, bases y picos) para determinar el mejor tratamiento a la
gestion en el manejo de residuos solidos sobrantes, se reciclen y se vendan a las fabricas
recicladoras, con la finalidad de que, dichos desperdicios pasen por nuevos procesos de
trituracion y sean empleados como materia prima en nuevos productos, contribuyendo

al desequilibrio ambiental que hoy en dia se vive.
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VI. RECOMENDACIONES

1.

Después de haber determinado las dosificaciones para un concreto F’c= 175kg/cm?2
modificado con fibras de plastico PET, se recomienda, reemplazar los porcentajes de
plastico PET en el volumen absoluto del agregado grueso, para profundizar atin mas la
investigacion. ademas, se recomienda contar con fibras de diferentes dimensiones, de

preferencia que sean de mayor longitud.

Al analizar la influencia de las fibras de plastico PET, en algunas de las propiedades
fisicas y mecdnicas para un concreto F’c= 175kg/cm2, es recomendable que no se
incorpore fibras de plastico PET en grandes porcentajes, debido a que las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto se ven afectadas, disminuyendo su trabajabilidad, la

resistencia a la comprension, traccion y flexion dependiendo del porcentaje.

Los resultados obtenidos de la comparacion del Costo-Beneficio entre el concreto
modificado con fibras de plastico PET y el concreto convencional, se recomienda
emplearlo en los diferentes elementos no estructurales que involucra un proyecto, debido
a que, si bien es cierto, el costo incrementa en proporciones bajas, cumple con las
resistencias requeridas para el disefio. Ademas, se contribuye a reducir grandes masas de
botellas plasticas mediante el reciclaje y la incorporacion en el concreto mediante fibras,
disminuyendo la contaminacién ambiental y promoviendo el cuidado del medio

ambiente.

Se recomienda crear una maquina cortadora de plastico PET automatizada, de tal
manera, que ayude a optimizar el costo y tiempo empleado en el proceso de obtencién
de las fibras PET, de la misma manera que, produzca fibras de diferentes dimensiones,
formas y tamarios, dandole mas facilidad a los investigadores que deseen ahondar aun

mas en el tema de investigacion.

Se recomienda que los desperdicios que han sido producto de la obtencién de las fibras
plasticas PET en la maquina cortadora, se reciclen y vendan a las fabricas recicladoras,
con la finalidad de dichos desperdicios pasen por otro proceso de trituracion.
Contribuyendo a la gestion de residuos solidos.
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(@ Capital Provincial

® Capital Distrital MAPA DE LA PROVINCIA

DE PIURA

FUENTE: Www.munipiura.gob.pe/distritos-de-piura#piura
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PROBLEMA
GENERAL

¢Cudl es el efecto de la utilizacion
de fibras de plastico PET, en el
disefio de concreto para elementos
no estructurales, en la ciudad de
Piura?

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

¢Cuales son las dosificaciones para
un concreto F’c= 175kg/cm2
modificado con fibras de plastico
PET, en porcentajes de 0.2%, 0.5%
y 0.8% para elementos no
estructurales en la ciudad de Piura?

¢Las fibras de plastico PET,
influyen en las propiedades fisicas
y mecanicas para un concreto F’c=

175kg/cm? en elementos no
estructurales en la ciudad de Piura?

¢El costo - beneficio del concreto
modificado con fibras de plastico
PET, disminuye respecto al
concreto convencional para
elementos no estructurales, en la
ciudad de Piura?

ANEXO 2: Matriz de consistencia

OBJETIVO
GENERAL

Determinar el efecto de la utilizacion
de fibras de pléastico PET en el disefio
de concreto para elementos no
estructurales, en la ciudad de Piura

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

Determinar las dosificaciones para un
concreto F’c= 175kg/cm2 modificado
con fibras de plastico PET, , en
porcentajes de 0.2%, 0.5% y
0.8%para elementos no estructurales
en la ciudad de Piura

Analizar la influencia de las fibras de
plastico PET, en las propiedades
fisicas y mecanicas para un concreto
F’c= 175kg/cm? en elementos no
estructurales en la ciudad de Piura

Comparar el Costo-Beneficio entre el
concreto modificado con fibras de
pléastico PET y el concreto
convencional para elementos no
estructurales, en la ciudad de Piura.

HIPOTESIS
GENERAL

Con la utilizacién de fibras de
plastico PET, las dosificaciones,
propiedades y costo — beneficio del
concreto modificado mejoran
respecto a las del concreto
convencional para elementos no
estructurales, en la ciudad de Piura

HIPOTESIS
ESPECIFICAS

Las dosificaciones de los materiales
varian positivamente para el
concreto modificado con fibras de
plastico PET, en porcentajes de
0.2%, 0.5% y 0.8%,respecto a la
dosificacién del concreto
convencional para elementos no
estructurales, en la ciudad de Piura.

La utilizacion de fibras de plastico
PET mejora las propiedades fisicas
y mecénicas del concreto, respecto
a las del concreto convencional
para elementos no estructurales, en
la ciudad de Piura

El Costo-Beneficio entre el
concreto modificado con fibras de
plastico PET, disminuye respecto al
concreto convencional para
elementos no estructurales, en la
ciudad de Piura.

Fuente: Elaboracion propia, 2019

VARIABLE

DEPENDIENTE
Disefio de concreto para elementos no estructurales, en la

INDEPENDIENTE
Fibras de plastico PET

ciudad de Piura

METODOLOGIA

1. Tipo de investigacion
Aplicada, debido a que se busca dar solucion a un
problema social.

2. Disefo de investigacion
Experimental, dado que se manipularan las variables
del proyecto de investigacion.

3. Poblacién
Disefios de mezcla para concreto F’c= 175kg/cm2

4. Muestra

20 probetas cilindricas para el ensayo a la
compresién, y 12 para el ensayo a traccion, para el
ensayo a flexién seran 16 vigas prismaticas.

5. Técnicas
Anaélisis documental y la de observacion

6. Instrumentos

Fichas técnicas para el disefio de mezcla, ensayos de
laboratorio, ensayos de resistencia mecénica,
propiedades fisicas del concreto y andlisis de costos
unitarios.
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ANEXO 3: Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico

Universidad Cesar Vallejo » Investigadores :
Facultad de Ingenieria * Cueva Pefia Roger

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil * Palacios Pulache Lenin Ismael

Piura - Perti

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO

METODO DEL A.C.I. (Del Comité 211.1)
F'c =175 Kglem2

* Agua

* Cemento
*A. Fino

* A Grueso :

PROYECTO : “Disefio de Concreto Para Elementos No Estructurales Utilizando Fibras de Plastico PET, en la Ciudad de Piura”

* Plastico PET
* Laboratorio

* Fecha

* Elaborado por

» PROPIEDADES DE LOS MATERIALES:

Materiales Peso Especifico  P.U.Compactado P.U.Suelto sorcion M. Finura T. Max. N

1. RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA

» Caso #01:
* Resistencia de Compresion ==
* Desviacion Estandar L d
F'er=F'c+134+Ds -

F'er=F'c+233+Ds—35 =
e Resistencia Promedio Requerida ==

» Caso #02: Tabla 1
® Resistencia Promedio Requerida ==

2. ASENTAMIENTO
o Asentamiento B
3. CONTENIDO DE AGUA Y AIRE
o Contenido de Agua =
 Volumen de Agua =
/j Jump (cm) AQU{ (“'"}’)
o A —
o) ]O_*'"""'"’f” ]
- CIP. 88558
o Contenido de aire L
* Volumen de aire o=

4. RELACION AGUA CEMENTO

" .a.dg-L..').n....J?mesiencsa -
exaglder
NERD Crvie ! PO giom) ale

® Por Durabilidad Tabla 4 =3

ONTENIDO DE CEMENTO
‘» Peso del Cemento —,
« Volumen del Cemento =

) 1
L‘,"“é________ o Canfidad en Boisas =

6. CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
» Calculo del Vol. de Agregado Grueso x Unidad de vol. de C° (B/B,)

v, WFa
THN. """,

1
I
‘[ - g

® Peso del Agregado Grueso =

® Volumen del Agregado Grueso =
7. CONTENIDO DE AGREGADO FINO

® Volumen del Agregado Fino =

o Peso del Agregado Fino =

8. CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION
o Peso Agregado Grueso Humedo
e Peso Agregado Fino Humedo
® Agua en Agregado Grueso
® Agua en Agregado Fino
e Agua Efectiva

1111l

9. TABLA RESUMEN

PROPORCION INICIAL PROPORCION CORREGIDA
MATERIALES
Peso Seco/m3 Volumen Peso Im3 Volumen
Arena |
Grava -
Agua

10. DOSIFICACION DE MEZCLA

Cemento

| Awena
Grava

INGENIERO CIvIL

& Krissiz el . vniiiviéz'o'ttmam
REG. CIP N° 10858

I [ ESPECIALISTA DE SUELOS |

\ LABORATORIO |

|Firma: | : Firma: ‘
L - ——

|Nombre: Nombre:

‘ Cargo: Cargo:

Fuente:

Elaboracién propia, 2019
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ANEXO 4: Disefio de Mezcla de Concreto PET
Universidad Cesar Vallejo » Investigadores :
Facultad de Ingenieria * Cueva Pefia Roger

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil

Piura - Per(

* Palacios Pulache Lenin Ismael

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO PET
METODO DEL A.C.1. (Del Comité 211.1)
F'c =175 Kglem2

PROYECTO
* Agua
* Cemento :
* A Fino
* A Grueso :

“Disefio de Concreto Para Elementos No Estructurales Utiizando Fibras de Plastico PET, en la Ciudad de Piura”

* Plastico PET

* Laboratorio
*Fecha

* Elaborado por

» PROPIEDADES DE LOS MATERIALES:

Agua

Materiales Peso Especifico  P.U.Compactado P.USuelto Humedad % Absorcion M. Finura T. Max. N.

) Cemento
Arena
Grava

Plastico PET

1. RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA

» Caso#01:
* Resistencia de Compresion ==
* Desviacion Estandar =
Fer=F'c+134+Ds -

Fler=F'c+233%Ds—35 =

® Resistencia Promedio Requerida ==p
» Caso # 02:

* Resistencia Promedio Requerida ==b
2. ASENTAMIENTO
« Asentamiento ==

3. CONTENIDO DE AGUA Y AIRE
« Contenido de Agua Y
® Volumen de Agua LY

4 ) Slmp(cm) Agua (h/m’} L

S

folfo £, Ramal Honteln — |

o1p 955sy

SUGI

® Contenido de aire =
© Volumen de aire o=
4. RELACION AGUA CEMENTO

Por Durabilidad

. CONTENIDO DE CEMENTO
® Peso del Cemento ==
Volumen del Cemento =4
r{nss 2 del . Valdivieko Castifl Contided on Bolsas =
INGEI‘HERO CIVIL

o Por Resistencia Tabla 4 =)

-

6. CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
P Calculo del Vol. de Agregado Grueso x Unidad de vol. de C° (B/B,)

= WFa
TMN, ..,

 Peso del Agregado Grueso
o Volumen del Agregado Grueso

11

7. CONTENIDO DE AGREGADO FINO
® \olumen del Agregado Fino =
® Peso del Agregado Fino —

8. CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION
o Peso Agregado Grueso Humedo
® Peso Agregado Fino Humedo
* Agua en Agregado Grueso
® Agua en Agregado Fino
® Agua Efectiva

11111

9. TABLA RESUMEN

PROPORCION | PROPORCION CORREGIDA

MATERIALES
Peso Seco/m3 Volumen Peso /m3 Volumen

CIONES EN VOLU

REG. CIP e m?:jooservaclones

LABORATORIO

Firma:

Nombre:

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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ANEXO 5: Consistencia, Trabajabilidad y Apariencia del Concreto en Estado Fresco

" ol Universidad Cesar Vallejo » Investigadores :
Facultad de Ingenieria * Cueva Pefia Roger
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil * Palacios Pulache Lenin Ismael
Piura - Pert

CONSISTENCIA, TRABAJABILIDAD Y APARIENCIA DEL CONCRETO
EN ESTADO FRESCO
F'c = 175 Kglem2

|PROYECTO : “Disefio de Concreto Para Elementos No Estructurales Utilizando Fibras de Plastico PET, en la Ciudad de Piura" ‘
* Laboratorio  : *Fecha : j

