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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo principal analizar la
influencia de las fibras PET reciclado en el concreto hecho en obra; lo que busca
es dar una solucién a la explotacién indiscriminada que se le da a las materias
primas usadas en la elaboracion del concreto, reemplazandolas por material
reciclado. Esta investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, fue de disefio
experimental con tipo aplicada y nivel descriptiva; se utilizd6 una poblacion y
muestra de 144 probetas de concreto, las fibras fueron elaboradas con botellas
plasticas de distintas marcas las cuales llevaron la simbologia PET respectiva,
tuvieron una dimension de 0.2 cm de ancho por 0.5 cm de largo que fueron
utilizados en los porcentajes de 7%,13% y 20% del volumen del agregado fino
para los concretos de fc = 175 kg/cm? y fc = 210 kg/cm?. Con los resultados
obtenidos a través de los ensayos de resistencia a la compresion, médulo de
elasticidad y peso especifico, se llegd a la conclusiéon de que al incrementarle
7% de PET reciclado aun concreto con ruptura a los 28 dias: su resistencia a la
compresion cumplira con los estandares de calidad, su modulo de elasticidad
disminuira haciendo que el concreto sea menos trabajable y su peso especifico

sera menor volviéndolo un concreto mas ligero.

Palabras Claves: PET RECICLADO, RESISTENCIA A LA COMPRESION,
CONCRETO.
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ABSTRACT

The main objective of this research project was to analyze the influence of
recycled PET fibers on concrete made on site; what it seeks is to provide a
solution to the indiscriminate exploitation that is given to the raw materials used
in the production of concrete, replacing them with recycled material. This
research had a quantitative focus, it was of experimental design with applied type
and descriptive level; a population and a sample of 144 concrete probes were
used, the fibers were made with plastic bottles of different brands which had the
respective PET symbols, had a dimension of 0.2 cm wide by 0.5 cm long that
were used in the percentages 7%, 13% and 20% of the volume of the fine
aggregate for the concrete of f'c = 175 kg / cm? and f'c = 210 kg / cm?. With the
results obtained through the tests of compressive strength, modulus of elasticity
and specific weight, he concluded that by increasing 7% of recycled PET
including concrete with a breakage at 28 days: its resistance to compression met
with the quality specifics, its modulus of elasticity decreased, making the concrete

less workable and its specific weight will be less, making it a lighter concrete.

Keywords: RECYCLED PET, COMPRESSIVE STRENGTH, CONCRETE
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. INTRODUCCION



En la actualidad el mundo se va desarrollando cada vez mas, y con esto las
actividades econémicas como es la construcciéon, esta actividad es la mas
antigua en la que el hombre participa; todo comenzd cuando los primeros
habitantes tenian la necesidad de tener un lugar donde protegerse del climay de
los peligros a los que estaban expuestos. Primero se alojaban en cuevas,
cavernas e incluso agujeros que encontraban en el camino ya que el arte de
construir era completamente desconocido en lugares primitivos, con el paso del
tiempo aprendieron a realizar sus propias viviendas y las hacian a base de
ramas, hojas y piel de animales. AAos después se empezd a utilizar
componentes naturales aun mas permanentes tales como la piedra, arcilla y
madera. Con el desarrollo de la sociedad se empezd con el uso de los materiales
como el ladrillo, hormigén, metal y plastico. Los cuales, son los materiales son
mas resistentes y con esta mentalidad se fueron creando mas y mejores

edificaciones. (“Historia de la construccion”, 2016, parr. 6).

Como se sabe, en la antigledad no se contaba con los materiales adecuados
para la construccion de viviendas; estos materiales se han ido desarrollando con
el pasar del tiempo, ya sean ladrillos u otro tipo de agregados los cuales hacen
que la construccion de edificaciones cada vez sea mas sencilla 'y a su vez mas

seguras.

A través del tiempo la humanidad ha ido creciendo de una manera muy acelerada
y con esto, el aumento de muchos productos de una manera casi indiscriminada
y dentro de ellos se encuentra el plastico. Principal mente estan los envases
hechos con tereftalato de polietiieno (PET) este es uno de los principales
elementos reutilizables y uno de los mas usados en nuestro dia a dia, cada afio
aumentan considerablemente los productos envasados gracias a todas sus
cualidades, desde el panorama ambientalista, el PET es uno de los excelentes
materiales el cual tienen caracteristicas unicas para el reciclado (segun

Greenpeace).

Por lo contrario, hay una problematica incierta con respecto a este material
debido a que su tiempo de degradacion es de 700 afios aproximadamente y, su
demanda y produccidon es cada vez es mas acelerada. Las industrias

productoras de bebidas, alimentos e incluso cosméticos, son las principales



consumidoras de este material y esto hace que se aumente el impacto ambiental

del plastico ( “PET un plastico amigable pero no inofensivo”, 2019, parr. 2).

En la actualidad, nuestro pais no cuenta con un programa eficiente de
reutilizacion de materiales PET, esta situacion contribuye que estos desechos
terminen esparcidos por toda nuestra ciudad y muchas veces son mesclados con
los rellenos sanitarios donde el tratamiento de estos materiales no son los
adecuados, por ello es que ocupan un gran volumen significativo el cual es
perdido de manera innecesaria ya que podria ser destinado para otros usos

comerciales.

Segun Grandez (2018, p. 19) nos dice que, actualmente se estan realizando
distintas investigaciones los cuales mencionan sobre el rehuso de productos
desechables, una de estas alternativas de reutilizacion es en el concreto y con
esto generar un concreto con un menor precio y con el debido acatamiento de
las normas técnicas peruanas y sin afectar los temas principales como es la
resistencia del concreto. Los productos que se estan incluyendo, proporcionan
efectos agradables en las propiedades del concreto. La adicion de estos
materiales en el sector constructor, no son solo lo econémicos, sino que también

ayudan con el problema de la eliminacién de desperdicios.

Como ya se menciond, la adicion de materiales externos a las materias primas
del concreto puedes ser beneficiosos y a su vez puedes mejorar de manera
positiva y aportar propiedades las cuales hagan que el concreto mejore su
desempeno ante cualquier tipo de eventualidades y uno de estos materiales es
el PET el cual esta teniendo un aumento enorme y como consecuencia se tiene

un gran impacto ambiental.

Ante los problemas descritos, surge la necesidad de utilizar materiales alternos
gue suplanten las componentes principales para la elaboracion del concreto y
con esto contribuir con el desarrollo de nuevas tecnologias las cuales son parte
de una idea llamada construcciones sostenible, un claro ejemplo de estos
avances es la reutilizacion de residuos tanto reciclados como los de
construccion, todo esto con la finalidad de hacerlos formar parte de la
elaboracion del concreto volviendolo un producto amigable con el

medioambiente. El concepto de colocar un refuerzo dentro del concreto es que


https://sostenibilidad.semana.com/negocios-verdes/articulo/plastico-pet-un-amigable-pero-no-inofensivo/36282

este se desarrolle de manera mas eficaz y a su vez se convierta en un material
mas liviano; con esto se lograra aminora el volumen de las fisuras, esto se debe
a la adherencia entre las fibras y el concreto, este proceso acrecienta la
ductilidad del concreto esto es conforme al tipo de fibra que se agregue en la
elaboracion del concreto, el uso de estas fibras mejoran la resistencia a la
traccion y a la compresion; y a su vez otra de las ventaja es que se reducira los
costos, si bien es cierto la comercializacion de fibras metalicas y sintéticas tienen
precios elevados, esto conlleva el uso de nueva materia prima las cuales

aumenten el grado de consumismo (Aguilera y Diestra, 2017, p. 3).

Frente a este problema, es presentado el presente proyecto de investigacion se
usara el PET proveniente de las botellas de plastico con la finalidad de darle un
nuevo uso. En la actualidad las grandes constructoras ya estan obteniendo
conciencia de la importancia de este tema como son las construcciones
sostenibles y a la vez el impacto ambiental que causa la explotacion de algunas
materias primas esto con lleva a causar muchas alteraciones en el eco sistema
por ello es que se ven obligados a generar nuevas tendencias para crear nuevas
y mejores edificaciones con el uso de materiales que quizas tengamos de
manera cotidiana uno esto es el uso del PET en edificaciones las cuales la
demanda de concreto diariamente sea en cantidades pequefias por lo que se a
netamente realizado en obra y este concreto cumpla con los controles de calidad
establecidos por el reglamento nacional de edificaciones.

Figura 1. Concreto con fibra PET



En ese mismo orden, Hernandez, Fernandez, Baptista (1991) sostienen que, una
vez elaborado la idea central de la investigacion, el cientifico, estudiante debid
haber ahondado en el tema concurriendo a las bibliografias basicas, asi como
también haber consultado a otros investigadores y diversas fuentes confiables;
habiendo realizado todo esto, ya que se hallan en condiciones de poder realizar

el planteamiento del problema de investigacion (p. 59).

Problema General: ;Como influye la adicion de las fibras PET reciclado en la

optimizacién del concreto hecho en obra?

Problemas especificos: ;Como influye las fibras PET reciclado en la
resistencia a la compresion del concreto hecho en obra?

¢, Como influye las fibras PET reciclado en el médulo de elasticidad del concreto
hecho en obra?

¢ Como influye las fibras PET reciclado en el peso especifico del concreto hecho
en obra?

Justificacion de Estudio: Farias (2019) menciona que “en la investigacion se
aportara nuevas y mejores técnicas para el mejoramiento del concreto y algunas
de sus propiedades tales como son: la resistencia a la compresion, médulo de
elasticidad y la densidad del concreto. Se formara un método cuidadoso para la
elaboracion del concreto sustituyendo una cierta cantidad de agregados por PET
reciclado tratando de optimizar las propiedades y a su vez elaborar un concreto
econdmico y con esto contribuir en minimizar el impacto ambiental por la

excesiva cantidad de fibras PET” (p. 30).

Justificacion Social: La presente investigacion describira y manifestara de
manera eficaz el problema que causa el alto consumo de PET en la sociedad. El
uso de este producto es muy continuo debido a que cada vez este material es
mas resistente, por lo que tiene muchos usos simultaneos beneficiosos
socialmente. Como se menciona anteriormente, en esta investigacion se buscara
reutilizar el PET, especificamente las botellas ya que en nuestro pais es
demasiado comun ver como se amontona miles de estos residuos a las cuales
se les puede dar mejores usos que solo ser tirados a la calle y continuar

contaminando nuestro ecosistema.



Justificacion Econdmica: Ademas, se busca dar a conocer las diversas
alternativas para el mejoramiento continuo del concreto de una manera mas
econdmica sin afectar las propiedades de este material. Como bien se sabe, los
materiales tienden a subir y bajar de precio, por lo que, al proponer el uso del
PET reciclado como uno de los materiales principales del concreto, aparte de
gue es un producto de menor costo y accesible para todo publico, también hace
gue las edificaciones se conserven de mejor maneray que con el paso del tiempo

se mantengan firmes.

Justificacion de Ambiental: La cantidad de PET que existe en el Peru y el
mundo es realmente sorprendente, lamentablemente solo 2 de cada 10 personas
hacen un uso consciente de este material. Muchas veces se piensa que en el
area de Ingenieria Civil solo se preocupan por construir y no por cuidar el plantea;
por lo que en el presente proyecto se aprecia el apoyo solemne hacia el
reutilizamiento del plastico, y a si ayudando a minimizar el impacto por este
desecho cotidiano que perjudica el entorno medioambiental, ademas de que
mejora notablemente las propiedades mecanicas del concreto, y demostrando

gue los principales beneficiarios son la poblacion.

Hernandez et al. (1991) menciona que en los objetivos se deben de expresar con
claridad para asi evitar posibles desvios durante el proceso de investigacion (p.
30).

Objetivo General: Analizar como influyen las fibras PET reciclado en la

optimizacién del concreto hecho en obra.

Objetivos Especificos: Determinar como influye las fibras PET reciclado en la
resistencia a la compresion del concreto hecho en obra.

Determinar como influye las fibras PET reciclado en el médulo de elasticidad del
concreto hecho en obra.

Determinar cémo influye las fibras PET reciclado en el peso especifico del

concreto hecho en obra.

Las hipétesis es la que plantean las respuestas a las preguntas que se hacen
durante la investigacion, es la relacion que existe entre estas es continua e
intima. Las hipétesis relevan a los objetivos y preguntas de investigacion para

guiar el estudio. Por lo que, la hipotesis normalmente surge de los objetivos y la
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pregunta de investigacion realizadas anteriormente (Hernandez et. al, 1991. p.
79).

Hipoétesis General: Las fibras PET reciclados influyen en la optimizacion del

concreto hecho en obra.

Hipétesis Especifica: Las fibras PET reciclado influyen en la resistencia a la
compresion del concreto hecho en obra.

Las fibras PET reciclado influyen en el modulo de elasticidad del concreto hecho
en obra.

Las fibras PET reciclado influyen en el peso especifico del concreto hecho en obra.



. MARCO TEORICO



Farias, M. (2018) en su tesis que llevé como titulo “Influencia del porcentaje de
polietileno tereftalato en las propiedades fisicas y mecanicas del bloque de
concreto — 20187 consiguid el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad César
Vallejo- Chimbote. Esta investigacion tuvo como objetivo general determinar la
influencia del porcentaje de polietileno tereftalato (PET) en las propiedades
fisicas y mecanicas del bloque de concreto, el disefio de esta investigacion fue
no experimental debido a que se estudié la influencia del polietileno tereftalato
en reemplazo del agregado fino los porcentajes utilizados fueron de 5%, 15%,
30%. En esta investigacion, el tesista concluy6 que el polietileno tereftalato (PET)
si tuvo una influencia de manera positiva debido a los ensayos a de laboratorio
gue se realizé a sus bloques de concreto con adicion de PET por lo cual es
recomendable el uso de PET, pero en cantidades adecuadas para asi obtener
un resultado satisfactorio ya que si se aumenta de manera indiscriminada yo
cumplira lo establecidos por la NTP 399.613 y NTP 339.604.

Flores, M., (2018) en su tesis que se titul6 “Elaboracion De Elementos
Prefabricados De Concreto Con La Adicion De Plastico Reciclado PET. Para
obtener el titulo de ingeniero civil en la Universidad Nacional De Ingenieria-
Lima”, el objetivo general de esta investigacion fue elaborar elementos
prefabricados de concreto utilizando material reciclado de Plastico PET para el
uso en edificaciones, a fin de lograr el objetivo, se tomara en cuenta cada uno
de los resultados de disefio que cumplan con los estandares del mercado. Al
finalizar el investigador concluyo que con la sustitucién de PET por agregado fino
estos tienden a tener una disminucion del peso de estos elementos prefabricados
de concreto por lo tanto esto implica un ahorro econémico y a su vez tener un
refuerzo de los elementos estructurales, estos resultados se obtuvieron a través
de los ensayos realizados a los especimenes de estudio los cuales fueron
sometidos a estudio. Asimismo, con esto se marca un punto de inicio para una
politica de cuidado del medio ambiente mediante y a la utilizacion de materiales
que pueden aportar propiedades muy importantes las cuales a su vez mejoren
la capacidad de resistencia y durabilidad uno de esto es el PET ya que poseen

un periodo largo de degradacion.



Grandez, E. (2018) en su tesis “Influencia de las fibras plasticas PET en las
propiedades mecanicas del concreto endurecido, Lima — 2018” logro el titulo de
Ingeniero Civil en la Universidad César Vallejo - Lima. Esta investigacion tuvo
como objetivo general analizar la influencia de las fibras plasticas PET en las
propiedades mecanicas del concreto endurecido y la metodologia de
investigacion fue de tipo aplicada experimental debido a que se realizé ensayos
a la compresién, traccién y flexo traccion. Es tos ensayos fueron realizados a
probeta cilindricas la cuales fueron dosificadas teniendo en cuenta todas las
condiciones propuestas por NTP estos resultados arrojaron resultados
favorables a su investigacion por lo tanto el propone el uso del PET en la
construccion. El investigador concluyd que las fibras plasticas en las mezclas
mejoraron de manera significativa a las propiedades mecanicas del concreto
endurecido; a la vez, también menciona que al reemplazar un porcentaje de
agregado por fibras de PET se reduce en el costo del concreto, el cual para

temas de edificaciones es un ahorro significativo.

Léctor, M. y Villarreal, E. (2017) en su tesis “Utilizacion de Materiales Plasticos
de Reciclaje como Adicion en la Elaboracion de Concreto en la Ciudad de Nuevo
Chimbote” con el que alcanzé el titulo de Ingeniero Civil en la universidad
nacional del Santa Chimbote — Peru, tuvo como objetivo general la elaboracion
del concreto convencional adicionando materiales plasticos reciclados triturados
(PET). Esta investigacion fue de disefio experimental debido a que en este
estudio se tuvo que manipular una de las dos variables, es decir que se obtuvo
informacion de las actividades realizadas posteriormente con esto se adquirid
una serie de contestaciones con el uso de métodos y procesadores de datos,
para finalmente formular los cuadros de resultado. Esta investigacion concluyo
que con la adicion de material de plastico aumenta el volumen del concreto en
una décima parte y a la vez se contribuye a la mitigacion del plastico y a su vez

disminuir el perjuicio que ocasiona el plastico a nuestro planeta.

Reyes, M. (2018) en su tesis “Disefio de un concreto con fibras de Polietileno
Tereftalato (PET) reciclado para la ejecucion de losas en el asentamiento
humano Amauta - Ate — Lima” con el cual logro el titulo profesional de Ingeniero
Civil en la Universidad Ricardo Palma — Lima. El objetivo principal de esta
investigacion fue la realizacion de un disefio de mezcla de concreto con fibras de
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polietileno tereftalato reciclado para mejorar las propiedades del concreto en la
construccion losas en el Asentamiento Humano Amauta-Ate. EI modelo de
investigacién fue experimental de tipo de estudio descriptivo ya que especifica
las propiedades y caracteristicas del concreto. Asi mismo, también fue
correlacional porque relaciona las variables mediante un patron predecible para
una poblacion. El resultado brindado por esta investigacion fue que al aumento
de fibra de PET puede tener reacciones adversas a lo requerido por los
investigadores para ello recomienda buscar y plantear una alternativa de
solucion para estos disefios de concreto los cuales tiene muchos beneficios tanto

sociales y econémicos.

Silvestre, A. (2015) con su proyecto de investigacion titulada “Analisis del
concreto con tereftalato de polietiieno (PET) como aditivo para aligerar
elementos estructurales” con el que obtuvo el titulo de Ingeniero Civil en la
Universidad Libre Seccional Pereira — Colombia, tiene como objetivo general la
determinacién del comportamiento de las mezclas de concretos con Tereftalato
de polietileno, con la finalidad de poder aplicarlas en la reduccién de las cargas
muertas en estructuras y asi obtener simultaneamente un ahorro en el costo de
las mismas. Esta investigacion fue de tipo experimental ya que fue necesario
realizar una serie de pruebas de resistencia a los especimenes obtenidos por el
investigador a su vez el correcto uso de las mezclas, analizar y comparar los
resultados con la normatividad que se encuentra vigente actualmente. El
investigador concluyo que los resultados de los ensayos muestran una variacion
del médulo de elasticidad para las diferentes proporciones y a su vez también se

obtuvo un concreto el cual cumplian con los objetivos de esta investigacion.

Hernandez, B. (2011) en su trabajo de investigacion llamada “Estudio
comparativo de la resistencia a la compresion en mezclas de concreto
elaboradas con materiales de reciclaje: plastico y llantas”, con el que obtuvo su
titulo de Ingeniero Civil en la Universidad de San Carlos de Guatemala, poseyo
como objetivo estudiar la resistencia a la compresién del concreto que tenian
adicién de PET comparandolo con un concreto convencional. Los ensayos se
realizaron en base a los requisitos de la norma ASTM. Estos resultados que se
obtuvieron de las pruebas realizadas pusieron en evidencia la influencia que
tiene la adicibn de algun material de reciclado, estos pueden reducir e
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incrementar la trabajabilidad y la resistencia del concreto. En general, la mezcla
o la adicion de plastico PET, es una de las mas capacitada para ser usada
casualmente, ya que la esta influye en la resistencia esta fue proporcional a la
cantidad de plastico que se adicione. El uso de estas mezclas estudiadas se

debera limitar a elementos no estructurales.

Méndez, E. (2012) en su tesina “Propuesta para sustitucion de agregados
pétreos por agregados PET, en disefio de mezcla de concreto con resistencia
F’c=150kg/cm2, usado para banquetas, guarniciones y firmes”con el cual obtuvo
el titulo de especialista en construccion en la Universidad Veracruzana Region
Xalapa Veracruz México. La cual tuvo como objetivo especifico el disefio de una
mezcla propuesta para obtener una resistencia la cual regira todos los ensayos.
Esta investigacion fue experimental debido a que el investigador manipul6 una
de las dos variables; en esta investigacion se concluyé que a al pasar de los
anos, el uso del PET reciclado se ha ido incluyendo en casi todas las areas,
desde productos para el campo y en la salud, el PET ha sido utilizado en envases
de las medicinas y utensilios quirdrgicos. En la vida diaria se puede ver la
utilizacién del PET en los envases de aguas minerales gaseosas o cualquier otro
tipo de refrescos o bebidas energéticas, este material ha tomado una importancia
significativa, que hoy en dia hay propuestas muy importantes de incluir este

material en diferentes areas de la ingenieria civil.

Pifieros, M. y Herrera, R. (2018) en su proyecto de grado llamado “Proyecto de
factibilidad econémica para la fabricacion de bloques con agregados de plastico
reciclado (PET), aplicados en la construccion de vivienda”, con el cual obtuvieron
la especializacién en gerencia de obras en la Universidad Catdlica de Colombia.
Esta investigacion poseyé como objetivo general realizar un analisis técnico y
financiero en la implementacién de bloques con la adicién de polimeros de
plastico reciclado para mamposteria no portante aplicados en la construccion de
vivienda para centros urbanos de Colombia. La metodologia de esta
investigacién estaba basada en una investigacién teorico practico la que ayudo
a determinar de manera preliminar la reaccion del plastico proveniente de las
botellas de gaseosa al utilizarlo como un agregado para una mezcla consistente

y adecuada para una edificacion segura. En este trabajo de grado se llego a la
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conclusion de que los ladrillos con adicion de PET son mas econdmico y liviano

gue el ladrillo convencional (mortero cemento arena).

Palacios, A. (2014), en su tesis llamada “Elaboracion de PET-concreto,
buscando mejorar sus propiedades mecanicas de tension y flexion, con el cual
obtuvo el grado de maestro en Ingenieria, México. Distrito Federal” poseyé como
objetivo general la reduccion de la contaminacion al medio ambiente por el PET
(Tereftalato de polietileno), el tipo de investigacion fue experimental debido a que
se tuvo una intervencion directa al concreto, y esto dio resultados que fueron
avalados por un laboratorio debidamente certificado. Esta investigacion concluyo
que las proporciones que se utilizé en vez de aumentar la resistencia del
concreto la disminuye por lo cual el investigador no recomienda su uso del PET
en el concreto sometido a cargas a compresion e incrementaria la resistencia a
la flexion, el cual puede ser un buen indice para una mejor dosificacion de PET

en el concreto.

Abdula, M., Iftekhar, A. y Md., Rahat. (2014) en su tesis que llevé como titulo “A
study ofgreen lightweight concrete using polyethylene terephthalate (PET)
asaggregate” que traducido al castellano seria “Estudio del concreto ecolégico
usando agregados de Tereftalato de polietileno (PET)”. Esta tesis fue mostrada
para el grado de bachiller en ciencias en Ingenieria Civil, en la Universidad
Tecnoldgica Islamica. Este proyecto tuvo como objetivo principal el uso del PET
como un reemplazo parcial para el agregado grueso en el concreto. Esta
investigacion fue de tipo experimental debido a que los estudiantes fabricaron
probetas cilindricas las cuales después de los dias establecidos por norma se
llevaron al laboratorio y se sometieron a diferentes tipos de estudios. Esta
investigacién concluyé que la densidad del concreto se reduce, pero la
resistencia a la compresion y la tension también se reduce mediante el uso de
agregado grueso de plastico. La resistencia también es menor para una mayor
relacion agua cemento. Sin embargo, se puede lograr una alta trabajabilidad con
una relacion agua-cemento mas baja, por lo tanto, el agregado grueso de plastico
se puede usar como agregado para concreto liviano, pero no es adecuado para

construccion estructural de alta carga.

Ramadevi, K. y Manju, R. (2012) en su investigacién “Experimental investigation

on the properties of concrete with plastic PET (Bottle) fibres as fine aggregates”,
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que traducida al espafol seria “Investigacion experimental de las propiedades
del concreto con fibras plasticas de PET (botellas) como agregado fino”
publicada en la revista International Journal of Emerging Technology and
Advanced Engineering, los investigadores tuvieron como objetivo principal
evaluar la posibilidad de la reutilizacion de residuos plasticos como un sustituto
del agregado fino en el concreto, ademas de que investigaron su comportamiento
mecanico con la adicién de éste. Realizaron una comparaciéon entre una mezcla
convencional y una adicionada con PET aplicandole tres porcentajes distintos, al
realiza los ensayos de resistencia a la traccion y compresion llegaron a la
conclusién de que un concreto con adicion PET redujo su peso volviéndolo mas

liviano; ademas, de que incrementa su resistencia.

Mastan, V. y Asadi, S. (2017) en su articulo cientifico titulado “PET bottle waste
as a supplement to concrete fine aggregate” traducida al castellano lleva como
nombre “Residuos de botellas PET como suplemento del agregado fino en el
concreto” que fue publicado en el volumen 8 de la revista International Journal of
Civil Engineering and Technology tuvo como objetivo mostrar el impacto que
tiene la reutilizacion del PET como un sustituto fraccionario en el concreto, los
investigadores usaron una mezcla comun y una mezcla con 4 porcentajes
distintos de adicion de tereftalato de polietileno, que luego de haber realizado los
ensayos correspondientes llegaron a la conclusion de que el concreto adicionado
con PET se vuelve mas liviano ayudando a la preparacion; ademas de que es

econdmicamente mas accesible.

El Concreto: Pasquel, (como se citdé en Lector y Villareal, 2017, p.28), indica
gue el concreto es la unién de proporciones correctas de materias primas tales
como cemento, agua, arena y piedra chancada la union de estas materias
primas al inicio es una composicién plastica y a su vez esta es moldeable, y que
con el pasar del tiempo esta va adquiriendo una consistencia rigida y con esto
obteniendo una resistencia determinante, por esto es que lo hace un material
perfecto para la construccion. Esto quiere decir que con el mezclado de estas
materias primas se obtiene un producto moldeable, con una resistencia precisa
esta resistencia depende de las cantidades de las materias primas que se

proporcione en la elaboracion del concreto, estas proporcionadas de manera
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correcta, contribuyen sus propiedades individuales para formar un material el
cual manifiesta un comportamiento particular y original.

El concreto es uno de los elementos esenciales en edificaciones es la union de
varios componentes en su estado natural y de buena calidad estos materiales
son dosificados correctamente para que asi se pueda obtener un resultado
favorable y a su vez elaborar un concreto de buena calidad con un con
caracteristicas ya determinadas las cuales son fundamentales al momento de

iniciar una edificacion.

Componentes del concreto: El hablar de los componentes utilizados para la
produccion del concreto es un tema de suma importancia debido de que de estos
depende la calidad del concreto que se utilizara para la estructura con esto quiere
decir que los materiales a utilizar deben estar en 6ptimas condiciones y a la vez
contar con todos los controles de calidad establecidos por el reglamento nacional
de edificaciones.

El Cemento: El cemento es un polvo quimico muy fino el cual se consigue del
calcinamiento a 1450°C esto es una composicion de arcilla, piedra caliza y mineral
de hierro. Este es el resultado del proceso del calcinamiento del Clinker el cual es
el ingrediente principal, este es molido finamente con yeso y otros aditivos quimicos
para produccion del cemento. Este material es el mas utilizado en la construccion
a nivel mundial. (“Cemento”, 2019, parr. 2).

El cemento es uno de los primordiales elementos para la produccion del concreto
ya que posee varios componentes los cuales son unidos para que en cuando este
entre en contacto con otros materiales este aporte resistencia a cada elemento

estructural en el cual es usado.

Tipos de cemento: Como menciona Saavedra, la industria cementera en el Peru
es muy amplia debido a que se produce varios tipos y clases de cemento que los
cuales son requeridos de forma permanente en el mercado nacional, el cemento
es distribuido segun las caracteristicas y los procesos constructivos los cuales
comprende la elaboracion de edificaciones necesarias para el desarrollo del
mundo, estas y las obras de urbanizacién que cada dia conllevan a una mejor
calidad de vida (2013, p. 2).
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Cada cemento tienes propiedades unicas ya sea en la elaboracion de concreto o
mortero estas propiedades se obtienen casi de manera inmediata siempre y

cuando este sea aplicado de manera correcta.

Cemento Portland: Los cementos que son fabricados en nuestro pais estan
regulados por el Instituto de Investigacion Tecnologica Industrial y de Normas
Técnicas (ITINTEC), éstos estan en base a las normas internacionales de ASTM,
asi como también a la norma ACI. Los tipos son los siguientes (“Concreto:
Generalidades, propiedades y procesos” 2017, p. 10). La comercializacion del
cemento en el Peru es una actividad cotidiana y se puede encontrar infinidad de
marca y precios cada cemento tiene los componentes adecuados para la
elaboracion de concreto en cada parte del Peru.

TIPO I: Este tipo de cemento esta propuesto a todas las obras de concreto habitual
y en los multiples trabajos de albafileria donde no se requieran ningun tipo de

propiedades especificas.

TIPO IA: Este cemento es similar al anterior, pero cuenta una caracteristica

importante es que tiene mayor resistencia a las heladas.

PUZOLANICO IP: A este tipo de Cemento se le afiade puzolana en un 15% del
cemento la adicion de este compuesto proporciona un tono rojizo y esto se puede
obtener de arcillas calcinadas, cenizas volcanicas o ladrillos pulverizados. La
ventaja de suplir parte del cemento por puzolana es que permite la retencion de
agua, y es por esto que se obtiene una mayor capacidad de adherencia. Esto
conlleva al retraso del tiempo de fraguado el cual es conveniente cuando se
necesita demas tiempo para dar mejores acabados en el concreto.

TIPO Il: Este cemento esta propuesto a obras de concreto en general las cuales
tienen una exposicion moderada de sulfatos o donde se requieran un moderado
calor de hidratacion.

TIPO IlA: Es el cemento el cual tiene una mediana resistencia al ataque de los
sulfatos y este tiene una mayor resistencia a las heladas.

TIPO IlI: Es el cemento el cual proporciona una alta resistencia inicial. El concreto
realizado con este cemento ofrece la resistencia proyectada en menor tiempo igual
a la desarrollada en el mismo tiempo por los concretos hechos con cemento tipo |

o Il. Este cemento es recomendado para utilizar cuando se quiera avanzar el
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desencofrado y obtener la resistencia adecuada, ademas el momento de fraguar
este produce un alto calor, por lo que es aplicable en temperaturas frias.

TIPO llIA: Este cemento el cual aporta una mayor resistencia inicial y a la vez tiene
resistencia mayor a las heladas.

TIPO IV: Es el cemento el que requiere poco calor de hidratacion es aconsejable
para la construccion de grandes presas de concreto.

TIPO V: Este es el cemento es ideal para estructuras las cuales requieran una alta
resistencia al ataque de los sulfatos. Las aplicaciones mas comunes de este
cemento comprenden a las estructuras hidraulicas las cuales expuestas a una gran
cantidad de aguas con un alto contenido de alcalosis y de estructuras las cuales se

encuentren expuestas al agua de mar.

Almacenamiento: El cemento se debe mantener en estado seco para asi poder
conservar todas sus cualidades y no se endurezca en los proximos dias; estos se
deben mantener justo a 10 cm por encima del suelo, y luego cubrirlos con lonas o
plastico los cuales protejan de la lluvia y la luz solar (Dominguez, 2011, “Concreto

hecho en obra y premezclado”, parr. 2).

Figura 2. Almacenamiento del cemento

El Agua: Elaguaes uno de los componentes importantes en la fabricacion
del concreto debido a que esta entra en contacto con el cemento y a si dando inicio
al proceso de hidratacion, que este a su vez va a dar inicio a una serie de
reacciones que acaban concediendo sus propiedades fisicas y mecanicas, el uso
de las cantidades adecuadas de agua se convierte en el parametro principal para
la evaluacion y asi poder establecer que tan eficiente es su desempefo de
este concreto y asi poder tener una correcta aplicacion (Osorio, 2010, “Hidratacion

del concreto”, parr. 1).
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Como se menciona en la Norma E. 060 Concreto Armado (2009):

El agua empleada en la elaboracién del concreto debe ser potable de caso contrario el
uso del agua no potable solo se hara en caso de que se confirme que no cuenta con
ningun tipo de contenido perjudicial para el concreto [...]. La utilizacién del agua de mar
solo sera en caso especificos los cuales los encargados o supervisor del proyecto lo
autoricen, pero en casos como concreto armado pre esforzados y concretos con
resistencias mayores de 17 MPa a los 28 dias no se debe utilizar agua de mar debido
a gue en este tipo de concreto deben cumplir con todos los estandares de calidad son

mas rigurosos (p. 31).
Almacenamiento: Como indica Dominguez, el agua toma un papel muy
importante ya que se emplea en mezclado de los materiales a su vez es utilizado
en el curado, esta no debe tener color ni olor el almacenamiento debe ser en
contenedores limpios y libres de oxidos, materia organica, sales y aceites

(“Concreto hecho en obra y premezclado”, 2011, parr. 4).

Figura 3. Almacenamiento del agua

Agregados: Para la produccion del concreto, los agregados deben desempenar
con las exigencias de las NTP correspondientes. De lo contrario, con aquellos que
no desempefien con los requisitos minimos indicados para poder ser utilizados, se
deberan demostrar su resistencia y durabilidad requeridas, y esto se realizara a
través de diversos ensayos. Como se indica en la Norma E.060 Concreto Armado
(2009), la granulometria escogida para los agregados debera permitir conseguir la
maxima densidad del concreto con la apropiada trabajabilidad en funcion de las

condiciones de colocacion del concreto (p. 31).
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Los agregados tales como el agregado fino y grueso deberan ser manipulados de
manera independiente. Al momento la produccion del concreto cada uno de estos
materiales deberan de ser transportado, manipulados, almacenaos y pesado de
manera que la pérdida de finos sea minima y a su vez se conserven su igualdad,
que no presenten contaminacion por sustancias extrafas, rotura o segregacion de

algunos materiales extrafios (Norma E.060, 2009, p. 30).

Agregado grueso: Este agregado puede ser de procedencia natural o triturada.
Las particulas deberan estar limpias, a su vez indispensable que sean de perfil
preferentemente angular, o semi angulares de una composicion dura, resistentes
y de textura rugosa; estas deben estar libre de particulas escamosas, elementos
organicos u otras sustancias perjudiciales para la elaboracion del concreto. (Norma
E.060, 2009, p. 30).

Agregado fino: El agregado fino mas conocido como arena gruesa / fina esta
puede tener procedencia natural o manufacturada, o puede ser una composicion
de ambas. Estas particulas deben estar limpia de toda impureza, o agentes
quimicos daninos. Estas particulas deben libre de materias organicas u otras
sustancias dafinas (Norma E.060, 2009, p. 30).

Almacenamiento: El agregado grueso y fino ronda entre el 60% y 75% del cuerpo
total del concreto el cemento, densos, sanos, limpios. Esto conlleva a que, si se le
agrega una mayor cantidad de agregado grueso, se le tiene que agregar menor
cantidad de agua y cemento, esto se hace sin exceder las dimensiones maximas al
tipo de armado de los elementos estructurales. A su vez se tiene que verificar que
el agregado fino no estén contaminacién con hojas, sales, basura, material, etc.
Este agregado se debe de almacenar en forma de montafa (“Concreto hecho en

obra y premezclado”, 2011, parr. 3).

Figura 4. Aimacenamiento de agregados
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Propiedades Generales Del Concreto: Abanto manifiesta que (como se cité en
Grandez, 2018, p.25), las estructuras de concreto en su gran parte no son
homogéneas y por consecuencia no son isotrépicas, esto nos sefalar que estas
edificaciones conservan sus mismas caracteristicas para las diferentes
direcciones.

El cual se debe principalmente a la gran diversidad de materiales los cuales
intervienen de manera eficiente en la elaboracion de nuevas edificaciones, el uso
de nuevos materiales en la elaboracion del concreto, es durante esta etapa donde
unir las materias primas y los componentes externos al el concreto debe de tener
una formar plastica y facilitar la colocacion de los diferentes elementos, hasta la

ubicacion final al momento de endurecer.

Resistencia

La resistencia es la capacidad que tiene cada material de aguantar cargas y
esfuerzos a través de esto obteniendo un excelente comportamiento en resistencia
a la compresion comparado con la traccion, debido a las propiedades adherentes
de los componentes del concreto.

Esta propiedad, depende de las correctas dosificaciones, la cual se acostumbra a
expresar en términos de relacion agua/cemento. Otros tipos factores que afectan
la resistencia del concreto, son la calidad de los agregados, cemento, la
temperatura y el tiempo de curado es uno de los principales influyentes en la
resistencia. (Aguileray Diestra, 2017, p. 10).

La resistencia en las edificaciones es una de la principal consideracién que se debe
tener en cuenta al momento de disefar cualquier tipo de edificaciones, para ello
una de los cuales hablara es la resistencia del concreto esta se obtiene cuando
uno de los componentes llega a una cierta edad en este caso hablamos del

concreto el cual a los 7 dias ya ofrece un porcentaje de su resistencia.

Segun Copeo (como se citd en Farias, 2018, p.18) se le denomina resistencia a la
compresion a la fuerza que opone el espécimen a estudiar a la carga hidraulica la
cual es aplica a una probeta cilindrica la que esta hecha del material a estudiar y
esta tiene un area determinada, las unidades de control seran en kg/cm?, lo que se
busca con este tipo de ensayo es comprobar resistencia y ver la conducta que tiene
las probetas ante las cargas que se ejercida, con esto podremos conocer de cuanto

es el esfuerzo que puede aguantar como maximo.
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La maquina de resistencia Hidraulica posee una carga determinada la cual es
medida por toneladas esta es utilizada para la ruptura de los testigos de concreto,
los cuales son sometidos a ensayos después de haber estado en una posa de

curado de 7, 14 y 28 dias, asi lo menciona el reglamento nacional de edificaciones.

La resistencia a la compresion es la determinacion de cuanta carga puede resistir
el concreto, los ensayos se realizaran a probetas cilindricas las cuales estaran
echas de concreto el cual esta disefiado con una resistencia determinada este

ensayo se debera realizar en las siguientes edades 7,14 y 28 dias.

El ensayo de resistencia a la compresidn es uno de los ensayos principales debido
a que se determina cual es la carga que soporta los modelos a estudiar; como bien
se sabe, el concreto debe ser preparado con materiales que se encuentren en
optimas condiciones. El ensayo se debe procesar de acuerdo a la NTP, la cual
estipula un proceso que se debe seguir correctamente para asi obtener los
resultados mas precisos; ademas, la NTP también nos habla de la importancia del
proceso de curado de este material, el cual en los primeros dias es donde se debe
tener un cuidado especial. Las probetas destinadas para la realizacion de este
ensayo de resistencia a la compresién de deben cumplir con el tiempo establecido
de curado este tiempo ya esta establecido por la NTP los cuales son de 7, 14y 28
dias posteriormente ya cumplido este tiempo determinado seran retirados con
todas las medidas para posteriormente sean movilizadas al laboratorio para realizar
los ensayos correspondientes. Estas probetas de ensayo tendran una
nomenclatura determinada para asi determinara la edad de ensayo (NTP 339.034
2008, p. 11).

Tabla 1. Edades de ensayo y tolerancia permisible

Tolerancis
Edades para ensavar L
permizible
24 boras + 05 hogas o 2_ 1%
3 dias = 2 hogas o 2 8%
T dias = & horas o 3_6%:
28 dias = 20 horas o 3.0%
O dias = 48 horas o 2. 2%

Fuente: NTP 339.034 2008
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Como menciona Grandez, cuando quiere obtener la densidad del modelo a

ensayar, incluso con un acercamiento de 10 kg/m? la cual se realizara con la
siguiente formula:

Masa del espécimen (kg)

~ Volumen del espécimen (m3)

Los factores de variacion que tiene cada laboratorio constituyen una parte que
influye al momento de comprobar la resistencia de las probetas elaboradas de
una misma mezcla y ensayados a una misma edad. Los resultados logrados para
el coeficiente de variacion son:

Cilindros de 15 x 30 cm estas se emplearan para los ensayos de resistencia a
compresion entre 150 kg/cm? y 560 kg/cm?.

Cilindros de 10 x 20 cm estas se emplearan para los ensayos de resistencia a
compresion entre 170 kg/cm? y 330 kg/cm?.

Se debe observar detenida mente cual es el patron de fracturas e identificar el
tipo:

——>! |<~—< 28 mm
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1 [N\

i {l‘
| \
& NN )

P
| - .
Tipo | Tpo2 Tipo3
Conos razonablemente bien Cono bien formado sobre wna base, Geietas verticales
formados, en ambas bases, menos desplazamiento de grietas verticales a través columnares en ambas bases,
¢ 25 mm de gnetas entre capas de las capas, cono no bien definido en la otra conos no bien formados
hase
N
/ [; \
\ l |
\. ‘
\\ .
|
- —_—
e
Tipod fipo § Tpo 6
Fractura diagonal sin gnetas en las Fracturas de lado en las bases Similar al tipo 3 pero el terminal
bases: golpear con martillo para (supenor o inferior) ocurren del cilindro ¢s acentuado
diferenciar del tipo | cominmente con las capas de

embonado

Figura 5. Tipos de fracturas del concreto
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Resistencia a la traccion

Para Masias (2018). El concreto tiene una resistencia baja a la traccion y
consecuentemente esta propiedad no se toma en consideracién cuando se
elabora el disefio de estructural de edificaciones. Sin embargo, la traccion tiene
importancia ya por el efecto de este surge el agrietamiento del concreto en base
a la restriccion de la contraccion provocada por el endurecimiento o por la
sustraccion de temperatura. Regularmente, se tiene una relacion inmediata entre
la resistencia a la traccion y la compresion. Si la resistencia a la compresion
decrece entonces la resistencia a la traccion también decrecera. Sin embargo,
es viable esperar una mejora en la resistencia a la traccion cuando la adherencia
entre el agregado y la pasta se ve beneficiada. (p. 18).

La resistencia a la traccidn del concreto sin ningun componente mas es muy baja
ya qua que en el momento de la elaboracidn en este caso probetas se hace de
manera vertical el cual quiere decir no es recomendable para este ensayo se
elaboran vigas el cuales son elaborados de manera vertical y las particulas se

adecuan al molde y asi se puede lograr una mayor resistencia a la traccioén.

Rivera afirma que la resistencia a la traccion se halla aplicando una determinada
carga a las probetas cilindricas de 15 cm por 30 cm, esta recibe una carga a lo
extenso de las lineas axiales diametralmente opuestas; las cintas diametrales de
apoyo deben ser dos tiras de cartbn o de madera laminada, libres de
desperfectos, de 3 mm de espesor y 25 mm de ancho aproximadamente. La
produccién y curado de las probetas se ejecutan en forma similar al ensayo de
resistencia a la compresion; la rapidez de aplicacion de la carga debe serde 7 a
15 kg/cm?/min. La resistencia a la tensién indirecta se calcula con la siguiente
ecuacion (2017, p. 132):

— 2P
" LD

RT: Resistencia por Traccion indirecta, MPa
P: Maxima carga aplicada, N
L: Longitud, mm, y

D: Diametro, mm.
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Peso especifico

El concreto convencional habitualmente tiene un peso especifico que varia de
2200 a 2400 kg/m3. La densidad del concreto oscila dependiendo de la cantidad
y la densidad del agregado y la cantidad de aire atrapado o intencionalmente
incluido y las cantidades de agua y cemento. Por otro lado, el tamafio maximo
del agregado influye en las cantidades de agua y cemento (Masias, 2018, p. 17).
La densidad del concreto tiene una relacion directa a los espacios vacios ya que
a mas espacios vacios este tiene un menor peso especifico esto a su vez
también es determinado con la densidad que tiene cada tipo de los materiales
utilizados en la elaboracion del concreto los cuales deben estar en las mejores
condiciones también influye el proceso de elaboracion de los especimenes de
ensayo. Para el disefio de concreto armado, la armadura mas el peso unitario
del concreto, se considera 2400 kg/m3; en la figura 6 se muestra algunos valores

de densidad para concreto fresco:

Tabla 2. Densidades para el concreto fresco (SI).

Tamario Densidad, kg/m3**
maximo del Co“'e,”i'j” Gravedad espacifica del agregadot
mregado, de aire, Agua, Cemento,
min porcentaje kg/m? kg/m? 2.55 2,60 2.65 2.70 275
19 6.0 168 336 2194 227 2259 2291 2323
s 4.5 145 201 2259 2281 2339 2371 2403
73 3.5 12 242 2307 2355 2387 2435 2487

Fuente: Bureau of Reclamation

Tabla 3. Densidad para el concreto fresco (pulgadas-libras).

Tamano Densidad, tb/pieg3*
maximo del | Contenico Gravedad especifica del agregado?
agregade, de aire, Agua, Cemento,
pulgadas porcentaje Ibfyda biyd? 2.55 2.60 2.65 2.70 2.75
% B0 283 566 137 138 141 143 145
14 4.0 245 490 141 143 14 148 130
3 35 204 408 144 147 149 152 134

ad relpbiva del agregado por 82,4 para obtenerse la densidad delss particu-

Fuente: Bureau of Reclamation
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Con relacién al concreto, existe una gran variedad; ya que la demanda es casi
descontrolada, con esto se quiere decir que existen concretos especificos segun
las diferentes necesidades, Estos concretos pueden ser aislantes ligeros
(livianos) con densidad de 240 kg/m?3, incluso los concretos pesados con pesos
unitarios de 6000 kg/m?3, los cuales son usados como contrapesos o caparazones

contra radiacién (“Peso Unitario”, 2011, parr. 4).

Fraguado y Endurecimiento: El fraguado del concreto se presenta cuando este
pierde una gran cantidad de agua y a su vez la perdida plasticidad habitual la
cual se puede observar de manera inmediata en el concreto recién hecho el
fraguado se presenta de dos etapas fundamentales. (“Concreto, Generalidades,

propiedades y procesos”, 2017, p. 11).

Fraguado inicial: Esta primera etapa es cuando el concreto deja de ser moldeable

y empieza a endurecer.

Fraguado final: es segunda etapa es cual el concreto pierde su plasticidad ya no

es moldeable por lo tanto se convierte en un componente rigido.
Modulo de Elasticidad

El médulo de elasticidad es la proporcion directa que hay entre el esfuerzo y
deformacion unitaria al que se somete el material a estudiar. El resultado este
representa la rigidez de los especimenes a estudiar cuando es sometido a una

carga impuesta.

Cuando se ejerce las cargas a los materiales de ensayo se obtiene una
equivalencia entre el esfuerzoy la deformacién unitaria si la deformacion es
lineal y constante, estos esfuerzos aplicados no alcanzan el limite de ruptura, por
lo tanto el material tiene un conducta elastica la cual cumple con la Ley de Hooke.
(Osorio, 2011, parr. 3).

El médulo de elasticidad del concreto es una analogia directa entre el esfuerzo al
gue se en cuenta sometido y su deformacion unitaria de este. Este representa
netamente a la rigidez del material ante una carga impuesta sobre el material de
estudio esta se representa de manera lineal hasta el punto de falla donde es el

punto maximo y luego tiende a perder su resistencia.
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Moédulo de elasticidad estatica del concreto: El modulo de elasticidad del
concreto refiere a la rigidez de este material sujeto a un determinado peso el cual
es impuesto sobre el concreto. EI ensayo para determinar el mddulo de
elasticidad estatico del concreto sostiene como principio la aplicacién de carga
estatica y de la correspondiente deformacion unitaria producida, esta dividida en
dos fases. La primera es la zona elastica, la cual se representa con una linea
recta, ésta es el resultado del esfuerzo y la deformacién unitaria. Estos logran
extenderse entre 0% al 40% y 45% de la resistencia a la compresion del concreto
aproximadamente.

La siguiente fase se personifica con una linea curva como resultado de una micro
fisuracion la cual se origina en el concreto al estar sometido a una carga, estas
fracturas se ubican en la interface del agregado y esta alcanzada entre el 45% y
98% de la resistencia del concreto. (Osorio, 2011, parr. 4).

El mdédulo de elasticidad del concreto se obtiene cuando el material a estudiar
es sometido una carga y este se deforma de manera parcial o total a su vez este
esta representado por una recta la cual estd compuesta por el esfuerzo vs
deformacion el concreto tiene un comportamiento elastico hasta el punto de falla
cuando el concreto llega a su punto maximo y este tiende a fallar ya sea por

sobre carga o por Fisuramiento.

Esfuerzo
(Kgscmed

Zorno Plostico

N Deformocion
Unitorio

Figura 6. Esfuerzo — Deformacion
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Concreto Hecho en Obra

En general el concreto hecho en obra es un concreto simple, una gran parte de
este tipo de concreto es usado para la construccion de edificaciones pequenas
y mediana altura las cuales se van creando dia a dia, con esto se quiere decir
gue el concreto se elabora al pie de obra, de acuerdo a las necesidades o
cantidades que son necesarias y después se realizara el vaciado en el encofrado
de los elementos previamente ya seleccionados los cuales pueden ser desde

una cimentacion hasta una losa aligerada.

Generalmente las dosificaciones de los materiales para la elaboracion del
concreto se realizan por volumenes, el resultado de la mezcla de estos
materiales no proporciona la resistencia esperada, esto ha generado que
posteriormente este concreto tenga unas ciertas variaciones en las propiedades
(Guevara, 2014).

En el concreto hecho en obra por lo general todas las tandas realizadas con el
trompo mezclador no tienen la misma resistencia debido a que estas tandas no
contienen la misma cantidad adecuada de los agregados ya sea cemento,
agregado fino, agregado grueso o cemento todo esto influye en la resistencia.

Figura 7. Elaboracién de concreto hecho en obra de manera manual y con
maquinaria
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El plastico: surgié en la década de 1860 en Estados Unidos a través de un
concurso que se trataba de encontrar un material mas econémico que reemplazara
el marfil para la fabricacion de bolas de billar. Jhon Wesley Hyatt fue el ganador
haciendo una bola de billar con celuloide, este material no era completamente
sintético ya que su materia prima eran las celulosas que se encuentran en las
plantas; sin embargo, posteriormente fue usado para las fabricaciones de mangos

de cuchillos, parabrisas, etc.

El celuloide fue inspiraciéon para Leo Baekland para crear un material mas sintético
en 1907, la baquelita, que era una mezcla de acido carbdlico y gas formaldehido.
Este plastico empezo a reemplazar distintos materiales y usarse como imitacion de
vidrios, maderas, metales; gracias a esto, empez6 a desarrollarse la industria del

plastico.

Como indica Cormish (1997, p. 10), en la actualidad la industria de los plasticos es
una de las mas importantes y présperas de todo el mundo. Su produccion se esta

incrementando en el orden de 10% por afno.

Esto significa que cada afo se utiliza mas plastico y menos metal, como se
muestra en la tabla 1; como resultado de todos estos factores se ha desatado un

gran interés por ver el plastico como una materia prima, con caracteristicas propias:

Tabla 4. Uso del plastico segun peso y volumen

POR PESO POR VOLUMEN
1970 1980 2000 1970 | 1980 | 2000
TON TON TON Mm3 | Mm3 | Mm3
Metales ferrosos 560x 10 | 900x10° | 2250x10° | 72 115 | 287
Metales no ferrosos | 55,106 | 4gx10° | 285x10° | 6 | 14 | 97
Todos los metales 582x10° | 948x10° | 2535x10° | 78 129 | 384
Plasticos 27x10 | 105x10° | 1700x10° | 23 | 91 | 1480

Fuente: Modern Plastic Magazine
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Los plasticos se pueden clasifican en 3 grupos segun las macromoléculas que lo

constituyen:

Termoplasticos: Son aquellos plasticos que al entrar en contacto con altas
temperaturas sus macromoléculas empiezan a debilitarse volviéndolos mas
suaves y mas faciles de moldear. Su moldeo es reversible y el material es reusable

en una fabricaciéon nueva.

Termoestables: O llamados también termo fijos; son aquellos que no sufren
deformacién alguna al tener contacto con el calor, la rigidez que adquieren al inicio

ya no cambia.

Elastomeros: Estos plasticos tienen un origen vegetal que les da la cualidad de

elongacién de hasta 30 veces su tamafo normal sin sufrir cambios al momento de

regresarlos a su estado original.

POLIETILENOS Bolsas, Recipientes, contenedores. ..
POLIESTERES Botellas para bebidas, envases alimenticios..
. POLIESTIRENOS Protectores en embalajes, planchas aislantes .
QAL DE Tuberias de agua v gas. aislantes eléctricos
POLIVINILOS | Bua y 8as. =
impermeables, discos. ..
POLIPROPILENOS -Ca_-ias, v.?stuches com tapa abatible,
jermnguillas. .
FENOLES Auislantes eléctricos, interruptores, bases de
enchufe...
AMINAS :j::lvuas, mterruptores, recubrimientos de
TERMOESTABLES | —————— aDEIoR-
POLIESTER Embarcaciones, piscinas, fibras v tejidos. .
RESINAS EPOXI Matf:r}al deportivo, alas de aviones,
adhesivos..
CAUCHOS Neumaticos, mangueras, articulos de goma..
NEOPREENOS Trajes de submarinismo, rodilleras, correas.
Al POLIURETANOS | Gomaespuma, piel artificial, guardabarros..
SILICONAS P.mtems, somri;.is v tubos de uso médico,
cierres herméticos. ..

Figura 8. Clasificacion de los plasticos
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PET

El tereftalato de polietileno, politereftalato de etileno, polietileno Tereftalato o mas
conocido por sus siglas en inglés PET (Polyethylene Terephtalate).

Como menciona Garcia (2006), el PET es un material enérgico y de peso liviano
de poliéster claro. Este es utilizado para la elaboracion de depdésitos para
bebidas, jugos, agua, bebidas alcohdlicas, aceites comestibles, limpiadores
caseros, y otros. EI PET fue utilizado en el tamafo de fibras por la British Calico
Printers en 1941.

Los derechos de fabricacion fueron vendidos a DuPont e ICI el cual a su vez
traspaso los derechos de fabricacién a nuevas corporaciones. Aunque al inicio
solo se utilizaba en forma de fibras, con el paso del tiempo el PET empezé a ser
usado en peliculas y en empaques a mediados de los afios 60, y en los inicios
de los 70, se origind una técnica para expandir el uso de botellas las cuales con

los anos se logré desarrollar comercialmente (p.148).

Posteriormente, en los afos ochenta se desenvolvio el CPET (polietileno
tereftalato cristalizado) este material el cual permitia el uso en hornos
microondas, asi como también en los hornos convencionales; y mas tarde el
PETG (glicol de polietileno tereftalato), esta opcién ecolégica se usa en la

fabricacion de tarjetas de crédito, etc.

En el mercado, para que el consumidor pueda identificar la naturaleza de este
producto, la American Society of Plastic Industry desarrollé6 un simbolo que va
junto a una numeracion que se convirtieron en norma. Se trata de tres flechas
interdireccionadas junto al numero 1, esta simbologia se puede encontrar en la

parte inferior del producto o en el reverso de la tapa.

A
D ER

! BT - Raciciables
| - PETE - SP1 (EUA) . PET - Reciclable

(Suiza)

01 - PET - DIN (Alemania) italia

Figura 9. Simbologia y numeracién del PET
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Aplicaciones del PET: Actualmente, el PET no solo es usado en botellas
plasticas, sino que cada vez se estan abriendo mas campo de aplicacion para el
uso de este material. Algunas aplicaciones son:

Los productos mas comunes vendrian a ser los envases ya que estos son los
empaqgues en los que uno encuentra las bebidas, conservas, cosméticos, etc.
También es empleado en grandes cantidades para la fabricacion de filmes,
telecomunicaciones, aparatos electronicos, etc. Dada la resistencia que brinda
el PET, es usada en la industria textil (telas, partes de cinturones, relleno de
edredones y almohadas, etc.). Debido a su tenacidad, es empleada en fibras
como refuerzo para mangueras y llantas; ademas, su resistencia quimica hace

gue se pueda aplicar en cepillos y brochas, etc.

El PET junto a otros polimeros inertes, son compactados para ser usados como
rellenos de terraplenes, un ejemplo de esto es el Municipio de Trenque Lauquen

en Argentina.

Caracteristicas y Propiedades: El PET es un polimero termoplastico el cual es
elaborado con derivados del petréleo, gas y aire (con proporciones allegadas a
64%, 23% y 13% correspondientemente). Por un lado, se extirpa para xileno del
petréleo y se oxida con el aire para generar acido tereftalico (PTA) siguiendo con
los procesos de elaboracion se tiene el gas natural el cual suministra el etileno
gue posteriormente es oxidado con aire para formar etilenglicol (EG),
consecutivamente se produce la polimerizacion del etilenglicol con &acido
tereftalico generandose de esta forma el Tereftalato de Polietileno (Aguilera y
Diestra, 2017, p. 11).

Las caracteristicas y propiedades con las que cuenta el tereftalato de polietileno:
Cristalizacion, Transparencia, Resistencia quimica, Aislante eléctrica, Aislantes

acusticos, Aislantes térmicos, Impermeabilidad.

Optimizacion del Concreto con fibras PET

Con el paso de los afos, el porcentaje de plastico ha ido incrementando cada
vez mas, es por eso que cada vez existen mas investigaciones para reducir este
problema que abarca a todo el mundo.

Gagino indica que (2004, p. 2), el tereftalato de polietileno (PET), derivado de las

garrafas plasticas se emplea en las demas naciones para la elaboracion de
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viviendas en ciudades vulnerables, asi como también es usado en diversos
materiales para las edificaciones. De esto nace de la filosofia de contribucion en
la conservacion al medio ambiente, bajo el pensamiento de aplicacién y

reutilizacion de los restos plasticos.

En varios paises de Latinoamérica, ya se usa el PET en la construccion, en
Colombia utilizan las botellas PET llena de tierra para la construccién de
viviendas; mientras que, en Argentina, usan el PET como adicién en placas y
ladrillos. En Filadelfia, la Universidad de Temple inicié una investigacion para
asfalto a base de residuos de plastico PET combinado con tierra, el resultado fue
un material duro y permeable, este invento recibié por nombre “Plastisoil”, la
investigacién busca masificar su produccién y asi aportar mas alternativas en la

reutilizacion de los residuos plasticos (Flores, 2018, p. 42).

El PET no solo es un problema que se tiene el Peru, sino que esto afecta a lo
largo y ancho del mudo que ya en paises tales como Colombia y Argentina los
cuales se estan desarrollando cada dia mas y estan generando nuevas

tendencias con el uso del PET de manera adecuada y eficaz.

La adicién de fibras sintéticas proporciona al concreto mayores prestaciones,
acrecentando su médulo de elasticidad convirtiéndolas en estructuras mas
livianas y optimizando su resistencia a la traccion. Con ello se advierten posibles

fisuras y se incrementa la resistencia (Construmatica, 2017).

La incorporacién de estas fibras en el concreto ha conllevado que cada vez se
desarrolle de manera mas eficaz el uso de estas fibras ya que con la adicion de
estas se puede obtener mejoras en las propiedades del concreto asi mismo
también se tiene una reduccion el tema de costos el cual es mas beneficioso

para el tema de edificaciones.

También se sabe que la incorporacion de una cantidad parcialmente pequefa de
fiboras de manera aleatorias habra una mejora con respecto a la respuesta
mecanica del producto resultante, conocido generalmente como concreto
reforzado con fibra (FRC). El concreto reforzado con fibra posee la capacidad de
presentar una mayor resistencia y ductilidad en comparacidn con el concreto sin
refuerzo, que fallan seguidamente de la formacion de una sola fisura (Da Silva,
2015).
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La dosificacién de fibras en el concreto de manera proporcionada y adecuada
esta adicion cumplira con los objetivos propuestos los cuales son la mejora en
las propiedades del concreto esto quiere decir que el aumento de manera
indiscriminada de fibras PET en el concreto no es beneficioso por eso es ideal

hacer una correcta dosificacion

Las fibras sintéticas se pueden sistematizar por su diametro, obteniendo dos
grupos Microfibras: diametro menor a 0,3cm, las cuales reducen de forma 6ptima
las fisuras producidas en el concreto en estado fresco (empleadas en soleras y
pavimentos), con esto se llegan a ostra un mejor comportamiento frente a fisuras,
utilizando en estos casos, un mayor numero de fibras por unidad de peso. Macro
fibras: diametro mayor a 0,3 cm, estas fibras colaboran estructuralmente. Sus
longitudes oscilan entre 2 y 6 cm, las macro fibras se incorporan en el concreto
para ampliar la tenacidad del material. (Construmatica, 2017.)

Las fibras se pueden encontrar en varias presentaciones las cuales tienen un fin
determinado estas son aplicadas de manera directa en la elaboracion del
concreto de manera manual o industrial mayormente las adiciones de estas
fibras son para evitar el Fisuramiento del concreto de manera total 0 manera

parcial.

Caracteristicas de las fibras PET para la aplicacién en el concreto son:

Excelente barrera contra los gases CO2, O2, la radiacion UV y la

humedad.

- Es un material impermeable.

- Esinerte al contenido.

- Presenta alta dureza y rigidez lo que le hace resistente al desgaste.

- Tiene una alta resistencia quimica con buenas propiedades térmicas.

- Es transparente APET (PET amorfo) o cristalino CPET (PET cristalino),
admitiendo colorantes en su fabricacion.

- Su superficie puede barnizarse.

- Estable a la intemperie ante temperaturas que pueden oscilar entre los -

20°C a los +60°C.

El PET tiene propiedades muy importantes las cuales si se encuentra una
proporcion adecuada con el concreto este tendra un mejor comportamiento ante
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cualquier tipo de eventualidad o taque de sulfatos, en la siguiente figura se

mencionan las principales.

PROPIEDADES MECANICAS
Peso especifico 134 gfcm3
Resistencia a la tracciomn 825 kg/cm?2
Resistencia a la flexion 1450 kg/cm?2
Alargamiento a la rotura 15 o
Modulo de elasticidad (traccidn) 2850 kg/cm?2
Resistencia al desgaste por roce Mius buena
Absorcidon de humedad 025 %o
PROPIEDADES TERMICAS
Temperatura de fusion 255 = C
Conductividad térnmica Baja
Temperatura de deformabilidad por calor 170 =C
Temperatura de ablandamiento de Vicat 175 =C
Coeficiente de dilatacion lineal de 23 a 100 =C 000008 mm po “C
i PROPIEDADES QUIMICAS - -
Resistencia a alcalis débiles a Temperatura ambiente Buena
Arde con mediana
Comportarmmiento a la combustion dificultad
Propagacion de llama Mlantiene la llama
Comportamiento al quemado Gotea

Figura 10. Propiedades de las fibras PET para la aplicacion en el concreto

Tabla 5. Ventajas y desventajas del uso de fibras PET

VENTAJAS

DESVENTAJAS

* Concreto mas ligero

* Reduce costos
* Reduce el tamafo de las fisuras

* Aumenta la ductilidad

* Mayor resistencia a la flexién
* Ausencia de corrosion

* Poca absorcion de agua

* Baja conductividad térmica

* No existe fabrica de elaboraciéon de PET

* Es un material inflamable, por lo que se
recomienda utilizarlo con recubrimiento.

* E| lavado del PET triturado ocasiona
desperdicio de agua.

* Utilizaria mayor cantidad de cemento para
llegar a la resistencia requerida.

* No existe adherencia directa entre el PET
triturado y el concreto, se debe utilizar un
aditivo.

* Menor resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia, Ms Excel.
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En el presente proyecto de investigacion, se estudiara la influencia que tienen
las fibras PET en la optimizacién del concreto echo en obra en el distrito de
Carabayllo — Lima 2019.

Se empezara con el acopio de las botellas plasticas para posteriormente elaborar
las fibras de PET reciclado. La obtencién de las fibras PET sera de manera
manual; ya que, de acuerdo a lo requerido por el investigador, no se ha
encontrado centro de produccién de este material, por lo tanto, estas seran
elaboradas manualmente; ademas, tendran como dimensiones 0.2 x 0.5 cm

todas aquellas botellas que tengan la simbologia correspondiente.

O1

PET

Figura 11. Simbologia PET

Este simbolo se encuentra en las botellas que son utilizadas netamente en
gaseosas 0 aguas minerales las cuales son aptas para el reciclaje de manera
eficaz.

Al tener preparado las fibras PET reciclado, se procedera con la elaboracion de
los disefios de las mezclas patron de concreto, con el propdsito de obtener las
dosificaciones adecuadas de los agregados. Las fibras PET se sustituiran en un
porcentaje de agregado fino en las siguientes proporciones 7%, 13% y 20%; para
que asi, finalmente se pueda analizar cual es su influencia en las propiedades

del concreto hecho en obra.
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METODOLOGIA
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3.1 Tipo y Diseno de Investigacion

Esta investigacion es de enfoque cuantitativo es decir que es un grupo de
técnicas secuenciales y probatorias. Cada una de las etapas se antepone a la
siguiente y no se puede saltar o evitar pasos. El orden es inquebrantable, todo
parte desde una idea que va delimitandose y, una vez acotada, se originan las
preguntas de investigacion y los objetivos, luego se revisa la gramatica y se

elabora un marco o una perspectiva teodrica (Hernandez et. al, 2014; p. 4).

Es decir que el enfoque cuantitativo es un conjunto de procesos los cuales son
seguidos de manera consecutiva y sin saltar ningun paso ya que la elucién de
uno de estos podria alterar los resultados planteados a lo largo de la

investigacion.

Fase 1 Fase 2 Fase3 Fase 4 fase §

A L} Y [ 1Y
Planteamiento Revision de a literatura Visualizacion Flaboracidn
|dea del y desarrollo del marco del alcance de hipdtesis y
problema tedrico del estudio definicidn de

variables

11 [ 1 A [
Andlisis de los Recoleccion Definicion y seleccion Desarrollo del disefio
datos e los datos de la muestra de investigacion

Elaboracidn
el reporte de
resultados

Fase 10 Fase 9 Fase 8 Fase 7 Fase 6

Figura 12. Proceso cuantitativo

La investigacion experimental, como indica Tamayo (2004), es un ambiente
provocado por el investigador para incluir determinadas variables de estudio
manejadas por él, para dominar el incremento o disminucion de variables y su
consecuencia en las conductas observadas. En el presente experimento, el
investigador opera de manera premeditada la variable experimental e

inmediatamente observa lo que sucede en situaciones controladas (p. 47).

En este caso el disefio de la presente investigacion es experimental cuasi

experimental, debido a que se manipula una de las variables y con esto se
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obtendra un resultado numérico y con esto se determinara la influencia que tiene

la variable independiente sobre la variable dependiente.

Como menciona Lépez (2002), la investigacion aplicada, también conocida como
practica, empirica, experimental o tecnoldgica es aquella que trabaja con los
resultados de una investigacion pura, con la finalidad de emplearlos a favor de

la sociedad. Es decir, que no se puede justificar la existencia de una sin la otra
(p. 23).

La investigacidon constara de dos niveles, descriptiva y correlacional. Descriptiva
ya que se indagan y sefialan las propiedades y caracteristicas mas simbolicas
de los sujetos u objetos de estudio ya sean viviendas, concreto armado, probetas

0 algun otro fendbmeno que se desee evaluar (Borja, 2012; p. 13).

Como indica Sailking en Borja (2012), una investigacion correlacional es la que
se encarga de evaluar la relacion entre ciertos hechos, concediendo sospechas
sobre la relacién que puede existir entre dos 0 mas cosas, o de que también uno

0 mas datos podrian acertar un resultado especifico. (p. 13).

3.2. Variables y Operacionalizacion

La variable que el investigador desea dar a conocer es la variable dependiente.
Por lo cual se espera que se demuestre el cambio de la variable dependiente
referente a la variable independiente. Se asume que la variable independiente
provocara cambios en los valores de la variable dependiente; es decir que, la
variable dependiente sera el resultado deseado de las variables independientes
(Namakforoosh, 2005, p. 66).

La variable independiente sera aquel al que se le evaliue su capacidad de
influencia en otras variables. Esta variable no depende de algo para estar alli. Es
aquella caracteristica o propiedad que se asume ser la causa del fenbmeno
estudiado. (Metodologia de la investigacion, 2010, parr. 2) En una investigacion
experimental, como lo es el presente proyecto, se le llama de esta manera a las

variables que sera manipulada por el investigador.
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La variable dependiente es la que sufre los cambios padecidos por los sujetos
como resultado de la manipulacién de la variable independiente. Es decir que
dependera de algo que la haga variar. Las variables dependientes son aquellas

gue se miden. (Metodologia de la investigacion, 2010, parr. 2)
Este proyecto de investigacion esta conformado por las siguientes variables:

- Variable Independiente: Fibras PET Reciclado.

- Variable Dependiente: Optimizacion del Concreto Hecho en Obra.

Como indica Borja (2012, p. 24). Este es el proceso en el cual se explica cémo
seran medidas las variables presentadas, que en muchos casos es

descompuestas por varios indicadores.

La variable aplicada al grupo u objetos que se investigan, las cuales logran
diferentes valores en funcion de la variable estudiada.

El investigador debe conocer sus indicadores que trabajara en cada variable
antes de su recoleccion de datos, y para ello debera usar técnicas que entreguen

datos precisos y que sean cuantificables.
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Tabla 6. Operacionalizacion de variables

Optimizacién del concreto hecho en obra con adicion de fibras PET reciclado, Carabayllo - 2019

VARIABLES DE ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Se realizara la evaluacion de . .
El tereftalato de polietileno, polietileno | . . . 7% de fibra PET Razon
] ) influencia que tienen las fibras
de tereftalato, politereftalato de etileno )
VI ) " ol PET reciclado en el concreto
independiente (X) inglés PET (Polyethylene ] _ B fib
_ , son: resistencia a la compresion, Ibras PET
Fibras De PET Terephtalate), es un material fuerte de . o .
_ . B modulo de elasticidad y peso reciclado
Reciclado peso ligero y de poliéster claro -
] especifico del concreto usando 20% de fibra PET Razon
(Garcia, 2006, p. 148). o
dos factores de concreto distintos.
Ensayo de resistencia
"Es un concreto simple, una gran parte Las probetas a realizar seran a la comprension del Razén
de este tipo de concreto es usado sometidas a tres ensayos - concreto
Variable D dient para la construccién de edificaciones | distintos, en cada uno de estos las | OPtimizacion del
ariable Dependiente .
(Y)p pequefias y mediana altura las cuales | probetas estaran compuestas por | €oncreto hecho | Ensayo del médulo de
- se van creando dia a dia, con esto se | una dosificacion distinta de PET en obra elasticidad del Razon
Optimizacion del ) . . . fo= 175 Ka/em?
quiere decir que el concreto se ademas del concreto patron. El - 9 concreto
concreto Hecho en _ . fe= 210 Ka/c2
elabora al pie de obra, de acuerdo a | concreto sera evaluado a los 7, 14 c= g/ic
Obra : . ; Ensayo para
las necesidades o cantidades que son | y 28 dias usando F'c = 175kg/cm2
determinar el peso Razon

necesarias" (Guevara, 2014)

y F'c = 210kg/cm2

especifico del concreto

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblaciéon

La poblacion es un conjunto determinado los cuales tienen igual similitud los
cuales coinciden con una serie de caracteristicas determinadas, la poblacién
debe estar situada por sus especificaciones las cuales tengan un contenido

similar o igual. (Mendoza, 2013, p. 184).

La presente investigacion que se llevara a cabo en el distrito de Carabayllo, tiene
como poblacion el concreto f'c = 175kg/cm? y f'c= 210kg/cm? ya que son los

concretos que en obra se usan cominmente.

Muestra

Se realizara una dosificacion para la elaboracion de este concreto hecho en obra.
En esta ocasion se tiene dos variables. La variable independiente. Fibras de PET
reciclado y la variable dependiente. Optimizacion del concreto hecho en obra. Se
acopiara 144 probetas de concreto hecho en obra, se hard un bloque que
constara de 36 probetas concreto hecho en obra el cual sera el concreto patrén,
a estas probetas se les realizara los ensayos de resistencia a la compresion,

moddulo de elasticidad y el peso especifico del concreto.

Se iniciara con un bloque de 36 probetas de concreto hecho en obra con un 7%
de PET reciclado elaborando los ensayos ya mencionados anteriormente, estos
se realizaran a los 7,14 y 28 dias. En seguida, se tomara el siguiente bloque de
36 probetas de concreto echo en obra, pero esta vez tendra un 13% de PET
reciclado y se le realizara el mismo procedimiento; y, por ultimo, un tercer bloque
también de 36 probetas de concreto hecho en obra, pero con un 20% de PET las
cuales se repetira el mismo proceso.

Tabla 7. Concreto base F'c=175 kg/cm? y 210 kg/cm?

CONCRETO PATRON
F'c= 175 kg/cm? F'c= 210 kg/cm?
Ensayos 7 14 28 7 14 28
Dias | Dias | Dias | Dias| Dias | Dias UL
ReS|stenC|e_1’a la 3 3 3 3 3 3 18
Compresioén

Modulo de Elasticidad 3 3 3 3 3 3 18
Total 6 6 6 6 6 6 36

Fuente: Elaboraciéon propia, Ms Excel.
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Tabla 8. Concreto con 7% PET de F'c=175 kg/cm?y 210 kg/cm?™

DOSIFICACION DE PET RECICLADO: 7%
F'c= 175 kg/cm? F'c= 210 kg/cm?
Ensayos 7 14 28 7 14 28
Dias | Dias | Dias | Dias | Dias | Dias oAt
ReS|stenC|a_1,a la 3 3 3 3 3 3 18
Compresioén
Modulo de Elasticidad 3 3 3 3 3 3 18
Total 6 6 6 6 6 6 36
Fuente: Elaboracién propia, Ms Excel.
Tabla 9. Concreto con 13% PET de F'c=175 kg/cm?y 210 kg/cm?
DOSIFICACION DE PET RECICLADO: 13%
F'c= 175 kg/cm? F'c= 210 kg/cm?
Ensayos 7 14 28 7 14 28
Dias | Dias | Dias | Dias | Dias | Dias AL
R%ystenme.\,a la 3 3 3 3 3 3 18
ompresion
Modulo de Elasticidad 3 3 3 3 3 3 18
Total 6 6 6 6 6 6 36
Fuente: Elaboraciéon propia, Ms Excel.
Tabla 10. Concreto con 20% PET de F'c=175 kg/cm? y 210 kg/cm?
DOSIFICACION DE PET RECICLADO: 20%
F'c= 175 kg/cm? F'c= 210 kg/cm?
Ensayos 7 14 28 7 14 28
Dias | Dias | Dias | Dias | Dias | Dias LOA
Resistencia a la Compresion 3 3 3 3 3 3 18
Modulo de Elasticidad 3 3 3 3 3 3 18
Total 6 6 6 6 6 6 36
Fuente: Elaboracién propia, Ms Excel.
Tabla 11. Total de probetas a ensayar
Resistencia a la Modulo de
Concreto / F'c comprension Elasticidad
kg/cm2 F'c 175 F'c 210 F'c 175 F'c 210
kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm? QAL
Concreto Patrén 9 9 9 9 36
PET 7% 9 9 9 9 36
PET 13% 9 9 9 9 36
PET 20% 9 9 9 9 36
TOTAL 36 36 36 36 144

Fuente: Elaboracion propia, Ms Excel.
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Muestreo

El presente proyecto de investigacion sera de muestreo no probabilistico; ya que,
la seleccion de la muestra se hara a criterios de utilizacion. Los modelos no
probabilisticos, también son conocidas como modelos dirigidos, estos estiman
una manera de clasificacion orientado por las peculiaridades de la investigacion,
mas que por un juicio estadistico de generalizacion (Hernandez et. al, 2014; p.
189).