» CONSISTENCIA

Slump

Probeta Consistencia

GELES
01
02
03
04

» TRABAJABILIDAD

Probeta Trabajabilidad

Apariencia
02 %
03 %
04 %
LABORATORIO j  ESPECIALISTA DE SUELOS
Firma: i | Firma: i o
[
[
Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo: 7 |

R/

’A fE Ren

CIP. 88858

<=

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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ANEXO 6: Peso Unitario del Concreto

Universidad Cesar Vallejo » Investigadores :

Facultad de Ingenieria * Cueva Peiia Roger

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil * Palacios Pulache Lenin Ismael
Piura - Per(i

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

F'c =175 Kglem2
PROYECTO  : ‘Disefio de Concreto Para Elementos No Estructurales Utilizando Fibras de Plastico PET, en la Ciudad de Piura’
L ' Laboratorio . * Fecha
[ CONCRETO ENESTADO FRESCO wper | ]

Muestra 02 Muestra 03 Muestra 05

Muestra 04

Peso del Molde kg
Peso del Concreto Fresco «bm Mokie - kg N
VPesoicrleI Cor;uetn Fﬁsoo kg .
Wﬁi/o!umen del mokk o m’ e
Peso Unitario del Concreto Fresco | i ikgm’ i
Peso Unitario Promedio [ ] ) |

> CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO

Datos Unidad Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Muestra 04 Muestra 05

{ Peso del Concreto Endurecido |
| Volumen del especimen ) m ]
| Peso Unitario del Concreto Endurecido kgm® [

|| Peso Unitario Promedio | kom’ [ o ]

Observaciones: ' |

LABORATORIO . ESPECIALISTA DE SUELOS
Firma: Firma:

|Nombre: Nombre:
pargv: Cargo:

rissia del P, Valdiviezo Castillo
INGENIERO CIVIL
REE. CIP N° 108587

G

Fuente: Elaboracién propia, 2019
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ANEXO 7: Andlisis de Precios Unitarios

Universidad Cesar Vallejo » Investigadores :

Facultad de Ingenieria * Cueva Pefia Roger

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Clvil * Palacios Pulache Lenin Ismael
Piura - Per(i

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROGRAMA $10
PROYECTO ‘ “Disefio de Concreto Para Elementos No Estructurales Utilizando Fibras de Plastico PET, en la Ciudad de Piura” ;
L i e gt - -
F'c de Disefio T WM) o o l "~ Fecha Vp}rnuprue;toi - i [
Partida
Rendimiento m'dia ‘ i EQ l Costo unitario directo por : m’ } 0.00
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S Parcial S/
— ' ® —
0.00
L o il
bol |
m’ \
m |
=2 e — S
L = - N - ,
o - = = © 000
o EI"E! S : a |
= I !
o ) - o0
|Observaciones: SR
i LABORATORO ESPECIALISTA DE SUELOS
Firma: Firma: ' o -
Nombre: 1 Nombre:
Cargo: Cargo:

a del P, Valdivie
INGENIERO EIVIL
REG. CIP. N° 108587

mal onte

6l )

L. R

Fuente: Elaboracion propia, 2019



ANEXO 8: Validaciones por parte del Ing. Krissia del Fatima Valdivieso Castillo

~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

, desempefiandome actualmente como
... shagy.. v Yz Universidad. Casar Vallgio- Purg

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion el instrumento: “Fichas
Técnicas para el disefio de mezcla y los ensayos de laboratorio” de acuerdo al objetivo especifico 01: “Determinar
la dosificacion para un concreto F'c= 175kg/cm2 modificado con fibras de plastico PET para elementos no
estructurales’, de la tesis: “DISENO DE CONCRETO PARA ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES UTILIZANDO FIBRAS
DE PLASTICO PET, EN LA CIUDAD DE PIURA”.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DISENO DE M s
ot i Deficiente |  Aceptable | Bueno | MuyBueno | Excelente

1.Claridad
2.Objetividad
3.Actualidad
4.Organizacion
5.Suficiencia
6.Intencionalidad
7.Consistencia
8.Coherencia
9.Metodologia

QISTSISIS SIS

DISENO DE MEZCLA DE X
CONCRETO PET Deficiente Aceptable Bueno | Muy Bueno | Excelente

1.Claridad
2.0bjetividad

3 Actualidad

4 Organizacion
5.Suficiencia
6.Intencionalidad
7.Consistencia
8.Coherencia
9.Metodologia

SISISISISISNINTS

| sl

7 Kisi el . Valdivie&fasﬁno

INGENIERO CIWL
REG. CiP i° 103587



~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANALIStS G?:P':I‘JZLAODPETRICOPOR Deficiente Aceptable Bueno | Muy Bueno | Excelente

1.Claridad

2.0Objetividad

3 Actualidad

4 Organizacion
5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

N AN EN IS AN N RN AN

9.Metodologia

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION 2
DE LOS AGREGADOS Deficiente Aceptable Bueno | Muy Bueno | Excelente

1.Claridad
20bjetividad

3 Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

SIS S SRS )

9.Metodologia

CONTENIDO DE HUMEDAD Deficiente Aceptable Bueno | Muy Bueno | Excelente

1.Claridad

2.0bjetividad

3 Actualidad

4.0Organizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

SHEBENNNNE

9.Metodologia

4

77 W isi del . Valdivian Castil
AR INGENIERQ CIVIL
REG. CIP No 108537




j' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PESO UNITARIO DE LOS
AGREGADOS

Deficiente

Aceptable Bueno | Muy Bueno | Excelente

1.Claridad

2.0Objetividad

3.Actualidad

4.Organizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

C . LV ] N N T

En sefial de conformidad firmo la presente, en la ciudad de Piura a los .......... dias del mes de junio del

dos mil diecinueve (2019).

J JM.{_

v Krissia el . Valdiviezo Castill
J INGENIERO CIVIL
REG. CIP. i° 108587

| Maestro(a)
DN
 Especialidad
' Emai

.. Pocencia Uniersilaria
. Y283
. Angeniera. . Ciui
: @
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\" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo, Xrissin. 48l .. Vadiviezo. Castiio .. identiicado con DNINe. 42839528 Maestro (a)
en ...@Qcﬁnoiuu....Unl.uerﬁtiz&ng ........................................... N° CIP: .. 408582 ... de profesion
. dngemer@.. Cil............ , desempefiandome actualmente como .. PLCNE................ en

_ VUniversidad. Cesar. \blleio- P

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion el instrumento: “Fichas
Técnicas para los ensayos de resistencia mecénica y propiedades fisicas del concreto” de acuerdo al objetivo
especifico 02: “Analizar la influencia de las fibras de plastico PET, en algunas de las propiedades fisicas y
mecanicas para un concreto F'c= 175kg/cm2 en elementos no estructurales”, de la tesis: “DISENO DE CONCRETO
PARA ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES UTILIZANDO FIBRAS DE PLASTICO PET, EN LA CIUDAD DE PIURA”.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

METODO DE ENSAYO PARA EL
ESFUERZO A LA COMPRESIONDEL |  Deficiente Aceptable Bueno | Muy Bueno | Excelente
CONCRETO

1.Claridad

2.0bjetividad

3 Actualidad

4.Organizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

SIS ICIS RIS SIS ]S

9.Metodologia

METODO DE ENSAYO PARA EL
ESFUERZO A LA TRACCION DEL Deficiente Aceptable Bueno | Muy Bueno | Excelente
CONCRETO

1.Claridad

2.0bjetividad

3 Actualidad

4.Organizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

Ll S NS 1S [ s

9 Metodologia

INGENIERO CIVIL
REG. CIP. N° 108587
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\|| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

METODO DE ENSAYO PARA EL

ESFUERZO A LA FLEXION DEL Deficiente Aceptable Bueno | Muy Bueno | Excelente
CONCRETO

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

SKRKNISERKNISRIS

9.Metodologia

CONSISTENCIA, TRABAJABILIDAD

Y APARIENCIA DEL CONCRETOEN |  Deficiente Aceptable Bueno | Muy Bueno | Excelente
ESTADO FRESCO

1.Claridad

2.0bjetividad

3 Actualidad

4.Organizacion

~ 5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

SIS INISISSSNS]S

9.Metodologia

PESO UNITARIO DEL CONCRETO Deficiente Aceptable Bueno | Muy Bueno | Excelente

1.Claridad

2.0bjetividad

3 Actualidad

4.Organizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

SIS ISISISISNIS NS

9.Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente, en la ciudad de Piura a los .......... dias del mes de junio del
dos mil diecinueve (2019).

.. Docencia.. Universifaric..

Maestro(a) H
AL | DNI 12834528
Vi Kissia el P Vldvieao istilo | Epociatidad ... /NANIEICL... Q...
INGENIERO CIVIL 1 ;
REG. CIP. N° 108587 | E-mail @ 0T

Eosncnas T o
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~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, . Ktisa1a..del. ... Yalohviezn.. Castillp. identiicado.con DNI N°... 72334528 Meestro (a)
en...Docencia. . Universitario. ... Ne CIP: .40 %53 7......, de profesion
[n@?nlﬁﬂ(am\“l .......... , desempefiandome actualmente como ....:20.CE.N1E ... en
e diniieradad..... Cane. Yoleyo, - Rura

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion el instrumento: “Anélisis
de Pecios Unitarios” de acuerdo al objetivo especifico 03: “Comparar el Costo-Beneficio entre el concreto
modificado con fibras de plastico PET y el concreto convencional para elementos no estructurales’, de la tesis:
“DISENO DE CONCRETO PARA ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES UTILIZANDO FIBRAS DE PLASTICO PET, EN LA
CIUDAD DE PIURA”.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | Deficiente Aceptable Bueno | Muy Bueno | Excelente

1.Claridad

2.0Objetividad

3 Actualidad

4.Organizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

SKINISISRKIR IS

9.Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente, en la ciudad de Piura a los .......... dias del mes de junio del
dos mil diecinueve (2019).

memwoi - Docenaia . Unigersilaa...

) ) .
Vw/ ....... LA ow AREIHIRE
Ayl blP Ve G| popocigtiaa .. NGEOILIG.... CEULLs....ccc.
REG. CIP N° 108567 - Email - Xrssowm@ hotmail . Com

76



ANEXO 9: Validaciones por parte del Ing. Cristhian Alexander Ledn Panta

\|| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION
vo, Oisthiny Aleyunds deois Coter  onitcat o o e, /279 8693
on Docencie Unvorshouia N ciP. 429588 . e profesion

Tugtrigne Oowid passeasse , desempgfiandome actualmente como f})oawb en
A Umsidad B2y Vaw‘)o — (.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion el instrumento: “Fichas
Técnicas para el disefio de mezcla y los ensayos de laboratorio” de acuerdo al objetivo especifico 01: “Determinar
la dosificacion para un concreto F'c= 175kg/cm2 modificado con fibras de pléstico PET para elementos no
estructurales”, de la tesis: “DISENO DE CONCRETO PARA ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES UTILIZANDO FIBRAS
DE PLASTICO PET, EN LA CIUDAD DE PIURA".

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DISENO DE MEZCLA DE :
CONCRETO HIDRAULICO Deficiente Aceptable Bueno Muy Bueno |  Excelente

1.Claridad

| 20bjetvided
3 Actualidad
4.Organizacion
5.Suficiencia
6.Intencionalidad
7.Consistencia
8.Coherencia
9.Metodologia

NIENEN A AN ANENAN A

DISEC%(:‘gger%ZSEADE Deficiente Aceptable Bueno | Muy Bueno | Excelente

1.Claridad
2.Objetividad
3.Actualidad
4.Organizacion
5.Suficiencia
6.Intencionalidad
7.Consistencia

8 Coberencia

S

b N K T O W o G

9.Metodologia

CIP 170z0"
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~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR

TAMIZADO Deficiente Aceptable Bueno | Muy Bueno | Excelente

1.Claridad

2.0Objetividad

3 Actualidad

4.Organizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

RIS &S % 1S 1A

9.Metodologia

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

DE LOS AGREGADOS Deficiente Aceptable Bueno | Muy Bueno | Excelente

1.Claridad

2.Objetividad

3 Actualidad

4.Organizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

CISTSIS IS IS ISIALS

9.Metodologia

CONTENIDO DE HUMEDAD Deficiente Aceptable Bueno | Muy Bueno | Excelente

1.Claridad

2.0bjetividad

3 Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

SISTSIN IS IS ST S

9.Metodologia

CIP. 120hR%



m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PESO UNITARIO DE LOS
AGREGADOS

Deficiente Aceptable Bueno | Muy Bueno | Excelente

1.Claridad

2.0bjetividad

3 Actualidad

4.0Organizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

NSNS s [8S S

En sefial de conformidad firmo la presente, en la ciudad de Piura a los .......... dias del mes de junio del

dos mil diecinueve (2019).

| Masstrofe) ")w"f“‘u"‘u"s‘“""h
DN
 Especialidad
E-mail
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~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION
dee Ledo Oontn,

......... Ingenieco Gl o desempefiandome actualmente como ...
Universidad  (esar Valleyyo _ Pivra

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion el instrumento: “Fichas
Técnicas para los ensayos de resistencia mecéanica y propiedades fisicas del concreto” de acuerdo al objetivo
especifico 02: “Analizar la influencia de las fibras de plastico PET, en algunas de las propiedades fisicas y
mecanicas para un concreto F'c= 175kg/cm2 en elementos no estructurales”, de la tesis: “DISENO DE CONCRETO
PARA ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES UTILIZANDO FIBRAS DE PLASTICO PET, EN LA CIUDAD DE PIURA”.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

METODO DE ENSAYO PARA EL

ESFUERZO A LA COMPRESION DEL |  Deficiente Aceptable Bueno | MuyBueno | Excelente
CONCRETO

1.Claridad

2.Objetividad

3 Actualidad

4. Organizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

SIS ISCS NSNS

9.Metodologia

METODO DE ENSAYO PARA EL

ESFUERZO A LA TRACCION DEL Deficiente Aceptable Bueno | Muy Bueno | Excelente
CONCRETO

1.Claridad

2.0bjetividad

3 Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

NS SIS SIS S

9. Metodologia

Ing-, wannn
INGENIERO Cilny
CIP. 120585

i T
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~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

METODO DE ENSAYO PARA EL
ESFUERZO A LA FLEXION DEL
CONCRETO

Deficiente

Aceptable

Bueno

Muy Bueno | Excelente

1.Claridad

2.0bjetividad

3 Actualidad

4 Organizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

SUS SIS SIS S

CONSISTENCIA, TRABAJABILIDAD
Y APARIENCIA DEL CONCRETO EN
ESTADO FRESCO

Deficiente

Aceptable

Bueno

Muy Bueno | Excelente

1.Claridad

2.0bjetividad

3 Actualidad

4.Organizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9 Metodologia

WISTSTISIS SIS PSS

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

Deficiente

Aceptable

Bueno

Muy Bueno | Excelente

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

§.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

b (6O 190 R N 0

En sefial de conformidad firmo la presente, en la ciudad de Piura a los ...
dos mil diecinueve (2019).

| Maestro(a)
| DNI

| Especialidad
E-mail

... Ingewiers
... Cleonp

Guil

....... dias del mes de junio del

Docentiee  Univessitorie
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Tesemi
~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

..... , Maestro (a)
..., de profesion

, desempefiandome actualmente como
Universidod  (esar Vallejo - Pivcn

. en

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion el instrumento: “Anélisis
de Pecios Unitarios” de acuerdo al objetivo especifico 03: “Comparar el Costo-Beneficio entre el concreto
modificado con fibras de plastico PET y el concreto convencional para elementos no estructurales’, de la tesis:
“DISENO DE CONCRETO PARA ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES UTILIZANDO FIBRAS DE PLASTICO PET, EN LA
CIUDAD DE PIURA”.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | Deficiente Aceptable Bueno | Muy Bueno | Excelente

1.Claridad v

2.Objetividad

3 Actualidad

4 Organizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

SISISIS NSNS

8.Coherencia

9.Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente, en la ciudad de Piuraalos .......... dias del mes de junio del
dos mil diecinueve (2019).

Meestofe) Qoo Onvesforia
| DNI 1. H27986 93
Especialidad

- E-mail

82



ANEXO 10: Validaciones por parte del Ing. Rodolfo Enrique Ramal Montejo

\\ll UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

, desempefiandome actualmente como
allejo -~ p.‘uta 3

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion el instrumento: “Fichas
Técnicas para el disefio de mezcla y los ensayos de laboratorio” de acuerdo al objetivo especifico 01: “Determinar
la dosificacion para un concreto F'c= 175kg/cm2 modificado con fibras de plastico PET para elementos no
estructurales”, de la tesis: “DISENO DE CONCRETO PARA ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES UTILIZANDO FIBRAS
DE PLASTICO PET, EN LA CIUDAD DE PIURA”.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DISENO DE MEZCLA DE 3
CONCRETO HIDRAULICO Deficiente Aceptable Bueno | Muy Bueno | Excelente

1.Claridad

N

20tjeidad

3 Actualidad

4 Organizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

SISISISISIS SIS

9.Metodologia

msscgc:‘gsggggne Deficiente Aceptable Bueno | Muy Bueno | Excelente

1.Claridad

2.0bjetividad

3. Actualidad

4.Organizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

SUSISIS (SIS [S S S

9.Metodologia

W e

A\ Roftlfo E. Remal Hontejo
e 4 CIP. 88659
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\ll UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR

TAMIZADO Deficiente Aceptable Bueno | Muy Bueno | Excelente

1.Claridad

2.0bjetividad

3. Actualidad

4.Organizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

JoIKISIS SIS IS

9.Metodologia

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION s
DE LOS AGREGADOS Deficiente Aceptable Bueno | Muy Bueno | Excelente

1.Claridad

2.0bjetividad

3 Actualidad

4.0Organizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

SIS SIS IS S A&

9.Metodologia

CONTENIDO DE HUMEDAD Deficiente Aceptable Bueno | Muy Bueno | Excelente

1.Claridad

SIS

2Objetividad

3.Actualidad

4 Organizacion

5.Suficiencia

7.Consistencia

_ 8.Coherencia
9.Metodologia

o
v
/.
6.Intencionalidad s
v
v
s

52 RodoffsE. Remal Hontejo

e CIP. 88855
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j' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PESOAUGNRI'E%I;I&?SE LOS Deficiente Aceptable Bueno | Muy Bueno | Excelente

1.Claridad

2.0bjetividad

3 Actualidad

4 Organizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

SISIKNINISINIS SIS

9.Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente, en la ciudad de Piura a los .......... dias del mes de junio del
dos mil diecinueve (2019).

............... Maestro(a) .. Docenda  Universidaria
‘ ; ol Monted | g .
i 8503 Especialidad  :..1n§en!
| E-mail . _todloroma/. (@ hetmuif .com
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~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

3...., Maestro (a)
., de profesion
-

, desempefiandome actualmente como .....
Vallejo — piurq

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion el instrumento: “Fichas
Técnicas para los ensayos de resistencia mecénica y propiedades fisicas del concreto” de acuerdo al objetivo
especifico 02: “Analizar la influencia de las fibras de plastico PET, en algunas de las propiedades fisicas y
mecanicas para un concreto F'c= 175kg/cm2 en elementos no estructurales”, de la tesis: “DISENO DE CONCRETO
PARA ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES UTILIZANDO FIBRAS DE PLASTICO PET, EN LA CIUDAD DE PIURA”.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

METODO DE ENSAYO PARA EL
ESFUERZO A LA COMPRESION DEL | Deficiente Aceptable Bueno | Muy Bueno | Excelente
CONCRETO

1.Claridad

2.0bjetividad

3 Actualidad

4 Organizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

| SIS PSS B S PSS

9.Metodologia

METODO DE ENSAYO PARA EL
ESFUERZO A LA TRACCION DEL Deficiente Aceptable Bueno | Muy Bueno | Excelente
CONCRETO

1.Claridad

2.0Objetividad

3 Actualidad

4.0Organizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9 Metodologia

N SIKIKINIET KIS IS TS

.
=
=1
=
5
b
e
=
=1
R
3-
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h UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

METODO DE ENSAYO PARA EL
ESFUERZO A LA FLEXION DEL Deficiente Aceptable Bueno | Muy Bueno | Excelente
CONCRETO

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4 Organizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

SIS RIS TS IS S TSI

9.Metodologia

CONSISTENCIA, TRABAJABILIDAD
Y APARIENCIA DEL CONCRETOEN |  Deficiente Aceptable Bueno | MuyBueno | Excelente
ESTADO FRESCO

1.Claridad

2.0Objetividad

3 Actualidad

4.Organizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

SIS RIS IS

9 Metodologia

PESO UNITARIO DEL CONCRETO Deficiente Aceptable Bueno | Muy Bueno | Excelente

1.Claridad

AN

2.0bjetividad

3 Actualidad

4 Organizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

SIS S ISR

9.Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente, en la ciudad de Piura a los .......... dias del mes de junio del
dos mil diecinueve (2019).

Maestro(a) . Deendg Onisersiforn,
DNI ) £ —
Especialidad .. )0geniero . GuiC .
E-mail . rodocomal @ Wtmailom

R0l B Rl Honteio
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~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

identificado con DNI N°......4092 8¢
Ne CIP: ... 88

, desempefiandome actualmente como
Universiclael  Cesor  Valleyp —  Piova

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion el instrumento: “Analisis
de Pecios Unitarios” de acuerdo al objetivo especifico 03: “Comparar el Costo-Beneficio entre el concreto
modificado con fibras de plastico PET y el concreto convencional para elementos no estructurales”, de la tesis:
“DISENO DE CONCRETO PARA ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES UTILIZANDO FIBRAS DE PLASTICO PET, EN LA
CIUDAD DE PIURA”.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | Deficiente Aceptable Bueno | MuyBueno | Excelente

1.Claridad

2.Objetividad

3 Actualidad

4.Organizacion

§.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

SICS SRS S]S ]S

9.Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente, en la ciudad de Piura a los .......... dias del mes de junio del
dos mil diecinueve (2019).

_& Maestola)  :..0ocendo Universifensn
e WL .

bl g STt e - | DNI
aﬂ-; 'olfOE‘RamalMMtejo Especialidad s ngentecp  Cluil
CIP. 88658 Eoal

. E-mai

88



ANEXO 11: Resultados del Contenido de humedad de los agregados

t NES A
k \_,gonnvomo v CONS"*UCC,ON
Tesis "Disefic de concreto PET para elementos no estructurales, utilizando fibras de plastico PET en la ciudad de Piura®
Isolicitante : Cueva Pefia Roger y Palacios Pulache Lenin lsmael I Fecha ; |Oct—2019
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
(NTP 339,185)
Ubicacion PIURA - PIURA
cantera CHULUCANAS
Material ARENA DE RIO
PESO SUELO PESO SUELO PESO SUELO
IDENTIFICACION Muesta | PROFUNDDAL  iMEDO+TARA | SECo+TARA | PESOTARA | PESOAGUA|™“orry % DE HUMEDAD
B(m) i L @) @) o
AGREGADO FINO 1 : 536.96 523.86 36.66 13.00 487.00 267
OBSERVACIONES:
PESO SUELO PESO SUELO PESO SUELO
IDENTIFICACION Muestra | PROEUNDIDAL  ivEpo+ TARA | SECO+TARA | FESOTARA | PESOAGUA|™™grry % DE HUMEDAD
Dim) ) @ (@) @) @)
AGREGADO GRUESO 1 : 3235.60 3220.10 36.86 6.50 3192.24 0.20
OBSERVACIONES:
CERTIFICADO: ITLO-DC-2019 IOBSERVACIONES: lMamen‘aI Proporcionados por el solicitante.
TECNICO RESPPONSABLE: o,
Z1 %" =5
[in. ResPonsaBLE: sc AP .
[ RALTEAO L0GO
RO G
‘“%E:‘%w W 189769

Fuente: Itlo Laboratorio y Construccion
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ANEXO 12:

Resultados de la granulometria del agregado fino

[ 4

TRORATORIO Y CONSTRyco,~
. o

ITLO

TESIS "Disefio de PET para el no estn les, utilizando fibras de plastico PET en la ciudad de Piura"
|soLICITANTE : |cueva Pefia Roger y Palacios Puiache Lenin lsmae! ]Fecha 2 l 0ct-2109
ANALISIS GRANULOMETICO DEL AGREGADO FINO
(NTP 400.012)
Ubicacién Piura - Piura
cantera Chulucanas
Material Arena Gruesa
PORCENTAJE
ABERTURA PESO PORCENTAJE ACUHTULADO SAPSCICNRON
TAMICES ASTM {om) RE::{N)IDO RE:Q;CDIGL“, RETENIDO | QUE PASA | MINIMO | aamo DESCRIPCION DE LA MUESTRA
; %) %) (%) (%)
4" 100 PESO INICIAL (ar) 501.00
312" 90 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1.7
T 75 TAMARO MAXIMO () -
212" 63 GRAVA (Pasa 3", retiene N°4) (%) 3.6
> 50 ARENA ( Pasa N°4, retiene N°200) (%) 94.7
1172 375 PASANTE N° 200 (%) 1.7
¢ o 25.0 LIMITE LIQUIDO -
34" 19.0 LIMITE PLASTICO -
172" 125 INDICE DE PLASTICIDAD -
3/8" 95 1.40 0.3 03 99.7 100 100 [MODULO DE FINEZA 2.52
114" 6.3 8.40 A7 2.0 98.0 OBSERVACIONES:
Ne 4 475 8.30 1.7 36 96.4 95 100
N° 8 2.36 19.60 39 75 925 80 100
Ne 16 1.18 96.00 19.2 267 733 500 | 850
N° 30 0.600 59.90 12.0 38.6 61.4 250 | 0.0
N° 50 0.300 200.80 40.1 787 213 5.0 30.0
N° 100 0.150 88.60 17.7 96.4 36 0.0 10.0
N°_200 0.075 9.30 1.9 98.3 1.7
BANDEJA 8.70 1.7 100.0 0.0
f ANALISIS GRANULOMETRICO i
| & 8 8 = ¥y &
| x z 2 ¥ % 8% . * Tas &
} = ‘ e ;
i i
i :
1 1
{ 80 - :
< 70
2 f |
w60 i
2
o |
® g |
i
40 |
4
’l
30
20
10 +—— -
L A |
0 = Bl o s i . il |} s i
0.01 0.10 1.00
L ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
CERTIFICADO: ITLO-AG-2019 . Observaci M: | Propor
TECNICO RESPPONSABLE: G.J.O. /.
4 %
H
ING. RESPONSABLE: J.CAP

JA
GEOLOGO

Reg-
Fuente: Itlo Laboratorio y Construccion

WGERIERO S hores

10 ALMESTAR
PERAL]
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ANEXO 13: Resultados de la granulometria del agregado grueso

\ TRORATORIO Y comsrnucc:o}v
TESIS : "Disefio de PET para no utilizando fibras de plastico PET en la ciudad de Piura"
SOLICITANTE : |Cueva Pefia Roger y Palacios Pulache Lenin Ismael l Fecha : I Oct-2109
ANALISIS GRANULOMETICO DEL AGREGADO GRUESO
(NTP 400.012)
Ubicacién Piura - Piura
cantera Chulucanas
Piedra chancada
PORCENTAJE ESPECIFICACIONES.
—— PESO PORCENTAJE ACUMULADO HUSO N° 67
TAMICES ASTM e RETENIDO PARCIAL DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(o) RETENIDO (%) | RETENIDO | QUE PASA | MINIMO | MAXIMO
(%) (%) (%) %)
4" 100 PESO INICIAL (g} 7,686.00
312" 90 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.20
3" 75 TAMANO MAXIMO ") 1
212" 63 TAMANO MAXIMO NOMINAL % 3/4"
o 50 BOLEOS (Mayor 3") (%) 0.0
11/2" 37.5 0.0 0.0 0.0 100.0 GRAVA (Pasa 3", retiene N°4) (%) 99.6
o 25.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 |ARENA ( Pasa N°4, retiene N°200) (%) 0.4
3/4" 19.0 2654.0 34.5 34.5 65.5 20 100 |PASANTE N° 200 (%) 0.0
12" 125 3978.0 51.8 86.3 13.7
318" 9.5 609.0 7.9 94.2 5.8 20 55 |OBSERVACIONES:
N° 4 4.75 415.0 5.4 99.6 0.4 0 10
Ne 8 2.36 29.5 04 100.0 0.0 4] 5
N° 16 1.18
N° 30 0.600
N° 50 0.300
N° 100 0.150
N° 200 0.075 0.0 0.0 100.0 0.0
BANDEJA 0.5 0.0 100.0 0.0
il ANALISIS GRANULOMETRICO
g g 8 o - i v
{ = = = 4 £ z =
i 100.0 + + .
i i ! H ‘
H | |
90.0 + : i
| ; !
80.0 + - - .
| {
< 700 18
& ‘
w 60.0 '
> : :
(=] ¥ H
.
= 500
40.0 + :
g 30.0 :
20.0
10.0 ‘
0.0 : ° ]
0.01 0.10 . 1.00
\_ ABERTURA DEL TAMIZ (mm) 4
CERTIFICADO: ITLO-DC-2018 Observaciones: Material Proporcionados por el solicitante.
TECNICO RESPPONSABLE: G.J.0.
ING. RESPONSABLE: J.C.A.

Fuente: Itlo Laboratorio y Construccion
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ANEXO 14: Resultados del peso especifico y absorcion de los agregados

L

NeORATORIO ¥ chsrRUcQaN
TESIS “Disefio de conoreto PET para elementos no estructurales, lilizando fibras de plastico PET en Ia ciudad de Piura”
Cu fi Palacios Pul: Lenin I
SOLICITANTES ieva Pefia Roger y Palacios Pulache Lenin Ismael Fecha . Oct-2019
UBICACION : Prov. Piura, Dpto. Piura
METODO DE ENSAYO NORMALIZANDO PARA PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO

Ubicacion Piura - Pert

Cantera Chulucanas
iMaterial Arena gruesa

AGREGADO FINO (NTP 400.022)

DETERMINACION N° 1 2

A Peso dél frasco mas agua aforado (gr) 361.00 359.00

B Peso de la muestra seca la homo (gr) 245.70 243.10

(o] Peso de la muestra saturada superficialmente seca (gr) 250.00 247.50

D Peso del frasco mas agua mas muestra aforado (gr) 515.50 512.00 PROMEDIO
Pem : Peso especifico de masa seca B/(C-(D-A)) 9.””'"3 2.57 2.57 2.57
PeSSS:Peso especifico de masa saturada superficiaimente seca CHC~(D-A)) 9&""“3 2.62 2.62 2.62
Pea: Peso especifico aparente B/(B-(D-A)) g_r/cm3 2.69 2.70 2.70
Ab: absorcion de agua {(C-B)*100)/B % 1.8 1.8 1.8
Observaciones:
Ubicacion Piura - Perd
Cantera Chulucanas

{Material Piedra Chancada de 3/4™
AGREGADO GRUESO (NTP 400.021)
DETERMINACION N° 1 2

A Peso de la muestra seca en el horno (gr) 1072.60 1070.10

B Peso de la muestra saturada superficialmente seca al aire (gr) 1080.00 1077.10

] Peso de la muestra superficial seca st gide (gr) 674.00 670.00 PROMEDIO
Pem : Peso especifico de masa seca AJ(B-C) MS 264 263 264
PeSSS:Peso especifico de masa saturada superficiaimente seca B/(B-C) gricm 2.66 2.65 265
Pea: Peso especifico aparente A/A-C) grlcm3 269 267 2.68
Ab: absorcién de agua ((B-A)*100)/A % 0.7 0.7 0.7

Observaciones:

s

CERTIFICADO: ITLO-PEA-2019

Obse%nes Material Proporgionados por el solicitante.

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.O.

ING. RESPONSABLE: JCAP

Fuente: Itlo Laboratorio y Construccion

=
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ANEXO 15: Resultados del peso unitario suelto y compactado del agregado fino

ITLO

& - —

\_“Bogm'omo . CON';TRUCCIOIV

"Disefio de concreto PET para elementos no estructurales, utilizando fibras de plastico PET en

s la ciudad de Piura"
SOLICITANTES |Cueva Pefa Roger y Palacios Pulache Lenin Ismael

g - Fecha Oct-2019
UBICACION Prov. Piura, Dpto. Piura

DENSIDAD ("PESO UNITARIO") Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS

(NTP 400.017)

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO SUELTO

IDENTIFICACION| Muestra | PROF. (m) | —F.és0 de la Muestra (gr) | VOL. MOLDE| PROMEDIO
ENSAYO 1|ENSAYO 2ENSAYO 3  (cm3) (gricm3)
Arena Gruesa Cantera « 1364 1355 1370 933 1.461
Chulucanas
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO VARILLADO
IDENTIFICACION| Muestra | PROF. (m) Peso de la Muestra {gr,) VOL'cmg i "R?,":f,‘;m
ENSAYO 1|ENSAYO 2ENsAYoq  (€™3) (gricm3)
Arena Gruesa Cantera 2 1486 1493 1483 933 1.594
Chulucanas

CERTIFICADO: ITLO-PUC-2019

Observaciones: Material Proporcionados por el solicitante.

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.0.

ING. RESPONSABLE: J.CA.P

Fuente: Itlo Laboratorio y Construccion
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ANEXO 16: Resultados del peso unitario suelto y compactado del agregado grueso
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"Disefio de concreto PET para elementos no estructurales, utilizando fibras de plastico PET en la ciudad de

TESIS Piura"”

SOLICITANTES |Cueva Pefia Roger y Palacios Pulache Lenin Ismael

: : Fecha Oct-2019
UBICACION : Prov. Piura, Dpto. Piura

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O DENSIDAD
("PESO UNITARIO") Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS

(NTP 400.017)

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESQO SUELTO

IDENTIFICACION Muestra PROF. (m) Peso de la Muestra (gr.) VOL. MOLDE
ENSAYO 1|ENSAYO 2[ENSAYO 3| (em3)

PROMEDIO (gr/em3)

Piedra Chancada Cantera

de 3/4" Chulucanas - 2794 2882 2821 2095 1.352

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO VARILLADO

Peso de la Muestra (gr.) VOL. MOLDE

IDENTIFICACION Muestra PROF. (m) (cm3) PROMEDIO (gr/cm3)
ENSAYO 1{ENSAYO 2[ENSAYO 3|
Piedra Chancada Cantera
de 3/4" Shlares - 3358 3395 3396 2095 1.615
CERTIFICADO: [TLO-PUC-2019 Observaciones: Material Proporci por el

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.0.

lING. RESPONSABLE: J.CAP

Fuente: Itlo Laboratorio y Construccion



ANEXO 17: Resultados del peso unitario suelto y compactado del plastico PET

ITLO

L

\_,..BO“‘“O"'O v cowsmucc;o,v

TESIS "Disefio de concreto PET para elementos no estructurales, utilizando fibras de plastico PET en la ciudad
de Piura"

SOLICITANTES |Cueva Pefia Roger y Palacios Pulache Lenin Ismael
. Fecha Oct-2019
UBICACION : Prov. Piura, Dpto. Piura

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O DENSIDAD ("PESO
UNITARIO") Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS

(NTP 400.017)

PESO UNITARIO DE LAS FIBRAS DE PLASTICO PET SUELTO

IDENTIFICACION | Muestra | PROF. (m) Peso de la Mussts (gr.) VOL. MOLDE | peomEDIO (griem3)
ENSAYO 1 | ENSAYO 2 [ ENSAYO 3 (cm3)
Fibras de plastico botellas
. Risoonl 110 108 104 933 0.11
PESO UNITARIO DE LAS FIBRAS DE PLASTICO PET VARILLADO
IDENTIFICACION [ Muestra | PROF. (m) e ! VOLicmgLDE PROMEDIO (gr/cm3)
ENSAYO 1 | ENSAYO 2 | ENSAYO 3
Fibras de plastico botellas
el Ry 147 144 155 933 0.16

CERTIFICADO: ITLO-PUC-2019 Obser

Material Proporci por el

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.0.