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

En esta investigacion se utilizé la técnica de observacion la cual permitio la
recoleccion de los datos de cada ensayo ejecutado a las probetas de concreto
hecho en obra las cuales fueron realizadas en un laboratorio mediante el uso de
las normas adecuadas. Como menciona Borja (2010), para los proyectos de
investigacion que se realizan en la rama de la ingenieria, todos los datos que son
observados deben de ser plasmados en formatos adecuados de recoleccion de

informacion (p. 33).
Instrumentos

Los instrumentos utilizados en la investigacion son aquellos dictados por las
normas que se mencionan mas adelante, una vez con los resultados ya

obtenidos se realiz6 el procesamiento de datos.

- Ensayos y fichas de recoleccion datos de los materiales

- Resistencia a la compresion del concreto el cual esta regido ala NTP 339.033
y NTP 339.034.

- Modulo de elasticidad del concreto el cual esta regido bajo la norma ASTM C
469.

- El peso unitario del concreto el cual esta bajo la norma ASTM C-138.

- Granulometria de la arena, granulometria de la piedra.

- El peso unitario compactado (P. U. C.), peso unitario suelto (P. U. S.),
contenido de humedad (C. H.), absorcion.
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Equipos utilizados
Horno, balanzas electrénicas, tamizadoras, vibrador.
Validez y confiabilidad del instrumento

Como menciona Hernandez et. al (2014), la confiabilidad de los instrumentos de
medicion los cuales se refiere a la aplicacion correcta y en repetidas ocasiones
al mismo individuo u objeto el cual produce resultados iguales; ademas, el mismo
autor nos dice que la eficacia, en términos generales, se refiere al instrumento el

cual mide efectivamente la variable que se mide (p.200).

Por lo que, este proyecto de investigacion sera ejecutada bajo instrumentos ya
validados por las normas cumpliendo con todos los estandares de calidad
exigidos; ademas de que éstas se encuentran bajo el respaldo del Instituto

Nacional de Calidad y por Indecopi.

3.5. Procedimientos

El presente trabajo de investigacion fue realizado de la siguiente manera:

PRIMERA ETAPA. Recolecciéon del PET, el cual ya se ha ido reciclando de

manera eficiente al inicio de la investigacion.

SEGUNDA ETAPA. Se realiz6 la desinfeccion de los envases acumulados que,

obligatoriamente, llevan la simbologia de PET y que ademas debieron estar en

buen estado.

TERCERA ETAPA. La fabricacion de los equipos para la obtencién de las fibras.

CUARTA ETAPA. Se hizo la compra correspondiente de los materiales tales

como arena, cemento y piedra chancada.

QUINTA ETAPA. Se llevo todos los materiales al laboratorio para la realizaciéon

de los ensayos de resistencia a la compresion y modulo de elasticidad.
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3.6. Métodos de analisis de datos

El andlisis de datos que se usd en el proyecto de investigacion de enfoque
cuantitativo fue el analisis descriptivo. Los resultados obtenidos en las fichas de
los instrumentos fueron procesados en una hoja de calculo bajo el software de

Microsoft Excel.

3.7. Aspectos éticos

El investigador se comprometié a desarrollar el proyecto con responsabilidad y
respetar la autenticidad de los resultados que se obtuvo; ademas, toda fuente
utilizada para informaciéon cumple con las citas y referencias establecidas por la
norma ISO 690 y 690-2 respetando los derechos de autor correspondientes.
Ademas, el presente proyecto fue verificado bajo el programa Turnitin indicando

que la investigacion es completamente propia.
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V.

RESULTADOS
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El Proceso De Obtencion De Las Fibras PET Reciclado

El proceso para la obtencién de las fibras de PET reciclado se realizé de manera
periodica, ya que no se contaba con la materia prima que en este caso viene

hacer las botellas de gaseosa y agua mineral de las siguientes marcas.

Tabla 12. PET Utilizado y su peso por unidad

Inca Kola 41 0.04 1.64
Coca Cola 39 0.04 1.56
Agua Cielo 66 0.03 1.98

5.18 kg

Fuente: Elaboracién propia, Ms Excel.

Los materiales para el presente estudio fueron almacenados cuidadosamente en
un espacio el cual fue acondicionado adecuadamente para asi evitar una posible
contaminacion de agentes dafinos en el concreto y que no exista alteracion

alguna en las muestras.

Figura 13. Acopio de botellas PET

Luego, se hizo la seleccion de botellas las cuales debieron tener la simbologia

de PET en la parte inferior.
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Figura 14. Simbologia de botellas PET

Se procedid a la desinfeccion y limpieza de cualquier posible agente
contaminante, esto se realiz6 de manera manual en un recipiente con agua
potable y se le retird la parte inferior de cada una de las botellas porque con este
material no se podia trabajar en masa. Posteriormente se realiz6 el secado de
manera natural, esto quiere decir que las botellas fueron expuestas a los rayos

del sol por un corto tiempo.

Figura 15. Botellas listas para su procesamiento

Se procedid a la fabricacion de los elementos para la obtencién de las fibras de
PET, este equipo fue fabricado de manera artesanal el cual const6 de un cuter
sujetado por unos tornillos que a su vez fue sujetado a una superficie mas grande

la cual se encontraba firme.
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Figura 16. Procesamiento de botellas

Se realiz6 el corte de las botellas de las cuales salieron fibras largas y delgadas
esto se realiz6 de manera repetitivas a los tres tipos de botellas utilizada para

esta investigacion.

Figura 17. Procesamiento de las fibras PET

Posteriormente fueron cortadas en pequenas fibras en razén de un intervalo de
3cm a 5cm (medida maxima) con estas dimensiones se traté de obtener un mejor
resultado en la adherencia entre los materiales utilizados para la elaboracion del

concreto.
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Figura 18. Fibras PET procesadas

Analisis De Agregados Fino

El analisis granulométrico de los agregados radica en la separacion de las

particulas las cuales pasan por los tamices (mallas), con el propésito de

establecer el tamafo de las particulas tal cual lo es mencionado en la NTP

400.012.

Para este analisis se tomd una muestra el cual debié haber sido secado en el

horno durante tiempo de 24 horas a una temperatura de 110 °C + 5 °C, una vez

realizado este proceso, se tomé un aproximado de 300 gr como minimo para el

analisis granulométrico segun la norma.

Tamiz del agregado | Porcentaje que
fino (Pulg) pasa
3/8" 100%
#4 95% - 100%
# 8 80% - 100%
# 16 50% - 85%
# 30 25% - 60%
# 50 5% - 30%
# 100 0% - 10%

Figura 19. Analisis granulométrico del agregado fino

Procedimiento

La muestra tomada, en este caso el agregado fino, se coloco en el horno a una
temperatura de 110 °C £ 5 °C durante 24 horas, ya transcurrido este tiempo se
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dej6é que la muestra se enfrié para asi poder manipularla. Se trabajé con un

minimo de 300 gr. de la muestra seca y se procedid a hacer el analisis

granulométrico.

La muestra fue colocada en el tamiz (mallas), se inicié con la malla de 1/2" y

posteriormente fueron pasando por los demas tamices; luego se realizdé la

agitaciéon manual, que también puede ser por medio de una maquina agitadora,

durante un tiempo estimado de 5 min.

Ya transcurrido el tiempo dado, se retiré cada una de estos tamices y se colocé

cada muestra de las particulas retenidas en un depdsito para después ser

pesadas. Obtenido ya todos los datos necesarios, se hizo el llenado de la tabla

de granulometria.

Tabla 13. Tabla de granulometria del agregado fino

MATERIAL | : Agregado fino CANTERA: | TRAPICHE-PUENTE
PIEDRA
PESO INICIAL HUMEDO (g) 626.3 W= |13
PESO INICIAL SECO (g) 618.4 MF = | 2.92
VALLAS ABERTURA I\R/Ié\.;I_-EEI\ITIIS\(IS % ACUMULADOS | ESPECIFICACIONES
(mm) (@) (%) Retenido Pasa ASTM C 33
1/2" 12.50 0.00 | 0.00 0.00 |100.00
3/8" 9.50 0.00 | 0.00 0.00 |100.00 100
N°4 4.76 8.5 1.4 1.4 98.6 95 -100
N°8 2.38 115.2 | 18.6 20.0 80.0 80 -100
N° 16 1.19 138.8 | 22.4 42.4 57.6 50 - 85
N° 30 0.60 127.2 | 20.6 63.0 37.0 25 - 60
N° 50 0.30 78.9 12.8 75.8 24.2 05 - 30
N° 100 0.15 815 | 13.2 89.0 11.0 0 - 10
FONDO 68.3 | 11.0 100.0 0.0 0 -0

Fuente: Elaboracién propia, Ms Excel.
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Tabla 14. Curva granulométrica

CURVA GRANULOMETRICA

100

NN .
N\ .
\ .
\\ 60
A\ .

AN\

% PASA

\
40
N
30
A\ 20
\\
10
\
0
100.00 10.00 1.00 0.10

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)

Fuente: Elaboraciéon propia, Ms Excel.

INTERPRETACION: En la tabla 14 se observa que el agregado fino se
encuentra dentro de los parametros por lo tanto cumple con los estandares de
calidad que dicta la NTP 400.012.

Para hallar el mddulo de fineza del agregado fino se aplicara la siguiente formula:

_ % Ret. Acumulado (1/2" +3/8" + N°4+ N°8 + ....+N°100)

MF

100

o 1.4+ 20+ 42.4 4+ 63 + 75.8 + 89
B 100
MF = 2.914

MF =291
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Analisis De Agregados Grueso

Este procedimiento es equivalente al procedimiento anterior, radica en apartar
por tamano las particulas por medio de los tamices (mallas), con el propdsito de
ver cual es el porcentaje que queda retenido en cada uno de estos tamices segun

NTP 400.012.

Se utilizé los datos de la figura 20 para determinar la cantidad exacta de muestra

para realizar el analisis granulométrico del agregado grueso segun NTP 400.012.

Tamano Maximo Nominal . - .
. Cantidad de la Muestra
Aberturas Cuadradas mm o P
de Ensayo Minimo kg (1b)
(pulg)
9.5 (3/8" 12
12.5(1/2™ 2@
19.0 (3/4™ 5(11)
25.0(1") 10 (22)
37.5(11/2M™) 15 (33)
502" 20 (44)
63(21/2M 357
753" 60 (130)
20(31/2M 100 (220)
1o0@4™ 150 (330)
125(5 ™ 300 (660)

Figura 20. Cantidad de muestra a usar segun la NTP 400.012

En esta ocasion, se utilizo piedra de 1/2", por lo tanto, revisando la figura anterior

menciona que la muestra minima a ensayar debid ser de 2 kg.

Para establecer cuales son los porcentajes que pasan superiores e inferiores, se

utilizé la siguiente figura:

Tamiz del agregado | Porcentaje
Grueso (Pulg) (ue pasa
11/2" 100
1" 90-100
3/4" 20-55
1/2" 0-10
3/8" 0-5
N4 -

Figura 21. Tamices del agregado grueso
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Procedimiento

El procedimiento es el mismo que el anterior lo que varia es la cantidad de la

muestra.

Tabla 15. Tabla de granulometria del agregado grueso

MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA: TRAPIEII;EII;XENTE
PESO INICIAL HUMEDO (g) 4,282.00 % W= 0.1
PESO INICIAL SECO (g) 4,276.00 MF = 6.80
VALLAS | ABERTURA LIS % ACUMULADOS | ESPECIFICACIONES
(mm) (9) | (%) Retenido | Pasa | HUSO #6 7
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 24.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100
3/4" 19.05 73.0 1.7 1.7 98.3 90 - 100
1/2" 12.50 1,917.0 44.8 46.5 53.5 ---
3/8" 9.53 1,356.0 31.7 78.2 21.8 20-55
N° 4 4.76 920.0 21.5 99.7 0.3 0 - 10
N° 8 2.38 8.0 0.2 99.9 0.1 0-5
N° 16 1.18 0.0 0.0 100.0 0.0
FONDO 2.0 0.0
Fuente: Elaboracion propia, Ms Excel.

Tabla 16. Curva granulométrica del agregado grueso

CURVA GRANULOMETRICA

100

90

80

70

60

% PASA

50

40

30

20

N\

10

N

100.00

10.00

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)

1.00

Fuente: Elaboracién propia, Ms Excel.
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INTERPRETACION: En la tabla 16 se puede observar que el agregado grueso

cumple con los estandares de calidad que dicta la NTP 400.012.
Para calcular el MF del agregado grueso se hall6é de la siguiente manera:

o 1.7 + 78.2 +99.7 +99.9 + 100 + 100 + 100 + 100
- 100

MF = 6.80

El Peso Unitario Suelto y Compactado

Agregado fino

La muestra fue llevada al horno a una temperatura de 110 °C + 5°C durante 24
horas, ya transcurrido este tiempo se dejé que la muestra se enfrié para asi poder
manipularla. Se realiz6 el pesado del recipiente y a la vez se tomdé las medidas
para poder calcular el volumen, posteriormente se rellené el recipiente con la
muestra en estado seco con la ayuda de un cucharon e inmediatamente se
realizo el calculo del peso de la muestra mas el peso del recipiente.

De igual manera, para hallar el peso compactado se procedid6 a pesar el
recipiente y tomar sus medidas para hallar cual es el volumen, posteriormente
se relleno el recipiente con la muestra, esto se realizé con un cucharon en tres
partes las cuales tenian las mismas proporciones, cada parte fue llenada a un
1/3 de la altura total del recipiente y se procedié a dar 25 varilladas de forma
circular para asi poder lograr reducir la cantidad de espacios vacios, para la
segunda y tercera parte el varillado tiene una profundidad de 2 cm. por debajo

de capa anterior

Figura 22. Calculo del peso unitario para el agregado fino
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Tabla 17. Peso Unitario Suelto Y Compactado

: AGREGADO
MATERIAL FINO

CANTERA PUENTE PIEDRA

: TRAPICHE -

MUESTRA M-1 M -2 M-3
1 Peso de la Muestra + Molde g 6492 6488 6496
2 Peso del Molde g 2363 2363 2363
3 Peso de la Muestra (1 - 2) g 4129 4125 4133
4 Volumen del Molde cc | 2760 2760 2760
5 Peso Unitario Suelto de la Muestra glcc |1.496 1.495 1.497

PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO glcc 1.496

MUESTRA M-1 M -2 M-3
1 Peso de la Muestra + Molde g 7312 7298 7304
2 Peso del Molde g 2363 2363 2363
3 Peso de la Muestra (1 - 2) g 4949 4935 4941
4 Volumen del Molde cc | 2760 2760 2760
5 Peso Unitario Compactado de la glcc |1.793 1.788 1.790

Muestra
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO glcc 1.790

Fuente: Elaboracion propia, Ms Excel.
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Agregado grueso
La muestra fue llevada al horno por 24 horas, ya transcurrido este tiempo se dejo

gue la muestra se enfrié para asi poder manipularla.

Se realizé el pesado del recipiente y a la vez se tomé las medidas para poder
calcular el volumen, posteriormente se rellend el recipiente con la muestra en
estado seco con la ayuda de un cucharon e inmediatamente se realizé el calculo

del peso de la muestra mas el peso del recipiente.

De igual manera, para hallar el peso compactado se procedid a pesar el
recipiente y tomar sus medidas para hallar cual es el volumen, posteriormente
se relleno el recipiente con la muestra, esto se realizé con un cucharon en tres
partes las cuales tenian las mismas proporciones, cada parte fue llenada a un
1/3 de la altura total del recipiente y se procedié a dar 25 varilladas de forma
circular para asi poder lograr reducir la cantidad de espacios vacios, para la
segunda y tercera parte el varillado tiene una profundidad de 2 cm. por debajo

de capa anterior.

Figura 23. Calculo del peso unitario para el agregado grueso
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Tabla 18. Peso Unitario Suelto Y Compactado

: AGREGADO
MATERIAL GRUESO

TRAPICHE-

CANTERA: PUENTE PIEDRA

MUESTRA M-1 M-2 | M-3
1 Peso de la Muestra + Molde g 30723 30776 | 30708
2 Peso del Molde g 9800 9800 | 9800
3 Peso de la Muestra (1 - 2) g 20923 20976 | 20908
4 Volumen del Molde cc 13950 13950 | 13950
5 Peso Unitario Suelto de la Muestra gl/cc 1.500 1.504 | 1.499

PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO glcc 1.501

MUESTRA M-1 M-2 | M-3
1 Peso de la Muestra + Molde g 32544 32431 | 32509
2 Peso del Molde g 9800 9800 | 9800
3 Peso de la Muestra (1 - 2) g 22744 22631 | 22709
4 Volumen del Molde cc 13950 13950 | 13950
5 Peso Unitario Compactado de la Muestra glcc 1.630 1.622 | 1.628

PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO glcc 1.627

Fuente: Elaboracion propia, Ms Excel.
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Peso especifico de los agregados

Agregado fino

Se tomo un porcentaje del agregado fino después de haber realizado el tamizado
el porcentaje retenido en la malla N° 4, este porcentaje se dejoé sumergido en
agua durante 24 horas para su saturacion, una vez ya pasado este tiempo se
secO a temperatura ambiente con el fin de tener una muestra aparentemente
seca.

Cuando la muestra estaba totalmente seca, fue colocada de forma manual en el
cono metalico hasta ser llenado totalmente, se procedioé a dar 10 golpes con el
pison.

Al finalizar todo este proceso se procedié a retirar el cono, presentando un
desprendimiento ligero, este desprendimiento garantizd que la muestra esta

aparentemente seca.
Para el calculo del porcentaje de absorcion, se utilizé la siguiente formula:

(500 — Peso Seco) = 100
Peso Seco

%Absorciom =

Agregado grueso

Se tomd una cantidad considerables del agregado grueso esta muestra fue
sumergida en agua durante 24 horas para su saturacion, una vez ya pasado este
tiempo se secé a temperatura ambiente con el fin de tener una muestra
aparentemente seca.

Ya obtenida la muestra seca, esta fue colocada dentro de un recipiente lleno de
agua, este fue sujetado encima de la balanza, con el propdsito de poder calcular

el peso de la muestra sumergida en el agua.

En el céalculo del peso especifico se utilizo esta férmula:

Peso Seco

ifico =
Yespestiico (Peso Superficialmente Seco — Peso Saturado)
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Tabla 19. Peso especifico

: TRAPICHE -
MATERIAL : AGREGADO FINO CANTERA PUENTE PIEDRA
MUESTRA M-1 M-2 | PROMEDIO

Peso de la Arena S.S.S. +
! Peso Balon + Peso de Agua 9 982.1 982.9 982.5

> Peso de |f:l Arena S.S.S. + g 671.2 6714 6713
Peso Baldon

3 Peso del Agua (W=1-2) g 310.9 3115 311.2

Peso de la Arena Seca al

o e s [ 5] Rt glce 664.9 | 6652 | 665.05

5 Peso del Balon N° 2 glcc 171.2 171.7 171.45

Peso de la Arena Seca al
6 Horno (A = 4 - 5) glec 493.7 | 4935 | 493.60

7 Volumen del Balén (V = 500) cc 497.7 497.7 497.7
RESULTADOS
Z/E(\S/SNI;SPECiFICO DE LA MASA (P.E.M. = glce 264 2.65 2.65
gESsSo ESSZE/((:\./PV\%)MASA S.S.S. (P.E.M. glce 268 2.69 2.68
Z?@QV\%%P(ESOI-FAK):]O APARENTE (P.E.A. = glce 274 275 274
z)o/RAEEOI\(I)']I'AJE DE ABSORCION (%) [(500- % 13 1.3 1.3

Fuente: Elaboracién propia, Ms Excel.
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Tabla 20. Peso especifico

TRAPICHE-

: AGREGADO PUENTE
MATERIAL  GRUESO CANTERA PIEDRA

g 1528.0 1575.0 1551.5
g 2425.0 2502.0 2463.5
g 2396.0 2473.0 2434.5
glcc 2.70 2.70 2.70
glcc 2.67 2.67 2.67
glcc 2.76 2.75 2.76
% 1.2 1.2 1.2

Fuente: Elaboracioén propia, Ms Excel.
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Diseno de mezclas

En el disefio de mezclas se tomd aspectos importantes tales como la
manejabilidad, la resistencia, durabilidad y se tendra en cuenta la parte
econdmica.

Para los disefios de las mezclas patron se tomé en cuenta el método ACI para

los concretos 175 kg/cm? y 210 kg/cm?, se considero los siguientes datos:
- Resistencia a la Compresion (f'c)

- Propiedades Fisicas de los Agregados.

- Propiedades Fisicas del Cemento.

- Asentamiento del Concreto (Slump).

Se tomd en consideracion las propiedades fisicas de los agregados (fino y

grueso).

Con respecto a las propiedades fisicas del cemento, se obtuvo los siguientes

resultados:
- Cemento: Sol tipo |
- Peso especifico: 3.11 gr/cm?
- Peso unitario suelto: 1500 kg/m?3
Calculo del f'cr
En el calculo del f'cr se posee 3 metodologias:
a) Cuando se tiene un registro de rotura de probeta.

b) Cuando se cuenta con menos de 15 registros 0 no se tiene datos de la

desviacion estandar.
c) Teniendo en cuenta el control de calidad de la obra.

En esta investigacion no se contd con un registro de ruptura de probetas con
materiales de las mismas canteras, por ello es que, se establecid el f'cr a través

del item b), para ello utilizaremos los siguientes datos:
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Estnerzo  compresion | Esfuerzo promedio requerido
especificado e, Kgemr* | - compresion fr, Kojom

il fo+70
RN fo+4]
>3 LI0fe+49

Figura 24. Calculo de f'cr en funcion del f'c

Por ello, el valor segun tabla el f'cr para un concreto fc=210 kg/cm? es de
295kg/cm? y para un concreto f'c=175 kg/cm? es de 245kg/cm?, siendo estos los
valores de la resistencia requerida que llegé al haber cumplido los 28 dias de

curado.
Tamaino maximo nominal del agregado grueso (TMN).

El TMN del agregado grueso fueron obtenidos en el analisis granulométrico,
mediante el tamizaje el porcentaje que pasa en el primer tamiz 100% vy el
porcentaje retenido en el segundo de un 5%. Si esto se cumple, el tamafio
maximo nominal sera el tamiz que tenga retenido el 5% del agregado.

En el analisis granulométrico se tuvo un porcentaje retenido menor del 5% en la
malla de 3/4", esto se puede apreciar en la Tabla 15 (Analisis granulométrico

Agregado Grueso).
Slump

El Slump o asentamiento es un método el cual se trata de calcular el
asentamiento el concreto en estado fresco con la finalidad de saber si el concreto
es trabajable, se utilizara el cono de Abrams cuyas medidas son 0.30 m. de altura

por 0.10 m. en la base superior y 0.20 m. en la base del apoyo.

Para esta investigacion se requiere una mayor trabajabilidad por esto se requirio

un Slump de 3” a 4”.
Volumen de agua

Para estos disenos de mezclas se utilizé un volumen de agua 230 Its/m? el cual

ya se encuentra corregido.
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Obtencion del contenido de aire

Para este dato se tuvo en cuenta el TMN del agregado grueso:

Tamaiio maximo nominal .
Aire atrapado
del agregado grueso

38" 3.00%

112" 2.50%

3/4" 2.00%

1" 1.50%

112" 1.00%

2" 0.50%

3" 0.30%

0" 0.20%

Figura 25. Calculo del contenido de aire en funcion al TMN

El TMN del agregado grueso es de 3/4", por ello, el contenido de aire atrapado

es de 2%.

Calculo de la relacion Agua — Cemento (a/c)

Para el célculo de la relacién agua / cemento se tuvo en cuenta f'cr a la vez

también se tomd en cuenta los datos del concreto sin aire incorporado, en el caso

gue no se encuentra el f'c, se realizara una interpolacion con los f'c mas cercanos

para poder obtener una relacion a/c respectivo para cada uno de los disefos

plasmados.

Este valor se tomé para el disefio de mezclas, un célculo de manera errénea

puede danar notablemente al disefio, sea 0 no la resistencia solicitada que, para

este calculo se utilizo los datos de la siguiente figura:

Relacion agua/cemento en peso
f/c(kg/cm?) (,oncr.e :ros > Concretos con

. are aire incorporado
incorporado

150 0.80 0.71

200 0.70 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.40

400 0.43 --

450 0.38 --

Figura 26. Calculo de la relacion (a/c)
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En esta investigacién se tuvo un f'cr=295 kg/cm?, para un concreto de f¢c=210
kg/cm? y un f'cr=245 kg/cm?, para un concreto de fc=175 kg/cm?, sin embargo,
no se encontré ninguno de los valores requeridos en la figura. Por esta razén se

paso a hacer una interpolacion con el fin de poder obtener el valor solicitado.

Relacién a/c para un f'c =175 kg/cm?.

X =070 42017070 e 500
o 250 — 200 ( )
X = 0.63

Para efectos de calculo se tomara X=0.66 para un concreto fc=175 kg/cm>.

Relacion a/c para un fc=210 kg/cm?.

X =062 42207062 100 o5
o 300 — 250 ( )
X = 0.57

Para efectos de calculo se tomara X=0.60 para un concreto fc=210 kg/cm?.

Calculo del Factor cemento (fc)
Se emplear la siguiente formula para determinar el factor cemento:

Factor cemento para f'c=175 kg/cm>.

fo = —olAswa g 230 oo 34848 kg/m’

o Agua Cemento "~ 0.66
Factor cemento para f'c=210 kg/cm>.

230

fo=22
“ =060

fc = 383.33 kg/m”

Ya obtenido el factor cemento, se procedid a calcular la humero de bolsas de

cemento que se utilizé en 1m3,

Factor Cemento
N°Bolsas =

Peso del Cemento

N° bolsas de cemento para un 1m? para un concreto f¢c=175 kg/cm?.
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348.48

N°Bolsas = m
N°Bolsas = 8.19 bols/m?

N° bolsas de cemento para un 1m?3 para un concreto f¢=210 kg/cm?.

383.33

N°Bolsas = ——
olsas 425

N°Bolsas = 9.01 bols/m?

Cantidad de agregado grueso.

Se utilizé los datos de la siguiente figura:

_ . Volumen de agregado grueso, seco y compactado
Tamano maximo . .
. por unidad de volumen del concreto para diversos
nominal del .
modulos de fineza del fino (b/bo)
agregado grueso 2.4 2.6 2.8 3
3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44
12" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6
I 0.71 0.69 0.67 0.65
112" 0.76 0.74 0.72 0.7
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Figura 27. Calculo de la cantidad de agregado grueso en funcién del médulo de
fineza del agregado fino con el TMN

Para esta investigacion se tuvo un TMN de 3/4" y MF de 2.91, obteniendo asi un
valor de “0.609”. Una vez hallado este valor, se realizé el peso del agregado de

la siguiente manera:

b
Peso del Agregado Grueso = 20 *P.U.C.

Peso del Agregado Grueso = 0.609 * 1627

Peso del Agregado Grueso = 990.84 kg/m’

Para el calculo de volumenes absolutos (Agua, cemento, aire y agregado

grueso), se aplicara la siguientes formulas.
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Volumen Del Agua

Vol Absoluto Del A =
OTHIEN ALSOIILO Let netid Peso Espesifico

Volumen Del Cemento

Volumen Absoluto Del Cemento = —
Peso Espesifico

Volumen Del Aire
100

Volumen Absoluto Del Aire =

Volumen Del Agregado Grueso

Vol. Absoluto Del A do G =
0 soluto Del Agregado Grueso Peso Espesifico

Reemplazando datos en las féormulas, se obtuvo los siguientes valores de

laboratorio dados a continuacion:

Tabla 21. Valores de disefo

f'c 175 kg/cm? f'c 210 kg/cm?
Patron 7% 13% 20% Patron 7% 13% 20%

Valores De Diseio

Asentamiento 4’ 4’ 4’ 4’ 4’ 4” 4” 4”
Tamafo Maximo Nominal 3/4" 3/4" 3/4" 3/14" 3/4" 3/4" 3/4" 34"
Relacion Agua Cemento 066 066 066 066 060 060 060 0.60
Agua 230 230 230 230 230 230 230 230

Total De Aire Atrapado % 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0

Volumen De Agregado Grueso 033 032 031 031 033 032 031 0.30

Volumen Absoluto
Volumen Absoluto Del Cemento 0.1122 0.1122 0.1122 0.1122 0.1228 0.1228 0.1228 0.1228
Volumen Absoluto Del Agua  0.2300 0.2300 0.2300 0.2300 0.2300 0.2300 0.2300 0.2300
Volumen Absoluto Del Aire  0.0200 0.0200 0.0200 0.0200 0.0200 0.0200 0.0200 0.0200

Volumen Absoluto Del Agregado

Fino 0.3062 0.2978 0.2905 0.2821 0.301 0.2917 0.2838 0.2745

Volumen Absoluto Del Agregado

0.3318 0.3226 0.3147 0.3056 0.326 0.316 0.3074 0.2974
Grueso

Volumen Absoluto Del PET 0.00 0.0176 0.0327 0.0504 0.00 0.0193 0.0358 0.0551

Fuente: Elaboracién propia, Ms Excel.
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INTERPRETACION: En la tabla 21 se muestra los valores de disefio de mezcla

y los volumenes absolutos obtenidos en el laboratorio que posteriormente fueron

reajustados en los disefios de mezclas del concreto.
Porcentaje de fibras PET reciclado por m?

Para establecer la cantidad de fibra a utilizar para el reemplazar en el agregado

fino se utilizé la siguiente formula:

% PET » Volumen Abs.del Agregado Fino

Fibra PET = 100 * YPET * yArena

Agregado Fino = Agregado Fino por Humedad — Fibras PET

e Con 7% de Fibra PET

Reemplazando la formula anterior se determiné la cantidad de Fibra PET

Reciclado a utilizar en un 1m?.

7 x 0.306
Fibras PET Reciclado = oo * 1.39 * 1000 = 29.77 kg/m?

kg

Agregado fino = SOSF —29.77 kg/m? = 778.23 kg/m?

e Con 13% de Fibra PET

Reemplazando la formula anterior se determind la cantidad de Fibra PET

Reciclado a utilizar en un 1m?.

13 % 0.306
Fibras PET Reciclado = —o0 " 1.39 * 1000 = 55.29 kg/m?

kg

Agregado fino = 808E —55.29 kg/m?® = 752.71 kg/m?

e Con 20% de Fibra PET

Reemplazando la formula anterior se determiné la cantidad de Fibra PET

Reciclado a utilizar en un 1m3.

. . 20 * 0.306 5
Fibras PET Reciclado = oo * 1.39 * 1000 = 85.07 kg/m

Agregado fino = 808 kg/m? — 85.07 kg/m?® = 722.93 kg/m?
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VATERAL PESOESPECFICO] | 1 o oo | HUML NATURAL ABSORCION | P. UI-JITAP:IOS‘ P. ur-:rwgo
glee % % Kgim® Kgm®
CEMENTO SOLTIPO| 312
AGREGADQ FINO - CANTERA TRAPICHE 265 292 13 13 149.0 17900
AGREGADO GRUESQ - CANTERA TRAPICHE 267 680 01 12 1501.0 16210

MATERIALES: AGREGADOFINOY AGREGADQ GRUESQ DE LACANTERA TRAPICHE

A) VALORE § DE DISEII0

1 ASENTAMIENTO 4 puig
2 TAMAFO MAXMO NOMINAL 4
3 RELACION AGUACEMENTOD 066
4 AGUA 230
5  TOTALDE ARE ATRAPADO % 20
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 033
B)  AUALISIS DEDISEI0
FACTOR CENEIITO 350,000 Kgim’ 8.2 Blsm’
Volumen absaluto del cemento 012 mm’
Volumen absoluto del Agua 02300 '’
Yolumen absoluto dl Aire 00200 m’fm’
0.382
VOLUMEII ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absaluto del Agregado fno 0.3082 m*m’ 053
Volumen absaluto del Aqregado gueso 03318 mm’
SUMATORIA DE VOLUMEIIES ABSOLUTOS 1.000
C) CAITIDAD DE MATERIALES m’ POREN PESO SECO
CEMENTO 350 Kgim*
AGUA 230 Lm*
AGREGADO FINO 812 Kgim*
AGREGADO GRUESO 886 Kgim®
PE SO DE MEZCLA an Kg/m’
D) CORRECCIOII POR HUNEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 8221 Kg/m*
AGREGADO GRUESO HUMEDO 886.7 Kg/m*
E) COIITRIBUCIOII DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltgm’
AGREGADOFINO 0.00 0.0
AGREGADO GRUESO 110 87
87
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 1.7 Ltgm’
F) CAITIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUME DO
CEMENTD 350 kgim®
AGUA 240 Ltsim’
AGREGADO FINO 822 Kgim*
AGREGADO GRUESO 887 Kgim*
PE SO DE MEZCLA 299 Kgi'
G) CAIITIDAD DE MATERIALE S (23 It)
CEMENTO 450 Kg
AGUA 336 Lts
AGREGADO FINO 151 Kg
AGREGADO GRUESO 1241 Kg
PORPORCIOIIEII PESO p3 fhimedo) PROPORCIGII EIl VOLUNEII p3 (himedo)
C 1.0 C 1.0
AF 235 AF 23
AG 253 AG 253
H2o 5.07Kg. H2o B07LT.

Figura 28. Disefio de mezcla para un f'c 175 kg/cm? sin PET reciclado
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MATERAL

PESO ESPECIFICO
g

MODULO FINEZA

HUM. NATURAL
%

ABSORCION
%

P UNITARIO S.
Kgim®

P. UNITARIO
Kgim®

CEMENTOSOLTIPO!

AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 265
AGREGADO GRUESOQ - CANTERA TRAPICHE 267

312

292
6.80

13
0.1

13
12

1496.0
1501.0

1790.0
1627.0

PET 7%

1.39

0.0

016

0.05

0.07

MATERIALES: AGREGADOFINOY AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE

A) VALORES DE DISENO

ASENTAMIENTO

TAMANO MAXIMO NOMINAL
RELACION AGUA CEMENTO

AGUA

TOTALDE AIRE ATRAPADO %
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO

ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO
Volumen absoluto del cemento
Volumen absoluto del Agua
Volumen absoluto del Aire

VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino

Volumen absoluto del Agregado grueso
Volumen absoluto del PET

SUMATORIADE VOLUNENE § AB SOLUTOS

CANTIDAD DE MATERIALES n¥ POR EN PESO SECO
CEMENTO
AGUA
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESD
PETT%

PESODE MEZLA

CORRECCION POR HUNEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO
AGREGADO GRUESO HUMEDO
PETT%

CONTRIBUCION DE AGUADE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESD
PETT%

AGUADE MEZCLA CORREGIDA

CANTIDAD DE MATERIALES n POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO
AGUA
AGREGADO FINO
AGREGADU GRUESD
PET %
PESODE MEZLA
CANTIDAD DE MATERIALES (231t)
CEMENTO
AGUA
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESD
PETT%

PORPORCION ENPESO p3 (hiimedo)

c
AF
AG

HZo

10
228
245

.00 Kg

0.00
110
0.16

350
24)
1%
8tz
245

216

490
335
118
1207
30

Kgm*
Lts/m®
Kgm®
Kgm*
Kgm®
Kgm'

Kg
Lts
Kg
Kg
)

PROPORCIGN EN VOLUNEN p3 (himedo)

c
AF
AG
Hio

1.0
28
24

AL

Figura 29. Disefio de mezcla para un f'c 175 kg/cm? con 7% PET reciclado
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PESOESPECIFICO HUM.NATURAL | ABSORCION | P.UNITARIO 5. | P. UNITARIO

MODULO FINEZA . .
MATERAL glee % % Kgim® Kg/m®

CEMENTO SOL TIPOI 312
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 265 292 13 13 1496.0 17900
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 267 6.80 0.1 12 1501.0 1627.0

PET 13% 1.39 0.0 0.18 0.05 0.07
MATERIALES: AGREGADO FINOY AGREGADQ GRUE SO DE LA CANTERA TRAPICHE

A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO
2 TAMANO MAXMO NOMMAL
3 RELACION AGUACEMENTD
4 AGUA
5
6

TOTALDE ARE ATRAPADO %
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO

ANALISIS DE DISENO
FACTOR CENENTO
Volumen absoluto del cemento
Volumen absoluto del Agua
Volumen absoluto del Aire

VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino

Volumen absoluto del Agregada grueso
Volumen absoluto del PET

SUMATORIA DE VOLUMENE § ABSOLUTO 8

CANTIDAD DE MATERIALES ¥ POR EN PESO SECO
CEMENTO
AGUA
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO
PET 13%

PESODE MEZCLA

CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO
AGREGADO GRUESO HUMEDD
PET 13%

CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO
PET 13%

AGUA DE MEZCLA CORREGIDA

CANTIDAD DE MATERIALES nv’ POR ENPESO HUMEDO
CEMENIO : Kgim*
AGUA AT Lts/m*
AGRE GADU FHIND Kg/m-
AGHE GADU GRUE S0 Kg/im-
PEI 1% Kgim*
PESO DE MEZCLA 256 Kg/m'

CANTIDAD DE MATERIALES (23 It)
CEMENTO 490 Kg
AGUA 335 lis
AGRE GADO FINO 10.92 Kg
AGREGADO GRUE S0 1.78 Kg
PET 13% 6310 0

PORPORCION EN PESO p3 (imedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
1.0

c . c 10
AF 223 AF 223
AG 240 AG 240

Ho 2601 K. Hio 2801 L1

Figura 30. Disefio de mezcla para un f'c 175 kg/cm? con 13% PET reciclado
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PESO ESPECIFICO HUM.NATURAL | ABSORCION | P_UNIARIOS. | P. UNITARIO C.
MATERIAL - MODULQ FINEZA % % g’ Ko’
CEMENTOSOL TIPOI 312
AGREGADOQ FINO - CANTERATRAPICHE 265 292 13 13 149%.0 1790.0
AGREGADQ GRUESQ - CANTERA TRAPICHE 267 6.80 01 1.2 1501.0 1627.0
PET 20% 1.39 00 0.16 005 0.07
MATERIALES: AGREGADOFINOY AGREGADO GRUE SO DE LA CANTERA TRAPICHE
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMENTO 4 puly
2 TAMAHO MAXMO NOMINAL g
3 RELACION AGUA CEMENTO (.66
4 AGUA 20
5  TOTALDE AIRE ATRAPADO % 20
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.H
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 350.000 Kg/m’ 8.2 Blgnt
Volumen absoltto del cemento 112 mim’
Volumen absaluto del Aqua 0230 mim’
Volumen absalito del Aire 00200 mim’
0.362
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0284 mém* 0638
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.30% m*fm*
Volumen absoluto del PET 0.0504 mim*
SUMATORIADE VOLUNENE § AB SOLUTOS 1.000
C) CANTIDAD DE MATERIALES n' POR EN PESO SECO
CEMENTO 31 Kg/m*
AGUA 29 Ltim*
AGREGADQ FINO LY Kg/m*
AGREGADQ GRUESO 816 Kg/m*
PET20% 70.0 Kg/m*
PESO DE MEZLA 213 Kgm'
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7572 Kg/m*
AGREGADQ GRUESO HUMEDO 8167 Kgim?
PET20% 70.0 Kg/m*
E) CONTRIBUCION DE AGUADE LOS AGREGADOS % Ligm’
AGREGADQ FINO 0.00 00
AGREGADQ GRUESD 110 90
PET20% 0.16 01
91
AGUADE MEZLA CORREGIDA 20.1 Ltsm’
F) CANTIDAD DE MATERIALES n¥ POR ENPESO HUMEDO
CEMENIO 30 Kgm*
AGUA s Ltsim-
AGREGADU HIND il Kym®
AGREGADQ GRUESO 17 Kgm*
PET20% 0 Kgm?
PESO DE MEZLA 23 Kgm®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (231t)
CEMENTO 490 Kg
AGUA 1% Lts
AGREGADQ FINO 10.60 Kg
AGREGADQ GRUESO 1.8 Kg
PET20% 080.0 7

PORPORCIONEN PESO p3 (hiimedo)
c 1.0

AF 216

AG 23
HZo 200 Kg

PROPORCION EN VOLUNEN p3 (himedo)
0

c
AF
AG
Ho

1.
2
23

AO7LIL

Figura 31. Disefio de mezcla para un f'c 175 kg/cm? con 20% PET reciclado
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MATERAL PE SO ESPECIFICO) MODULO FNEZA HUM. NATURAL | ABSORCION | P. UHITAF:IO S|P LIHITAF:IO C
glee % % Kgim'® Kgim®
CEMENTO SOLTIPOI 312
AGREGADOFINO - CANTERA TRAPIGHE 265 292 13 13 149%.0 17900
AGREGADQ GRUESQ - CANTERA TRAPICHE 267 6.80 0.1 12 1501.0 162710
MATERIALES: AGREGADOFINOY AGREGADQ GRUE SO DE LA CANTERA TRAPICHE
A) VALORE S DE DISENIQ
1 ASENTAMIENTO 4 puig
2 TAMAMIO MAXMO NOMINAL 3
3 RELACION AGUA CEMENTO 060
4 AGUA 20
5  TOTALDE AIRE ATRAPADO % 20
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUE SO 0.3
B) AlIALISIS DE DISEi0
FACTOR CENEITO 383.000 Kgm’ 9.0 Blgm
Volumen absoluto del cemento 0.1228 mm’
Volumen absoluto del Aqua 0230 ¥m’
Volumen absoluto del Aire 0.0200 i’
0.373
VOLUMEI| ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fno 03010 mm’ 0621
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3260 mm’
SUMATORIADE VOLUMEIIES ABSOLUTOS 1.000
C) CAIITIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 33 Kgm®
AGUA 30 Ltm®
AGRE GADO FINO 798 Kgim®
AGRE GADO GRUESO 871 Kgfm"
PESODE MEZLA 2281 Kg/m'
D) CORRECCIOII POR HUNEDAD
AGRE GADO FINO HUMEDO 8079 Kgm®
AGRE GADO GRUE SO HUMEDO 8714 Kgim*
E) COIITRIBUCIONI DE AGUADE LOS AGREGADOS % Ltsm’
AGRE GADO FINO 0.00 0.0
AGRE GADO GRUE SO 110 96
96
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 230.6 Ligm’
F) CAIITIDAD DE MATERIALES m’ POR ENl PESO HUMEDO
CEMENTO ¥ Kgn'
AGUA % Usi’
AGRE GADO FINO 808 KgJ'm:"
AGRE GADO GRUE SO 871 Kgim®
PESO DE MEZLA B Kgm'
G) CAIITIDAD DE MATERIALES (23 It)
CEMENTO 5.% Kg
AGUA 3.5 Lts
AGRE GADO FINO 1.3 Kg
AGRE GADO GRUE SO 1220 Kg
PORPORCIONIEII PESO pd (hdmedo) PROPORCION! Ell VOLUNEII p3 (himedo)
C 1.0 c 1.0
AF 21 AF 212
AG 28 AG 20
H2o 26.07Kg. H2o 2070,

Figura 32. Disefio de mezcla para un fc 210 kg/cm? sin PET reciclado
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PESO ESPECIFICO HUM. NATURAL | ABSORCION | P.UNITARIOS. | P. UNITARIOC.
MODULO FINE ZA . .
MATERIAL e . . - o’
CEMENTO SOLTIPOI 312
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 265 292 13 13 1496.0 1790.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 267 6.80 04 12 1501.0 1627.0
PET 7% 139 0.0 0.16 005 0.07
MATERIALES: AGREGADOFINOY AGREGADO GRUE SO DE LA CANTERA TRAPICHE
A VALORES DE DISENO
1 ASENTAMENTO r 4 pulg
2 TAMANO MAXMO NOMINAL g
3 RELACION AGUACEMENTO 0.60
4 AGUA 20
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO K"
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 383.000 Ko/m'® 9.0 Blsm’
Volumen absoluto del cemento 01228 i
Volumen absoluto del Agua 02300 mim
Volumen absoluto del Aire 0.0200 mim
0.373
VOLUMEN AB SOLUTOS DE AGREGADOS o
Volumen absoluto del Agregado fino 0247 mm* 0.627
Volumen absoluto del Agregado gruieso 0.3160 i
Volumen absoluto delFET 0.0193 mim
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
C) CANTIDAD DE MATERIALE § m’ POR EN PE SO SECO
CEMENTO k<) Kg'm*
AGUA 230 Ltim*
AGREGADO FINO 3 Kg'm*
AGREGADO GRUE S0 a4 Kg'm’
PET 7% X8 Kym
PESODE MEZLA 267 Kg'mt
D) CORRECCION POR HUMEDAD )
AGREGADO FINO HUMEDO 7831 Kym’
AGREGADO GRUE SO HUMEDO 8446 Kg'm*
PET 1% X8 Kym*
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lism’
AGREGADO FINO 0.00 0.0
AGREGADO GRUE S0 110 43
PET 7% 0.16 0.0
43
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 293 Ltgny
F) CANTIDAD DE MATERIALE $ m’ POR EN PES0 HUMEDO
CEMENTO R} Kg/m®
AGUA 2% Lis/m®
AGREGADO FINO 8 Kgim?
AGREGADO GRUE S0 845 Kg/m®
PET 1% X8 Kg/m®
PESODE MEZLA uam Kg/m'®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (23 It)
CEMENTO 5% Kq
AGUA 3% Ls
AGREGADO FINO 10% Kq
AGREGADO GRUE S0 ne Kq
PET 1% 3753 ]
PORPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
c 11 c 10
AF 204 AF 20
AG n AG 220
HZo 2607 K. HZo 2601 LI

Figura 33. Disefio de mezcla para un f'c 210 kg/cm? con 7% PET reciclado
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MATERAL FESD ESIPEC-lFlc-O MODULO FINEZA HUM NATURAL | ABSORCION | P. UT'HT:'-'\P:PO 5 | PLUN |T:'-'\R:|O C.

glec % % Ka/m' Kgm®
CEMENTO SOLTIPO| 312
AGREGADOQ FINO - CANTERA TRAPICHE 265 292 13 13 1496.0 17900
AGREGADQ GRUESQ - CANTERA TRAPICHE 267 6.80 0.4 1.2 1501.0 1627.0

PET 13% 139 00 0.16 0.05 0.07
MATERIALE 8: AGREGADOFINO Y AGREGADO GRUE SO DE LA CANTERA TRAPICHE

A VALORES DEDISENO

1 ASENTAMENTO
TAMAHO MAXMO NOMINAL
RELACION AGUA CEMENTO
AGUA
TOTAL DE AIRE ATRAPADO %
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESD
B ANALISIS DEDISENO

FACTOR CEMENTO

Volumen abs oluto del cemento

Volumen abs oluto del Agua

Volumen abs oluto del Are

ShOEn e fa R

VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen abs oluto del Agregado fino

Volumen abs oluto del Agregado grusso
Volumen abs oluto del PET

SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS

CANTIDAD DEMATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO
AGUA
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO
PET13%

PESO DE MEZCLA

CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO
AGREGADO GRUESO HUMEDO
PET13%

CONTRIBUCION DE AGUA DE LO$ AGREGADOS
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO
PET13%

AGUA DEMEZCLA CORREGIDA

CANTIDAD DEMATERIALES m* POR EN PESO HUMEDO
CEMENIO
AGUA 24
AGREGALD FIND e
AGREGALO GHUESD b2
PEI13% 44
PESO DE MEZCLA 255
CANTIDAD DEMATERIALES (231t}
CEMENTO 5.36 Kg
AGUA 33 Lts
AGREGADO FINO 10.68 Kg
AGREGADO GRUESO 1.5 Kg
PET13% 6971 q

PORPORCION ENPESO p3 (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
c 10 c 10
AF 19 AF 19
AG 215 AG 214
H2o 2600 Kg. HZo ZUILL

Figura 34. Disefio de mezcla para un f'c 210 kg/cm? con 13% PET reciclado
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MATERIAL PESO ESIPEUIFIUO MODULO FINEZA HUM. NATURAL | ABSORCICN | P. UHITAR:K} S| P.UN ITAI%:IO C.
gle % % Kgm' Kgm®
CEMENTO SOLTIPOI 312
AGREGADOFINO - CANTERA TRAPICHE 265 292 1.3 13 1496.0 17900
AGREGADO GRUESOQ - CANTERA TRAPICHE 267 6.80 0.1 12 1501.0 1627.0
PET 20% 139 0.0 0.1 0.05 0.07
MATERIALES: AGREGADOFINOY AGREGADOGRUE SO DE LA CANTERA TRAPICHE
A VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 4 pulg
2 TAMANC MAXIMO NOMINAL R
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.8
4 AGUA 230
5 TOTAL DE ARE ATRAPADC % 20
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.3
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 383.000 Kgim® 9.0 Blsim’
Voluman ats oluto del camento 0.128 mim
Volumen abs oluto del Agua 0.2300 mim
Volumen atsoluto del Aire 00200 mim
0.373
VOLUMEN ABSOLUTOS DEAGREGADOS
Volumen abs oluto del Agregado fino 0.2745 m/mr 0.627
Volumen abs oluto del Agregado giueso 0.2497 m/mr
Volumen absoluto del PET 0.0551 m/mr
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
) CANTIDAD DE MATERIALES m® PCR EN PESO SECO
CEMENTO 383 Kgnr'
AGUA 230 Ltfm”
AGREGADO FINO el Kgnr'
AGREGADO GRUESO T84 Kgnr'
PET 20% 6.6 Kgnr
PESO DE MEZCLA M Kg/m*
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7389 Kgm’
AGREGADO GRUESO HUMEDO 7948 Kgm
PET 20% 5.6 Kgm
] CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim?
AGREGADO FINO 0.00 00
AGREGADO GRUESO 110 87
PET 20% 016 01
89
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 289 Ltsim”
] CANTIDAD DE MATERIALES m* POR EN PESO HUMEDO
CEMEN 10 363 Kgimr
AGUA ] Lisim®
AGREGALD HNO 3 Kgimr
AGREGALD GRUESD ] Kgim™
FEI 20% G Kgimr
PESO DE MEZCLA 230 Kg/m®
G CANTIDAD DE MATERIALES (23 It.)
CEMENTO 5% kg
AGUA 4 Lis
AGREGADO FINO 10.32 kg
AGREGADO GRUESO 11.13 Kg
PET 20% 10724 g

PORPORCION EN PESO p3 (himedo)
C 110

AF )

AG 208
H2o B Kg.

PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
C 10

AF 14
AG 20
HZo 2800 LL

Figura 35. Disefio de mezcla para un f'c 210 kg/cm? con 20% PET reciclado
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Probetas Cilindricas (4 x 8 Pul.)

Para la ejecucion de las probetas se utilizaron hormas cilindricas los cuales
tuvieron las siguientes dimensiones L x 2L y de un material no absorbente segun
especificaciones técnicas en la NTP 339.034, estos moldes fueron recubiertos
con desmoldante el cual impidié que la mezcla se quede pegada en el molde al

momento del fraguado.

Procedimiento

En la elaboracion de las probetas, también conocidos como testigos cilindricos
de concreto, se tuvo a la mano todos los materiales necesarios, los moldes
metalico o plasticos estuvieron totalmente recubierto por la parte interna por
liquido desmoldante, después se procedio al llenado del molde con concreto este
procedimiento se realizé en 2 capas de la misma proporcion, en la primera capa
se hasta la mitad del molde y se procedio a dar 25 varilladas de manera circular,
en la segunda capa se hiso el mismo procedimiento ya terminado todo el proceso
se procedera a enrasar y emparejar la superficie de la probeta para asi el
momento de realizar el ensayo tenga una superficie uniforme, ya culminado este
proceso se dejo secar durante 24 horas.

Pasado ya las 24 horas, se procedi6 a retirar el molde de todas las probetas; una

vez extraidas las probetas, se ubicé en una posa de curado para posteriormente

ser ensayadas a los 7,14 y 28 dias respectivamente.

Figura 36. Probetas cilindricasterminadas
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Resultados de ensayos de resistencia a la compresion f'c = 175 Kg/cm?

Los ensayos de resistencia a la compresion se realizaron a los 7, 14 y 28 dias

de curado respectivamente como lo menciona la NTP 339.034.

Tabla 22. Resultados de ensayos a la resistencia compresion fc = 175 Kg/cm?

Resistencia a la compresion un f'c = 175 Kg/cm?

Muestras 7 Dias 14 Dias 28 Dias
137.9 155.9 216.3
C. Patrén f'c = 175 Kg/cm? 143.3 151.7 210.4
139.9 154.0 205.2
Promedio 140.4 kg/cm?| 153.9 Kg/cm? 210.6 Kg/cm?
128.6 141.8 187.2
fc =175 Kg/lcm? + 7% PET 130.6 149.1 168.4
138.1 151.4 175.6
Promedio 132.4 kg/lcm?| 147.4 Kg/cm? 177.1 Kg/lcm?
74.1 121.3 148.6
f'c = 175 Kg/cm? + 13% PET 75.5 113.3 146.9
73.9 101.6 148
Promedio 74.5 Kg/lcm? | 112.1 Kg/cm? 147.8 Kg/lcm?
40.4 80.4 104
f'c = 175 Kg/cm? + 20% PET 50.3 74.8 106
51.5 78.3 107.8
Promedio 47.4 Kg/lem? | 77.8 Kg/cm? 105.9 Kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia, Ms Excel.

Tabla 23. Resistencia compresion f'c = 175 Kg/cm?

Resultado de ensayos para un f'c = 175 Kg/cm?

Muestras 7 Dias 14 Dias 28 Dias
C. Patron f'c = 175 Kg/cm? | 140.4 kg/cm?| 153.9 kg/cm? 210.6 kg/cm?
f'c = 175 Kg/lem? + 7% PET | 132.4kg/cm?| 147.4kg/cm? 177.1kg/cm?
f'c = 175 Kg/cm? + 13% PET | 74.5kg/cm? | 112.1kg/cm? 147.8 kg/cm?
fic = 175 Kg/lcm? + 20% PET | 47.4 kg/cm? 77.8kg/cm? 105.9 kg/cm?

Fuente: Elaboraciéon propia, Ms Excel.

INTERPRETACION: En la tabla 23 se puede observar los promedios de los

resultados obtenidos a través del ensayo de resistencia a la compresion

realizados para un concreto con f'c = 175 kg/cm?.
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Tabla 24. Resistencia compresion fc = 1756 Kg/cm? a los 7 dias

C. Patron 7% 13% 20%

140.4 Kg/cm? | 132.4 Kg/cm? 74.5 Kg/lcm? 47.4 Kg/lcm?

Fuente: Elaboracién propia, Ms Excel.

EDAD DE ENSAYO 7 DIiAS

74.5
47.4

C. PATRON 7% 13% 20%
PORCENTAIJE DE PET

RESISTENCIA DEL COCRETO kg/cm?

Figura 37. Resistencia compresion f'c = 175 Kg/cm? a los 7 dias

INTERPRETACION: En la tabla 24 se puede apreciar los resultados adquiridos

mediante el ensayo de resistencia a la compresion cuya ruptura fue a los 7 dias
para un fc = 175 kg/cm?; en la figura 37 se observa que para un concreto con
7% de PET reciclado se tiene 132.4 Kg/cm? de resistencia, para un concreto con
13% de PET reciclado se tiene una resistencia de 74.5 Kg/cm? y para uno con
de 20% de PET reciclado se tiene 47.4 Kg/cm? de resistencia. Es decir que la
relacion que existe entre los porcentajes de PET reciclado y la resistencia a la

compresion es inversamente proporcional.
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Tabla 25. Resistencia compresion fc = 175 Kg/cm? a los 14 dias

C. Patron 7% 13% 20%

153.9 Kg/cm? | 147.4 Kg/cm? | 112.1 Kg/lcm? | 77.8 Kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia, Ms Excel.

EDAD DE ENSAYO 14 DiAS

RESISTENCIA DEL CONCRETO kg/cm?

C. PATRON 7% 13% 20%
PORCENTAIJE DE PET

Figura 38. Resistencia compresion f'c = 175 Kg/cm? a los 7 dias

INTERPRETACION: En la tabla 25 se puede apreciar los resultados adquiridos

mediante el ensayo de resistencia a la compresion cuya ruptura fue a los 14 dias

para un fc = 175 kg/cm?; en la figura 38 se observa que para un concreto con
7% de PET reciclado se tiene 147.4 Kg/cm? de resistencia, para un concreto con
13% de PET reciclado se tiene una resistencia de 112.1 Kg/cm?y para uno con
de 20% de PET reciclado se tiene 77.8 Kg/cm? de resistencia. Es decir que la
relacion que existe entre los porcentajes de PET reciclado y la resistencia a la

compresion es inversamente proporcional.
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Tabla 26. Resistencia compresion fc = 175 Kg/cm? a los 28 dias

C. Patron 7% 13% 20%

175.0 Kglcm? | 177.1 Kg/cm? | 147.8 Kg/cm? | 105.9 Kg/cm?

Fuente: Elaboracién propia, Ms Excel.

EDAD DE ENSAYO 28 DIiAS

d 177.1
. l - ﬂ

C. PATRON 7% 13% 20%
PORCENTAIJE DE PET

RESISTENCIA DEL CONCRETO kg/cm?

Figura 39. Resistencia compresion f'c = 175 Kg/cm? a los 28 dias

INTERPRETACION: En la tabla 26 se puede apreciar los resultados adquiridos

mediante el ensayo de resistencia a la compresion cuya ruptura fue a los 28 dias

para un fc = 175 kg/cm?; en la figura 39 se observa que para un concreto con
7% de PET reciclado se tiene 177.1 Kg/cm? de resistencia, para un concreto con
13% de PET reciclado se tiene una resistencia de 147.8 Kg/cm?y para uno con
de 20% de PET reciclado se tiene 105.9 Kg/cm? de resistencia. Es decir que la
relacion que existe entre los porcentajes de PET reciclado y la resistencia a la

compresion es inversamente proporcional.
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Resultados de ensayos de resistencia a la compresion f'c = 210 Kg/cm?

Los ensayos de resistencia a la compresion se realizaron a los 7,14 y 28 dias de

curado respectivamente como lo menciona la NTP 339.034.

Tabla 27. Resultados de ensayos a la resistencia compresion f'c = 210 Kg/cm?

Resistencia a la compresion un f'c = 210 Kg/cm?

Muestras 7 Dias 14 Dias 28 Dias
166.6 181.4 156.6
C. Patron f'c = 210 Kg/cm? 160.6 184.7 250.7
167.8 182.1 254.7
Promedio 165.0 kg/cm? | 182.7 kg/cm? 220.7 kg/cm?
150.5 173.9 207.7
flc=210 Kg/cm? + 7% PET 151.6 172.5 2111
149.4 168.6 211.3
Promedio 150.5kg/cm? | 171.7 kg/cm? 210.0kg/cm?
83.7 125.6 165.8
f'c= 210 Kg/cm? + 13% PET 83.4 123.6 163.1
87.2 123.2 166.9
Promedio 84.8 kg/cm? 124.1 kg/lcm? 165.3 kg/cm?
58.8 57.1 115.9
f'c= 210 Kg/cm? + 20% PET 63.0 54.8 1215
62.4 60.6 122.4
Promedio 61.4 kg/cm? 57.5kg/cm? 119.9 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia, Ms Excel.

Tabla 28. Resistencia compresion f'c = 210 Kg/cm?

Resultado de ensayos para un f'c = 210 Kg/cm?

Muestras

7 Dias

14 Dias

28 Dias

C. Patrén f'c = 210 Kg/cm?

165.0 kg/cm?

182.7 kg/cm?

220.7 kglcm?

fc =210 Kg/cm? + 7% PET

150.5kg/cm?

171.7 kg/cm?

210.0kg/cm?

f'c = 210 Kg/cm? + 13% PET

84.8 kg/cm?

124.1 kg/cm?

165.3 kg/cm?

fc =210 Kg/cm? + 20% PET

61.4kg/cm?

57.5kg/cm?

119.9kg/cm?

Fuente: Elaboracién propia, Ms Excel.

INTERPRETACION: En la tabla 28 se puede observar los promedios de los
resultados obtenidos a través del ensayo de resistencia a la compresion

realizados para un concreto con f'c = 210 kg/cm?.
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Tabla 29. Resistencia compresion fc = 210 Kg/cm? a los 7 dias

C. Patron 7% 13% 20%

165.0 Kg/cm? | 150.5 Kg/cm? | 84.8 Kg/cm? 61.4 Kg/lcm?

Fuente: Elaboracion propia, Ms Excel.

EDAD DE ENSAYO 7 DiAS

C. PATRON 7% 13% 20%
PORCENTAIE DE PET

RESISTENCIA DEL CONCRETO kg/cm?

Figura 40. Resistencia compresion f'c = 210 kg/cm? a los 7 dias

INTERPRETACION: En la tabla 29 se puede observar los resultados obtenidos
mediante el ensayo de resistencia a la compresion cuya ruptura fue a los 7 dias

para un f'c = 210 kg/cm?; en la figura 40 se aprecia que para un concreto con 7%
de PET reciclado adicionado se tiene una resistencia de 150.5 Kg/cm?, para un
concreto con adicion de 13% de PET reciclado tiene una resistencia de 84.8
Kg/cm? 'y para un concreto con 20% de PET reciclado adicionado se tiene una
resistencia de 61.4 Kg/cm?; es decir que entre la resistencia a la compresién y

los porcentajes de PET reciclado existe una relacion inversamente proporcional.
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Tabla 30. Resistencia compresion fc = 210 Kg/cm? a los 14 dias

C. Patrén 7% 13% 20%

182.7 Kg/cm? | 171.7 Kg/lcm? | 124.1 Kg/cm? 57.5 Kg/cm?

Fuente: Elaboracién propia, Ms Excel.

EDAD DE ENSAYO 14 DiAS

182.7 171.7

C. PATRON 7% 13% 20%
PORCENTAIJE DE PET

=210

KG/Ccm?

RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C

Figura 41. Resistencia compresion f'c = 210 Kg/cm? a los 14 dias

INTERPRETACION: En la tabla 30 se puede apreciar los resultados adquiridos
mediante el ensayo de resistencia a la compresion cuya ruptura fue a los 14 dias
para un fc = 210 kg/cm?; en la figura 41 se observa que para un concreto con
7% de PET reciclado se tiene 171.7 Kg/cm? de resistencia, para un concreto con
13% de PET reciclado se tiene una resistencia de 124.1 Kg/cm?y para uno con
de 20% de PET reciclado se tiene 57.5 Kg/cm? de resistencia. Es decir que la
relacion que existe entre los porcentajes de PET reciclado y la resistencia a la

compresion es inversamente proporcional.
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Tabla 31. Resistencia compresion fc = 210 Kg/cm? a los 28 dias

C. Patron 7% 13% 20%

210.0 kg/cm? | 210.0 kg/cm? | 165.3 kg/cm? | 119.9 kg/cm?

Fuente: Elaboraciéon propia, Ms Excel.

EDAD DE ENSAYO 28 DIiAS

C. PATRON 7% 13% 20%
PORCENTAIJE DE PET

RESISTENCIA DEL CONCRETO kg/cm?

Figura 42. Resistencia compresion f'c = 210 Kg/cm? a los 28 dias

INTERPRETACION: En la tabla 31 se puede observar los resultados obtenidos

mediante el ensayo de resistencia a la compresion cuya ruptura fue a los 28 dias

para un f'c = 210 kg/cm?; en la figura 42 se aprecia que para un concreto con 7%
de PET reciclado adicionado se tiene una resistencia de 210.0 Kg/cm?, para un
concreto con adicion de 13% de PET reciclado tiene una resistencia de 165.3
Kg/cm? y para un concreto con 20% de PET reciclado adicionado se tiene una
resistencia de 119.9 Kg/cm?; es decir que entre la resistencia a la compresioén y

los porcentajes de PET existe una relaciéon inversamente proporcional.
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Resultados de ensayos de médulo de elasticidad f'c = 175 kg/cm?
Para hallar los resultados del mdédulo de elasticidad se consulté la norma ASTM

C 469 la cual aplica la siguiente formula:

. S2-s1
" e2 —0.00005

E = Mddulo de elasticidad

Sz = Esfuerzo correspondiente al 40% de la carga ultima.

S1 = Esfuerzo correspondiente a la deformacion longitudinal, ei1, de 50
millonésima.

e2 = Deformacion longitudinal producida por el esfuerzo Sz Variacion

Para este estudio se utilizé una de las tres muestras de concreto patron f'c = 175
kg/cm? con un curado método convencional a la edad de 7 dias se obtuvo los
siguientes datos.

e f'c Ultimo (kg/cm?) = 140.06

e f'c A d=0.000050 =11.88

e 40% f'c ultimo (kg/cm?) = 56.02

e d=0.000050 = 0.00005

e dA40% de fcultimo  =0.000316
Donde.

e S;=f'c Ad=0.000050

e S2=40% f'c ultimo (kg/cm?)
e e1=0d=0.000050

e e>=dA40% de f'c ultimo

Calculo del médulo de elasticidad
S2 —-S1 56.02 —11.88

ol = = 1 9 k 2
o2 —0.00005 _ 0.000316 — 0.00005 _ 10>993 ke/cm
Calculo del coeficiente elastico f'c ultimo (kg/cm?).
] f'c tltimo (kg/cm?) 140.06
C.e ultimo = = = 14,026

VE \/165,993.00

Calculo del coeficiente elastico f'c Nominal.
E  165,993.00

C.e= =
Vfc V175

= 12,548
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Tabla 32. Deformacién unitaria y esfuerzo para el médulo de elasticidad de f'c =
175 kg/cm? a los 7 dias.

Deformacion Unitaria Esfuerzo
mm/mm kg/cm?
0.000000 0.00
0.000018 6.37
0.000027 8.91
0.000045 11.46
0.000073 14.01
0.000095 16.55
0.000100 19.10
0.000109 21.65
0.000118 24.19
0.000136 26.74
0.000155 29.28
0.000164 31.83
0.000182 34.38
0.000209 36.92
0.000227 39.47
0.000245 42.02
0.000264 44,56
0.000273 47.11
0.000282 49.66
0.000291 52.20
0.000309 54,75
0.000323 57.30
0.000364 59.84
Fuente: Elaboracién propia, Ms Excel.
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10.0 O

0.0 c,/

0.000000 0.000050 0.000100 0.000150 0.000200

0.000250

0.000300

Deformacion unitaria mm/mm

0.000350

0.000400

0.000450

Figura 43. Médulo de elasticidad de f'c = 175 kg/cm? a los 7 dias.
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INTERPRETACION: En la tabla 32 y figura 43, se observa la deformacion

unitaria y el esfuerzo que se le realizé al concreto con f'c= 175 kg/cm? a los 7
dias; en él se aprecia que existe una relacion directamente proporcional, es decir
que a mas esfuerzo mayor sera la deformacion hasta llegar al punto de ruptura

del espécimen.

Para el concreto patrén de f'c = 175 kg/cm? + 7% PET reciclado con un curado

método convencional a la edad de 7 dias se obtuvo los siguientes datos:

o f'c ultimo (kg/cm?) =152.79
e fc A d=0.000050 =6.29

o 40% f'c ultimo (kg/cm?) =51.12

e d=0.000050 = 0.00005

e dA40% de fcultimo  =0.000450

Donde.
e S1=fcA d=0.000050
e S2=40% f'c ultimo (kg/cm?)
e el =d=0.000050
e e2=dA40% de f'c ultimo

Calculo del médulo de elasticidad.

_S2-s1 6112-6.29
~ e2—0.00005 0.000450 — 0.00005

= 137,072 kg/cm?

Calculo del coeficiente elastico f'c ultimo (kg/cm?).

) f'c tltimo (kg/cm?) 152.79
C.eultimo = = = 11,089
VE 137,0.72.00

Calculo del coeficiente elastico f'c Nominal.

E _ 137,072.00

C.e=
f'c V175

= 10,362
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Tabla 33. Deformacién unitaria y esfuerzo para el médulo de elasticidad de f'c =
175 kg/cm? + 7% PET reciclado a los 7 dias.

Deformacion Unitaria Esfuerzo
mm/mm kg/cm?
0.000000 0.00
0.000036 5.09
0.000073 8.28
0.000136 11.46
0.000164 14.64
0.000200 17.83
0.000227 21.01
0.000273 24.19
0.000300 27.37
0.000327 30.56
0.000336 33.74
0.000345 36.92
0.000364 40.11
0.000382 43.29
0.000391 46.47
0.000409 49.66
0.000418 52.84
0.000427 56.02
0.000436 59.21
0.000459 62.39
0.000500 65.57

Fuente: Elaboracion propia, Ms Excel.
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Figura 44. Modulo de elasticidad de f'c = 175 kg/cm?+ 7% PET reciclado a los 7

dias.
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INTERPRETACION: En la tabla 33 y figura 44, se observa la deformacion

unitaria y el esfuerzo que se le realizé al concreto con f'c= 175 kg/cm? mas 7%

de PET a los 7 dias; en él se aprecia que existe una relacion directamente

proporcional, es decir que a mas esfuerzo mayor sera la deformacion hasta llegar

al punto de ruptura del espécimen.

Para el concreto patrén f'c = 175 kg/cm? + 13% PET reciclado con un curado

método convencional a la edad de 7 dias se obtuvo los siguientes datos:

e f'c Ultimo (kg/cm?) =73.39

o f'c A d=0.000050 = 6.58

o 40% f'c ultimo (kg/cm?) = 30.26

e d=0.000050 = 0.00005

e dA 40% de f'c ultimo =0.000318

Donde.
e S1=fcA d=0.000050
e S2=40% f'c ultimo (kg/cm?)
e el =d=0.000050
e e2=dA40% de f'c ultimo

Calculo del modulo de elasticidad.

p__S2-S1 _ 3056-658 ... o,
= o2 - 0.00005  0.000318 — 0.00005 _ o415 ke/cm
Calculo del coeficiente elastico f'c ultimo (kg/cm?).
fc Gltimo (kg/cm? 76.39
C.e ultimo = curimo (kg/em’) _ = 10,230

VE \/89,415.00

Calculo del coeficiente elastico f'c Nominal.

c E 89,415.00 6750
. e = = = )
f'c V175
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Tabla 34. Deformacién unitaria y esfuerzo para el médulo de elasticidad de f'c =
175 kg/cm? + 13% PET reciclado a los 7 dias.

Deformacion Unitaria Esfuerzo
mm/mm kg/cm2

0.000000 0.00

0.000045 6.37

0.000073 7.64

0.000100 8.91

0.000127 10.19
0.000145 11.46
0.000155 12.73
0.000164 14.01
0.000173 15.28
0.000182 16.55
0.000191 17.83
0.000200 19.10
0.000209 20.37
0.000218 21.65
0.000227 22.92
0.000236 24.19
0.000255 25.46
0.000264 26.74
0.000282 28.01
0.000309 29.28
0.000318 30.56

Fuente: Elaborac

ién propia, Ms Excel.
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Figura 45. Modulo de elasticidad de f'c = 175 kg/cm?+ 13% PET reciclado a los 7

dias.
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INTERPRETACION: En la tabla 34 y figura 45, se observa la deformacion

unitaria y el esfuerzo que se le realizé al concreto con f'c= 175 kg/cm? mas 13%
de PET a los 7 dias; en él se aprecia que existe una relacion directamente
proporcional, es decir que a mas esfuerzo mayor sera la deformacion hasta llegar

al punto de ruptura del espécimen.

Para el concreto patrén de f'c = 175 kg/cm? + 20% PET reciclado con un curado

método convencional a la edad de 7 dias se obtuvo los siguientes datos:

o f'c ultimo (kg/cm?) = 50.93

o f'c A d=0.000050 =7.24

o 40% f'c ultimo (kg/cm?) =20.37

e d=0.000050 = 0.00005

e dA 40% de f'c ultimo =0.000209

Donde.
e S1=fcA d=0.000050
e S2=40% f'c ultimo (kg/cm?)
e el =d=0.000050
e e2=dA40% de f'c ultimo

Calculo del modulo de elasticidad.

_S2-S1  2037-724
~ e2—0.00005 0.000209 — 0.00005

= 82,536 kg/cm?

Calculo del coeficiente elastico f'c ultimo (kg/cm?).

_ f'c altimo (kg/cm?) 50.93
C.eultimo = = = 11,565

VE \/82,536.00

Calculo del coeficiente elastico f'c Nominal.

; E  82,536.00 ¢ 230
. e = s = )
Vfc V175
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Tabla 35. Deformacién unitaria y esfuerzo para el médulo de elasticidad de f'c =
175 kg/cm? + 20% PET reciclado a los 7 dias.

Deformacion Unitaria Esfuerzo
mm/mm kg/cm2
0.000000 0.00
0.000000 1.27
0.000000 2.55
0.000000 3.82
0.000000 5.09
0.000000 6.37
0.000073 7.64
0.000091 8.91
0.000100 10.19
0.000109 11.46
0.000118 12.73
0.000136 14.01
0.000145 15.28
0.000155 16.55
0.000164 17.83
0.000182 19.10
0.000209 20.37
0.000227 21.65
0.000245 22.92
0.000264 24.19
0.000300 25.46
Fuente: Elaboracion propia, Ms Excel.
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Figura 46. Modulo de elasticidad de f'c = 175 kg/cm? + 20% PET reciclado a los 7

dias
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INTERPRETACION: En la tabla 35 y figura 46, se observa la deformacion

unitaria y el esfuerzo que se le realizé al concreto con f'c= 175 kg/cm? mas 13%

de PET a los 7 dias; en él se aprecia que existe una relacion directamente
proporcional, es decir que a mas esfuerzo mayor sera la deformacién hasta llegar

al punto de ruptura del espécimen.

Tabla 36. Médulo de elasticidad para un fc = 175 kg/cm? a los 7 dias

Modulo de elasticidad

Patron fc 175 | 175 kg/lcm? + 7% | 175 kg/cm? + 13% | 175 kg/cm? + 20%
kg/cm? PET PET PET

165,993 kg/cm? 137,072 kg/cm? 89,415 kg/cm? 82,536 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia, Ms Excel.

MODULO DE ELASTICIDAD

165,993

137,072

Patrén f'c 175 kg/cm? + 175 kg/cm?+ 175 kg/cm? +
175 kg/cm? 7% PET 13% PET 20% PET

Figura 47. Mdodulo de elasticidad

INTERPRETACION: En latabla 36 se tiene los resultados obtenidos a través del

ensayo del modulo de elasticidad para un fc = 175 kg/cm? a los 7 dias. En la

figura 47 se observa que para un concreto con 7% de PET reciclado se tiene
137,072 kg/cm?, con 13% PET reciclado se tiene un médulo de 89,415 kg/cm?y
para un 20% se tiene 82,536 kg/cm?. Se aprecia que el mddulo de sobresale es

el de concreto patron con 165,993 kg/cm?, es decir a mayor adicién de PET
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reciclado el médulo de elasticidad sera menor haciéndolo un concreto menos

trabajable.

Tabla 37. Modulo de elasticidad de un fc = 175 kg/cm?a los 14 dias

Modulo

de elasticidad

Patron f'c 175
kg/cm?

175 kg/lcm? + 7%
PET

175 kg/cm? + 13%
PET

175 kg/cm? + 20%
PET

178,380 kg/cm?