W

GERARRO OROZCO &
ECNI E ENSAYOS

' DE MATERIALES

ING. RESPONSABLE: JCAP f

Fuente: Itlo Laboratorio y Construccion




ANEXO 18: Resultados del disefio de mezclas de concreto hidraulico
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TESIS

"Disefio de concreto PET para elementos no estructurales, utilizando fibras de plastico PET en la ciudad de Piura"

SOLICITANTES

Cueva Pefia Roger y Palacios Pulache Lenin Ismael

Fecha : Oct -2019

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO HIDRAULICO

( Metodo ACI 211)
Tipo de cemento Cemento Ms fec= 175 kglem2
Agua Potable
Aditivo -
SLUMP 4"
DISENO DE CONCRETO 175 kalcm2
1) MATERIALES:
a: CEMENTO Peso especifico del cemento 2.9 gricm3
b. AGREGADOS
b.1 Procedencia : b.2 Ensayos Ag.Fino  Ag. Grueso
Agregado fino Natural Zarandeada P.E "BULK" 2.57 2.64 gr/em3
Cantera Culucanas Modulo de fineza 252
Peso unitario suelto 1460.52 1351.95 Kg/m3
Agregado gruese Piedra chancada de 1/2" Peso unitario compactado 1594.14 1614.64 Kg/m3
Cantera Culucanas Contenido de humedad 2.67 0.20 %
Absorcion 1.80 0.70 %

Tamafio Maximo Nominal

34"

1) MATERIALES POR M3 EN ESTADO SECO

Cemento

Agua

Agregado fino
Agregado grueso
Aditivo

Peso Unitario del Concreto

1 326.40 Kg
: 205.00 L
. 683.32 Kg
: 1046.94 Kg
L

Cemento Ms
Potable
Cantera Culucanas

Cantera Culucanas

2261.65 kg/m3

lll) MATERIALES POR M3 EN ESTADO HUMEDO (CORREGIDO POR HUMEDAD)

Cemento

Agua

Agregado fino
Agregado grueso
PET

Aditivo

326.40 Kg
204.29 B

701.56 Kg
1049.03 Kg

Cemento Ms
Potable
Cantera Culucanas

Cantera Culucanas

Peso Unitario del Concreto en estado humedo (corregido por humedad de los agregados):

2281.28 kg/m3

IV) RESULTADOS DEL DISENO

Asentamiento
Factor cemento
Relacion a/c de disefio

Relacion a/c de obra

4
7.7 bolsas
0.63
0.63

Relacion AG/AF de obra 59.92 " 40.08
Proporcion en peso 1.0 ‘2% & 32 ! 26.6 L/ bolsa de cemento
Proporcion en vol 1.0 ;122 2 38 26.6 L/ bolsa de cemento

S
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OBSERVACIONES

Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

Los materiales fueron entregados por el solicitante

Los ensayos de Slump en laboratorio fueron 4"

La proporcion en Volumen se refiere a Pie3,que corresponde a una bolsa de cemento

En obra debe efectuarse la correccion por humedad de los agregados

El cemento es de Marca Pacasmayo tipo MS

Este Disefio corresponde y sera valido para estos tipos de materiales Ensayados,en el caso de cambiar de agregados sera responsabilidad del
solicitante

CERTIFICADO: ITLO-DC-2019 Observaci : Material Proporciy por el solicitante.

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.0.

ING. RESPONSABLE: J.CAP

\_,\R:'OAJAU;\%.;;I.‘\'.
RO GEOLOGO

£
§ e
Ropene?

Fuente: Itlo Laboratorio y Construccion



ANEXO 19: Resultados del disefio de mezclas de concreto hidraulico PET (0.2%)

£
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TESIS "Disefio de concreto PET para elementos no estructurales, utilizando fibras de plastico PET en la ciudad de Piura"
SOLICITANTES Cueva Pefia Roger y Palacios Pulache Lenin Ismael Fecha : Oct -2019
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO HIDRAULICO (0.2% PET)
( Metodo ACI 211)

Tipo de cemento Cemento Ms fec= 175 kg/em2
Agua Potable
Aditivo -
SLUMP 4"

S— —

DISENO DE CONCRETO 175 kglcm2
1) MATERIALES:
a. CEMENTO Peso especifico del cemento 29 arlem3
b. AGREGADOS
b.1 Procedencia_: b.2 Ensayos Ag. Fino  Ag. Grueso
Agregado fino Natural Zarandeada P.E "BULK" 2.57 2.64 gricm3

Cantera Culucanas Modulo de fineza 252

Peso unitario suelto 1460.52 1351.95 Kg/m3

Agregado grueso Piedra chancada de 1/2" Peso unitario compactado 1594.14 1614.64 Kg/m3

Cantera Culucanas Contenido de humedad 2.67 0.20 %

Absorcion 1.80 0.70 %
Tamafio Maximo Nominal 34"

Il) MATERIALES POR M3 EN ESTADO SECO

Cemento 326.40 Kg Cemento Ms

Agua 205.00 L Potable

Agregado fino 683.32 Kg Cantera Culucanas

Agregado grueso 1046.94 Kg Cantera Culucanas

Peso Unitario del Concreto 2261.65 kg/m3

Cemento

Agua

Agregado fino
Agregado grueso
PET (0.2%)
Aditivo

Peso Unitario del Concreto en estado humedo (corregido por ht

326.40 Kg
204.29 L
700.19 Kg
1049.03 Kg
0.739 Kg

1ll) MATERIALES POR M3 EN ESTADO HUMEDO (CORREGIDO POR HUMEDAD)

Cemento Ms
Potable

Cantera Culucanas
Cantera Culucanas

Plastico Reciclado

dad de los agregados):

2280.65 kg/m3

IV) RESULTADOS DEL DISENO

Asentamiento 4"
Factor cemento 77 bolsas
Relacion a/c de disefio 0.63
Relacion a/c de obra 0.63
Relacion AG/AF de obra 59.97 / 40.03
Proporcion en peso 1.0 - 1 1 32 ! 26.6 L/ bolsa de cemento
Proporcion en vol 1.0 A .| / 26.6 L/ bolsa de cemento
—
\TL A
~ 0 o - . - -
£ v ZAR.O ALMESTAR
g Voo B PERALTA
2 & INGERIERO GEOLOGO
@P,o <&/ Rog, CIP W* 189769
Yeonso”
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OBSERVACIONES

Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

Los materiales fueron entregados por el solicitante

Los ensayos de Slump en laboratorio fueron 4"

La proporcion en Volumen se refiere a Pie3,que corresponde a una bolsa de cemento

En obra debe efectuarse la correccion por humedad de los agregados

El cemento es de Marca Pacasmayo tipo MS

Este Disefio corresponde y sera valido para estos tipos de materiales Ensayados,en el caso de cambiar de agregados sera responsabilidad del

solicitante

CERTIFICADO: ITLO-DC-2019 Ob i Material Proporci por el

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.0.

ING. RESPONSABLE: J.CA.P

»

2,0 ALESTAR
£ R0 GEt
l!ﬂ'ri(g =)

\TL GERRRUO-IME
(TS 00

Fuente: Itlo Laboratorio y Construccion
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ANEXO 20: Resultados del disefio de mezclas de concreto hidraulico PET (0.5%)

e
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TESIS "Disefio de concreto PET para elementos no estructurales, utilizando fibras de plastico PET en la ciudad de Piura"
SOLICITANTES Cueva Pefia Roger y Palacios Pulache Lenin Ismael Fecha : Oct-2019
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO HIDRAULICO (0.5% PET)
( Metodo ACI 211)
Tipo de cemento Cemento Ms fe= 175 kg/cm2
Agua Potable
Aditivo -
SLUMP 4"
DISENO DE CONCRETO 175 kglem2
1) MATERIALES:
a. CEMENTO Pesq especifico del cemento 29 gr/em3
b. AGREGADOS
b.1 Procedencia_: b.2 Ensayos Ag.Fino  Ag. Grueso
Agregado fino Natural Zarandeada P.E "BULK" 2.57 2.64 gr/em3
Cantera Culucanas Modulo de fineza 2.52
Peso unitario suelto 1460.52 1351.95 Kg/m3
Agregado grueso Piedra chancada de 1/2" Peso unitario compactado 1504.14 1614.64 Kg/m3
Cantera Culucanas Contenido de humedad 2.67 0.20 %
Absorcion 1.80 0.70 %

Tamafio Maximo Nominal

3/4 "

1) MATERIALES POR M3 EN ESTADO SECO

Cemento

Agua

Agregado fino

Agregado grueso

Peso Unitario del Concreto

326.40 Kg
205.00 L

683.32 Kg
1046.94 Kg

Cemento Ms
Potable
Cantera Culucanas

Cantera Culucanas

2261.65 kg/m3

Iil) MATERIALES POR M3 EN ESTADO HUMEDO (CORREGIDO POR HUMEDAD)

Cemento

Agua

Agregado fino
Agregado grueso
PET (0.5%)
Aditivo

326.40 Kg
204.29 L
698.14 Kg
1049.03 Kg
1.848 Kg

Cemento Ms
Potable

Cantera Culucanas
Cantera Culucanas
Plastico reciclado

Peso Unitario del Concreto en estado humedo (corregido por humedad de los agregados):

2279.71 kg/m3

IV) RESULTADOS DEL DISENO

Asentamiento
Factor cemento
Relacion a/c de disefio

Relacion a/c de obra

4
el bolsas
0.63
0.63

Relacion AG/AF de obra 6004 .~ 39.96
Proporcion en peso 1.0 : 21 : 32 | 26.6 L/bolsade cemento
Proporcion en volumen 1.0 : . 22 3.6/\/ 26.6 L/ bolsa de cemento

100



RBORATORIO Y <0N5‘rnuc<.,°~

OBSERVACIONES
Muestreo e identificacion realizados por el solicitante
Los materiales fueron entregados por el solicitante

Los ensayos de Slump en laboratorio fueron 4"

La proporcion en Volumen se refiere a Pie3,que corresponde a una bolsa de cemento

En obra debe efectuarse la correccion por humedad de los agregados
El cemento es de Marca Pacasmayo tipo MS

Este Disefio corresponde y sera valido para estos tipos de materiales Ensayados,en el caso de cambiar de agreg: sera responsabilidad del

solicitante

CERTIFICADO: ITLO-DC-2019 Observaci Material Proporci por el

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.0.

ING. RESPONSABLE: J.CAP

\,,\R;)A‘ALQ!E*J .-.R
ERAL
RO GEOO

R ENEZ
U

Fuente: Itlo Laboratorio y Construccion
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ANEXO 21: Resultados del disefio de mezclas de concreto hidraulico PET (0.8%)
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TESIS

"Disefio de concreto PET para elementos no estructurales, utilizando fibras de plastico PET en la ciudad de

Piura"
SOLICITANTES Cueva Pefia Roger y Palacios Pulache Lenin Ismael Fecha : Oct -2019
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO HIDRAULICO (0.8% PET)
( Metodo ACI 211)
Tipo de cemento Cemento Ms fe= 175 kg/em2
Agua Potable
Aditivo -
SLUMP 4"
DISENO DE CONCRETO 175 kglcm2
1) MATERIALES:
a. CEMENTO Peso especifico del cemento $ 29 grlem3
b. AGREGADOS
b.1 Procedencia : b.2 Ensayos Ag. Fino  Ag. Grueso
Agregado fino Natural Zarandeada P.E "BULK" 2.57 2.64 gr/cm3
Cantera Culucanas Modulo de fineza 2.52
Peso unitario suelto 1460.52 1351.95 Kg/m3
Agregado grueso Piedra chancada de 1/2" Peso unitario compactado 1594.14 1614.64 Kg/m3
Cantera Culucanas Contenido de humedad 2.67 0.20 %
Absorcion 1.80 0.70 %
Tamafio Maximo Nominal 34"

Cemento

Agua

Agregado fino

Agregado grueso

Aditivo

Peso Unitario del Concreto

1) MATERIALES POR M3 EN ESTADO SECO

1 326.40 Kg Cemento Ms

1 205.00 L Potable

: 683.32 Kg Cantera Culucanas

1 1046.94 Kg Cantera Culucanas
i a

2261.65 kg/m3

Cemento

Agua

Agregado fino
Agregado grueso
PET (0.8%)
Aditivo

lll) MATERIALES POR M3 EN ESTADO HUMEDO (CORREGIDO POR HUMEDAD)

326.40 Kg Cemento Ms
204.29 L Potable

696.09 Kg Cantera Culucanas

1049.03 Kg Cantera Culucanas
2.957 Kg Plastico reciclado

Peso Unitario del Concreto en estado humedo (corregido por humedad de los agregados):

2278.77 kg/m3

Asentamiento
Factor cemento
Relacion a/c de disefio

Relacion a/c de obra

IV) RESULTADOS DEL DISENO

4
7.7 bolsas
0.63
0.63

Relacion AG/AF de obra 60.11 ~ 39.89
Proporcion en peso 1.0 21 : 32 | 26.6 L/bolsade cemento
Proporcion en volumen 1.0 122 & 38 / . _26.6 L/ bojsa de cemento
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OBSERVACIONES

Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

Los materiales fueron entregados por el solicitante

Los ensayos de Slump en laboratorio fueron 4"

La proporcion en Volumen se refiere a Pie3,que corresponde a una bolsa de cemento

En obra debe efectuarse la correccion por humedad de los agregados

El cemento es de Marca Pacasmayo tipo MS

Este Disefio corresponde y sera valido para estos tipos de materiales Ensayados,en el caso de cambiar de agregados sera responsabilidad del
solicitante

CERTIFICADO: ITLO-DC-2019 Observaciones: Material Proporcionados por el solicitante.

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.0.

ING. RESPONSABLE: J.CA.P

-

CARLO ALMES AR

£ \T L:H*{S‘*-
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4

N

Fuente: Itlo Laboratorio y Construccion
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ANEXO 22: Resultados de la Consistencia, trabajabilidad y apariencia del concreto en estado fresco

Universidad Cesar Vallejo

Facultad de Ingenieria
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil

Piura - Perli

» Investigadores :
* Cueva Pefia Roger
* Palacios Pulache Lenin Ismael

CONSISTENCIA, TRABAJABILIDAD Y APARIENCIA DEL CONCRETO

EN ESTADO FRESCO

F'c =175 Kgfem2

PROYECTO
* Laboratorio

“Disefio de Concreto Para Elementos No Estructurales Utilizando Fibras de Pléstico PET, en la Ciudad de Piura”

Universidad Cesar Vallejo

* Fecha Oct 2018

P CONSISTENCIA

Probefa L % PET Consistencia
Pulgadas cm
Cancreto Pafron 4.00 10.16 0.0% Fluida
Concreto PET 375 953 0.2% Plastica
Concreto PET 350 8.89 05% Plastica
Congreto PET 3.00 7.62 0.8% Plastica
» TRABAJABILIDAD
Probeta % PET Trabajabilidad
Concreto Patron 0.0% Muy Trabajable
Concreto PET 0.2% Trabajable
Concreto PET 0.5% Trabajable*
Concreto PET 0.8% Trabajable**
*Trabajable, Sin embargo, el 0.5% de fibras PET, hace menos trabajable realizar ¢l frotachado y pulido de! concreto.
** Trabajable, Sin embargo, el 0.8% de fibras PET, complica realizar e} frotachado y pulido del concreto.
» APARIENCIA
Proheta % PET Apariencia
Concretfo Patron 0.0% Gravoso
Concreto PET 0.2% Gravoso y muy poco fibroso
Concreto PET 0.5% Gravoso y poco fibroso
Concreto PET 0.8% Gravoso y regularmente fibroso
<35 O\'\‘
e omo &
15 VB 8
‘3}‘7 &7
Ry TESISTAS
Firma: Firma:
Nombre: DE MATERIALES Nombre: lenin Ismoed Polacios Poladng
Cargo: . Nomhre: 20913)/ Cugua % o .

Fuente: Elaboracion propia - Resultados Itlo Laboratorio y Construccion
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ANEXO 23: Resultados del peso unitario del concreto en estado fresco y endurecido

Universidad Cesar Vallejo » Investigadores :

Facultad de Ingenieria * Cueva Pefia Roger

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil * Palacios Pulache Lenin Ismael
Piura - Pert

PESO UNITARIO DEL CONCRETO
F'c =175 Kglem2

PROYECTO . “Disefio de Concreto Para Elementos No Estructurales Utifizando Fibras de Plastico PET, en la Ciudad de Piura’
* Laboratorio  : Universidad Cesar Vallejo *Fec Oct-2019

» CONCRETO EN ESTADO FRESCO

Unidad PATRON 0.2% PET 0.5% PET 0.8% PET
Muestra 1 g 444570 433340 4096.50 3889.60
Muestra 2 [ 4439.40 4289.50 4103.50 3895.60
Muestra 3 o | 4464.50 4346.60 4105.50 387360
Volumen del molde m’ 0.00165 0.00165 0.00165 0.00165
Peso Unitario del Concreto Fresco kg’ 2696.97 2624.24 2484.85 2357.58

{ » CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO |

Datos Unidad PATRON 0.2% PET 0.5% PET 0.8% PET
Muestra 1 s 3943.60 3871.20 3567.80 3823.60
Muestra 2 o 3931.50 3891.50 3456.60 3837.20
Muestra 3 g 3921.90 3975.60 3518.50 3889.80
Volumen del molde m’ 0.00165 0.00165 0.00165 0.00165
Peso Unitario del Concreto Fresco kgim® 2381.82 2369.70 2121.21 2333.33

Observacicnes:

ESPECIALISTA DE SUELOS
Firma: Firma:
Nombre: Nombre: \evin \smae) Plloeios Poladhs
Cargo: y Cargo: ,Rmfr Cu2vn ?(MQ

4

Fuente: Elaboracion propia - Resultados Itlo Laboratorio y Construccion
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ANEXO 24: Resultados del ensayo a la compresién a los 07 dias

£

ITLO

CTRORATORIO Y CONSTRuoS,
TESIS “Diseiio de concreto PET para elementos no estructurales, utilizando fibras de plastico PET en la ciudad de Piura”
SOLICITANTES |Cueva Peiia Roger y Palacios Pulache Lenin Ismae!
UBICACION Piura - Piwra
ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS CHLINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTM C39
¢ODIGO DE fe FECHA { FECHA | EDAD | DIAMETRO | ALTURA | ¢ CARGA RESISTENCIA A
N'PROBETA | “opopera |  ELEMENTOVACKOO | W oomay | vaciano | Ensavo | foies fom) emp | AREALL™2 1 ykma Ka) | COMRPESION [Ka/em2)
1 SONCRETO! - 10 20 81.07 15145.00 186.81
SATRCN 175 | 2910/2019 | 05/11/2018 7
2 10 20 81.07 16456.00 202.98
1 — - 10 20 81.07 18434.00 227.37
PET - 0.2% 175 | 20n0i2019 | 0511112019 7
2 10 20 81.07 13897.00 171.41
1 CONCRETS, - 10 20 81.07 17610.00 217.21
BET - 0.5% 175 | 2010/2019 | 05111/2019 7
2 10 20 81.07 15519.00 191.42
1 S < 10 20 81.07 14135.00 174.35
Fabngds 175 | 291102018 | 05/11/2019 %
2 10 20 81.07 13567.00 167.34
REFERENCIA NORMATIVA - EHE 08 (INSTRUGCI@N ESPANOLA DE HORMIGON ESTRUCTURAL)
CEMENTO PORTLAND NORMAL (N)
e 140 koiCM2 N —a— 176 kgicm2 N e 210 kglem N 280 kglem2 N
EDAD | RESIST. 140 175 210 280
i 175 kggiom AR —m— 140 kg/em2 ARI - ~ 210 kglem2 AR 280 kgiem2 ARI 3dias 0% 56 kglom2 70 kafemz2 B4 kglcm2 112 kg/cmz
270kgrem2 | ———" 7 dlas 85% 91kafem2 | 114 kgfem2 | 137 kafom2 182 kgicm?2
240 kglem2 et | 28 dlas 100% 140 kglem2 | 175 kgfem2 § 210 kgfem2 280 kgiem?2
210 kglem2 90 dias 120% 168 kgfem2 | 210 kgfem2 | 252 kglem?2 336 kglem2
180 kgiem2 360 dias 135% 189 kg/em?2 | 236 kafem2 | 284 kg/em2 378 kg/cm2
150 kg/em2
CEMENTO PORTLAND ALTA RESISTENCIA INICIAL (AR})
120iaen £ == 75 210 280
5 EDAD | RESIST. 140 1
90 kefemz “// M
il L 5 3 dias 55% 77kglom2 | 98kgiem2 | 116 kgiem2 154 kgfom?2
fem:
. 7 dias 75% 105kgiem2 | 131 kafem2 || 158 kglem2 210 kafem?2
30 kgiom2.
i 28dlas 100% 140 kgfem?2 | 175 kg/em2 | 210 kglem2 280 kglem2
0kglem2
% cmo dlas 7 dias 14 dies 21dfas 28dias 80 dias 116% 161 kglem?2 | 201 kglem2 | 242 kglem?2 322 kglem2
360 dias 120% 168 kgfem2 | 210kglem2 | 252 kglem2 336 kgiem2

1. El muestreo, meldeo, custedia y curado de los testigos de concreto, es }

ite

d del

4. La fecha de vaciado y la edad de ensayo nominal {dias) de los testigos ha side indicada por el solicitante en la orden de servicio.

2. Los ensayos son realizados en una prensa automatizada marca modelo serie de 1000 kn de capacidad con certificado de calibracion trazable LFP -348-2108, aplicado a una
velocidad 3 2.2 KN/s en conformidad con la norma ASTM C39.

3. Como elementos de distribucion de cargas en los extremos de los testigos se usan pads de neopreno conforme a la norma ASTM C1231.

CERTIFICADO: ITLO-EC-2019

Observaciones: Probetas alcanzadas por solicitante.

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.O.

ING. RESPONSABLE: J.C.AP

NI
DE MATERIALES

%i 3, CIP I 189769

Fuente: Itlo Laboratorio y Construccién
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ANEXO 25: Resultados del ensayo a la compresion a los 28 dias

[ 4

RRORATORIO ¥ CONSTAUCES

TESIS “Diseflo de concreto PET para elementos no estructurales, utilizando fibras de plastico PET en la ciudad de Piura"
SOLICITANTES | Cueva Pefia Roger y Palacios Pulache Lenin Ismael
UBICACION Piura - Piura
ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTM C39
CODIGO DE rc | recha | Fecra | epap |oiameTRO CARGA RESISTENCIA A
N°PROBETA | "opopeTa |  ELEMENTOVACIADO | yieron | vaciano | ensavo | (dias) fomy  JALTURA [emif AREA [em2] |y 4smia k) | cOMRPESION [Kgiom2)

1 10.16 2032 8107 | 2009400 283.62

2 CoNcRETD 5 175 | 20102019 | 26r1112019| 28 1016 2032 81.07 22378.00 276.02

3 1016 2032 8107 | 2271300 280.15

PROBETAN' 1 [ PROBETAN' 2 PROBETAN' 3

REFERENCIA NORMATIVA - EHE 08 (INSTRUCCION ESPANOLA DE HORMIGON ESTRUCTURAL)

velocidad e3 2.2 KN/s en conformidad con la norma ASTM C39.
3. Como elementos de distribucién de cargas en los extremos de los testigos se usan pads de neopreno conforme a la norma ASTM C1231.
4. La fecha de vaciado y la edad de ensayo nominal (dias) de los testigos ha sido indicada por el solicitante en la orden de servicio.