168,222 kg/cm?

107,738 kg/cm?

94,180 kg/cm?

Fuente: Elaboracién propia, Ms Excel.

MODULO DE ELASTICIDAD

178,380
107,738 94,180

175 kg/cm? +
20% PET

175 kg/cm? +
7% PET

175 kg/cm? +
13% PET

Patron f'c
175 kg/cm?

Figura 48. Modulo de elasticidad de un fc = 175 kg/lcm? a los 14 dias

INTERPRETACION: En latabla 37 se tiene los resultados obtenidos a través del

ensayo del modulo de elasticidad para un fc = 175 kg/cm? a los 14 dias. En la

figura 48 se observa que para un concreto con 7% de PET reciclado se tiene
168,222 kg/cm?, con 13% PET reciclado se tiene un médulo de 107,737 kg/cm?
y para un 20% se tiene 94,180 kg/cm?. Se aprecia que el mddulo de sobresale
es el de concreto patrén con 178,380 kg/cm?, es decir a mayor adicion de PET
reciclado el médulo de elasticidad serd menor haciéndolo un concreto menos

trabajable.
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Tabla 38. Modulo de elasticidad de un fc = 175 kg/cm? a los 28 dias

Modulo de elasticidad

Patrén f'c 175
kg/cm?

175 kg/cm? + 7%
PET

175 kg/cm? + 13%
PET

175 kg/cm? + 20%
PET

191,730 kg/cm?

181,434 kg/cm?

127,458 kg/cm?

105,649 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia, Ms Excel.

MODULO DE ELASTICIDAD

191,730

181,434

127,458
105,649

175 kg/cm? +
20% PET

175 kg/cm? +
7% PET

175 kg/cm? +
13% PET

Patron f'c
175 kg/cm?

Figura 49. Modulo de elasticidad de un fc = 175 kg/cm?a los 28 dias

INTERPRETACION: En la tabla 38 se tiene los resultados obtenidos a través del

ensayo del mddulo de elasticidad para un f'c = 175 kg/cm? a los 28 dias. En la

figura 49 se observa que para un concreto con 7% de PET reciclado se tiene
181,434 kg/cm?, con 13% PET reciclado se tiene un médulo de 127,458 kg/cm?
y para un 20% se tiene 105,649 kg/cm?. Se aprecia que el médulo de sobresale
es el de concreto patron con 191,730 kg/cm?, es decir a mayor adiciéon de PET
reciclado el médulo de elasticidad sera menor haciéndolo un concreto menos

trabajable.
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Resultados de ensayos de médulo de elasticidad f'c = 210 kg/cm?

Para este estudio se utilizé una de las tres muestras de concreto patron f'c = 210

con un curado método convencional a la edad de 7 dias se obtuvo los siguientes

datos.
o f'c ultimo (kg/cm?) = 146.42
e f'c A d=0.000050 =6.79
e 40% f'c ultimo (kg/cm?) = 58.57
e d=0.000050 = 0.00005

e dA40% de f'c ultimo =0.000355

Donde.
e S1=fcA d=0.000050
e S2=40% f'c ultimo (kg/cm?)
e el =d=0.000050
e e2=dA40% de f'c ultimo

Calculo del modulo de elasticidad.

- S2—-S1 58.57 — 6.79
~ e2—0.00005 0.000355 — 0.00005

= 170,019 kg/cm?

Calculo del coeficiente elastico f'c ultimo (kg/cm?).

C. o ulti f'c tltimo (kg/cm?) 146.42 14,051
.e ultimo = = = 14,
vE v/170,019.00

Calculo del coeficiente elastico f'c Nominal.

E 170,019.00

C.e= =
Vfc V210

= 11,737
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Tabla 39. Deformacion unitaria y esfuerzo para el médulo de elasticidad de f'c =
210 kg/cm? a los 7 dias.

Deformacion Unitaria Esfuerzo
mm/mm kg/cm?
0.000000 0.00
0.000045 6.37
0.000073 8.91
0.000091 11.46
0.000100 14.01
0.000118 16.55
0.000127 19.10
0.000145 21.65
0.000155 24.19
0.000164 26.74
0.000173 29.28
0.000182 31.83
0.000200 34.38
0.000209 36.92
0.000218 39.47
0.000236 42.02
0.000245 44.56
0.000255 47.11
0.000264 49.66
0.000291 52.20
0.000309 54.75
0.000345 57.30
0.000364 59.84
Fuente: Elaboracion propia, Ms Excel.
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Figura 50. Modulo de elasticidad de f'c = 210 kg/cm? a los 7 dias.
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INTERPRETACION: En la tabla 39 y figura 50, se observa la deformacion

unitaria y el esfuerzo que se le realizé al concreto con fc= 210 kg/cm?; en él se

aprecia que existe una relacion directamente proporcional, es decir que a mas

esfuerzo mayor sera la deformacion hasta llegar al punto de ruptura del

espéecimen.

Para el concreto patron f'c = 210 kg/cm? + 7% PET reciclado con un curado

método convencional a la edad de 7 dias se obtuvo los siguientes datos.

o f'c ultimo (kg/cm?) =140.06
e fc A d=0.000050 =6.62

e 40% f'c ultimo (kg/cm?) = 56.02

e d=0.000050 = 0.00005

e dA40% defcultimo  =0.000364

Donde.
e S1=fcA d=0.000050
e S2=40% f'c ultimo (kg/cm?)
e el =d=0.000050
e e2=dA40% de f'c ultimo

Calculo del modulo de elasticidad.
S2 —S1 56.02 — 6.62

—_— p— — 2
= e2-000005 _ 0.000364 —0.00005 _ 1> 13 ke/cm
Calculo del coeficiente elastico f'c ultimo (kg/cm?).
) f'c tltimo (kg/cm?) 140.06
C.e ultimo = = = 14,051

vE J157,513.00

Calculo del coeficiente elastico f'c Nominal.
E  157,513.00

C.e= = = 10,869
Vfc V210
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Tabla 40. Deformacién unitaria y esfuerzo para el médulo de elasticidad de f'c =
210 kg/lcm? + 7% PET reciclado a los 7 dias.

Deformacion Unitaria Esfuerzo
mm/mm kg/cm?
0.000000 0.00
0.000045 6.37
0.000091 8.91
0.000109 11.46
0.000118 14.01
0.000127 16.55
0.000136 19.10
0.000145 21.65
0.000155 24.19
0.000164 26.74
0.000166 29.28
0.000168 31.83
0.000173 34.38
0.000182 36.92
0.000191 39.47
0.000209 42.02
0.000227 44.56
0.000255 47.11
0.000282 49.66
0.000318 52.20
0.000345 54.75
0.000382 57.30
0.000455 59.84

Fuente: Elaboracion propia, Ms Excel.
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Figura 51. Modulo de elasticidad de f'c =210 kg/cm? + 7% PET reciclado a los 7
dias.
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INTERPRETACION: En la tabla 40 y figura 51, se observa la deformacion

unitaria y el esfuerzo que se le realizo al concreto con f'c = 210 kg/cm? mas 7%

de PET; en él se aprecia que existe una relacion directamente proporcional, es

decir que a mas esfuerzo mayor sera la deformacion hasta llegar al punto de

ruptura del espécimen.

Para el concreto patrén f'c = 210 kg/cm? + 13% PET reciclado con un curado

método convencional a la edad de 7 dias se obtuvo los siguientes datos.

o f'c ultimo (kg/cm?) = 82.76

e fc A d=0.000050 =4.38

e 40% f'c ultimo (kg/cm?) = 33.10

e d=0.000050 = 0.00005

e dA40% de f'c ultimo =0.000341

Donde.
e S1=fcA d=0.000050
e S2=40% f'c ultimo (kg/cm?)
e el =d=0.000050
e e2=dA40% de f'c ultimo

Calculo del modulo de elasticidad.

__S2-S1_ 3301-438 ...
= 62 -0.00005  0.000341 —0.00005 _ 2&7>1keg/cm
Calculo del coeficiente elastico f'c ultimo (kg/cm?).
fc Gltimo (kg/cm? 82.76
C.eultimo = ¢ ultimo (kg/cm’) = = 10,855

VE \/98,751.00

Calculo del coeficiente elastico f'c Nominal.

c E 98,751.00 6814
e = = = 6,
Vf'c V210
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Tabla 41. Deformacién unitaria y esfuerzo para el médulo de elasticidad de f'c =
210 kg/cm? + 13% PET reciclado a los 7 dias.

Deformacion Unitaria Esfuerzo
mm/mm kg/cm?
0.000000 0.00
0.000073 6.37
0.000109 8.28
0.000118 10.19
0.000136 12.10
0.000164 14.01
0.000182 15.92
0.000191 17.83
0.000227 19.74
0.000255 21.65
0.000282 23.55
0.000309 25.46
0.000318 27.37
0.000327 29.28
0.000336 31.19
0.000341 33.10
0.000355 35.01
0.000382 36.92
0.000418 38.83
0.000436 40.74

Fuente: Elaboracion propia, Ms Excel.
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Figura 52. Mddulo de elasticidad de f'c = 210 kg/cm? + 13% PET reciclado a los 7
dias.
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INTERPRETACION: En la tabla 41 y figura 52, se observa la deformacion

unitaria y el esfuerzo que se le realizé al concreto con f'c = 210 kg/cm? mas 13%

de PET; en él se aprecia que existe una relacion directamente proporcional, es
decir que a mas esfuerzo mayor sera la deformacion hasta llegar al punto de

ruptura del espécimen.

Para el fc = 210 kg/cm? + 20% PET reciclado con un curado método

convencional a la edad de 7 dias se obtuvo los siguientes datos.

o f'c ultimo (kg/cm?) = 63.66

o f'c A d=0.000050 =7.00

e 40% f'c ultimo (kg/cm?) = 25.46

e d=0.000050 = 0.00005

e dA40% de fcultimo  =0.000245

Donde.
e S1=fcA d=0.000050
e S2=40% f'c ultimo (kg/cm?)
e el =d=0.000050
e e2=dA40% de f'c ultimo

Calculo del modulo de elasticidad.

__S2-S1_ 2546-700 .. o
= o2 - 0.00005  0.000364 — 0.00005 _ > 4>7 kg/cm
Calculo del coeficiente elastico f'c ultimo (kg/cm?).
fc Gltimo (kg/cm? 63.66
C.e ultimo = curimo (kg/em’) _ = 11,838

VE \/94,457.00

Calculo del coeficiente elastico f'c Nominal.

c E 94,457.00 6518
e = = = 06,
f'c V210
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Tabla 42. Deformacién unitaria y esfuerzo para el médulo de elasticidad de f'c =
210 kg/cm? + 20% PET reciclado a los 7 dias.

Deformacion Unitaria Esfuerzo
mm/mm kg/cm?
0.000000 0.00
0.000000 1.27
0.000000 2.55
0.000014 3.82
0.000018 5.09
0.000045 6.37
0.000055 7.64
0.000091 8.91
0.000100 10.19
0.000109 11.46
0.000114 12.73
0.000118 14.01
0.000123 15.28
0.000136 16.55
0.000145 17.83
0.000164 19.10
0.000182 20.37
0.000191 21.65
0.000209 22.92
0.000227 24.19
0.000245 25.46
0.000273 26.74
0.000300 28.01

Fuente: Elaboracién propia, Ms Excel.
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Figura 53. Modulo de elasticidad de f'c = 210 kg/cm? + 20% PET reciclado a los 7
dias.
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INTERPRETACION: En la tabla 42 y figura 53, se observa la deformacién

unitaria y el esfuerzo que se le realizé al concreto con f'c= 210 kg/cm? mas 20%

de PET; en él se aprecia que existe una relacién directamente proporcional, es
decir que a mas esfuerzo mayor sera la deformacion hasta llegar al punto de

ruptura del espécimen.

Tabla 43. Modulo de elasticidad de un fc = 210 kg/cm? a los 7 dias

Modulo de elasticidad

Patron f'c 210 | 210 kg/cm? + 7% | 210 kg/cm? + 13% | 210 kg/cm? + 20%
kg/cm? PET PET PET

170,019 kg/cm? 157,513 kg/cm? 98,751 kg/cm? 94,457 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia, Ms Excel.

MODULO DE ELASTICIDAD

170,019

157,513

Patron f'c 210 kg/cm? + 210 kg/cm? 210 kg/cm? +
210 kg/cm? 7% PET + 13% PET 20% PET

Figura 54. Modulo de elasticidad
INTERPRETACION: En la tabla 43 se tiene los resultados obtenidos a través del

ensayo del modulo de elasticidad para un fc = 175 kg/cm? a los 7 dias. En la

figura 54 se observa que para un concreto con 7% de PET reciclado se tiene
157,513 kg/cm?, con 13% PET reciclado se tiene un médulo de 28,751 kg/cm?y
para un 20% se tiene 94,457 kg/cm?. Se aprecia que el modulo de sobresale es
el de concreto patron con 170,019 kg/cm?, es decir a mayor adicion de PET
reciclado el moédulo de elasticidad sera menor haciéndolo un concreto menos

trabajable.
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Tabla 44. Médulo de elasticidad de un fc = 210 kg/cm? a los 14 dias

Modulo de elasticidad

Patrén f'c 210
kg/cm?

210 kg/cm? + 7%
PET

210 kg/cm? + 13%
PET

210 kg/cm? + 20%
PET

186,151 kg/cm?

175,464 kg/cm?

130,153 kg/cm?

106,103 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia, Ms Excel.

MODULO DE ELASTICIDAD

186,151

175,464
130,153

210 kg/cm? +
7% PET

210 kg/cm?
+ 13% PET

210 kg/cm? +
20% PET

Patron f'c
210 kg/cm?

Figura 55. Modulo de elasticidad de un fc = 210 kg/cm? a los 14 dias

INTERPRETACION: En la tabla 44 se tiene los resultados obtenidos a través del

ensayo del médulo de elasticidad para un fc = 210 kg/cm? a los 14 dias. En la

figura 55 se observa que para un concreto con 7% de PET reciclado se tiene
175,464 kg/cm?, con 13% PET reciclado se tiene un médulo de 130,153 kg/cm?
y para un 20% se tiene 106,103 kg/cm?. Se aprecia que el médulo de sobresale
es el de concreto patron con 186,151 kg/cm?, es decir a mayor adiciéon de PET
reciclado el médulo de elasticidad serda menor haciéndolo un concreto menos

trabajable.
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Tabla 45. Modulo de elasticidad de un fc = 210 kg/cm? a los 28 dias

Modulo de elasticidad

Patron f'c 210
kg/cm?

210 kg/lcm? + 7%
PET

210 kg/cm? + 13%
PET

210 kg/cm? + 20%
PET

200,384 kg/cm?

190,273 kg/cm?

152,442 kg/cm?

121,858 kg/cm?

Fuente: Elaboracién propia, Ms Excel.

MODULO DE ELASTICIDAD

200,384

190,273

121,858

210 kg/cm? +
20% PET

210 kg/cm? +
7% PET

210 kg/cm?
+ 13% PET

Patron f'c
210 kg/cm?

Figura 56. Modulo de elasticidad de un fc = 210 kg/cm? a los 28 dias

INTERPRETACION: En la tabla 45 se tiene los resultados obtenidos a través del

ensayo del modulo de elasticidad para un fc = 210 kg/cm? a los 7 dias. En la

figura 56 se observa que para un concreto con 7% de PET reciclado se tiene
190,273 kg/cm?, con 13% PET reciclado se tiene un médulo de 152.44 kg/cm?y
para un 20% se tiene 121,858 kg/cm?. Se aprecia que el médulo de sobresale es
el de concreto patrén con 200,384 kg/cm?, es decir a mayor adicion de PET
reciclado el médulo de elasticidad sera menor haciéndolo un concreto menos

trabajable.
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Resultados de ensayo de peso especifico f'c = 175 Kg/cm?

Los ensayos de peso especifico se realizaron a los 28 dias de curado

respectivamente como lo menciona la ASTM C642 / NTP 339.187.

Tabla 46. Densidad seca (g/cm?)

Densidad seca (g/cm?3)

Patron fic 175 | 175 kg/lcm? + 7% | 175 kg/cm? + 13% | 175 kg/cm? + 20%
kg/cm? PET PET PET

2.185 g/cm?® 2.099 g/cm? 2.051 g/cm?® 1.993 g/cm?

Fuente: Elaboracion propia, Ms Excel.

DENSIDAD SECA (g/cm?3)

"

Patron f'c 175 kg/cm2 + 175 kg/cm2 175 kg/cm2 +
175 kg/cm2 7% PET + 13% PET 20% PET

(g/cm3)

Figura 57. Densidad seca (g/cm?)

INTERPRETACION: En la tabla 46 y figura 57 se observa que para un concreto
con f'c = 175 kg/cm? con adicion de 7% de PET reciclado tiene una densidad

seca de 2.099 g/cm3, para una adicion de 13% de PET reciclado se tiene 2.051
g/cm3 y con una adicion de 20% de PET reciclado se tuvo una densidad seca de
1.993 g/cm3. Es decir que mientras mas adicion de PET reciclado tenga el

concreto, menor sera la densidad seca.
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Tabla 47. Densidad aparente después de la inmersion (g/cm?q)

Densidad aparente después de la inmersion (g/cm?)

kg/cm?

Patron f'c 175

175 kg/lcm? + 7%
PET

175 kg/cm? + 13%
PET

175 kg/cm? + 20%
PET

2.348 g/lcm?

2.281 g/lcm?

2.234 g/lcm?

2.187 g/lcm?

Fuente: Elaboracién propia, Ms Excel.

DENSIDAD APARENTE DESPUES DE LA INMERSION
(g/cm3)

I ' ' .

175 kg/cm2 +
20% PET

(g/cm3)

175 kg/cm2 +
7% PET

175 kg/cm?2
+ 13% PET

Patron f'c
175 kg/cm?2

Figura 58. Densidad aparente después de la inmersion (g/cm?3)

INTERPRETACION: En la tabla 47 y figura 58 se observa que para un concreto
con f'c = 175 kg/cm? con adicion de 7% de PET reciclado tiene una densidad

aparente después de la inmersion de 2.281 g/cm3, para una adicion de 13% de
PET reciclado se tiene 2.234 g/cm? de densidad aparente y con una adicion de
20% de PET reciclado se tuvo una densidad aparente de 2.187 g/cm3. Es decir
que mientras mas adicion de PET reciclado tenga el concreto, menor sera la

densidad aparente después de la inmersion.
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Tabla 48. Densidad aparente después de la inmersion y la ebullicion (g/cm?3)

Densidad aparente después de la inmersion y la ebullicion (g/cm?)

Patron f'c 175 | 175 kg/cm? + 7%

kg/cm? PET

175 kg/cm? + 13%
PET

175 kg/cm? + 20%
PET

2.356 g/lcm?® 2.297 glcm®

2.259 glcm?®

2.224 glcm?

Fuente: Elaboracién propia, Ms Excel.

DENSIDAD APARENTE DESPUES DE LA INMERSION Y LA
EBULLICION (g/cm3)

l . ' '

175 kg/cm2
+ 13% PET

(g/cm3)

175 kg/cm2 +
20% PET

175 kg/cm2 +
7% PET

Patrdén f'c
175 kg/cm?2

Figura 59. Densidad aparente después de la inmersion y la ebullicion (g/cm3)

INTERPRETACION: En la tabla 48 y figura 59 se observa que para un concreto
con f'c = 175 kg/cm? con adicion de 7% de PET reciclado tiene una densidad

aparente después de la inmersion y ebullicion de 2.297 g/cm?, para una adicion
de 13% de PET reciclado se tiene 2.259 g/cm? de densidad aparente y con una
adicion de 20% de PET reciclado se tuvo una densidad aparente de 2.224 g/cm?.
Es decir que mientras mas adicion de PET tenga el concreto, menor sera la

densidad aparente después de la inmersion y ebullicion.
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Tabla 49. Densidad aparente (g/cm?3)

Densidad aparente (g/cm?)

Patron f'c 175 | 175 kg/cm? + 7% | 175 kg/cm? + 13% | 175 kg/cm? + 20%
kg/cm? PET PET PET

2.634 g/lcm? 2.617 g/cm? 2.589 g/cm? 2.594 g/cm?

Fuente: Elaboracion propia, Ms Excel.

DENSIDAD APARENTE (g/cm3)

I . | '

Patron f'c 175 kg/cm2 + 175 kg/cm2 175 kg/cm?2 +
175 kg/cm?2 7% PET + 13% PET 20% PET

(g/cm3)

Figura 60. Densidad aparente (g/cm?)

INTERPRETACION: En la tabla 49 y figura 60 se observa que para un concreto
con f'c = 175 kg/cm? con adicion de 7% de PET reciclado tiene una densidad

aparente de 2.617 g/cm?, para una adicion de 13% de PET reciclado se tiene
2.589 g/cm3 de densidad aparente y con una adicién de 20% de PET reciclado
se tuvo una densidad aparente de 2.594 g/cm3. Es decir que mientras mas

adicién de PET reciclado tenga el concreto, menor sera la densidad aparente.
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Tabla 50. Volumen de poros permeables (% vacios)

Volumen de poros permeables (% vacios)

Patrén f'c 175
kg/cm?

175 kg/lcm? + 7%
PET

175 kg/cm? + 13%
PET

175 kg/cm? + 20%
PET

19.8%

20.8%

23.2%

17.1%

Fuente: Elaboracién propia, Ms Excel.

VOLUMEN DE POROS PERMEABLES (% VACIOS)

. 23.2%
o 19.8% 20.8%
. (]

175 kg/cm2 +
20% PET

175 kg/cm2 +
7% PET

175 kg/cm2
+ 13% PET

Patron f'c
175 kg/cm?2

Figura 61. % Volumen de poros permeables (% vacios)

INTERPRETACION: En la tabla 50 y figura 61 se observa que para un concreto
con fc = 175 kg/cm? con adicién de 7% de PET reciclado se tiene 19.8% de

volumen de poros permeables, un 20.8% para el concreto con adicion de 13%
de PET reciclado y para la adicion de 20% de PET reciclado se tiene 23.2%. Es
decir que a mas adicion de PET reciclado mayor sera el volumen de poros

permeables.
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Tabla 51. Peso especifico del concreto fc = 175 Kg/cm? a los 28 dias

Muestras Densidad Peso especifico
Patrén fc 175 2.348 (g/cm?) 2348.0 kg/m?®
175 + 7% PET 2.281 (g/cm?®) 2281.0 kg/m?®

175 + 13% PET 2.234 (g/cm?®) 2234.0 kg/m?®
175 + 20% PET 2.187 (g/cm?) 2187.0 kg/m?®

Fuente: Elaboracion propia, Ms Excel.

PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO

€ 2348.0
S~
oo
X 2281.0
2187.0

Patrdon f'c 175 kg/cm2 175 kg/cm2 175 kg/cm2
175 kg/cm?2 + 7% PET + 13% PET + 20% PET

Figura 62. Peso especifico del concreto f'c = 175 Kg/cm? a los 28 dias

INTERPRETACION: En la tabla 51 y figura 62 se observa el peso especifico del
concreto con f'c = 175 kg/cm? hallado a partir de la densidad y la gravedad. Se

aprecia que para un concreto con adicion de 7% de PET reciclado se obtuvo
2281 kg/m3, para una adicion de 13% de PET se tuvo 2234 kg/m3y para una
adicion de 20% de tuvo 2187 kg/m3. Es decir que los valores hallados estan
dentro del régimen establecido por la E. 060; ademas se aprecia que mientras

sea la incrementacion de PET reciclado, menor sera el peso especifico.
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Resultados de ensayo de peso especifico f'c = 210 Kg/cm?
Los ensayos de peso especifico se realizaron a los 28 dias de curado

respectivamente como lo menciona la ASTM C642 / NTP 339.187.

Tabla 52. Densidad seca (g/cm?®)

Densidad seca (g/cm?3)

Patron f'c 210 | 210 kg/cm? + 7% | 210 kg/cm? + 13% | 210 kg/cm? + 20%
kg/cm? PET PET PET

2.220 g/lcm? 2.137 g/lcm? 2.060 g/cm? 1.963 g/cm?

Fuente: Elaboracién propia, Ms Excel.

DENSIDAD SECA (g/cm3)

(g/cm3)

Patron f'c 210 kg/cm2 + 210 kg/cm2 + 210 kg/cm2 +
210 kg/cm?2 7% PET 13% PET 20% PET

Figura 63. Densidad seca (g/cm?)

INTERPRETACION: En la tabla 52 y figura 63 se observa que para un concreto
con f'c = 210 kg/cm? con adicion de 7% de PET reciclado tiene una densidad

seca de 2.137 g/cm?3, para una adicion de 13% de PET reciclado se tiene 2.060
g/cm?®y con una adicion de 20% de PET reciclado se tuvo una densidad seca de
1.963 g/cm3. Es decir que mientras mas adicion de PET reciclado tenga el
concreto, menor sera la densidad seca.
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Tabla 53. Densidad aparente después de la inmersion (g/cmq)

Densidad aparente después de la inmersion (g/cm?)

Patron f'c 210 | 210 kg/cm? + 7% | 210 kg/cm? + 13% | 210 kg/cm? + 20%
kg/cm? PET PET PET
2.355 2.279 2.216 2.135

Fuente: Elaboracion propia, Ms Excel.

DENSIDAD APARENTE DESPUES DE LA INMERSION
(g/cm3)

(g/cm3)

Patron f'c
210 kg/cm?2

210 kg/cm2 + 210 kg/cm2 + 210 kg/cm2 +

7% PET

13% PET

20% PET

Figura 64. Densidad aparente después de la inmersion (g/cm?)

INTERPRETACION: En la tabla 53 y figura 64 se observa que para un concreto

con f'c = 210 kg/cm? con adicion de 7% de PET reciclado tiene una densidad

aparente después de la inmersion de 2.279 g/cm?, para una adicién de 13% de

PET se tiene 2.216 g/cm?® y con una adicion de 20% de PET reciclado se tuvo

una densidad de 2.135 g/cm3. Es decir que mientras mas adicion de PET

reciclado tenga el concreto, menor sera la densidad seca aparente después de

la inmersion.
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Tabla 54. Densidad aparente después de la inmersion y la ebullicion (g/cm?®)

Densidad aparente después de la inmersion y la ebullicion (g/cm?)

Patron f'c 210 | 210 kg/cm? + 7% | 210 kg/cm? + 13% | 210 kg/cm? + 20%
kg/cm? PET PET PET

2.360 g/cm? 2.295 g/lcm? 2.236 g/lcm?® 2.172 glcm?

Fuente: Elaboracién propia, Ms Excel.

DENSIDAD APARENTE DESPUES DE LA INMERSION Y LA
EBULLICION (g/cm3)

| ' ' .

Patron f'c 210 kg/cm2 + 210 kg/cm2 + 210 kg/cm2 +
210 kg/cm?2 7% PET 13% PET 20% PET

(g/cm3)

Figura 65. Densidad aparente después de la inmersién y la ebullicion (g/cm?3)

INTERPRETACION: En la tabla 54 y figura 65 se observa que para un concreto
con f'c = 210 kg/cm? con adicion de 7% de PET reciclado tiene una densidad

aparente después de la inmersion y ebullicién de 2.295 g/cm?3, para una adicion
de 13% de PET reciclado se tiene 2.236 g/cm?®y con una adicion de 20% de PET
se tuvo una densidad de 2.172 g/cm3. Es decir que mientras mas adicién de PET
tenga el concreto, menor sera la densidad aparente después de la inmersién y

la ebullicién.
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Tabla 55. Densidad aparente (g/cm?)

Densidad aparente (g/cm3)

Patron f'c 210 | 210 kg/cm? + 7% | 210 kg/cm? + 13% | 210 kg/cm? + 20%
kg/cm? PET PET PET

2.582 g/lcm? 2.538 g/lcm? 2.502 g/cm? 2.481 g/lcm?

Fuente: Elaboracién propia, Ms Excel.

DENSIDAD APARENTE (g/cm3)

' | ' -

Patrén f'c 210 kg/cm2 + 210 kg/cm2 + 210 kg/cm2 +
210 kg/cm?2 7% PET 13% PET 20% PET

(g/cm3)

Figura 66. Densidad aparente (g/cm3)

INTERPRETACION: En la tabla 55 y figura 66 se observa que para un concreto
con f'c = 210 kg/cm? con adicion de 7% de PET reciclado tiene una densidad

aparente de 2.538 g/cm?3, para una adicion de 13% de PET reciclado se tiene
2.502 g/cm® y con una adicion de 20% de PET reciclado se tuvo una densidad
de 2.481 g/cm?3. Es decir que mientras mas adicion de PET reciclado tenga el

concreto, menor sera la densidad aparente.
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Tabla 56. Volumen de poros permeables (% vacios)

Volumen de poros permeables (% vacios)

Patron f'c 210 | 210 kg/cm? + 7% | 210 kg/cm? + 13% | 210 kg/cm? + 20%
kg/cm? PET PET PET
14.0% 15.8% 17.7% 20.9%

Fuente: Elaboracién propia, Ms Excel.

VOLUMEN DE POROS PERMEABLES (% VACIOS)

210 kg/cm2 +
7% PET

210 kg/cm2 +
13% PET

210 kg/cm2 +
20% PET

Patron f'c
210 kg/cm?2

Figura 67. Volumen de poros permeables (% vacios)

INTERPRETACION: En la tabla 56 y figura 67 se observa que para un concreto
con fc = 210 kg/cm? con adicién de 7% de PET reciclado se tiene 15.8% de

volumen de poros permeables, un 17.7% para el concreto con adicion de 13%
de PET reciclado y para la adicion de 20% de PET reciclado se tiene 20.9%. Es
decir que a mas adicion de PET reciclado mayor sera el volumen de poros

permeables.
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Tabla 57. Peso especifico del concreto f'c = 210 Kg/cm? a los 28 dias

Muestras Densidad Peso especifico
Patron f'c 210 2.355 (g/cm?) 2355.0 kg/m?®
210 + 7% PET 2.279 (g/cm?3) 2279.0 kg/m?®
210 + 13% PET 2.216 (g/cm?®) 2216.0 kg/m?®
210 + 20% PET 2.135 (g/lcm?) 2135.0 kg/m?3

Fuente: Elaboracién propia, Ms Excel.

PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO

kg/m3

Patrén f'c 210 kg/cm2 210 kg/cm2 210 kg/cm?2
210 kg/cm?2 + 7% PET + 13% PET + 20% PET

Figura 68. Peso especifico del concreto f'c = 210 Kg/cm? a los 28 dias

INTERPRETACION: En la tabla 57 y figura 68 se observa el peso especifico del

concreto con f'c = 210 kg/cm? hallado a partir de la densidad y la gravedad. Se

aprecia que para un concreto con adicion de 7% de PET reciclado se obtuvo
2279 kg/m3, para una adicion de 13% de PET reciclado se tuvo 2216 kg/m3y
para una adicion de 20% de tuvo 2135 kg/m3. Es decir que los valores hallados
estan dentro del régimen establecido por la E. 060; ademas se aprecia que

mientras sea la incrementacién de PET, menor sera el peso especifico.
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V. DISCUSION
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Discusion General

Abdula, M., Iftekhar, A. y Md., Rahat. (2014) en su tesis que llevé como titulo “A
study ofgreen lightweight concrete using polyethylene terephthalate (PET)
asaggregate” indican que al incrementar PET al concreto, la resistencia a la
comprension disminuira; lo mismo pasa con la densidad que se usa para el peso
especifico, a mayor adicion de PET menor sera su densidad y peso. Silvestre, A.
(2015) con su proyecto de investigacion titulada “Analisis del concreto con
tereftalato de polietileno (PET) como aditivo para aligerar elementos
estructurales” indica que mientras mas PET se afiada al concreto, menor sera
su elasticidad. De los resultados obtenidos a través de los ensayos de resistencia
a la compresion, modulo de elasticidad y peso especifico, se identificd que la
relacion que hay entre cada uno de estos ensayos realizaos al concreto, son
inversamente proporcional. Por lo tanto, se puede decir que las fibras PET
reciclados si influyen en la optimizacion del concreto y que entre las posturas de
los autores mencionados y la presente investigacion si existe una similitud de

resultados.

Discusion Especifica 1

En base a los resultados adquiridos, se puede decir que las fibras PET reciclado
si influye en la resistencia a la compresién del concreto hecho en obra; ya que al
realizar el rompimiento de probetas con concreto f'c = 175 Kg/cm? a los 28 dias,
se obtuvo que al afiadir 7% de PET reciclado se obtiene una resistencia mayor
al 100%, con 13% de PET reciclado se tiene 85% de resistencia y con 20% de
PET reciclado se tiene 60% de resistencia. Por otro lado, Léctor M. y Villarreal

E. (2017) en su tesis “utilizacion de materiales de plasticos de reciclaje como

adicién en la elaboracién de concreto en la ciudad de Nuevo Chimbote
indicaban que en un concreto fc = 175 Kg/cm? con 5% de PET tiene un 85% de
resistencia; con 10% de PET se tuvo se tuvo 69% de resistencia y con 15% de
PET obtuvieron 54% de resistencia. Es decir, entre la presente investigacion y
los autores mencionados, el porcentaje de resistencia a la comprensién no tiene

mucha variacion a pesar de usar distintos personajes PET como agregado.
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Discusién Especifica 2

Silvestre, A (2015) en su Tesis Titulada “Analisis del concreto con Tereftalato de
polietileno (PET) como aditivo para aligerar elementos estructurales” indico que
para un concreto con 3% de PET se tiene un Modulo de Elasticidad de 437.5
Kg/cm?, con 5% se tiene una elasticidad de 416.67 Kg/cm?y con 7% se tuvo una
elasticidad de 423.08 Kg/cm?. Segun los resultados obtenidos, se identifico que
para un concreto con 7% de PET reciclado se tuvo una elasticidad de 190,273
kg/m?, con 13% de PET reciclado se obtuvo 152,442 Kg/cm? como modulo de
elasticidad y para concreto con 20% PET reciclado se tiene una elasticidad de
121,858 Kg/cm?. Por lo tanto, en ambos casos existe una disminucion del médulo
de elasticidad mientras se le aumente PET en proporciones mayores; por lo que
se dice que las fibras PET reciclado si influyen en el médulo de elasticidad del

concreto hecho en obra.

Discusién Especifica 3

Farias, M (2019) con su tesis que llevo como titulo “Influencia del porcentaje de
polietileno tereftalato en las propiedades fisicas y mecanicas del bloque de
concreto — 2018”, se observé que, para un concreto con 5% de PET se obtuvo
una densidad de 2.15 gr/cm?, con 15% de PET se obtuvo 2.13 gr/cm?®y con 30%
de PET se tuvo 2.06 gr/cm®. En base a los resultados adquiridos a través de los
ensayos, se tuvo que para un concreto con 7% PET reciclado se tuvo una
densidad de 2.279 gr/cm?, para 13% PET reciclado se tiene 2.216 gr/cm?®y para
20% PET reciclado un 2.135 gr/cm?®. Entonces se puede decir que las fibras PET
reciclado si influyen en la densidad utilizada para el peso especifico del concreto
hecho en obra, ya que en ambos resultados obtenidos por el autor mencionado

y el presente trabajo guardan la misma relacion de inversamente proporcional.
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VI. CONCLUSIONES
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Conclusién general

Se analizod la influencia que tuvieron las fibras PET reciclado en la optimizacion
del concreto hecho en obra para un fc = 175 kg/cm? y f'c = 210 kg/cm? a través
de los ensayos de resistencia a la compresion, médulo de elasticidad y peso
especifico. Para la resistencia a la compresion a los 28 dias se determiné que al
utilizar un concreto con 7% de PET reciclado, cumple con los estandares de
calidad de un concreto convencional; para el médulo de elasticidad, el adicionarle
7% de PET, el concreto se vuelve menos trabajable; y para el peso especifico,
con un 7% de PET reciclado adicionado, el concreto disminuye su peso de

manera que la muestra se vuelve mas ligera.
Conclusién especifica 1

Con los datos obtenidos en laboratorios, se determind la resistencia a la
compresion en concretos con f'c = 175 kg/cm? y f¢ = 210 kg/cm? a los 28 dias.
En la figura 39 se observa que el concreto patrén tiene una resistencia de 175
kg/cm?; al adicionarle 20% de PET reciclado su resistencia disminuye en un 40%.
Sin embargo, al adicionarle solo el 7% de PET reciclado su resistencia aumenta
en 1%. En la figura 42, se observa que el concreto patron tiene una resistencia
de 210 kg/cm?; al adicionarle 20% PET reciclado su resistencia disminuye en un
40% y con 7% PET reciclado adicionado, su resistencia se mantiene; entonces,

quiere decir que a mas PET, menor sera su resistencia.
Conclusién especifica 2

Se determind el modulo de elasticidad a los 28 dias para los concretos con un
f'c = 175 kg/lcm? y f'c = 210 kg/cm?. En la figura 49 se observa que un concreto
de f'c = 175 kg/cm? tuvo un médulo de 191,730 kg/cm?; al adicionarle 20% de
PET reciclado su modulo disminuyo en un 45%, sin embargo, al adicionarle 7%
de PET reciclado su modulo se redujo solo un 6%. En la figura 56 se observa
que para el concreto de fc = 210 kg/cm? su modulo fue de 200,384 kg/cm?; al
adicionarle 20% PET reciclado su mdédulo disminuyo en 39.2% y al adicionarle
un 7% de PET, su modulo se redujo solo un 5.05%. Por lo tanto, se llegd a la
conclusion de que, a mayor adicion de PET reciclado, menor sera el médulo de

elasticidad del concreto, volviéndolo asi menos trabajable.
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Conclusion especifica 3

Con los datos obtenido en el laboratorio se determiné el peso especifico a los 28
dias para concretos f'c = 175 kg/cm? y f'c = 210 kg/cm?. En la figura 62 se aprecia
que el concreto patron de f'c = 175 kg/cm? tuvo un peso especifico de 23 48.00
kg/m3; al afiadirle 20% de PET reciclado, su peso disminuye en 7%, sin embargo,
al adicionarle 7% de PET reciclado su peso se redujo solo 3%. En la figura 68 se
observa que el concreto patréon de fc = 210 kg/cm? tuvo un peso especifico de
2355.00 kg/m3, al afadirle 20% PET reciclado disminuydé en un 10% sin
embargo, al adicionarle 7% PET solo disminuy6 en un 4%. Entonces, se llego a
la conclusién de que mientras mas PET reciclado tenga el concreto, menor sera
su peso especifico, es decir que tiene una relacion inversamente proporcional;
ademas, los valores hallados se encuentran dentro del régimen establecido en
la E.060
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Vil. RECOMENDACIONES
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Recomendacién 1

En el presente proyecto de investigacién se recomienda que al momento de
utilizar 13% y 20% de PET reciclado ya sea para un f'c = 175 kg/cm? o fc = 210
kg/cm?, se debe incorpora un aditivo para que asi el concreto cumpla con la
resistencia establecida por el disefio. En caso de usar 7% de PET reciclado, ya
no es necesario anadirle el aditivo ya si cumpla con la resistencia de disefo

establecida.
Recomendacion 2

Se recomienda el uso de PET reciclado en proporciones pequefias como 7% de
PET reciclado para que asi se puedan cumplir con los ensayos de manera eficaz;
al utilizar el PET reciclado en proporciones tales como 13% y 20%, es necesario
utilizar aditivos que ayuden a cumplir con los requisitos mencionados por el
investigador, uno de estos seria el super plastificante Maximent 600 HR que
mejora la trabajabilidad e incrementa la resistencia y haciendo que el disefio de
mezclas elaboradas en el laboratorio cumplan con el objetivo planteado.

Recomendacion 3

Para mejorar el médulo de elasticidad para proporciones de 13% y 20% o mas
PET reciclado, se recomienda afiadir un super plastificante como Maximent 600
HR para que asi el concreto llegue a la resistencia de disefio y a su vez, éste se
torne mas trabajable en estado fresco.

Recomendacion 4

A pesar de que los pesos especificos estén dentro del régimen establecido por
la E.060; se recomienda utilizar PET reciclado en proporciones pequefias como
7% ya que, al utilizar en cantidades mayores como el 13% y 20% el concreto, se
incrementa la porosidad y las cangrejeras se hacen mas notorias para reducir

estos problemas, se sugiere utilizar un aditivo super plastificante.
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Matriz de Consistencia

“Optimizacion del concreto hecho en obra con adicion de fibras PET reciclado, Carabayllo — 2019”

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTOS
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL | HIPOTESIS GENERAL 7% de fibra PET
Variable Dosificacion d 13% de fibra Balanza de
¢,Coémo influye la adicion Analizar como influyen Las fibras PET Independiente of_st; Icacion de PET precision, Trompo
de las fibras PET reciclado | las fibras PET reciclado reciclados influyen en (X): Fibras PET ! ra_sIPET mesclador,
en la optimizacion del en la optimizacién del la optimizacién del reciclado reciclado 0 . Microsoft Excel
20% de fibra
concreto hecho en obra? concreto hecho en obra | concreto hecho en obra PET
PROBL’EMAS OBJETIVOS HIPOTESIS
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS
¢, Como influye las fibras Determinar como influye Las fibras PET Ensayo de
. : . i i resistencia a la
PET reciclado en la las fibras PET reciclado remclaQo |anL_Jyen enla . NTP 339.034 - 11
. . . . resistencia a la compresion del
resistencia a la en la resistencia a la »
s - compresion del concreto
compresion del concreto | compresion del concreto
concreto hecho en
hecho en obra? hecho en obra. b Variable
obra. : Optimizacion del
- Dependiente hech
e : Determinar cémo influye Las fibras PET (Y): concreto hecho
¢, Cémo influye las fibras : . : . A en obra Ensayo del
. las fibras PET reciclado | reciclado influyen en el | Optimizacion del .
PET reciclado en el - ; L P fc= 175 Kglem? mddulo de
. - en el modulo de modulo de elasticidad | concreto hecho . ASTM C 469
modulo de elasticidad del lasticidad del del hech fic= 210 Kg/cm? | elasticidad del
concreto hecho en obra? elasticidad del concreto el concreto hecho en en obra concreto
| hecho en obra. obra.
¢,Coémo influye las fibras Determinar cémo influye : Las flpras PET Ensayo de para
PET reciclado en el peso | las fibras PET reciclado reciclado |nflu’y'en en el determinar el
peso especifico del ASTM C 642

especifico del concreto
hecho en obra?

en el peso especifico del
concreto hecho en obra.

concreto hecho en
obra.

peso especifico
del concreto

Fuente: Elaboracion propia, Ms Excel.




Matriz de Operacionalizacion

Optimizacién del concreto hecho en obra con adicion de fibras PET reciclado, Carabayllo - 2019

VARIABLES DE ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Se realizara la evaluacion de , .
El tereftalato de polietileno, polietileno | . . . 7% de fibra PET Razon
] ] influencia que tienen las fibras
de tereftalato, politereftalato de etileno )
V. ] " -l PET reciclado en el concreto
independiente (X) inglés PET (Polyethylene ] ] N fib
, , son: resistencia a la compresion, Ibras PET
Fibras De PET Terephtalate), es un material fuerte de . o .
, , B modulo de elasticidad y peso reciclado
Reciclado peso ligero y de poliéster claro i
] especifico del concreto usando 20% de fibra PET Razon
(Garcia, 2006, p. 148). o
dos factores de concreto distintos.
Ensayo de resistencia
"Es un concreto simple, una gran parte Las probetas a realizar seran a la comprension del Razén
de este tipo de concreto es usado sometidas a tres ensayos - concreto
Variable D dient para la construccién de edificaciones | distintos, en cada uno de estos las | OPtimizacion del
ariable Dependiente .
(Y)p pequefias y mediana altura las cuales | probetas estaran compuestas por | €Oncreto hecho | Ensayo del médulo de
- se van creando dia a dia, con esto se | una dosificacion distinta de PET en obra elasticidad del Razon
Optimizacion del ) ) . . fie= 175 Ka/cm?
quiere decir que el concreto se ademas del concreto patron. El - 9 concreto
concreto Hecho en _ . fie= 210 Ka/c2
elabora al pie de obra, de acuerdo a | concreto sera evaluado a los 7, 14 c= gic
Obra - - . Ensayo para
las necesidades o cantidades que son | y 28 dias usando F'c = 175kg/cm2
determinar el peso Razon

necesarias" (Guevara, 2014)

y F'c = 210kg/cm2

especifico del concreto

Fuente: Elaboracion propia, Ms Excel.




ANEXO 3. EVIDENCIA FOTOGRAFICA
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Ensayo de resistencia a la compresion para el concreto f'c = 210 kg/cm?
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ASTM C136

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Liler Alexander Zelada izquierdo
TESIS : "Optimizacién dei Concreto Hecho en Obra con Adicion de Fibra Pet Reciclado, Carabayilo - 2019"
|uBICACION : Lima Fecha de ensayo: 29/04/2020
[MATERIAL  : Agregado fino CANTERA: TRAPICHE-PUENTE PIEDRA
PESO INICIAL HUMEDO (g) 6263 % W= 43
PESO INICIAL SECO (g) 618.4 MF =202
ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
{mm) (@ (%) Retenido ] Pasa ASTM C 33
12" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
8" 950 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N4 4.78 85 14 14 988 95 - 100
N8 238 1152 188 200 80.0 80 - 100
N 16 149 138.8 24 424 576 50 - 85
N° 30 0.60 127.2 206 830 370 25 . 60
N° 50 0.30 789 128 758 242 05 - 30
N* 100 045 815 132 89.0 11.0 0 - 10
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CURVA GRANULOMETRICA
100
B S
\ L
\\ T ao
&\ »
P] ~ N 7
Y N | 50
*
NN | IN
o~
N \\
\
\ x®
- \ 5
N
— | :
100.00 10.00 1.00 0.10
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REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Lifer Alexander Zelada Izquierdo
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4 |Volumen del Molde cc 2780 2760 2780
5 |Peso Unitario Suelto de la Muesira glee 1.496 14985 1497
lPRouemo PESO UNITARIO SUELTO l giec [ 1,496 ]
luuesmu- ] M-1T M-2 | w3 ]
1 |Peso de 1a Musstra + Moide 0 7312 | 7208 | 7304
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PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO l glc ] 1,790
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4 |Peso de 1a Arena Seca 8l Homo + Peso del Balon glec 8649 | 6852 €65.05
5 |Peso del Baion N° 2 gloe 1712 | 7 17145
6 |Peso de Ia Arena Seca al Homo (A = 4 - 5) gloc 4937 | 4935 49380
7 | Volumen del Balon (V = 500) c 4077 | 4977 s97.7
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M. = A/(V-W)) oo 284 2.85 285
PESO ESPEC, DE MASA S.S.5. (P.EM. S.5.5. = 500/(V-W)) gloc 268 269 268
PESO ESPECIFICO APARENTE (P.EA. = A(V-W)-(500-A)] glee 2.74 275 274
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-A¥A*100] % 13 13 13

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por: [Revisado por:

ML GEQTEG A e

YESFN": ERUFTIVL

Jefe de Laboratorio lingeniero de Suelo¥ y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo FOR-LTC-AG-002
A AT es YO | ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO  [Revision i
GRUESO Aprobado CC-MTL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Liler Alexander Zelada Izquierdo
TESIS : "Optimizacién del Concreto Hecho en Obra con Adicién de Fibra Pet Reciclado, Carabaylio - 2019"
UBICACION :Lima Fecha de ensayo: _ 29/04/2020
MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA: TRAPICHE-PUENTE PIEDRA
PESO INICIAL HUMEDO (g) 4,282.00 % W= 0.1
PESO INICIAL SECO (g) 4,276.00 MF= 680

MALLAS | _ABERTURA |
i (mm) |
2" 50,00 0.0 00 0.0 100.0
112" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0
1 24.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100
34" 19.05 730 1.7 17 983 80 - 100
172" 12,50 1,917.0 438 465 535 =
8" 9.53 1.356.0 317 782 218 20.55
N4 476 9200 215 99.7 03 8- 10
N8 238 80 02 999 0.1 0-5
N* 16 1.18 0.0 00 100.0 0.0
FONDO 20 00
CURVA GRANULOMETRICA
_\ 100
\
\
o
. NN .
NN
\ @0
0
NN .
\ . - 1©
N S e
100.00 10.00 1.00
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
Elaborado por: Aprobado por:
NIA SAG MTL ECNIA $AC

CO@LIDAD

lingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Matenial Testing Laboratory
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO %‘;Ezn Fo""-TE"‘G""‘
DE MATERIALES PESO UNITARIO (F, G o Gib) Aprobado oML

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29

REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Liler Alexander Zelada Izquierdo
TESIS : "Optimizacién del Concreto Hecho en Obra con Adicién de Fibra Pet Reciclado, Carabayilo - 2019"

|UBICACION  : Lima Focha de ensayo: 29/04/2020
MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA: TRAPICHE-PUENTE PIEDRA
|MUESTRAN‘ I M-1 l M-2 I M-3 l
1 |Peso de la Muestra + Moide 0 20723 | 30776 | 30708
2 |Peso del Molde ] 8800 9800 9800
3 |Peso de la Muestra (1 -2) g 20023 | 20978 | 20908
4 |Volumen del Molde cc 13950 13950 13850
5 |Peso Unitario Suelio de la Muestra glec 1.500 1.504 1.498
Ipnosemo PESO UNITARIO SUELTO glec l 1.501 I
’uussm;m- I M-1 I M-2 I M-:;J
1 |Peso de la Muestra + Molde g 32544 32431 32509
2 |Peso del Molde g 9800 9800 9800
3 |Peso de la Muestra (1-2) 0 22744 | 22831 | 22709
4 |Volumen del Molde cc 13950 | 13950 | 13950
5 |{Peso Unitario Compactado de la Muestra glcc 1.830 1622 | 1628
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO glec 1.827
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

[Elaborado por: Aprobado por:

MTL GEOYECGNIA SAC

/

c%mo:. DE C:j 1DAD
Control de Ca TECNIA

Jefe de Laboratorio
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oot CERTIFICADO DE ENSAYO codigo FORLAB-MS-008
erabiiy o) GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS o v

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C127

A Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Liler Alexander Zelada lzquierdo
TESIS : "Optimizacién del Concreto Hecho en Obra con Adicién de Fibra Pet Reciclado, Carabaylio - 2019"
|UBICACION _ : Lima Fecha de ensayo: _30/04/2020
MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA : TRAPICHE-PUENTE PIEDRA
lMUESTRAN' l M-1 I M-2 I PROMEDIO —l
1 |Peso de la Muestra Sumergida Canastilla A 9 15280 | 15750 15515
2 |Pesomuestra Sat Sup, Seca B 9 24250 | 25020 24835
3 |Peso muestra Seco c g 23960 | 24730 24345
4 |Peso especifico Sat. Sup. Seca = B/B-A glee 270 2.70 2.70
5  |Peso especifico de masa = C/B-A glec 267 287 267
8 |Peso especifico aparente = CIC-A glec 276 275 27
7 |Absorcién de agua = (B - C)/C)"100 % 12 12 12
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin [a autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA.

[Elaborado por: “[Revisado por: Aprobado por:
(
%‘%EO > . M%AO MTL IA SAC

Crneriaens g

DE DALIDAD

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelosly Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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tenal T

Um{{gﬂo'g DE CERTIFICADO DE ENSAYO ‘?.:,‘m m“? .
A do CC-MTL
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Apeoh (=2 A
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211

(REFERENCIA  Daios de laboratorio
SOLICITANTE  : Liler Alexander Zelada Izquierdo
TESIS : "Optimizacion del Concreto Hecho en Obra con Adicién de Fibra Pet Reciclado, Carabaylio - 2019"
\UBICACION ___ Lima Fecha de ensayo: _01/05/2020 |
f'c 175 kglem®
MATERIAL PESO ESPECIFICO[ a0 10 Fingza | HUM- NATURAL | ABSORCION P umma’no S | P. UNITARIO C.
gice % % Kohm® _ Koim®
CEMENTO SOL TIPO | 312
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2.65 2.82 1.3 1.3 1496.0 1790.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 287 680 0.1 1.2 1501.0 1627.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
" A) __ VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 312 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"
3 RELACION AGUA CEMENTO 066
4  AGUA 230
§  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 033
8) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 350.000 Kgim® 8.2 Bis/im’
Volumen absoluto del cemento 0.1122 m’m’
Volumen absoluto del Agua 0.2300 mm’
Volumen absoluto dei Aire 0.0200 m¥m®
0.382
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3062 m’m’ 0.838
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3318 m’im®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 350 »
AGUA 230 Lm®
AGREGADO FINO 812 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 888 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2217 Kgim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 8221 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8867 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
AGREGADO FINO 0.00 00
AGREGADO GRUESO 110 97
97
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 239.7 Ltsim’
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 350 Kg/m®
AGUA 240 Lts/m”
AGREGADO FINO 822 Kg/m~
AGREGADO GRUESO 887 Kgim*
PESO DE 2299 Kgim’
Q) CANTIDAD DE MATERIALES (28 It.)
CEMENTO 9.80 Kg
AGUA 671 Lis
AGREGADO FINO 23.02 Kg
AGREGADO GRUESO 2483 Kg
PORPORCION EN PESO 193 (htmedo) Pnoroagm EN mutnopa (humedo)
c I 1
AF 238
AG 253
H2o 2614LT.
Aprobado por: __
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Material Testing

Cod FOR-LAB-CO-001
U‘?N’;:Y' °“° E'g oe CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO bad —__ceCmiL
Fecha 1/06/2018
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
[REFERENCIA ' Dalos de laboratono
SOLICITANTE  : Liler Alexander Zelada lzquierdo
TESIS * "Optimizacion del Concreto Hecho en Obra con Adicién de Fibra Pet Reciclado, Carabaylio - 2019"
UBICACION :Lima Fecha de ensayo: __01/05/2020
f'c 175 kgicm?
MATERIAL PESO ESPECIFICO] \inoy o Fineza | HUM NATURAL | ABSORCION | P ummzno S | P UNITARIOC.
% % Ka/m Ka/m’
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2.85 292 13 1.3 1496.0 1780.0
|AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 2.67 §.80 0.1 1.2 1501.0 1827.0
PET 7% 1.38 0.0 0.16 - -
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
1 ASENTAMIENTO 3 puig
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"
3 RELACION AGUA CEMENTO 086
4 AGUA 230
§  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
&  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 032
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 350,000 Kg/m® 8.2 Bls/m®
Volumen absokuto del cemento 0.1122 m’m’
Volumen absoluto del Agua 0.2300 m’m®
Volumen absoluto del Aire 0.0200 mm®
0.382
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2078 mm’ 0.638
Volumen absoiuto del Agregado grueso 0.3226 m’m®
Volumen absoluto del PET 0.0176 m’im®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 350 Kgim*
AGUA 230 Lum®
AGREGADO FINO 780 Kgim®
AGREGADO GRUESO 861 Kgim®
PET 7% 245 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2285 Kgim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7994 Kgim®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8622 Kgm®
PET 7% 245 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/im®
AGREGADO FINO 0.00 00
AGREGADO GRUESO 110 85
PET 7% 016 0.0
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2395 Ltsim®
(5] CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 350 Kg/m*
AGUA 240 Liom-
AGREGADO FINO 780 Kgim*
AGREGADO GRUESO 862 Kgim™
PET 7% 245 Kg/m"
PESO DE 2278 Kg/m®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (28 It.)
CEMENTO 9.80 Kg
AGUA 871 Lts
AGREGADO FINO 2238 Kg
AGREGADO GRUESO 2444 Kg
PET 7% 686.0 g
PORPORCION EN PESO p: (himedo) mnongtm EN voumsuops (htmedo)
c 1 1
AF 220
AG 248
H2o 20.14LT
MTL NIA SAC
CON §L DE CAiAD
Gontrol de Caiidad CNIA
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MTL GEOTECNIA

Céd FOR-LAB-CO-001
A oA b ¢ CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 3
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprob —_oowm

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211

(REFERENCIA _ Daltos de laboratorio
SOLICITANTE  : Liler Alexander Zelada Izquierdo

TESIS . "Optimizacién del Concreto Hecho en Obra con Adicién de Fibra Pet Reciclado, Carabaylio - 2019"
UBICACION : Lima Fecha de ensayo: __01/052020
f'c 175 kg/lcm?*

MATERIAL PESO ESPECIFICO| \uou 1 0 Fineza | HUM- N’:TURAL ABSO::CION P. uurw?o S|P un.;:’lo C
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2.85 292 1.3 1.3 1496.0 1790.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 2.87 6.80 G.1 1.2 1501.0 1627.0
PET 13% 1.38 0.0 0.16 - -

MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
A) “VALORES DE DISENO

1 ASENTAMIENTO 234 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"
3 RELACION AGUA CEMENTO 086
4 AGUA 230
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
8  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 031
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 350.000 Kg/m® 8.2 Bls/m®
Volumen absoluto del cemento 01122 m'm’
Volumen absoluto del Agua 0.2300 mm’®
Volumen absoiuto del Aire 0.0200 m'm’
0382
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado finc 0.2005 m*m* 0.638
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3147 m'm®
Voiumen absoluto del PET 0.0327 mm’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 350 Kgim®
AGUA 230 Lm*
AGREGADO FINO 770 Kgim®
AGREGADO GRUESO 840 Kgim*
PET 12% 455 Kgm®
PESO DE MEZCLA 2236 Kg/m®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7799 Kgim®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8412 Kg/m®
PET 13% 455 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim®
AGREGADO FINO 000 0.0
AGREGADO GRUESO 1.10 92
PET 13% 0.16 01
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 239.3 Ltsim®
F CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 350 Koim®
239 Lts/m”
AGREGADO FINO 780 Kg/m”
AGREGADO GRUESO 841 Kg/m”
PET 13% 455 Ko
PESO DE MEZCLA 2256 Kgim®
Q) CANTIDAD DE MATERIALES (28 It.)
CEMENTO 9.80 Kg
AGUA 870 Lts
AGREGADO FINO 2184 Kg
AGREGADO GRUESO 2355 Kg

PET 13% 12740 9
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MTL GEOTECNIA

Cod FOR-LAB-CO-001
mfvgﬂn"g oE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision )
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO ___CC-MTL
Fecha 1/06/2019
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
[REFERENCIA - Datos de laboratorio
SOLICITANTE . Liler Alexander Zelada Izquierdo
TESIS : "Optimizacion del Concreto Hecho en Obra con Adicién de Fibra Pet Reciclado, Carabayllo - 2019"
N . Lima Fecha de ensayo: 01/05/2020
f'c 175 kg/lcm?
MATERIAL PESO ESPECIFICO[ \,on10 FiNEza | HUM. NATURAL | ABSORCION | P umm?o S. [ P.UNITARIOC.
% % Ko/my Kgm® |
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2.85 292 13 13 1496.0 1790.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 2.67 8.80 0.1 1.2 1501.0 1627.0
PET 20% 1.38 0.0 0.18 - -
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
A) VA
1 ASENTAMIENTO 212 pulg
2 TAMANG MAXIMO NOMINAL a4
3 RELACION AGUA CEMENTO 086
4  AGUA 230
§  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
8  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.31
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 350.000 Kg/im® 8.2 Bls/m’
Volumen absoluto del cemento 0.1122 m¥m’®
Volumen absoluto del Agua 0.2300 m¥m®
Volumen absoluto del Aire 0.0200 m*m®
0.382
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2821 m’im’ 0.638
Voiumen absoluto del Agregado grueso 0.3056 m’/m’®
Voiumen absoluto del PET 0.0504 mm®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 250 Kg/m®
AGUA 230 Lum®
AGREGADO FINO 747 Kgim®
AGREGADO GRUESO 816 Kg/m®
PET 20% 700 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2213 Kg/m®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7572 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8187 Kg/m®
PET 20% 70.0 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim®
AGREGADO FINO 0.00 00
AGREGADO GRUESO 1.10 9.0
PET 20% 0.16 01
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 239.1 Lts/m’
F) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
MENTO 350 Kg/m~
- 2% Ltsm-
AGREGADO 757 Kg/m"
AGREGADO GRUESO 817 Kg/m*
20% 70.0 Kgim”
PESO DE MEZCLA 2233 Kg/m®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (28 It.)
CEMENTO 9.80 Kg
AGUA 6.60 Lts
AGREGADO FINO 21.20 Kg
AGREGADO GRUESO 2287 Kg
PET 20% 1980.0 g
mlgoacvousureso pg(hhodo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
14
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Cédigo FOR-LAB-CO-008
NT—— CERTIFICADO DE ENSAYO 2
O i COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE |- —
CONCRETO et
Fecha 3111212019
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA Datos de laboratorio
SOUICITANTE : Liler Alexander Zelada Izquierdo
TESIS : *Optimizacién del Concreto Hecho en Obra con Adicion de Fibra Pet Reciclado, Carabaylic - 2019*
UBICACION : Distrito de Lima
FECHA : 8 de Mayo de 2020
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefto %Fe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA plas kgt cm2 kglem2 kgiem2
PATRON €175 110872020 805/2020 7 10827.9 785 1379 1750 788
PATRON 175 1/05/2020 805/2020 7 112543 785 1433 1750 819
PATRON k175 110572020 8/05/2020 7 10087.1 785 1399 1750 788
£175+7% 11052020 8/05/2020 7 101024 785 1286 1750 735
£17547% 1/05/2020 8/05/2020 7 10260.0 785 1306 1750 748
175+7% 10572020 8/05/2020 7 108451 785 138.1 175.0 789
1175+13% 10572020 8/05/2020 7 58227 785 741 1750 424
f175+13% 1/05/2020 8/05/2020 7 50335 785 755 1750 432
175+13% 110512020 8052020 7 58045 785 739 1750 22
175+20% 10572020 8/05/2020 7 31723 785 404 1750 21
c175+20% 11052020 810572020 7 39489 785 503 1750 287
175+20% 11052020 80572020 7 20404 785 514 1750 24
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad maxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas.
*E yo fue realizado h do uso de aimohadiilas de neopreno como material refrentante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
Elaborado por: Revisado por: P Aprobado por:
NIA SAC MTL A SAC
AR ASPALTO
."'gé'ﬁ'" MW srasbesnben A LIRLLTTer Ty
e AR EOTROL DE CALWAD
Ingeniero de S y Paviment Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Codigo FOR-LAB-CO-008
ORI DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO ‘ 2
R oL o COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE —
CONCRETO Apeobets
Fecha 31/112/2019
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C38-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE Lifer Alexander Zelada Izquierdo
TESIS : "Optimizacién del Concreto Hecho en Obra con Adicién de Fibra Pet Reciclado, Carabaylic - 2019"
UBICACION Distrito de Lima
FECHA : 15 de Mayo de 2020
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %Fe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dlas kgt om2 kglem2 kglem2
PATRON £175 110572020 15052020 1 122451 785 1559 1750 81
PATRON £175 11062020 150572020 14 119145 785 151.7 1750 86.7
PATRON 175 11052020 15052020 14 120857 785 1540 1750 8.0
175+7% 1/05/2020 150052020 1 11381 785 1418 1750 81.0
£175+7% 11052020 150572020 14 17129 785 1481 1750 82
1c175+7% 1/05/2020 1510572020 1“4 118878 785 1514 1750 85
k175+13% 1/08/2020 15/05/2020 1 95272 785 1213 1750 693
fc175+13% 1/08/2020 1510572020 1% 8897.5 785 133 1750 847
f175+13% 105/2020 15/0572020 14 79787 785 1016 1750 581
£175420% 110872020 151052020 14 83119 785 804 1750 459
fe175+20% 110572020 1500572020 14 58763 785 748 1750 28
f175+20% 1/05/2020 150052020 14 61485 785 783 1750 “ur
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad mé&dma 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas.

* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacidn escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Revisado por: ~ Aprobado por:

1A SA
MTL GEOT! ~X- <

§ IS,

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelds y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




511) 457 2237 1 989 349 903

www.mtigeotecniasac.com

San Martin de Porres - Lima

mTL GEO fECﬂ'H informes@mitlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-008
—— CERTIFICADO DE ENSAYO 2
e e COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE |——" — g
CONCRETO
Fecha 31/12/2019
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratono
SOLICITANTE : Lifer Alexander Zelada lzqui
TESIS : "Optimizacion del Concreto Hecho en Obra con Adicién de Fibra Pet Reciciado, Carabaylio - 2019
UBICACION  Distrito de Lima
FECHA : 29 de Mayo de 2020
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio R
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA plas kgt cm2 kglem2 kglem2
PATRON 175 105/2020 200052020 28 16985.5 785 2163 1750 1236
PATRON 175 10572020 28052020 28 16521.1 785 2104 1750 1202
PATRON €175 110572020 2910572020 2 161149 785 2052 1750 172
k175+7% 110872020 2000512020 % 145009 785 1872 1750 107.0
£175+7% 1052020 2000572020 2 13224.3 785 1684 1750 962
£175+7% 110572020 2000572020 2 137885 785 1756 1750 1003
£175+13% 11052020 2005/2020 2 18719 785 1485 1750 849
175413% 1/05/2020 280052020 2 15374 85 1469 1750 839
£175+13% 110572020 2610572020 28 116243 785 148.0 1750 846
fc175+20% 10572020 200052020 38 81705 785 1040 1750 594
£175+20% 10572020 20052020 28 83234 785 106.0 1750 €06
fc175+20% 1052020 2000572020 28 8488.7 785 107.8 1750 616
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas.
* El ensayo fue realizado haciendo uso de aimohadillas de neopreno como material refrentante.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
Elaborado por: . Revisado por: Py Aprobado por:

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Sue y Pavimentos



ML GEQ

(511) 457 2237 / 989 349 903

12,548

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el SOLICITANTE
* Las muestras cumpien con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW mﬂgeotecnlasac com
San Martin de Porres - Lima
TEcnlﬂ informes@mtigeotecniasac.com
CERTIFICADO c FOR-LSR-CON-0:
l LABORATORIO DE ERTIFIC DE ENSAYO n:::.. R1 32
| ENSAYO DE DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL
L MATERIALES CONCRETO oy
TESIS : "Optimizacion del Concreto Hecho en Obra con Adicion de Fibra Pet Reciciado, Carabayfio - 2019”
SOLICITANTE : Liler Alexander Zelads izquierdo
coDIGO i
UBICACION Distrito de Lima
REGISTRO N* - -
| Muestra Concreto Endurecido
e 175 kglem2 Feche de ensayo: 08062020
INFORME
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO
Tipo de muestra : Concreto endurecido (M1)
Prasentacién : Especimenes CILINDRICOS DE 4" x 8"
F'c de disefio : 175 kglem2
MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469
Deformacion

Unitaria Esfuerzo 00

mmimm koem2

0.000000 0.00 - i _to

0000018 837 P

0.000027 891 R0 2

0000045 1146 e

0.000073 14.01 E 0 — 21

0.000095 16.55 P

0000100 19,10 g %00 1z

0.000108 2185 el

0.000118 24.19 00 Fall

0.000138 26.74 P

0.000155 29.28 100t > o

0.000164 3183 Ve

0.000182 3438 00 24

0.000200 8.9 0.000000 0000060 0000100 c.000 % 0000200 0.000250 0 000300 Q000350 0000400 0.000450

0.000227 39.47 Defsragdlo ahwis iowbyn

0.000245 42.02

0.000264 4456

0.000273 4711

0.000282 49868

0.000201 5220

0.000309 54.75

0.000323 57.30

PATRON F'c = 175 ka/em®

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presents documento sin la autorizacion escrita del 4rea de control de calidad.

Elaborado por: Revisado por: A~

Aprobado por:

<

Sy At
Jefe de Laboratorb N ™

lero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA




(511} 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, wwwmtl geotecn I asac.com

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC nlﬂ informes@mtigeotecniasac.com

LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Codigo Foam‘-couuz
ENSAYO DE DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL e
MATERIALES CONCRETO Focha )

PROYECTO . "Optimizacion del Concreto Hecho en Obra con Adicién de Fibra Pet Reciclado, Carabayfic - 2019°
SOLICITANTE : Liler Alexander Zelada Izquierdo
cODIGO ;

UBICACION  : Distrito de Lima

e : 175 kglem2 Fecha de ensayo: 08/05/2020
INFORME
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO

Tipo de muestra : Concreto endurecido (M2)
Presentacion : Especimenes CILINDRICOS DE 4" x &
Fc de diseflo - 175 kgicm2

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469

Deformacién Est
Unitaria kglem2 T0.00
JJ/‘l
0.000000 0.00 ©® .
0.000036 508 /
0.000073 8.28 500 L
0.000138 1148
0.000164 1464 E pope Lo
0.000200 17.83 A
0.000227 21.01 2000 <.
0000273 24.19 | T
0.000300 2737 0.0 i
.o
0.000327 30.56 P
0000336 3374 100 — ]
0000345 36.92 o
Qo0cace AL n:guoan‘ 0000050 0D000Y00 0000150 000000 OOOIZS0 OOOCK0 GO00MO QOOCAD 000040 000800 ©000SE0
0,000382 4329 ! ' ’ o
0.000381 46.47 Defiremseiiniinito o
0.00040¢ 49 66
0.000418 5284
0.000427 56,02
0.000436 5021
0.000458 62.38
0.000500 65.57
DATOS DE LA MUESTRA:
FC 176+ 7%
Método de curado utiizado en agua
Fecha de vaciado 01
Edad 7 dias
RESULTADOS
MODULO DE ELASTICIDAD
Mddulo Ec kglem2 137,072
Cte. Elds. fc Ut 11,089
Cle, Elés. f'c Nomin. 10,362
Euento. ASTM C469
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el SOLICITANTE
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita del area de control de calidad.
Elaborado pory:'é’;\\ Revisado por: Aprobado por:
Ig\) v 'V/
/[ J
' MTL GEO
SUELOS
VESENIA G
Jefe de Laboratorio |ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




I L

{511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

ENSAYO DE DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL Suie
Aprobado CC-MTL
[ MATERIALES CONCRETO L

PROYECTO . "Optimizacion del Concreto Hecho en Obra con Adicion de Fibra Pet Reciclado, Carabayfio - 2019
SOLICITANTE : Liler Alexander Zelada (zquierdo

cODIGO i
UBICACION de Lima
REGISTRON® : -
Muestrs : Concreto Endurecido
ife : 175 kglem2 Feche de ensayo: 08/05/2020
INFORME
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO
Tipo de muestra - Concreto endurecido (M1)
Presentacion Especimenes CILINDRICOS DE 4" x 8"
F'c de diseffo 175 kglem2

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469

Deformacion Rafuirzo
Unitaria kglcm2 ®oo
mm/mm
0.000000 0.00 . o
0.000048 637 - I
0.000073 764 200 a
0000100 891 el
0.000127 1019 g 200 o
0000145 1146 //‘
0.000155% 1273 1800 =
0.000164 14,01 e
0.000173 15.28 10.00 -
0000162 16.55 | o
0.000191 17.83 s ad
0.000200 19.10
o 0. cgoa;om 0.000050 0000100 0.000150 0000200 0000250 0000300 000380
0.000218 2165 . °
0000227 3292 Deformacion unitara mevmm
0.000236 24.19
0.000256 25.48
0.000264 26.74
0.000282 28.01
0.000309 2928
0.000318 3056
DATOS DE LA MUESTRA:
Identificacion (Fe 175+ 13%
Método de curado utilizado  : Sumergido en agua
Fecha de vaciado ;01
Edad : 7 dias
RESULTADOS
MODULO DE ELASTICIDAD
Médulo Ec kgiem2 89,415
Cte. Elas, fc Uit 10230
Cte. Elés, f'c Nomin. 6,759
Eusofe; ASTM C469
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el SOLICITANTE
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en Ja norma de ensayo
* Prohibida la reproduccidn total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita del drea de control de calidad.
Aprobado por:

NTROL DE CADDAD

Control de Calidad




MTL GE

Matarial Test

OTECNIA

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

informes@mtligeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

LABORATORIO DE
ENSAYO DE
MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO

Cédigo FOR-LSR-CON-032

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL

CONCRETO

Fecha 171022020

cODIGO

REGISTRON® : -

UBICACION  : Distrito de Lime

PROYECTO : “Optimizacién del Concreto Hecho en Obra con Adicién de Fibra Pet Reciclado, Carabayfio - 2019°
SOLICITANTE : Liler Alexander Zelada (zquierdo

Muestrs : Concreto Endurecido

e : 176 kglem2

Fecha de ensayo: 08/05/2020

INFORME

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO

Tipo de muestra : Concreto endurecido (M1)
Presentacion : Especimenes CILINDRICOS DE 4“ x 8"
F'c de disefo . 175 kglem2
MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469
Deformacitn Esfuerzo [
Unitarta kg/em2 2000 |
mmimm {
0.000000 0.00 |
0.000000 127 — o |
0.000000 255 /~/°’ ;
0.000000 382 200 - |
0.000000 5.00 g S 4
0.000000 6.37 1500 o |
0.000073 764 e '
0.000091 891 |~
1000
0.000100 10.19 Py
0.000109 11.46 =] el
0.000118 1273 &%
0.000136 14.01 .
0.000145 15.28 0.00 S
0000155 16.55 000000 0000050 0.00010C¢ 0000150 0000200 0000250 0000300 0 000350
0.000164 17.83 Pakimaciio el miwies
0.000182 19.10
0.000208 20,37
0.000227 21.85
0.000245 22.92
0.000264 24,19
0.000300 2546
DATOS DE LA MUESTRA:
Identficacion (Fe 176+ 20%
Método de curado utiizado  : Sumergido en agua
Fecha de vaciado : 01/06/2020
Edad : 7 dias
RESULTADOS
MODULO DE ELASTICIDAD
|Médulo Ec kglem2 82,536
Cte. Elds. fo Uit 11,565
Cte. Elés. fc Nomin 6238
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el SOLICITANTE
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin le autorizacion escrita del drea de control de calidad.
Elaborado por: Revisado por: A~ Aprobado por:
MTL A DAC

DWAD )

MTL GEOTECNIA




MTL GE

Material Test

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW mtlgeotecnlasac com
San Martin de Porres - Lima
OTEcnlﬂ informes@mtigeotecniasac.com
[ LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Codigo Fon-ua‘co»w
ENSAYO DE DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL
MATERIALES CONCRETO Fecha Th2i2020
TESIS T Optimizacion del Concreto Hecho en Obra con Adicion de Fibra Pet Recicisdo, Carabayfio - 2019
SOLICITANTE : Liler Alexander Zelada (zquierdo
cODIGO -
UBICACION  : Distrito de Lima
REGISTRON® : -
Muestrs : Concreto Endurecido
e : 175 kglem2 Fecha de ensayo: 15/05/2020 l

INFORME
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO

Tipo de muestra : Concreto endurecido (M1)
Presentacién : Especimenes CILINDRICOS DE 4" x 8"
F'c de disefio <175 kglem2
MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469
Deformacién - :
Unitaria kglem2 200 {
mmimm i
0.000000 0.00 - _o
0.000045 637 A
0.000073 891 %9 - .
0.000082 11.48 A
0.000118 14.01 g b T
0000155 16.55 2 el
0.000182 18.10 200 '}’ |
0.000191 2165 5 '
0.000200 2419 00 ﬂ/
0.000205 28.74 | = ——
0.000200 26.28 100 e
0.000219 31.83 - r il
0.000223 34.38 00 &
0.000227 3892 2.000000 0.000100 0000200 0.000300 0.000400
0.000245 3047 Dofoxmacic smieda sraie
0.000264 202
0.000282 4456
0.000300 471
0.000308 49668
0000318 5220
0.000327 54.75
0.000336 57.30
DATOS DE LA MUESTRA:
Identificacion : PATRON F'c = 175 ka/cm®
Método de curado utilizado - en aqua
Fecha de vaciado 101
Edad 114 dias
RESULTADOS
MODULO DE ELASTICIDAD
Médulo Ec kglem2 178,380
Cte. Elas. fc Urt 14,431
Cte, Elds. fc Nomin. 13,484

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el SOLICITANTE
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita del drea de control de calidad.