CEMENTO PORTLAND NORMAL (N)
—+— 140 kglom2 N — 175 kgiom2 N —=—210kglem N 280 kgfom2 N
EDAD RESIST. 140 175 210 280
e ol RIS SRS el n 3dlas | 40% | S6kgim2 | 70kglom2 | 84 kglem2 112 kglom2
70kg! s Tdias | 65% | 91kglom2 | 114 kgiem2 | 137 kglem2 182 kglom2
T I = ‘28dias | 100% | 140kg/om2 | 175kgiome | 210 280 kglom2
210 kgiem2 90 dlas 120% | 168 kg/om2 | 210 kglem2 | 252 kglom2 336 kg/em2
180 Kgiem2 360dias | 135% | 189kglom2 | 236 kgiom2 | 284 kg/om2 378 kglem2
150 kgiem2
CEMENTO PORTLAND ALTA RESISTENCIA INICIAL (ARI)
120 kgfem2 -
EDAD “ | 175 210 280
90 kgiem2 | 1
B 3 dias 77kglom2 | 96 kg/om2 | 116 kg/om2 154 kg/om2
30 kgiem2 | 7dias | 105 kgfom2 | 131 kgrem2 | 188 kgrem2 | 210 kgjem2
i 28 dias. 140 kg/om2 | 175 kgjom2 | 210Kgiom2 | 280 kgiom2
0dlas 7 dias 14 dlas. 21 dlas 28 dies 90 dias 115% 161 kg/cm2 | 201 kglem2 | 242 kg/lem2 322 kglem2
360 dias I 120% 168 kgicm2 | 210 kg/em2 | 252 kg/em2 336 kg/icm2
1. El muestreo, moldeo, custodia y curado de los testigos de es del
2. Los ensayos son realizados en uha prensa automatizada marca modelo serie de 1000 kn de con de trazable LFP -348-2108, aplicado a una

CERTIFICADO: ITLO-EC-2019

Obsewauonﬂetas alcanzadas por solicitante.

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.0.

ING. RESPONSABLE: JCAP

o

L0 ALMES IAR

.

INGERIERO GEOL!

Reg, CIP W° 189760

Fuente: Itlo Laboratorio y Construccion
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ANEXO 26: Resultados del ensayo a la compresion a los 28 dias

UALITY LABORATORIO QUALITY PAVEMENTS S.A.C
PAVEMENTS S.AC. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTO

ENSAYO « DISENO « CONSULTORIA

COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTM C39

Fecha de Recepcion : 2711172019 Orden de Servicio : 190556
Fecha de Ensayo - 27/11/2019 N° Informe . 01861
Fecha de Emision : 30/11/2018

DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE

SOLICITANTE : ROGER CUEVA PENA MUESTREADO POR :  Solicitante
DISENO DE CONCRETO PARA ELEMENTOS NO

TESIS : ESTRUCTURALES UTILIZANDO FiBRAS DE PLASTICO UBICACION . Piura

. PET EN LA CIUDAD DE PIURA
RESULTADOS

i = Resistencia a Resistencia
Identificacion de Muestra Fhen(;rlxda :)e F:rc:: de | Edad de | Diametro Carga(akm)axuma Compresién de disefio
¥o fjetsayo i ey 9 (kg/cm?) (kg/om2)

C° PET 0.2% 29/10/12019 | 27/11/2019 29 10.2 17735 217 175
C® PET 0.2% 29/10/2019 | 27/11/2019 29 10.1 22535 281 175
C° PET 0.2% 29/10/2019 | 27/11/2019 29 10.2 26749 327 175
C° PET 0.5% 29/10/2019 | 27/11/2019 29 10.2 23313 285 175
C° PET 0.5% 29/10/2018 | 27/11/2018 29 10.2 23558 288 175
C° PET 0.5% 29/10/2019 | 27/11/2019 29 10.1 24036 300 175
C° PET 0.8% 29/10/2019 | 27/11/2019 29 10.1 21631 270 175
C° PET 0.8% 29/10/2019 | 27/11/2019 29 10.1 22931 286 175
C° PET 0.8% 29/10/2019 | 27/11/2019 29 10.1 21755 266 175

OBSERVACIONES:

Probetas fueron muestreadas por el solicitante.

Los cuidados de los especimenes de curado y transporte fueron hechos por el solicitante
Se ha emitido el informe 01861 correspondiente a la orden de servicio 190556.

La identificacion de especimenes fue realizada por el solicitante.

erto Valdez Giron
ngeniero Civil

CIP: 62041
Responsable

El laboratorio Quality Pa ts emite este reporte con informacion proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe
tiene validez tmica y exclusivamente en original, queda prohibida la reproduccion del mismo con otros fines al original. El laboratorio Quality Pavements
queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion de resultados.

Técnigo Laporatoris uelos

P\
Iva\Vi r Ramirez\Garcia

Fuente: Laboratorio de Quality Pavements S.A.C
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ANEXO 27: Resultados del ensayo a la flexion a los 14 dias

UNIVERSIDAD DE PIURA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

S £70D0 DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON
&cS” EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO
Norma: NTP 339.079-2001

Orden de servicio N° : 23900 Informe N° : 193816
Fecha de recepcion :12/11/2019
Fecha de ensayo 1 13/11/2019
Fecha de emision 1 15/11/2019

EL SOLICITANTE DECLARA COMO CIERTA LA SIGUIENTE INFORMACION:

Solicitante : ROGER CUEVA PENA - LENIN ISMAEL PALACIOS PULACHE
Tesis : "Disefio de concreto para elementos no estructurales, utilizando
fibras de plastico PET en la ciudad de Piura"
Ubicacién : Piura
Muestreo realizado por . El solicitante
Muestra : Prisma de concreto de 50cm.x15,0cm.x15¢cm.
Fecha de moldeo : 29/10/2019
RESULTADOS:
Identificacion del espécimen F:;T:eie F::::yc;e 5?::) L(cm)| b(cm) h(cm) P (kg) Mr .
(kg/em®)
Concreto patrén 29/10/19 | 13/11/19 15 45 15 15 2186 43.72
Concreto patrén 29/10/119 | 13/11/19 15 45 15 15 2157 43.14
Concreto Pet- 0.2 % 29/10/19 | 13/11/19 15 45 15 15 2546 50.92
Concreto Pet - 0.2 % 29/10/19 | 13/11/19 15 45 15 15 2563 51.26

Mr=3PL/2bh’

En donde:

Mr: Es el médulo de rotura, en kg/cm*

P: Es la carga maxima de rotura en kg

L: Es la luz libre entre apoyos, cm.

b: Es el ancho promedio de la viga en la seccion de falla, en cm.
h: Es la altura promedio de la viga en la seccion de falla, en cm.

Realizé el ensayo : Téc. Estiwar Campos E.
Presencio el ensayo L

EI LEMC de la Universidad de Piura ha emitido este reporte de ensayo, segun los datos proporcionados por el cliente. Con la
aceptacion de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la responsabilidad del LEMC-UDEP, se restringe
exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. EI LEMC-UDEP esta exento de toda
responsabilidad que derive de la interpretacion y uso posterior de la informacion contenida en este reporte por parte del cliente o de
terceros. 4 r .

Fuente: Laboratorio de mecanica UDEP
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ANEXO 28: Resultados del ensayo a la flexion a los 14 dias

UNIVERSIDAD DE PIURA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

Norma: NTP 339.079-2001

Orden de servicio N° 123900 Informe N° : 193817
Fecha de recepcién :12/11/2019
Fecha de ensayo 1 13/11/2019
Fecha de emision 1 15/11/2019

EL SOLICITANTE DECLARA COMO CIERTA LA SIGUIENTE INFORMACION:

Solicitante : ROGER CUEVA PENA - LENIN ISMAEL PALACIOS PULACHE
Tesis : "Disefio de concreto para elementos no estructurales, utilizando
fibras de plastico PET en la ciudad de Piura"
Ubicacion : Piura
Muestreo realizado por : El solicitante
Muestra : Prisma de concreto de 50cm.x15,0cm.x15cm.
Fecha de moldeo : 29/10/2019
RESULTADOS:
Identificacién del espécimen F;i?:eie F::::y‘;e Z‘I’:Sd) Lem| bem | hem) P (kg) M
(kg/em®?)
Concreto Pet - 0.5 % 29/10/19 | 13/11/19 15 45 15 15 1919 38.38
Concreto Pet - 0.5 % 29/10/19 | 13/11/19 15 45 15 15 2504 50.08
Concreto Pet - 0.8 % 29/10/19 | 13/11/19 15 45 15 15 2809 56.18
Concreto Pet - 0.8 % 29/10/19 | 13/11/19 15 45 15 15 2530 50.60

Mr=3PL/2bh*

En donde:

Mr: Es el modulo de rotura, en kg/cm®

P: Es la carga maxima de rotura en kg

L: Es la luz libre entre apoyos, cm.

b: Es el ancho promedio de la viga en la seccion de falla, en cm.
h: Es la altura promedio de la viga en la seccién de falla, en cm.

Realizé el ensayo : Téc. EstiwarCampos E. / 1
Presenci6 el ensayo R é;/
/i U] f

Gaby Ruj efr? -

Ingenier givi}-.ﬁ.‘.. i.C. N

CIP 4692

G,
,
Respons%ﬂ. )

EI LEMC de la Universidad de Piura ha emitido este reporte de ensayo, segun los datos proporcionados por el cliente. Con la
aceptacion de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la responsabilidad del LEMC-UDEP, se restringe
exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. EI LEMC-UDEP esta exento de toda
responsabilidad que derive de la interpretacion y uso posterior de la informacion contenida en este reporte por parte del cliente o de
terceros.

Fuente: Laboratorio de mecanica UDEP
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ANEXO 29: Resultados del ensayo a la flexion a los 28 dias

UNIVERSIDAD DE PIURA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

v
¢¥ES”EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO

Norma: NTP 339.079-2001

Orden de servicio N° 123900 Informe N° : 193918
Fecha de recepcion :12/11/2019
Fecha de ensayo :26/11/2019
Fecha de emisién 1 27/11/2019

EL SOLICITANTE DECLARA COMO CIERTA LA SIGUIENTE INFORMACION:

Solicitante : ROGER CUEVA PENA - LENIN ISMAEL PALACIOS PULACHE
Tesis : "Disefio de concreto para elementos no estructurales, utilizando
fibras de plastico PET en la ciudad de Piura"
Ubicacion : Piura
Muestreo realizado por : El solicitante
Muestra : Prisma de concreto de 50cm.x15,0cm.x15cm.
Fecha de moldeo : 29/10/2019
RESULTADOS:
Identificacion del espécimen F;‘:::eie F::::y? (::1?::) L(em)| b(cm) h(cm) P (ko) mr
(kalem?)
Concreto patrén 29/10/19 | 26/11/19 ) 28 45 15 15 2389 47.78
Concreto patron 29/10/19 | 26/11/19) 28 45 15 15 2422 48.44
Concreto Pet - 0.2 % 29/10/19 | 26/11/19 28 45 15 15 1798 35.96
Concreto Pet - 0.2 % 29/10/19 | 26/11/19 28 45 15 15 2100 42.00

Mr=3PL/2bh’

En donde:

Mr: Es el médulo de rotura, en kg/cm*

P: Es la carga maxima de rotura en kg

L: Es la luz libre entre apoyos, cm.

b: Es el ancho promedio de la viga en la seccién de falla, en cm.
h: Es la altura promedio de la viga en la seccién de falla, en cm.

Realizé el ensayo : Téc. Estiwar Campos E. 2

/] / /

Presencio el ensayo e ) /;(% ‘
/ of [Fog

/GFby Rug:%zﬂ%a A8

(| Ingeni¢ro Cy - ¢

\ /; 5, &

CIP 46912 s, &
Responsablew

EI LEMC de la Universidad de Piura ha emitido este reporte de ensayo, segun los datos proporcionados por el cliente. Con la
aceptacion de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la responsabilidad del LEMC-UDEP, se restringe
exclusivamente al procedimiento de ejecucién y al resultado del reporte de ensayo. El LEMC-UDEP esta exento de toda
responsabilidad que derive de la interpretacion y uso posterior de la informacion contenida en este reporte por parte del cliente o de
terceros.

Fuente: Laboratorio de mecanica UDEP
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ANEXO 30: Resultados del ensayo a la flexion a los 28 dias

UNIVERSIDAD DE PIURA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

Norma: NTP 339.079-2001

Orden de servicio N° 123901 Informe N° : 193917
Fecha de recepcion :12/11/2019
Fecha de ensayo 1 26/11/2019
Fecha de emisién 1 27/11/2019

EL SOLICITANTE DECLARA COMO CIERTA LA SIGUIENTE INFORMACION:

Solicitante - ROGER CUEVA PENA - LENIN ISMAEL PALACIOS PULACHE
Tesis : "Disefio de concreto para elementos no estructurales, utilizando
fibras de plastico PET en la ciudad de Piura”
Ubicacién : Piura
Muestreo realizado por : El solicitante
Muestra : Prisma de concreto de 50cm.x15,0cm.x15¢cm.
Fecha de moldeo : 29/10/2019
RESULTADOS:
Identificacion del espécimen F:i?:e:e F:rf::y‘;e (i?::) Lem)| biem) h(cm) P (kg) mr
(kg/lem®)
Concreto Pet - 0.5 % 29/10/19 | 26/11/19 28 45 15 15 1637 32.74
Concreto Pet - 0.5 % 29/10/19 | 26/11/19 28 45 15 15 1864 37.28
Concreto Pet - 0.8 % 29/10/19 | 26/11/19 28 45 15 15 2296 45.92
Concreto Pet - 0.8 % 29/10/19 | 26/11/19 28 45 15 15 2422 48.44

Mr=3PL/2bh’

En donde:

Mr: Es el médulo de rotura, en kg/cm*

P: Es la carga maxima de rotura en kg

L: Es la luz libre entre apoyos, cm.

b: Es el ancho promedio de la viga en la seccion de falla, en cm.
h: Es la altura promedio de la viga en la seccién de falla, en cm.