Elaborado por;- <=

/

fo} OL DE CAMDAD

Jefe de Laboratorio——"

{Ingeniero de Suslos y Pavimentos

Control de GEOTECNIA




{511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtl g e Otecni asac.com

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTECHIH informes@mtigeotecniasac.com

LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Codigo FORASR :,om,
ENSAYO DE DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL -
Aprobado . CC-MTL
MATERIALES CONCRETO K.

PROYECTO : "Optimizacion del Concreto Hecho en Obra con Adicion de Fibra Pet Reciciado, Carabayfio - 2019
SOLICITANTE . Liler Alexander Zelads izquierdo

copico -
UBICACION . Distrito de Uma
REGISTRON® = -
|m : Concreto Endurecide
ire : 175 kgem2 Fecha de ensayo: 15082020
INFORME
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO
Tipo de muestra Concreto endurecido (M1)
Prasentacin : Especimenes CILINDRICOS DE 4" x 8"
F'c de disefio - 175 kglem2
MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469
Deformacion Esfuerzo
Unitaria oo 00
mm/mm ol
0,000000 000 oo £
0.000045 500 d
0.000073 828 a0 P
0.000081 11.46 y.
0000118 1464 Ecm -
0.000136 1783 P
0.000162 21.01 200 e
0.000208 24.19 | o—1
0000255 2737 20 e
0000273 3056 o
0000300 3374 1000 —] o
0.000318 369 oA
9.000527 — D Soo  aw A 0000200 GO0 000000 OIS0 00000 0ONO4S0
0.000336 4329 ' ¢
0.000348 w647 DRomseckin astae miews
0.000355 4966
0.000364 5284
0.000368 56,02
0.000373 5621
0.000391 62.39
0,000395 6557
DATOS DE LA MUESTRA:
Identficacion (FCATE+ 7%
Método de curado utiizado  : Sumergido en agua
Fecha de vaciado : 01/05/2020
Edad 114 dias
RESULTADOS
MODULO DE ELASTICIDAD
Médulo Ec kglem2 166,170
Cte. Elds. fc Ut 13557
Cte. Elds. fc Nomin 12,561

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el SOLICITANTE
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita del drea de control de calidad.
Elaborado por: e




(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW mn g e Otecn ' asac.com
San Martin de Porres - Lima '
TE C n | ﬂ informes@mtigeotecniasac.com
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO mcw.o FOR-LSR-CON-032
ENSAYO DE DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL !
MATERIALES CONCRETO "::_" :‘"‘
PROYECTO : “Optimizacién del Concrato Hecho en Obra con Adicién de Fibra Pet Reciclado, Carabayfio - 2019~
SOUCITANTE : Liler Alexander Zelada lxquierdo
UBICACION  : Distrito de Lima
REGISTRON® : -
[m : Concreto Endurecido
e - 175 kglom2 Fecha de ensayo: 15062020

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO

OBSERVACIONES:

* Muestras elab y das por el SOLICITANTE

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita del area de control de calidad.

Tipo de muestra . Concreto endurecido (M2)
Presentacion : Especimenes CILINDRICOS DE 4" x 8"
F'c de disefo 178 kglem2
MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469
Unitaria E"| ”', '”z "
7000 {
mm/mm I/L e |
0.000000 —_— atl
0000045 1
0.000073 o
0000136 |
{ 0.000173 g.m
0.000182 f
0.000200 00 Vi
0000218 F
0.000227 200 — _
0.000236 |
0.000245 1000 =]
0.000255 P o
0.000264 2,00 &
0.000273 CO00000 COO00S) 000000 0000150 COO0200 OOOO2S0 0000300 COO0MS0 Q000400 0Q0004S) 0000800
0.000282 Detormackiciheria mimiins
0.000300
0.000318
0.000327
0.000364
0.000400
0.000456
DATOS DE LA MUESTRA:
Identificacion (FCAT6+ 7%
Método de curado utiizado  : Sumergido en agua
Fecha de vaciado : 01/05/2020
Edad 14 dias
RESULTADOS
MODULO DE ELASTICIDAD
Médulo Ec kgiem2 168,222
Cte. Elés. fcUn 13724
Cte. Elds. fc Nomin, 12,718

Elaborado por: _——~_

Revisado por: .y

Aprobado por:
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(511} 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW.mﬂgeOtecniasaC.COTn

San Martin de Porres - Lima

mTL G EOTEC”'H informes@mtigeotecniasac.com

LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Codigo Fonm'couu
ENSAYO DE DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL e
MATERIALES CONCRETO Yot TR

PROYECTO . "Optimizacion del Concreto Hecho en Obra con Adicion de Fibrs Pet Reciclado, Carabayfio - 2019”
SOUICITANTE : Liler Alexander Zelada Izquierdo

coDIGO :
UBICACION  : Distrito de Lima
REGISTRON® ' -
Muestra : Concreto Endurecido
re : 175 kgem2 Fecha de ansayo: 180672020
INFORME
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO
Tipo de muestra : Concreto endurecido (M1)
Presentacion : Especimenes CILINDRICOS DE 4" x 8"
Fc de diseflo . 175 kglem2
MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469
“W"""“"‘“ Esfuerzo
kglem2 ®
mm/mm
0.000000 0,00
0.000008 382 e
0.000027 637 ) ,‘“‘
0.000064 891 «to > ~
0.000091 11.46 E o
0.000108 14.01 2000 — X
0.000136 16.55 S
0.000164 18.10 § ”~ e
0.000208 21.85 P
0.000245 24.18 g
0000300 26.74 1000 —
0.000336 2928 vl
0.000355 31.83 oo &
0.000364 3438 © 000000 0.000100 0.000200 0.000300 000000 0000800
0.000373 3602 Deformadién unitads mmvmm
0.000382 30.47
0.000391 4202
0.000400 4458
0.00040¢ 4711
0.000427 49586

(FC 176+ 13%
: Sumergido en agua
: 01/05/2020

: 14 dias

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el SOLICITANTE

* Las muestras cumpien con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

* Prohibida la reproduccién total o parcial del prasente documento sin la autorizacion escrita del area de control de calidad.

lingeniero de Sueids y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




{511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mﬂgeotecniasac‘com

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEcnlﬂ informes@mtigeotecniasac.com

Material Testing Labo

ENSAYO DE DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL -
MATER Fecha 1710212020

PROYECTO : “Optinvzacion del Concrato Hecho en Obra con Adicién de Fibra Pet Reciclado, Carabayfio - 2019
SOLICITANTE : Liler Alexander Zelada Izquierdo

cODIGO se
UBICACION : Distrito de Lime
REGISTRO N® . -
Muestra : Conoreto Endurecido
e : 175 kglem2 Fecha de ensayo: 15052020
INFORME
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO
Tipo de muestra : Concreto endurecido (M1)
Presentacion : Especimenes CILINDRICOS DE 4" x 8"
F'c de disefio : 175 kglem2
MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469
Deformacion Esfuerzo {
Unitaria kglem2 »00 |
mmimm |
0.000000 0.00 %0 !
/J. 1
0.000027 508 PR |
0.000045 637 o~ P |
0.000073 764 /”' 1
0.000091 891 g 200 |
0.000100 10.18 :rp—’”/
0000109 1146 1800 e {
0000118 1273 el
0.000127 1401 1000 T |
o - '
0000136 1528 | o }
0.000145 16.55 sw =ad i
0.000155 17.83 / i
0.000173 19.10 00 & |
0.000200 2037 0.000000 0.00005¢ 0.000100 Q000150 0 000200 0 000250 0000300 0.000350 E
0.000209 21865 Dakommackin ity weckren |
0.000227 2292
0.000236 2419
0.000245 2545
0.000264 2674
0000300 2801
0.000318 2028
DATOS DE LA MUESTRA:
Identificacion L FC 176+ 20%
Método de curado utilizado  : Sumergido en agua
Fecha de vaciado : 01/05/2020
Edad : 14 dias
RESULTADOS
MODULO DE ELASTICIDAD
Médulo Ec kglem2 94,180
Cte. Elés. fc Uit 12879
Cte. Eléis. fc Nomin. 7119

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el SOLICITANTE

* Las muestras cumpien con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autonzacion escrita del 4rea de controf de calidad,

lingeniero de Suelos y Pavimentos Control OTECNIA



(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr.La Mad"d 264 ASOCiaCion Los O'iVOS. WWW mtlgeotecniasac Com
San Martin de Porres - Lima
mTL GEOTECﬂIﬂ informes@mtigeotecniasac.com
Matarial Testing Laboratory
CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo FORLSR-CON032
‘ LABORATORIO DE .
ENSAYO DE DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL o
MATERIALES CONCRETO Facha 1722020
'—TESIS * "Optimizacion def Concreto Hecho en Obra con Adicion de Fibra Pet Reciciado, Carabayfic - 2019”

SOLICITANTE : Liler Alexander Zelada Izquierdo
CcODIGO

UBICACION  : Distritc de Lime

REGISTRON® - -
Muestra : Concrato Endurecido
e : 178 kglem2 Fecha de ensayo: 29/0572020

INFORME

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO

Tipo de muestra . Concreto endurecido (M1)
Presentacion : Especimenes CILINDRICOS DE 4" x 8"
F'c de disefio : 175 kg/em2
MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469
Deformacion Esfuerzo b
Unitaria kglem2 160.00 |
mm/mm |
0.000000 0.00 14000 : |
0.000000 837 1 l
1 L
0.000000 12.73 R0 = |
0.000091 19.10 000 ] |
0.000127 2546 g |
0.000164 31.83 000
0.000182 38.20 § P
0000218 4456 wm ‘
0.000255 50.93 ’ ,»; :
0.000273 57.30 e > i
0000318 8386 0o -4 i
0.000345 70,03 Ef’ i
0.000373 76.38 000 |
0.000400 8278 0000000 0.000%00 0000200 0.000300 0000400 0 000500 0.00060C 0.000700 0.000800 ]
0.000418 89.13 Oomiin it sy |
0.000436 9549
0.000545 101.86
0000591 10823
0.000636 114.50
0.000673 120.96
0.000708 12732
DATOS DE LA MUESTRA:
Identificacion : PATRON F'c = 175 ka/em®
Método de curado utiizado  : Sumergido en agua
Fecha de vaciado : 01/05/2020
Edad : 28 dias
RESULTADOS
MODULO DE ELASTICIDAD
Médulo Ec kglem2 191,730
Cte. Elds. fc Un 13228
Cte. Elds. fc Nomin 14,493
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el SOLICITANTE
* Las muestras cumpien con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita del 4rea de control de calidad.
Elaborado pos: _ .. Revisado por: [\ Aprobado por:
NIA SAC . .
MITL ASFALTO MTL G ELNGA T

CONTROL DE CAYIDAD

in lero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA




(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, 2
www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima
mTL GEOTEC”'H informes@mtigeotecniasac.com
Matenal Testing L ADOTANOY
CERTIFICADO Cédigo FOR-LSR-CON-032
LABORATORIO DE PRERSATO .
ENSAYO DE DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL
MATERIALES CONCRETO Fecha 1722020
PROYECTO : “Optimizacién del Concreto Hecho en Obra con Adicion de Fibra Pet Reciclado, Carabayfio - 2019"
SOUGTM Liler Alexander Zelada Izquierdo
wabu Dlwno de Lima
REGISTRO N* :
im : Concreto Endurecido
176 kghem2 Fecha de ensayo: 26/08/2020
INFORME
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO
Tipo de muestra : Concreto endurecido (M2)
Presentacion . Especimenes CILINDRICOS DE 4" x 8"
F'c de disefio : 175 kglem2
MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469
Deformacion
Esfuerzo
Unitaria $0.00
mm/mm kg/em2
0.000000 0.00 o0 =
382 - o1
-
0.000008 784 o
0.000036 11.46 1 e
0.000064 15.28 E £
0.0 -
0.000100 18.10 S
0.000108 2% ©om =
0.000127 26.74 300 )
0.000173 30.56 .
0.000200 3438 200 f/
0000208 3820 — A
0.000218 4202 Ve
2 bl “faoim COO0OS0 00000 0O000'SO 0000200 0000250 0000300 000000 0000400 DO0004S0 0.000800 ;
0.000308 4066 : i
0.000318 53.48 Ptoumacic univie seston |
0.000318 57.30
0.000327 61.12
0.000345 64,04
0.000355 68.75
0.000382 7257
0.00044% 76.38
DATOS DE LA MUESTRA:
identificacion SFCAT64 7%
Método de curado utiizado - Sumergido en agua
Fecha de vaciado : 01/05/2020
Edad : 28 dias
RESULTADOS
MODULO DE ELASTICIDAD
Médulo Ec kglem2 181,434
Cte. Elds. fc Uit 13839
Cte. Elds. fc Nomin 13,715
Euente; ASTM C409
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el SOLICITANTE
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccidn total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita del drea de control de calidad.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
MTL GEQ MTL SNIA T
v c@)@umo
Jofe de L-M ’*‘/ lingeniero de Sue Control de Calidad MTL GE!




(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mﬂgeotecmasac.com

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC"'H informes@mtigeotecniasac.com

LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Codigo rouun:-coum
ENSAYO DE DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL - r——
MATERIALES CONCRETO Foche ~iRun

PROYECTO : "Optimizacion dei Concreto Hecho en Obra con Adicion de Fibra Pet Reciclado, Carabayfio - 2019”
SOLICITANTE . Liler Alexander Zelads lzquierdo

CcODIGO e

UBICACION . Distrito de Lima

REGISTRON" : -

Muestra Concreto Endurecido
e : 175 kglem2 Fecha de ensayo: 200082020

INFORME
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO

Tipo de muestra Concreto endurecido (M2)
Presentacion : Especimenes CILINDRICOS DE 4" x 8"
F'c de disefio 175 kg/em2

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469

Deformacion Eatfeero

Unitaria 7000
mm/mm koloma .
0.000000 0.00 «m e al
0.000036 382 L
0000073 764 oy P
0000108 1146 o
0.000173 1528 g‘““’ ol
0.000218 1910 d
0.000227 2202 0 '
0.000236 2674 i
0.000255 3056 2000 j
0.000273 3438 //
0.000291 3820 100 2
0.000300 4202 /
0000345 4584 000 M-
0000373 4966 ©0.000000 0000250 0.000500 D.000750 0001000
0.000445 5348 Deformacién unitada mmémm
0.000564 57.30
0.000708 6112
0.000818 64.04

DATOS DE LA MUESTRA:

Identificacion (FC 176+ 13%

Método de curado utiizado  : Sumergido en agua

Fecha de vaciado : 01/05/2020

Edad : 28 dias

RESULTADOS
MODULO DE ELASTICIDAD

Médulo Ec kgiem2 127,488

Cte. Elés. fc Uit 11,184

Cte. Elds. fc Nomin. 9,635

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el SOLICITANTE

* Las muestras cumpien con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento Sin la autonzacion escrita del area de control de calidad.

S Revisado por: YA Aprobado por:

[IONF NG

MTL GECY ENIA SAac MTL G

A CONTROL DE CADIDAD

Jofe de Laboratoric |ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de




(511) 457 2237 / 989 349 903
1~ i i l' 'y H
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos WWW.mtlgeOteCnlasaC.COm

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC“IH informes@mtigeotecniasac.com

LABORATORIO DE SERTIICADO DE ENBAYO Revision 3
ENSAYO DE DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL - ey
MATERIALES CONCRETO Fecha 170272020

PROYECTO : "Optimizacién del Concreto Hecho en Obra con Adicidn de Fibra Pet Reciciado, Carabayfio - 2019”
SOLICITANTE : Liler Alexander Zelads lxquierdo

CODIGO :
UBICACION . Distritc de Lims
REGISTRON® : -
Muestra : Concreto Endurecido
e 175 hglom2 Fecha de ensayo: 290572020
INFORME
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO
Tipo de muestra : Concreto endurecido (M3)
Prasentacién : Especimenes CILINDRICOS DE 4" x 8"
F'c de disefo : 175 kglem2
MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469
Deformacién | st
Unitaria 2000
mm/mm Kolom
0.000000 | 0.00 »
0.000000 | 127 o
0.000000 255
0.000000 382 0
0.000000 509 g f
0.000073 6.37 1500
0000091 764 g J §
o
S0t s =
0.000145 1146 e
0.000164 12.73 800 }
0.000164 14.01 s
0.000173 1528 o0 i
0.000182 16,55 oomam e 22080
0000182 1783 Deformacidn unitana mm/mm
0.000191 19.10
0.000200 2037
0.000209 2185
0.000218 29
0.000227 2419
0.000264 25.46

SFe 1756+ 20%
Sumergido

: 28 dias

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el SOLICITANTE

* Las muestiras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita del drea de control de calidad.

Elaborado por: . . Aprobado por:

MTL CNGA T T

WE ?LIDAD

{Ingenierc de Suelos y Pavimentos 1 de OTECNIA
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{511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,

www.mtlgeotecniasac.com

San Martin de

Porres - Lima

informes@mitigeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD, ABSORCION Y
VACIOS EN EL CONCRETO ENDURECIDO

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C842/NTP 339.187

TESIS : "Optimizacion del Concreto Hecho en Obra con Adickdn de Fibra Pet Reciclado, Carabayiic - 2018”
SOLICITANTE . Liler Alexander Zelada lzquierdo
UBICACION - Distrito de Lima
Tipo de muestra : Concreto Endurecido
|Disedlo {f"c) 1 178 Kglem2
Fecha de vaciado : 01-05-20
Fecha de ensayo 1 29-05-20
Edad : 28 diss
RESULTADOS ASTM C642 PATRON ¢ 175 Te178+7% o178+ 13% e 175+ 20%
ABSORCION DESPUES DE LA
INMERSION T5% 8T 9% 98%
oo g 2 now
DENSIDAD SECA (plem3) 2188 2089 2051 1993
DENSIDAD APARENTE DESPUES DE
LA INMERSION (g/om3) 2348 2281 2234 2187
DENSIDAD APARENTE DESPUES DE
LA INMERSION Y LA EBULLICION glems3) 235 e 22 .
DENSIDAD APARENTE (gicm3) 2634 2817 2580 2504
VOLUMEN DE POROS PERMEABLES 7.4 1
(% VACIOS) 171% 9.8% 208% 232%
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin autorizacién escrita de MTL GEOTECNIA SAC




(511) 457 2237 1 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mﬁ g eote Cni asac.com

San Martin de Porres - Lima
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Céd FOR-LAB-CO-001

LABORATORIO DE
ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1

CC-MTL
MATERALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprob CCHTL

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211

[REFERENCIA _ Dalos de laboralorio
SOLICITANTE . Liler Alexander Zelada Izquierdo
TESIS : "Optimizacién del Concreto Hecho en Obra con Adicién de Fibra Pet Reciclado, Carabayfio - 2019"

UBICACION :Lima Fecha de ensayo: 01/05/2020
f'c 210 kg/em?
PESO ESPECIFICO HUM. NATURAL ABSORCION P.UNITARIOS. | P UNITARIOC.
MATERIAL pedin MODULO FINEZA i . 3 5
CEMENTO SOL TIPO | 312

AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 285 292 1.3 1.3 1496.0 1780.0

AGREGADO GRUESO ~ CANTERA TRAPICHE 287 8.80 0.1 1.2 1501.0 1827.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE

1 ASENTAMIENTO 4 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"
3 RELACION AGUA CEMENTO 050
4  AGUA 230
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
8 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESQO 033

B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 383.000 Kg/m® 9.0 Bls/m’
Volumen absoluto del cemento 0.1228 m¥m®
Volumen absoluto del Agua 0.2300 m*m®
Volumen absoluto del Aire 0.0200 mm®
0373
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3010 m*m’ 0.627

Agregado gnueso
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000

c) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO
AGUA
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO

PESO DE MEZCLA

D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO
AGREGADO GRUESO HUMEDO

E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO

AGUA DE MEZCLA CORREGIDA
F) ‘CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO

AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO

PORPORCION EN PESO p3 (himedo)




(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtlgeotecniasaC.Com

San Martin de Porres - Lima

mTL GEUTEC n | H informes@mtlgeotecniasac.com

Céd FOR-LAB-CO-001
Mmggﬂég OF CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CC-MTL
MATERIALES Fecha 1/06/2013
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
[REFERENCIA - Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Liler Alexander Zelada Izquierdo
TESIS ! "Optimizacién del Concreto Hecho en Obra con Adicién de Fibra Pet Reciclado, Carabaylio - 2019”
UBICACION :Lima Fecha de ensayo: 01/05/2020
f'c 210 kgiem?
MATERIAL PESO ESPECIFICO \voy o Fineza | HUM- NATURAL ABSORCION P. umur?o S. | P.UNITARIOC,
glee % % Ka/m Ko/m®
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2.65 2.92 13 1.3 1496.0 1790.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 2.67 6.80 0.1 1.2 1501.0 1627.0
[PET 7% 138 0.0 0.6 . .
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
1 ASENTAMIENTO 334 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 34
3 RELACION AGUA CEMENTO 080
4  AGUA 230
§  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
8  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 032
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 383.000 Kg/m® 8.0 Bis/m®
Volumen absoiuto del cemento 0.1228 m¥m®
Volumen absoluto del Agua 0.2300 mm’®
Volumen absoluto del Aire 0.0200 mm*
0373
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 02017 m’m’ 0.827
Volumen absoluto del Agregado gruesa 0.3160 m’m?®
Volumen absoluto del PET 0.0193 mm?
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
] CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 383 Kgim*
AGUA 230 Lum®
AGREGADO FINO 773 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 844 Kgim®
PET 7% 268 Kgm*
PESO DE MEZCLA 2257 Kg/m®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7831 Kgim*
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8446 Kgim®
PET 7% 268 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m*
AGREGADO FINO 0.00 0.0
AGREGADO GRUESO 1.10 9.3
PET 7% 0.16 00
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 239.3 Lts/m®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 383 Kg/m”
AGUA 239 foum
AGREGADO FINO 783 Kg/m~
AGREGADO GRUESO 845 Kg/im*
PET 7% 268 Kg/m~
PESO DE MEZCLA 2217 Kgim®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (28 It.)
CEMENTO 10.72 Kg
AGUA 870 Us
AGREGADO FINO 2183 Kg
AGREGADO GRUESO 2365 Kg
PET 7% 750.7 a
Pomnobu EN PESO ps (hGmedo) Pnoroncuo“ EN voumzu pa (humedo)
zm AF 2 05
221 AG 220
26.52 Kg. H2o 26.52LT
Aprobado por:
MTL NIA SAC
C L DE ONUDAD

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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LABCRAYON Tt CERTIFICADO DE ENSAYO i FORLAB-LO.001
~ CC-MTL
MATERIALED DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO horcoade cowm
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211

[REFERENCIA | Datos de laboraltorio
SOLICITANTE  : Liler Alexander Zelada Izquierdo
TESIS : "Optimizacién del Concreto Hecho en Obra con Adicién de Fibra Pet Reciclado, Carabayiio - 2019"
\UBICACION cLima Fecha de ensayo:  01/05/2020
f'c 210 kgicm?
MATERIAL PESO ESPECIFICO] yoniio Fineza | HUM N‘:TURAL Assqzcvbn P. UNITAR,DO S|P UMK;;'IO 9
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2.85 2.92 1.3 1.3 1496.0 1790.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 2.67 6.80 0.1 1.2 1501.0 1627.0
PET 13% 1.39 0.0 0.18 - .
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
1 ASENTAMIENTO 312 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 34
3 RELACION AGUA CEMENTO 060
4 AGUA 230
§  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
8  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.31
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 383,000 Kg/m® 9.0 Bls/m’
Volumen absoluto del cemento 0.1228 m’m®
Volumen absoluto del Agua 0.2300 mim®
Volumen absoluto del Aire 0.0200 mim®
0373
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 02838 m’m* 0.627
Volumen absoluto del Agregade grueso 0.3074 m’m*
Volumen absoluto del PET 0.0358 m*m*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
©) CANTIDAD DE MATERIALES m" POR EN PESO SECO
CEMENTO 383 Kg/m®
AGUA 230 Lum?
AGREGADO FINO 752 Kgim*
AGREGADO GRUESO 821 Kogm®
PET 12% 4938 Kgim*
PESO DE MEZCLA 2238 Kg/m*
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7618 Kgim®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8216 Kg/m*
PET 13% 498 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
AGREGADO FINO 0.00 0.0
AGREGADO GRUESO 1.10 S0
PET 13% 0.16 0.1
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2391 Lts/m”
F) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 383 Kg/m™
AGUA 239 Lts/m”
AGR! 762 Kom~
AGREGADO GRUESO 822 Kgm*
PET 13% 498 Kg/m-”
PESO DE 2255 Kgim’
G) CANTIDAD DE MATERIALES (28 It.)
CEMENTO 1072 Kg
AGUA 6.70 Lts
AGREGADO FINO 2133 Kg
AGREGADO GRUESO 2301 Ko
PET 13% 1384.1 Q
ro%ronctbueumo p:m PmrongMBdmuenopsmao)
14 1,
1.89 AF 1.99
215 AG 2.14
26.52 Kg. H2o0 2852LT
o
o
_y\
o\
.
i
o /&
VJ
(8 /
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Rl

FOR-LAB-C0O-001
el CERTIFICADO DE ENSAYO Revision E
MATERALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO cCMTL
Fecha 1/06/2018
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
'REFERENCIA . Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Liler Alexander Zelada Izquierdo
TESIS : "Optimizacion del Concreto Hecho en Obra con Adicién de Fibra Pet Reciclado, Carabayfio - 2019"
UBICACION :Lima Fecha de ensayo: 01%;20
f'c 210 kg/cm?
MATERIAL PESO E;:CEClFICO MODULO FINEZA| HUM N:TURAL ABSQ:CK)N P. w&o S | P un;ﬂm’no [3
CEMENTO SOL 11PO 1 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2.85 292 1.3 1.3 1486.0 1790.0
AGREGADO GRUESO ~ CANTERA TRAPICHE 2.67 8.80 0.1 1.2 1501.0 1627.0
PET 20% 1.38 0.0 0.16 - -
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
1 ASENTAMIENTO 3 puig
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 4"
3 RELACION AGUA CEMENTO 080
4 AGUA 230
6§  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
8  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.30
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 383.000 Kg/m® 9.0 Bisim®
Volumen absoluto del cemento 0.1228 m’m’
Volumen absoluto del Agus 0.2300 m'm’
Voiumen absoluto del Aire 0.0200 m¥m®
0373
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2745 m*m* 0.627
Volumen absoluto del Agregado gnueso 02074 m*im’
Volumen absoluto del PET 0.0551 m*m°
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 383 Kgim®
AGUA 230 Lwm’
AGREGADO FINO 727 Kom®
AGREGADO GRUESO 794 Koim®
PET 20% 766 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2211 Kgim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7389 Kgim®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 7948 Kgim®
PET 20% 766 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim®
AGREGADO FINO 0.00 00
AGREGADO GRUESO 1.10 87
PET 20% 0.16 01
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2389 Lts/m®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 383 Kg/m~
AGUA 230 Lism*
AGREGADO FINO 737 Kgim”
AGREGADO GRUESO 795 Kg/m*
PET 20% 766 Kg/im~
PESO DE MEZCLA 2230 Kgim®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (28 It.)
CEMENTO 10.72 Kg
AGUA 6.68 Lts
AGREGADO FINO 2063 Kg
AGREGADO GRUESO 2225 Ko
PET 20% 214438 ]
POI::POROONENPESO p:M) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
1,
Fwo por:
MTL GEO
VESENIA
loro de Sue
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Cédigo FOR-LAB-CO-008
DE RNSAYO OB CERTIFICADO DE ENSAYO P 2
R AL ot COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE r——
CONCRETO
Fecha 3171212018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratono
TESIS : "Optimizacién dei Concreto Hecho en Obra con Adicién de Fibra Pet Reciclado, Carabaytio - 2019
UBICACION : Distrito de Lima
FECHA . 8 de Mayo de 2020
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Diseflo %Fe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dlas kgt cm2 kglem2 kgiem2
PATRON %210 105/2020 81052020 7 13086.6 785 1866 2100 783
PATRON £210 1/05/2020 81052020 7 126145 785 1606 2100 765
PATRON £210 1/05/2020 8/05/2020 7 131788 785 167.8 2100 799
1£210+7% 110572020 8/05/2020 7 118187 785 1505 2100 "1
€210+7% 10522020 8052020 7 119059 785 1516 2100 T22
210+7% 1062020 8/05/2020 7 17348 785 1494 2100 i
f210+13% 11052020 8/05/2020 7 8576.9 785 837 2100 a9
fc210+13% 1/08/2020 8052020 7 85488 785 834 2100 3’7
£210+13% 1052020 8052020 7 68458 785 812 2100 415
P
—
16210+20% 10572020 8052020 7 6210 785 588 2100 20
-~ kY
1£210+20% 1052020 8052020 7 49492 785 § 630 2100 00 5
o
b3 . w -~
1210+20% 1052020 8005/2020 7 48995 785 3 624 2100 27
*- ¥
2 >
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad maxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas.
* El ensayo fue realizado haciendc uso de aimohadillas de neopreno como material refrentante.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: I~ Aprobado por:
MTL G SAC

CONQOL DE CALIBGD :

/Wl

Jote de Laboritene =" Ingeniero de S 'y Pavimento Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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mT L G E 0 fE C n I H informes@mtigeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-009
ORIO DE ENSAYO OE CERTIFICADO DE ENSAYO 3
T COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE o
CONCRETO apmotedo
Fecha 311122019
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE - Liter Alexander Zelada Izquierdo
TESIS "Optimizacién del Concrato Hecho en Obra con Adicién de Fibra Pet Reciclado, Carabayfio - 2019"
UBICACION Drstrito de Lima
FECHA . 15 de Mayo de 2020
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disedlo %Fe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAs kgf cm2 kglem2 kgiem2
PATRON 1210 11052020 15052020 14 142487 785 1814 2100 864
PATRON £210 11052020 15052020 ® 145054 785 1847 2100 878
PATRON %210 10572020 15/08/2020 14 14304.2 785 1821 2100 8.7
£210+7% 110872020 160052020 14 138564 785 1739 2100 828
£210+7% 10672020 15052020 14 13548.8 785 1725 2100 821
£210+7% 110572020 15052020 14 132457 785 1686 2100 803
£210+13% 110572020 1810572020 14 9866.2 785 1256 2100 588
1210+13% 11052020 1500512020 14 7107 785 1238 2100 589
210+13% 1052020 15052020 14 96769 785 1232 2100 587
£210+20% 11082020 16052020 14 44842 785 511 2100 22
%210+20% 10872020 1500572020 14 4300.1 785 548 2100 %1
£210+20% 1052020 1500572020 14 47584 785 606 2100 289
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas.

* El ensayo fue realizado haciendo uso de aimohadillas de neopreno como material refrentante

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado ;5‘?!: Revisado por: A\ A Aprobado por:
[¢)
7 4. MTL GE IA SAC
&
|
L] ‘
VeR® 5? CONTROL DE CANDAD
) -b;{é‘
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Cédigo FOR-LAB-CO-009
ox Vo ou CERTIFICADO DE ENSAYO 2
maa- e e COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE -
CONCRETO
Fecha 31/12/2019
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratono
SOLICITANTE . Uifer Alexander Zelada izquierdo
TESIS “Optimizacién del Concreto Hecho en Obra con Adicién de Fibra Pet Reciclado, Carabayfio - 2019"
UBICACION Distrito de Lima
FECHA : 29 de Mayo de 2020
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefto %Fec
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dlas kg om2 kglem2 kglem2
PATRON 210 1062020 290052020 2 201518 785 2566 2100 122
PATRON 6210 11052020 28/0572020 23 19687.5 785 2507 2100 194
PATRON £210 105/2020 28005/2020 28 20005.7 785 2847 2100 213
%210+7% 1052020 20/5/2020 28 163133 785 2077 2100 %9
K210+7% 110572020 2805/2020 2 16179.6 785 206.0 2100 8.1
£6210+7% 11062020 201052020 28 16597.8 785 M3 2100 1006
£210+13% 10572020 2005/2020 28 130258 75 1658 2100 790
£210+13% 10572020 261052020 28 12806 4 785 163.1 200 78
£210+13% 1052020 291052020 2 131055 7858 1669 2100 785
£210+20% 10872020 200052020 2 91040 785 159 2100 §52
1210+20% 1052020 2000512020 2% 95458 785 1215 2100 519
1210+20% 1052020 260572020 28 96125 785 1224 2100 583
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas.
* El ensayo fue realizado haciendo uso de aimohadillas de neopreno como material refrentante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
Elaborado por: /—é-r._ Revisado por: I~ . Aprobado por:
- oA MTL GEOTECWNIA SAC
oy O
=
-
® &3
3 S

CONTROL DE CALIDAD
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Material Testing Laborato

CERTIFICADO Cédigo FOR-LSR-CON-032
LABORATORIO DE DR RO 1
ENSAYO DE DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL -
MATERIALES CONCRETO phedo coam
Fecha 17022020
TESIS : "Optimizacién del Concreto Hecho en Dbra con Adicion de Fibra Pet Reciciado, Carabaylio - 2019"
SOUICITANTE * Liler Alexander Zelads izquierdo
cODIGO de
UBICACION : Distrito de Lime
REGISTRON" -
Muestra : Concreto Endurecido
ire 210 kglem2 Focha de ensay 08/05/2020
INFORME
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO
Tipo de muestra : Concreto endurecido (M1)
Presentacion : Especimenes CILINDRICOS DE 4" x 8"
F'c de disefio : 210 kgiem2
MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469
Deformacion Estuerzo
Unitaria 700
mmimm kojem2
0.000000 0.00 0
0.000045 637  o—T
0.000073 8.91 sio o]
0.000081 11.48
0.000100 14.01 E 0 /“ﬁ
0.000118 16.55 JZs
0.000127 19.10 20 y
0.000145 2185 § /
0.000155 2419 200 e
0.000164 26.74 |
0.000173 20.28 100 ,:r“/
0000182 3183 A
- ] g?m;n( © 000050 000000 2.000150 £.000200 0000250 0000300 0.000350 0000400
0.000209 36.92
0000218 3947 Deformacion unitaria menrm
DATOS DE LA MUESTRA:
identificacion : PATRON F'c = 210 kg/em®
Método de curado utiizado  : Sumergido en agua
Fecha de vaciado : 01/08/2020
Edad . 7 dias
RESULTADOS
MODULO DE ELASTICIDAD
Médulo Ec kg/em2 170,018
Cte. Elés. fo Uit 14,051
Cte. Elés. fc Nomin 11,732

Evenfe: ASTM C469

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el SOLICITANTE

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

* Prohibida Ja reproduccion total o parcial del presente documento 8in Ja autorizacion escrita del drea de control de calidad.

Elaborado por: =~ Revisado por: Aprobado por:

MTL NIA SA¢

1 c@ ft.jumn

|ingeniero de Sueids y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtl g e Ote cn | asac.com

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC“IH informes@mtigeotecniasac.com

LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo roam;cou-m
ENSAYO DE DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL e
MATERIALES CONCRETO Focha )

PROYECTO  “Oplmizacion del Concmto Hecho en Obra con Adicion de Fibra Pet Reciciado, Carabayfio - 2019"
SOLICITANTE : Liler Alexander Zelada lzquierdo

CcODIGO s

UBICACION  : Distrito de Lima

REGISTRON® . -

Muestra : Concreto Endurecido
e : 210 kglem?2 Fecha de ensayo: 08/05/2020

INFORME
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO

Tipo de muestra Concreto endurecido (M3)
Presentacion Especimenes CILINDRICOS DE 4" x 8"
F'c de disefio 210 kglem2

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469

700 |

600

000

gm g e
:

000 9‘_

00 j,fp
o

100
0000000 0000050 0000100 0000150 0000200 0000280 OO0CH00 0000 000400 0000450 0 000S00

10.00

—

A
~

Deformacién unitaria mmvmm
DATOS DE LA MUESTRA:
identificacion FC210+ 7%
Método de curado utilizado  : Sumergido en agua
Fecha de vaciado : 0100572020
Edad : 07 dias
RESULTADOS
MODULO DE ELASTICIDAD
Médulo Ec kglem2 167,513
Cte. Elds. fc Uit 13310
Cte. Elds. fc Nomin 10,869

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el SOLICITANTE

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita del 4rea de control de calidad.