Realiz6 el ensayo : Téc. Estiwar Campos E.

2 //’_> //
Presenci6 el ensayo Do //K/Z// %V/
(Gaby Ruz !

*/Ingeniero O,

CIP 46912

Responsable

EI LEMC de la Universidad de Piura ha emitido este reporte de ensayo, segun los datos proporcionados por el cliente. Con la
aceptacion de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la responsabilidad del LEMC-UDEP, se restringe
exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. EI LEMC-UDEP esta exento de toda
responsabilidad que derive de la interpretacion y uso posterior de la informacion contenida en este reporte por parte del cliente o de
terceros. g 5

Fuente: Laboratorio de mecanica UDEP
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ANEXO 31: Resultados del ensayo a la traccion a los 28 dias

iTLO

L | EELC

’
‘.«.a 2§

OmORATORIOY co"'s"*ucoo:v
TESIS "Disefio de concreto PET para elementos no estructurales, utilizando fibras de plastico PET en la ciudad de Piura”
ISOLICIT ANTE  |Cueva Pefia Roger y Palacios Pulache Lenin Ismael IFecha : INav—2019

METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO DE RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRENSION
DIAMETRAL DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

NTP 339.084 / ACTM C496

Ubicacién Piura - Piura
Muetreo realizado por |Ei solicitante
Fecha de moldeo 29/10/2019

RESULTADOS

g Fecha de Fecha de Edad | Diametro Longitud ]
Identificacion del espécimen ioldeo ensayo (dias) (cm) P (kg) (cm) (kglem2)

Concreto Patron 29/10/2019 | 26/10/2019 28 10 9914 20 30.48
Concreto Patron 29/10/2019 | 27/10/2019 28 10 9834 20 30.24
Concreto Patron 29/10/2019 | 28/10/2019 28 10 9745 20 29.96
Concreto Pet - 0.2% 29/10/2019 | 29/10/2019 28 10 7842 20 24.11
Concreto Pet-0.2% 29/10/2019 | 30/10/2019 28 10 8040 20 24.72
Concreto Pet-0.2% 29/10/2019 | 31/10/2019 28 10 7956 20 24.46
Concreto Pet- 0.5% 29/10/2019 | 01/11/2019 28 10 9077 20 27.91
Concreto Pet - 0.5% 29/10/2019 | 02/11/2019 28 10 9358 20 28.77
Concreto Pet - 0.5% 29/10/2019 | 03/11/2019 28 10 9210 20 28.32
Concreto Pet - 0.8% 29/10/2019 | 04/11/2019 28 10 7343 20 22.58
Concreto Pet - 0.8% 29/10/2019 | 05/11/2019 28 10 8523 20 26.20
Concreto Pet- 0.8% 29/10/2019 | 06/11/2019 28 10 8795 20 27.04

T=2PinLd

En donde:

T: Esfuerzo de traccion indirecta, (kg/cm2)

P: Carga maxima indicada por la maquina de ensayo, (kg)

L: Longitud del cilindro, (cm)

D: Diametro del cilindro, (cm)

CERTIFICADO: ITLO-ET-2019 Observaciones: Material Proporcionados por el solicitante.

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.0.

ING. RESPONSABLE: J.CAP

Fuente: Itlo Laboratorio y Construccion
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Panel fotografico del procedimiento, para la elaboracion de la maquina cortadora de botellas
plasticas PET, ademas de una guillotina que formaria parte del proceso final para la obtencion de

las fibras plasticas, en un taller de mecénica y soldadura. (Autoria propia)

Imagen 12: Corte de fierro para la estructura Imagen 16: Colocacion del recolector giratorio

Imagen 14: Soldadura del recolector giratorio Imagen 18: Maquina cortadora de PET

NOTA: El tiempo de elaboracion de la maquina
cortadora de PET, fue de 2 a 3 dias, entre las
cuales se tuvo varios intentos fallidos para obtener
la fibra deseada. Sin embargo, el trabajo en equipo
y la perseverancia de los involucrados nos dio
grandes resultados.
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Proceso de obtencién de fibras plésticas PET. (Autoria propia)

Imagen 19: Botellas plasticas recicladas Imagen 23: Obtenci6n de fibras plasticas

Imagen 20: Lavado de botellas plasticas Imagen 24: Obtencion de fibras plasticas

Imagen 21: Enjuague de botellas Imagen 25: Corte de fibras en guillotina

Imagen 26: Fibras de plastico
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Ensayos de materiales, moldeo de probetas y vigas prismaticas en laboratorio. (Autoria propia)

Imagen 31: Peso especifico de la arena

Imagen 32: Peso especifico de la arena

m—

Imagen 30: Granulometria de los agregados

ol 7

116



Imagen 35: Pesado de la arena gruesa Imagen 39: Pesado de fibras plasticas

Imagen 37: Pesado del agua Imagen 41: Preparacion de concreto
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Imagen 43: Colocacion de PET en el concreto Imagen 47: Enrasado - Cono de Abrams
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Imagen 51: Petréleo para molde de probetas Imagen 55: Moldeo p/capas - Vigas prismaticas

Imagen 52: Llenado y varillado del concreto Imagen 56: Varillado p/capas-Vigas prismaticas

Imagen 53: Peso unitario en estado fresco Imagen 57: Pulido de vigas prismaticas

Imagen 54: Moldeo p/capas - Vigas prismaticas Imagen 58: Vigas prismaticas
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Imagen 59: Identificacion de vigas prismaticas Figura 60: Identificacion de probetas
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Ensayos de resistencia a la compresion a los 7 dias de curado. (Autoria propia)

Imagen 63: Concreto patron

Fuente: Propia

Imagen 65: Concreto PET (0.2%)

Fuente: Propia

Imagen 67: Concreto PET (0.5%)

1 R M e S

Fuente: Propia

Imagen 64: Concreto patrén ensayado

1 I Y A AR SR N

Fuente: Propia

Imagen 66: Concreto PET (0.2%) ensayado

Fuente: Propia

Imagen 68: Concreto PET (0.5%) ensayado

A O SR o DT ST 0

Fuente: Propia

121



Imagen 69: Concreto PET (0.8%) Imagen 70: Concreto PET (0.8%) ensayado
: e

=

Fuente: Propia Fuente: Propia

Ensayos de resistencia a la flexién a los 28 dias de curado. (Autoria propia)

Imagen 71: Concreto patron Imagen 72: Concreto patron ensayado

Fuente: Propia Fuente: Propia

Imagen 73: Concreto PET (0.2%) Imagen 74: Concreto PET (0.2%) ensayado
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Fuente: Propia

Fuente: Propia
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Imagen 75: Concreto PET (0.5%) Imagen 76: Concreto PET (0.5%) ensayado
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Fuente: Propia Fuente: Propia

Imagen 77: Concreto PET (0.8%) Imagen 78: Concreto PET (0.8%) ensayado

TR
g
A

Fuente: Propia Fuente: Propia
Ensayos de resistencia a la traccion a los 28 dias de curado. (Autoria propia)

Imagen 79: Concreto patrén (ensayado) Imagen 80: Concreto PET (0.5%) ensayado

Fuente: Propia Fuente: Propia

Imagen 81: Concreto PET (0.2%) ensayado Imagen 82: Concreto PET (0.8%) ensayado

Fuente: Propia Fuente: Propia
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ANEXO 32: Recursos y presupuestos

CLA%(I)IRL(;ODOR DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD uﬁ%iTR?o gg.?;f
DEL MEF
- UTILES Y MATERIALES EN GENERAL S/6,446.00
* Laptop 2 und S/2,700.00 | $S/5,400.00
263231 * Impresora 1 und S/700.00 S/700.00
* Calculadora 2 und S/70.00 S/140.00
* Tinta p/impresora 4 und S/30.00 S/120.00
*Usb (8Gb) 2 und S/30.00 S/60.00
* Papel Bond A4 1 Paquete S/12.00 S/12.00
* Lapiz 4 und S/1.00 S/4.00
* Lapiceros 4 und S/2.50 S/10.00
23.1.5.1.2 - SERVICIOS DE ANILLADO S/31.50
* Anillado 8 und S/3.00 S/24.00
* Folder tamafio A4 5 und S/1.00 S/5.00
* Faster para folder 5 und S/0.50 S/2.50
- MATERIALES $/307.50
23.1.643 * Cemento 3 bolsas S/25.00 S/75.00
* Agregado Fino 1.5 m?3 S/55.00 S/ 82.50
* Agregado Grueso 1.5 m?3 S/100.00 S/150.00
- ENSAYOS DE LABORATORIO S/1,440.00
* Compresion 20 und S/15.00 S/300.00
* Traccion 12 und S/25.00 S/300.00
* Flexion 16 und S/25.00 S/400.00
* Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico 1 und S/50.00 S/50.00
26.7.16.3 * Disefio de Mezcla de Concreto PET 3 und S/50.00 S/150.00
* Granulometria 2 und S/15.00 S/30.00
* Contenido de Humedad 2 und S/15.00 S/30.00
* Peso Unitario de los Agregados 2 und S/15.00 S/30.00
* Peso Especifico y Absorcién 2 und S/15.00 S/30.00
* Peso Unitario del Concreto 8 und S/15.00 S/120.00
-OTROS $/2,100.00
2.31.6.1.3 * Maquina cortadora de plastico en fibras 1 global S/500.00 S/500.00
* alquiler de mezcladora de concreto 2 dias S/30.00 S/60.00
232223 * Internet 9 mes S/100.00 S/900.00
232211 * Electricidad 1 global $/100.00 $/100.00
23.1.51.2 * Solicitud de derecho de tramite UCV 4 und S/10.00 S/40.00
23.21.21 Pasajes 1 global S/500.00 S$/500.00
TOTAL DE GASTOS ADMINISTRATIVOS $/10,325.00

Fuente: Elaboracién propia, 2019

La investigacion ha sido autofinanciada por los investigadores.
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ANEXO 33: Cronograma de actividades

CRONOGRAMA DEL SEMESTRE ACADEMICO 2019-
N ACTIVIDAD SE}\A. SEM. SE_M. SEM. | SEM. | SEM.
3 4 5 6 7 8

Lineamientos y procedimientos para la

1 |elaboracion del desarrollo del proyecto de
investigacion.

2 |Revision del proyecto de investigacion.

3 |Procesamiento de datos de la prueba piloto.

4  |Evidencias de validezy fiabilidad.

5 |Recoleccion de datos.

6 Taller: Procesamiento y tratamiento estaditico
de sus datos. :

; [JORNADA DE INVESTIGACION N’ |
Sustentacion de la primera parte de la tesis.

g Descripcion de resultados de acuerdo a las
normas ISO.

9  |Discusion de resultados y redaccion de la tesis.

10 [Conclusi y recomendaciones.

1" Aspectos de formalidad del desarrollo del
provecto de investigacion.

12 |Entrega preliminar de la tesis para su revision.

. |Presenta la tesis completa con las

13 3 e
observaciones levantadas.
Revision y observacion de la tesis porlos

1 jurados asignados para presentacion y
sustentacion para la Jomada de Investigacion
ge la Escuela Profesional

15 Presentacion de la tesis para el evento
Provectos Exitosos. _

% JORNADA DE INVESTIGACION N° 2

Sustentacion de la tesis.

Fuente: Silabo - Desarrollo del proyecto de investigacion - Universidad Cesar Vallejo - Piura
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