Elaborado por: .~ . Revisado por: "y Aprobado por:
MTL G A S0
(S0 NIA SAC
sum.os ASFALTO

g YES%- £ a&sﬁm @IOAD
CF. 3

|Mhmdo$g#x?wmm |Control de Calidad MTL GEOTECNIA |
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LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Codigo mu,: vrern
ENSAYO DE DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL s >y
MATERIALES CONCRETO Mm K

PROYECTO . “Optimizacion del Concreto Hecho en Obra con Adicién de Fibra Pet Reciclado, Carabayfio - 2019
SOLICITANTE : Liler Alexander Zelads |zquierdo

CcODIGO :

UBICACION : Distrito de Lima

REGISTRON® . -

Muestra . Conceato Endurecido

e - 210 kgfem2 Fecha de ensayo: 08052020

INFORME

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO

Tipo de muestra : Concreto endurecido (M3)
Prasentacién : Especimenes CILINDRICOS DE 4" x 8"
Fc de disefio : 210 kglem2
MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469
Deformacion Esfuerzo
Unitaria Kkglem2 800
mm/mm
0.000000 0.00 “oo .
0.000073 6.37 2800
0.000091 8.28 'd
o.ooo:o: 10.18 %0 o
O — = -
0.000164 15.92 20 — e
| 0.000182 17.83 S0 P
[ 0.000200 19.74 =
0000218 2165 1000 Lo
[ 0000236 2356 e st
| 0.000256 25.46 //‘
' i L c:em 0000080 000100 GOS0 0000200 CO002%0 0000300 OO0N03%0 Q000400
0.000291 2928 fean ! Qo000 conee
0.000309 31.19 Delariuhciin aaria misso
0.000336 33.10
0.000355 3501
0.000381 36.92
0.000418 3883
0.000473 40.74
DATOS DE LA MUESTRA:
identificacion (Fc 210+ 13%
Método de curado utiizado  : Sumergido en agua
Fecha de vaciado : 01/05/2020
Edad 7 dias
RESULTADOS
m.oumm
Mddulo Ec kglem2 100,318
Cte. Elds. fc Uit 11,027
Cte. Elds. fc Nomin 8,923
Eusnte; ASTM C469
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el SOLICITANTE
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacidn escrita del rea de control de calidad.
Elaborado por:_—- g“\‘ Revisado por: £\ Aprobado por:
O O
MTL G 1A SAC

BONTROL BE CALRIAD

Jefe de Laboratdrio— |Ingeniero de Su y Pavimentos

Control de Calidad MTL




(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madnd 264 Asociacion LOS O“VOS, WWW. mtlgeotecniasaccom

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTE Cnlﬂ informes@mtigeotecniasac.com

LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO m !onuv:eou-ooz
ENSAYO DE DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL
MATERIALES CONCRETO T R

PROYECTO . "Optimizacion del Concreto Hecho en Obra con Adicion de Fibra Pet Reciclado, Carabaytio - 2019”
SOULICITANTE : Liler Alexander Zelada Izquierdo

cODIGO ie
UBICACION de Lime
REGISTRON® : -
Muestra : Concreto Endurecido
e . 210 kghom2 Fecha de ensayo: 1505672020
INFORME
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO
Tipo de muestra : Concreto endurecido (M3)
Presentacion : Especimenes CILINDRICOS DE 4" x 8"
F'c de disefio : 210 kg/em2

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469

Deformacion PoT— 1
Unitaria 2 000
0.000000 0.00 L
0.000000 127 = "
0.000000 255 e
382 B®
0,000018 508 E =
0.000045 8.37 - /
0.000055 764 f}"
0.000081 891 . |~
0.000100 10.19 g
0.000109 1148 ol
0.000114 12.73 bk
0.000118 14,01 i
0.000123 1528 o &
0.000136 16.55 2.000000 0.0000%0 0.000100 0000150 0000200 0000250 0000300 Q00050
0.000145 1783 Dakosiaginihers aspe
0000164 19.10
[ o.000182 2037
[ 6.000191 2165
[ 0000208 2292
| 0.000227 2418
[ 0.000245 2548
[ 0000273 26,74
t
DATOS DE LA MUESTRA:
identficacion :Fc 210+ 20%
Método de curado utiizado - Sumergido en aqua
Fecha de vaciado : 01/05/2020
Edad -7 diss
RESULTADOS
MODULO DE ELASTICIDAD
Médulo Ec kg/em2 94,467
Cte. Elés fc Uit 11838
Cte. Elés. fc Nomin. 8518

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el SOLICITANTE

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin le autorizacion escrita del rea de control de calidad.

Elaborado por:_ T =~ Revisado por: o Aprobado por:
A BAc MTL NIA SAC

CONTROL DE CANDAD

Jefe de Laboratoric y Pavimentos Control de OTECNIA
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{511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW mtl g eote cn ’ asac.com
San Martin de Porres - Lima
informes@mtigeotecniasac.com
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Codigo mm'co,, ~
ENSAYO DE DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL
MATERIALES CONCRETO “’m' St "°°"‘ n

PROYECTO . wmmwcmommommmmmmﬁumm. Carabayfic - 2019"

SOLICITANTE : Liler Alexander Zelads Izquierdo

coDIGO i

UBICACION . Distrito de Lims

REGISTRON® . -

Muestra Concreto Endurecido

fc : 210 kglem2 Fecha de ensayo: 150582020

INFORME

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO

Tipo de muestra : Concreto endurecido (M2)
Prasentacion : Especimenes CILINDRICOS DE 4" x 8"
F'c de disefio : 210 kgfem2
MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469
| Deformacion Esfuerzo
Unitaria kglem2 2000
mm/mm
0.000000 0.00 «am »
[ 0000045 382 . - tl
| 0.000073 784
0.000100 11.48 Qoo <
0.000108 1528 § P ///
0.000127 19.10 : //
0.000136 2292 Koo fy
0.000164 26.74 - A
0.000182 30.56 : | o
0,000200 3438 00 -
0.000208 3820 “n P
0.000218 4202 ’ = [
0.000227 4584 000
0.000255 4968 0000000 000080 0000100 0000180 0000200 Q000250 0000300 Q000350 Q000400 O0004%) 0000800
0.000282 53.48
[ 0000318 57.30
[ 0.000345 61.12
0.000373 8494
| 0.000391 88.75
0.000418 7257
0.000455 76.39
DATOS DE LA MUESTRA:
Igentificacion : PATRON F'c = 210 kaicm2
Método de curado utiizado en aqua
Fecha de vaciado : 0100572020
Edad ‘14 dlas
RESULTADOS
MODULO DE ELASTICIDAD
|Méduio Ec kgiem2 186,151
Cte. Elés. fc Ut 13043
Cte. Elés. fc Nomin. 12,848
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el SOLICITANTE
* Las muestras cumpien con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita del drea de control de calidad.
Elaborado pori~ T £ (A, Revisado por: /N Aprobado por:
<

/<

Jefe de Laboratorio

__lingeniero de Suslos y Pavimentos
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(511) 457 2237 1 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, :
A www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima
informes@mtlgeotecniasac.com
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo Fonur:.coum
ENSAYO DE DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL :
MATERIALES CONCRETO Sombeds COMIL
Fecha 170212020
PROYECTO : "Optimizacion del Concreto Hecho en Obra con Adicién de Fibra Pet Reciclado, Carabayfio - 2019~
SOLICITANTE : Liler Alexander Zelada Izquisrdo
cODIGO -
UBICACION  : Distrito de Lima
REGISTRON® : -
Muestra . Concreto Endurecido
re 210 hglem2 Foiha dé andey 1
INFORME
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO
Tipo de muestra : Concreto endurecido (M1)
Presentacién : Especimenes CILINDRICOS DE 4" x 8"
Fc de disefio : 210 kglem2
MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469
Deformacién !
nare Swen e |
mm/mm |
0.000000 0.00 0w —
0.000045 382 - P
0.000073 7584 |
| 0.000091 11.48 0o e~
[ 0.000100 15.28 g g
[ 0.000109 19.10 |_o—
[ 0000118 29 “ww —
| 0.000136 26.74 . F
| 0.000164 30.56 ]
0000173 3438 200 ../
| 0000182 3820 Vi
0.000200 202 1o =
0.000218 45.84 000 )
0.000255 4068 0000000 Q00050 0000100 QOISO 0000200 COOORS0 Q000300  CO00MS0 Q000400 0000450 0000800
0 000264 53.48 Deformacién unitars mm/mm
0.000273 57.30
0.000318 61.12
0.000364 6404
0.000400 6875
0000418 72.57
0.000464 76.39
DATOS DE LA MUESTRA:
Identificacion : PATRON F'c = 210 kaicm2
Método de curado utiizado  : Sumergido en aqua
Fecha de vaciado : 01052020
Edad : 14 dias
RESULTADOS
MODULO DE ELASTICIDAD
Médulo Ec kgiem2 184,593
Cte. Elés. fo Uit 13828
Cts. Elds. fc Nomin, 12,738

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el SOLICITANTE
* Las muestras cumpien con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita del drea de control de calidad.

Elaborado por: .. Revisado por: P e e
MTL GEO A SAact MTL GEOTEGNIA SAC
SUELOS ALTO

YES;_’\':.VN BA BARRAZA

o

|ingeniero de Sue! ‘! Pavimentos




MIL SEOTECMIA

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

CERTIFICADO Codige FOR
LABORATORIO DE O ENBAYO ] Revision utm
ENSAYO DE DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL
C ’
MATERIALES ONCRETO e
PROYECTO . ‘Optinizacion del Concrefo Hecho en Obra con Adicion de Fibra Pet Reciciado, Carabayfio - 2019
SOLICITANTE : Liler Alexander Zelada izquierco
cODIGO ie
UBICACION  : Distrito de Lima
REGISTRO N : -
tmm : Concreto Endurecido
e : 210 kglem2 Fecha de ensayo: 15/06/2020
INFORME
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO
Tipo de muestra : Concreto endurecido (M1)
Presentacion : Especimenes CILINDRICOS DE 4" x 8"
F'c de disefio . 210 kg/em2
MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469
Defarmaciin Esfuerzo ]
Unitaria kglem2 #0.00 l
0.000000 0.00 7000 \
po—
0.000027 837 /"/ |
0.000055 9.55 .00 1
0.000100 12.73 e D,/J'
0.000118 15.92 g A
0.000136 19.10 000 ¥
0.000145 228 g
0.000155 25.46 5o [
0.000173 2865 A
0.000182 31.83 e >
0.000191 35.01 "o "
0.000200 38.20 P ]
0.000218 4138 000
r 0.000236 4456 0000000 QO000S0 OQ00T00 Q000150 0000200 0000250 0000300 DO0O3N0 0000400  00004S0 0000800
0.000256 47.75 Dokursaciin yikis jabrin
0.000273 50.93
0.000300 54.11
0000318 57.30
0.000343 60 48
0.000364 63 66
0.000409 86,85
0.000455 70.03
DATOS DE LA MUESTRA:
Identificacion (FC 210+ 7%
Método de curado utiizado  : Sumerpido en agua
Fecha de vaciado : 01/056/2020
Edad :14 dias
RESULTADOS
MODULO DE ELASTICIDAD
Médulo Ec kgiem2 175464
Cte. Elds. fc Ut 14105
Cte. Elds. f'c Nomin. 12,108

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el SOLICITANTE
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita del rea de control de calidad.

Jefe de Laboratorio

jero de Sublos y Pavimentos




(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtl g eOte CniaS ac.com

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEcnIH informes@mtigectecniasac.com

Material Tes!

LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Cadigo mun;co»on
ENSAYO DE DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL
MATERIALES CONCRETO | ‘"'m‘ Rhedo . "°°“'m' ';

PROYECTO - "Optimizacién del Concreto Hecho en Obra con Adicién de Fibra Pet Reciclado, Carabayfio - 2019
SOUICITANTE : Liler Alexander Zelada zquierdo

CODIGO i

UBICACION - Distrito de Lims

REGISTRON* . -

Muestra : Concreto Endurecido
e . 210 kghem2 Fecha de ensayo: 15005/2020

INFORME
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO

Tipo de muestra : Concreto endurecido (M1)
Presentacion : Especimenes CILINDRICOS DE 4" x 8"
F'c de disefio : 210 kglem2

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469

| Deformacién Esfuerzo
Unitaria Rgfoms &0
mm/mm
0.000000 0.00
0.000045 382 e g —
0.000073 6.37 e
0.000081 801 wo r,u/
0000109 11.48 g o
0.000127 14.01 2000
0.000136 16,55 |
0.000155 19.10 - o]
0.000173 2165 I
0.000200 2419 A
0.000218 26.74 e —7
0000236 2028 P
0.000256 3183 000 A
0.000273 3438 Q000000 COO0OSC 0000100 OO00MSD 0000200 QO002S0 0000300 000030 0000400 0000450 0000500
0.000300 B0 Deformacion unitaria mmimm
0.000318 30.47
0.000336 42.02
0,000364 4456
0.000400 4711
0.000455 4966

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el SOLICITANTE

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

* Prohibida la reproduccion total o parcial del prasente documento sin Ia autorizacion escrita del 4rea de control de calidad.

Elaborado poy-"-\
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\Jefe de Laborato Laboratorld |Ingeniero de Suelos y Pavimentos




MTL GEO

Matenal Testing

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW mtt g eOte cn ' asac.com
San Martin de Porres - Lima
TEC nlﬂ informes@mtigeotecniasac.com
LABORATORI 0 DE CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo m-l.sa'.conm
ENSAYO DE DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL
MATERIALES CONCRETO "'m""“’ '“"m' ;

PROYECTO : "Optimizacitn del Concreto Hecho en Obra con Adicién de Fibra Pet Reciciado, Carabayfio - 2019~

SOLICITANTE : Liler Alexander Zelada zquierdo

cODIGO I

UBICACION  : Distrito de Lime

REGISTRON"® . -

Muoestra : Concreto Endurecido

e : 210 kghem2 Fecha de ensayo: 150052020 ]

INFORME

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO

Tipo de muestra : Concreto endurecido (M2)
Prasentacion : Especimenes CILINDRICOS DE 4" x 8"
Fc de disefic : 210 kglem2
MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469
1
Deformacion Est
Unitaria Kalem2 00
mnvmm |
0.000000 0.00 < :
0.000000 127 — =
0.000000 2.55 f’
0.000009 382 2000 —
0.000036 508 g //
0.000045 6.37 1500
0.000055 764 7
0000073 801 R el
1000
0.000091 10.18 e
0.000108 11.46 ™ ol
0.000127 12.73 sec ——
0.000136 14,01 {f
0.000155 15.28 600 &
0000164 1655 0.000000 0.000050 0000100 ©.000150 2000200 0000250
0.000173 1783 Deformacién uniteria mm/mm
0.000182 19.10
! 0.000191 20.37
{ 0.000195 2185
| 0.000200 2292
0.000209 2419
0.000227 2546
DATOS DE LA MUESTRA:
Identificacion :FCc 210+ 20%
Método de curado utikzado  : Sumergido en agua
Fecha de vaciado : 01/05/2020
Edad 14 dias
RESULTADOS
MODULO DE ELASTICIDAD
Mddulo Ec kgiem2 106,103
Cte. Elds, fc Uit 14017
Cte. Elds. fc Nomin 7322
Euenle; ASTM 489
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el SOLICITANTE
* Las muestras cumpien con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita del 4rea de control de calidad.
Elaborado por: Aprobado por:

> :y Pavimentos




MTL GEOTECNIA

tatarial Tasting | abarat
Material Testing Laboratory

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo Fouun;oo»m
ENSAYO DE DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL ’ =
MATERIALES CONCRETO Morchede ‘ ML
Fecha 17022020
TESIS  "Optimizacitn del Concreto Hecho en Obra con Adicién de Fibra Pet Reciciado, Carabayfio - 2019"
SOLICITANTE : Liler Alexander Zelada Izquierdo
coolGo -
UBICACION  : Distrito de Lima
REGISTRO N* : -
Muestra : Concreto Endurecido
e : 210 kglem2 Fecha de ensayo: 28/05/2020 1
INFORME

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO

Tipo de muestra . Concreto endurecido (M2)
Presentacion : Especimenes CILINDRICOS DE 4" x 8"
F'c de diseno 210 kglem2
MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469
Deformacion 1
Unitaria m s4000 1
mm/mm )
0.000000 0.00 o0 -
0.000000 637 1
0.000081 1273 so6i6e
0.000145 19.10
0.000182 2546 g 0.0 L
0.000227 31.83 //"
0.000256 3620 S . e
0.000273 4458 i /
0.000300 50.93 woo
0.000318 57.30 /o’;'
0.000364 6366 B0 Rt
0.000391 70.03 |
0.000418 7638 000l
0.000436 8276 0000100 0 000200 0.000300 0.000400 © 000S00 0.000800 om0 0000800
0.000455 89.13 Oukammciin uphars sewiom
0.000482 9549
0.000509 10166
0.000527 108.23
0.000591 114,50
0.000636 12096
0.000718 127.32
DATOS DE LA MUESTRA:
Identificacion : PATRON F'c = 210 kaicmy’
Método de curado utizado en agua
Fecha de vaciado 101
Edad : 28 dias
RESULTADOS
MODULO DE ELASTICIDAD
Mdduio Ec kglem2 200,384
Cte. Elgs. fo Uit 12,557
Cte. Elds. fc Nomin 13,828

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el SOLICITANTE

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacidn escrita del area de control de calidad.

Elaborado por: - ;. . Revisado por: Aprobado por:
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Jefe de Laboratorio - |Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




MTL GEQTECNIA

(511) 457 2237 / 989 348 903

Materiai Testing

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW mﬂ g e Ote Cni asac.com
San Martin de Porres - Lima
informes@mtigeotecniasac.com
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Codigo mmfmu
ENSAYO DE DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL
MATERIALES CONCRETO “"m' s ‘°°"" n

SOLICITANTE : Liter Alexander Zelada izquierdo
coDIGo ie
- Distrito de Li

PROYECTO . "Optimizacion del Concreto Hecho en Obra con Adicién de Fibre Pet Reciclado, Carabayfio - 2019

UBICACION

REGISTRON® : -

l:mm : Concreto Endurecido

fe - 210 kglem2 Fecha de ansayo: 29/05/2020

INFORME
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el SOLICITANTE

* Las muestras cumpien con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin ia autorizacion escrita del 4rea de control de calidad,

Tipo de muestra . Concreto endurecido (M2)
Presentacién : Especimenes CILINDRICOS DE 4" x 8"
F'c de disefio : 210 kg/lem2
MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469
Deformacion Catuerio
Unitaria Kalem2 a0
mm/mm )
0.000000 0.00 e - |
0.000045 382 4 i
0.000073 764 o g
0.000082 11.46 s ]
0.000091 1528 g 7]
0.000109 19.10 wow — g
0.000136 29 y.
0.000164 26.74 20 = =
0.000182 30.58 o]
' 0.000200 34.38 e s
0.000208 38.20 1000 rd
0000227 202 4
0.000226 4584 000 -
0.000255 4988 2000000 COO0OS0 0000100 0000150 0000200 OON0250 QO000300 QOO0 Q000400  0.0004%0 0 00CS00
0.000273 5348 Deformacion unitads mm/mm
0.000308 57.30
0.000327 61.12
0.000373 64.94
0000391 86.75
0.000436 7257
DATOS DE LA MUESTRA:
identificacion :FC 210+ 7%
Método de curado utiizado  : Sumergido en aqua
Fecha de vaciado :01/05/2020
Edad :28 dlas
RESULTADOS
MODULO DE ELASTICIDAD
Modulo Ec kg/em2 187,818
Cte. Els, fc Ut 14509
Cte. Elds. fc Nomin 12,961

___E~“M°.P°:,,5E EF;G iy Revisado por: ~ Aprobado por:
(©) ; c
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jero de Suelos y Pavimentos
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(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL GEDTEC“'H informes@mtigeotecniasac.com

Material Te

www.mtlgeotecniasac.com

LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo rou-a.an‘coum
ENSAYO DE DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL
Aprobado . CCMTL
MATERIALES CONCRETO Focha 1722020

PROYECTO  “Optimizacion dei Concreto Heche en Obra con Adicién de Fibra Pet Reciclado, Carabayflo - 2019”
SOLICITANTE : Uiler Alexander Zelada Izquierdo

CODIGO -
UBICACION : Distrito de Lima
REGISTRON® : -
Muestra . Concreto Endurecido
e . 210 kgkem2 Fecha de ensayo: 29/05/2020
INFORME
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO
Tipo de muestra : Concreto endurecido (M1)
| Prasentacion : Especimenes CILINDRICOS DE 4" x 8"
Fc de disefio 210 kgfem2
MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469
[ Deformacion Eat
1 Unitaria kglem2 Qo
mm/mm
0.000000 0.00 7000 -
0.000045 382 |
0.000073 764 “m
0.000081 148 '//
.00
0.000118 15.28 E P
0.000136 19.10 “0o
0.000164 2% g
x00
0.000182 2674 /
0.000200 30,56 | o
0000218 3438 a0 g
0000245 3820 - =l
0.000255 4202 I 2=
0.000273 45.84 0,00 due=
0000291 3968 ©.000000 0 000080 ©.000100 000050 0000200 C.000250 0.000300 000350 0.000400 0000450
0.000300 53.48 DratcHi s s
0000318 57.30
0.000345 61.12
0.000366 64,94
0.000391 6875
0.000409 72.57
DATOS DE LA MUESTRA:
identificacion (FC210+ 7%
Método de curado utlizado  : Sumergido en agua
Fecha de vaciado : 01/05/2020
Edad :28dias
RESULTADOS
MODULO DE ELASTICIDAD
Médulo Ec kgiem2 190,273
Cte. Elés. fc Ut 14789
Cte. Elds. fc Nomin. 13,130

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el SOLICITANTE

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en fa norma de ensayo

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita del &rea de control de calidad.

Aprobado por:




(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW mtl g eotecni asac.com
San Martin de Porres - Lima
mTL G EOTEC ﬂ | ﬂ informes@mtigeotecniasac.com
Material Testing Laboratory
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO e o
ENSAYO DE DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL
MATERIALES CONCRETO Fecha 1716272020

SOLICITANTE
cODIGO
UBICACION

PROYECTO : “Optimizacion del Concreto Hecho en Obra con Adicion de Fibra Pel Reciclado, Carabayfio - 2019°
. Liler Alexander Zelada Ixquierdo

. ito de Lima

Muestra . Concreto Endurecido

e 210 kglern2

Fecha de ensayo: 29/05/2020

INFORME

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO

OBSERVACIONES:

Tipo de muestra : Concreto endurecido (M2)
Presentacion : Especimenes CILINDRICOS DE 4" x 8"
F'¢ de diselo : 210 kg/lem2
MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469
Deformackin Esfuerzo
Unitaria 000
mm/mm kofom2
0.000000 0.00
0.000036 382 s P —
0.000045 6.37 A
0.000073 8.91 “oc =
0.000091 11.48 E e
0.000109 14,01 2100 pj/
0.000118 16.55 a/x/
0.000127 19.10 i P
0.000136 2165 : g
0.000145 2419 » o
0.000164 26.74 1200 —=
0.000182 2928 //’
0.000200 3183 800 &
0.000218 3438 0.000000 0 000080 0.000100 ©.000150 0000200 0.000280 0000300 0.0003%0 0000400 0000450
0.000236 36.92 Taskotonaridoi unltasls Exprvn
0.000255 39.47
0.000291 4202
0000318 4456
0.000336 47.11
0.000391 4966
DATOS DE LA MUESTRA:
identificacion (FC210+ 13%
Método de curado utilizado  : Sumergido en agua
Fecha de vaciedo : 01/05/2020
Edad 28 dias
RESULTADOS
MODULO DE ELASTICIDAD
Médulo Ec kglem2 152,442
Cte. Eids. fc Ut 15,104
Cte, Elds. fc Nomin, 10,520

* Muestras elaboradas y curedas por el SOLICITANTE
* Las muestras cumpien con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin ia autonizacién escrita del area de control de calidad.

Elaborado por:

Revisado por:

lingeniero de Suelos y Pavimentos




(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW mtlgeotecnlasac Com
San Martin de Porres - Lima
mTL GEOTEcnIH informes@mtigeotecniasac.com
Material Testing Laboraton
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO m ronua;cou.osz
ENSAYO DE DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL
MATERIALES CONCRETO [ Fecha 122020
PROYECTO - "Optimizacion del Concrato Hecho en Obra con Adicion de Fibra Pet Recicledo, Carabayfio - 2019
SOLICITANTE : Uller Alexander Zelada Izquierdo
cODIGO =
UBICACION - Distrito de Lima
REGISTRON® .
|Muestra : Concreto Endurecido
\re : 210 kglem2 Fecha de ensayo: 29/05/2020 ]

INFORME
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO

Tipo de muestra : Concreto endurecido (M3)
Presentacion : Especimenes CILINDRICOS DE 4" x 8"
F'c de disefio : 210 kg/em2
MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C488
Deformacion Esh |
Unitaria B |
mm/mm wm
0.000000 0.00
0.000000 127 e /M
0.000000 255 A
0.000073 3.82 x0e / |
0.000081 500 g o
0.000101 8.37 1500 -
0.000114 7.64 /a/
0.000118 891 . F
0.000126 10.18 ‘;7
0000132 11.48 X
0.000146 12.73 %0 T
{ 0.000159 14.01 i """""
[ 0.000166 15.28 o0e
0000174 16.55 ©.000000 0.000080 2.000100 0.000150 0000200 0 00020 0000300 0000350
0.000182 17.83 Detommscion ialuy e
0.000191 19.10
0.000195 20.37
0.000200 2185
0.000210 2292
{ 0.000227 24.19
[ 0.000300 2546
]
L
{
DATOS DE LA MUESTRA:
Identificacion :Fc 210+ 20%
Método de curado utiizado  : en agua
Fecha de vaciado : 01/05/2020
Edad : 28 dias
RESULTADOS
MODULO DE ELASTICIDAD
Médulo Ec kglem2 121,858
Cte. Elds. fc Uit 16,009
Cte. Elés. fc Nomin 8,409

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el SOLICITANTE

* Las muestras cumplen con fas dimensiones dadas en la norma de ensayo

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita del drea de control de calidad.

Jofe de Laboratorio

[ingeniero de Sue¥es y Control de Calidad MTL GEOTECNIA




(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtl g e Ot ecn ’ asac.com

San Martin de Porres - Lima

mTL G EOTEC n | ﬂ informes@mtlgeotecniasac.com

ot GO CERTIFICADO DE ENSAYO
- METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD, ABSORCION Y
VACIOS EN EL CONCRETO ENDURECIDO
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C842/ NTP 339.187
TESIS : "Optimizacion del Concreto Hecho en Obra con Adicién de Fibrs Pet Reciclado, Carabeylio - 2018"
SOLICITANTE : Liler Alexander Zelads lzquierdo
UBICACION : Distrito de Lima
Tipo de muestra : Concreto Endurecido
Disefio (f'c) : 210 Kgrem2
Fecha de vaciado : 01-05-20
Fechs de ensayo : 29-05-20
Edad : 28 dias
RESULTADOS ASTM C842 PATRON f'c 210 re21047% re210+13% e 210+ 20%
ABSORCION DESPUES DE LA
e rincit 5% 1% 78% 8%
msemgu 63% 74% se% 108%
DENSIDAD SECA (glem3) 2220 2137 2,080 1.963
DENSIDAD APARENTE DESPUES DE
el 2355 2279 2216 2135
DENSIDAD APARENTE DESPUES DE
LA INMERSION Y LA EBULLICION (gicm3) 2380 2208 22% 2472
DENSIDAD APARENTE (gfem?3) 2582 2538 2502 2481
VOLUMEN DE POROS PERMEABLES
Feianes 140% 158% 17.7% 209%
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin autorizacion escrita de MTL GEOTECNIA SAC

|Revisado por: {\X% | Aprobado por: ‘
LS .'Xé&*{"ﬁn EChin =2

s c@mo:.oebyumo ’




ANEXO 5. CERTIFICADOS DE CALIBRACION



ertificado (= INACAL

cde Calidad
Acreditacion

La Direccidn de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco
de la Ley N* 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacién de la Acreditaciéon a:

TEST & CONTROL S.A.C.

Laboratorio de Calibracién
En su sede ubicada en: Calle Condesa de Lemos N* 117, Urb. San Miguelito, distrito de San Miguel, provincia de Lima y departamento de Lima

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2006 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultandolo a emitir Certificados de Calibracién con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el
DA-acr-05P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo nimero de registro indicado lineas abajo.

Fecha de Renovacién: 24 de marzo de 2019
Fecha de Vencimiento: 23 de marzo de 2023

;Z/é?//; el 'éf’
—

ESTELA CONTRERAS JUGO
Directora, Direccién de Acreditacién - INACAL

Cedula N°®  :230-2019-INACAL/DA
Contrato N° : Adenda al Contrato de Acreditacion N°004-16/INACAL-DA o o
) . Fecha de emisién: 05 de junio de 2019
Registro N* :LC-016

El presente certificado tiene validez con su correspendiente Alcance de Acreditacion y cédula de notificacién dado que el alcance puede estar sufeto a ampliaciones, reducciones, actualizaciones y
suspensiones temporales. El alcance y vigencia debe confirmarse en la pagina web www inacal gob pefacreditacionf/categoria/acreditados al momento de hacer use del presente certificado.

La Direccién de Acreditacién del INACAL es firmante del Acuerdo de Reconocimiente Multilateral (MLA) del Inter American Accreditation Cooperation (JAAC) e International Accreditation Forum
(TAF) y del Acuerdo de Reconocimients Mutuo con la International Laboratery Accreditation Cooperation (ILAC)

DA-acr-01P-02M Ver. 02



<>

TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO /1EC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 4370 - 2020

PROFORMA 1696A Fecha de emision :  2020-05-25
SOLICITANTE MTL GEOTECNIA S.A.C.
Direccién CAL.LA MADRID NRQ. 264 ASC. LOS OLIVOS LIMA-LIMA-SAN MARTIN DE PORRES
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL S.A.C. es un
Tipo : ELECTRONICA Laboratorio de Calibracion  y
Marca SARTORIUS Certificacion de  equipos de
Modelo LC2201S medicion basado a la Norma
) Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
N° de Serie 50310007
Capacidad Maxima 22009 TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Resolucion 0,01g los servicios de calibracion de
Divisién de Verificacién 01g instrumentos de medicién con los
i mas altos estandares de calidad
Clase de Exactitud ] : ; e !
Capacidad Minima 5g garantizanc_lo la satisfaccion de
nuestros clientes.
Procedencia ALEMANIA
N° de Parte No Indica Este certificadc de calibracion
Identificacion No Indica documenta la trazabilidad a los
Ubicacidn LABORATORIO patrones nacionales 0
Variacidn de AT Local 5°C internacionales, de acuerdo con el
Fecha de Calibracion 2020-05-25 g‘l‘]’e’"’ intemacional de Unidedes
Con el fin de asegurar la calidad de
LUGAR DE CALIBRACION sus mediciones se le recomienda

Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.AC.

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento
PC-011 "Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento No
Automatico Clase | y II". Cuarta Edicion - Abril 2010. SNM - INDECOPI.

al usuario recalibrar sus
instrumentos a intervalos
apropiados.

Los resultados son validos

solamente para el item sometido a
calibracién, no deben ser utilizados
como una  certificacion  de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
aue lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de los resultados de la calibracion declarades

en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Garente Técnico

CFP: 0316
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O SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

Certificado de Calibracién
TC - 4370 - 2020
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patrén de Trabajo Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia de Ju:g":gd: f:;as IP-140-2019
LO JUSTO Clase de Exactitud F1 Mayo 2019
Patrones de Referencia de J”Z":g"::::“ LM-147-2019
DM-INACAL Clase de Exactitud F1 Mayo 2019
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL

Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene

Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene

|Plataforma Tiene |Nivelacién Tiene

|Sistema de Traba No Tiene

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
l_ Magnitud Inicial Final
Temperatura 21,9 °C 21,9 °C
Humedad Relativa 64 % 64 %
Medicién | Carga I AL E Medicién | Carga I AL E
N (@ @ (mg) | (mg) Ne ) (@ (mg) | (mg)
1 1 099,99 5 -10 1 2 199,98 4 -19
2 1 099,99 3 -8 2 2 199,99 “ -9
3 1 099,98 4 -19 3 2 199,98 5 -20
4 1 099,98 4 -19 4 2 199,98 4 -19
5 1 099,98 4 -9 5 2 199,99 4 -9
6 1 100.000 1 099,98 5 -20 6 & 20,00 219998 4 -18
7 1 099,98 3 -18 7 2199,98 3 -18
8 1 099,98 5 -20 8 2199,99 4 -9
9 1 099,99 5 -10 9 2 199,99 5 -10
10 1 099,99 5 -10 10 2 199,99 5 -10
| Emax - Emin | (mg) 12 | Emax - Emin | (mg) 11
error maximo permitido (tmg) 200 error maximo permitido (¥mg) 300
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\/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
TEST& com NTPISO/I1EC 17025:2017
Certificado de Calibracién
TC - 4370 - 2020
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Magnitud inicial Final
Temperatura 221 °C 22.2 °C
Humedad Relativa 63 % 63 %
| Determinacién de Error Eo Determinacién de Error ido Ec e.m.p.
Carga (@[ 1(g) | AL(mg) | Eo(mg) |Carga(@)] 1(9) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (tmg) |
1] 1,00 4 1 799,99 4 -9 10
2] 1,00 5 0 799,98 4 19 EE
3| 1,000 1,00 4 1 800,000 | 799,98 5 20 21 200
4 1,00 4 1 799,98 5 -20 =21
5 1,00 5 0 799,09 5 10 10
ENSAYO DE PESAJE
nitud Inicial Final
Temperatura 222 °C 223 °C
Humedad Relativa 63 % 63 %
Carga Crecientes e Decrecientes 2 e.m.p.
(@ T(g) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (o) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (tmg) |
0,000 0.10 4 101
0,000 1,00 5 1000 899 1,00 4 1001 300 100
0,000 10,00 4 10 001 3900 10,00 5 10 000 9 899 100
0,000 100,00 4 700 001 | 99 900 100,00 5 100 000 | 99 899 100
0,000 500,00 5 500 000 | 499 899 | 499,99 3 499 991 | 499 890 100
0.000 799,99 4 799991 | 799890 | 799,99 4 799 991 | 799 890 200
0.000 999,99 4 999 991 | 999 890 | 1 000,00 5 7000 000 | 999 899 200
0,000 | 1099,99 5 1099990 | 1 099889 1099,99 5 1099990 1099889| 200
0,000 | 1499,99 5 1499990 | 1499889 1 500,01 B 1500010 1499909] 200
2 000,004 | 1999,99 B 14 115 1999,99 4 13 114 200
2 000,004 | 2 199,99 a 199987 | 199686 | 2 199,99 4 199 987 | 199 886 300
Donde:
I : Indicacion de la balanza AL : Carga adicional Eo : Error en cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracion (g) E : Error del instrumento Ec : Error corregido

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

JLectura Corregida Reoregisa = R-458x10 " xR
Incertidumbre Expandida Us = 2x V773x10° g? +226x10 '°%xR?
OBSERVACIONES

Con fines de identificacién de la calibracion se colocéd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacién de la balanza fue de 1 999,97 g para una carga de valor nominal 2200 g.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,

para una distribucién normal, corresponde a

una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO/IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracion

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC-5684-2019
PROFORMA  : 2004A Fecha de emisiéon : 2019 - 08 - 02 Pagina : 1de2
SOLICITANTE : MTL GEOTECNIA S.A.C.
Direccibn . Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima - Lima - San Martin De Porres
INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA DE CONCRETO TEST & CONTROL SAC. es un
Marca - ELE Laboratorio de  Calibracion vy
. Certificacion de equipos de medicion
-
M:)del? ) :\DR7 1?0%2: & basado a la Norma Técnica Peruana
N° Serie : 1887- ISONEC 17025.
Intervalo de indicacion : 120000 kgf
Resolucién : 0,1 kof TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
Procedencia - No Indica servicios de calibracion de
. . . ) . instrumentos de medicién con los mas
Céfilgo‘ de Identificacion : No |nd|ca. altos  estindares de  calidad,
Ubicacion . . . Laboratorio garantizendo la satisfaccion  de
Fecha de Calibracion : 2019-08-01 nuestros clientes.

Este certificado de calibracion

LUGAR DE CALIBRACION documenta la trazabilidad a los
Instalaciones de LEMICONS S.R.L patrones nacionales o internacionales,
S de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (Sl).

METODO DE CALIBRACION
La calibracion se efectud por comparacion directa utilizando el PIC-023 " Con el fin de asegurar la calidad de
Procedimiento para la Calibracion de Prensas, celdas y anillos de carga”. sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados de acuerdo al
uso.
CONDICIONES AMBIENTALES
Los resultados en el presente
MAGNITUD INICIAL FINAL documento no deben ser utilizados
TEMPERATURA 19.2°C 19.1°C . . Oaiea e
conformidad con normas de producto
HUMEDAD RELATIVA 72,0% 72,0% o como certificado del sistema de

calidad de la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion
debido a la mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
C.F.P. N° 0316

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL SAC




SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO/IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracion

Certificado : TC-5684-2019
Pagina : 2de?2

TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Balanza de Presién
Clase de Exactitud 0,005 Ma’ga";“:e"gxgggzg g%%ba' LFP - C - 029 - 2019
DM-INACAL Y
RESULTADOS
VALOR
'"gﬁg?&f&i‘?gf O | coNVENCIONALMENTE | CORRECCION |INCERTIDUMBRE
VERDADERO
kgf kgficm® kgflem® kgflem? kgflcm’
102 0.61 0,61 0,00 0,02
200 1,10 1.11 0,01 0,02
500 2.72 2,68 0,04 0,02
800 433 426 0,07 0,02
1000 5,40 5.30 0,10 0.02
5000 26,77 26,26 -0,51 0,02
10000 53,46 52,44 1,02 0,03
20000 107,17 105,12 2,05 0,05
50000 266,47 261,35 5,12 0,07
80000,5 423,45 415,30 8,15 0,09
OBSERVACIONES.

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el

95%.

FIN DEL DOCUMENTO

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracidn y Manienimiento de Equipos e Instrumenios de Medicion Indusinaies y de Laboratono

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LL-361-2019

Laboratorio de Longitid

Pagina 1 de 3

1. Expediente 190844 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales 0

2. Solicitante MTL GEOTECNIA S.A.C. internacionales, que realizan las
unidades de la medicidon de acuerdo

3. Direcci6n Cal. La Madrid N° 264 Asc. Los Olivos, San ©on ¢l Sistema Internacional de

Martin de Porres - Lima - LIMA Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el

4. Instrumento de Medicion COMPARADOR DE CUADRANTE Wbl de W omitiacin Al
(DIAL) solicitante le ccm&s!aond_e disponer
Alcance de indicacién 0mm a 25 mm 6 3. Samanin I Aclcion de una
recalibracion, la cual esta en funcion
L. del uso, conservacion y
Dwusuén.de Cocain/ e m mantenimiento del instrumento de

Fasakicin medicion o a reglamento vigente.
Marca BAKER METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
no se responsabiliza de los perjuicios
Modelo JOBA que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
Numero de Serie R7280 de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui

Procedencia NO INDICA declarados.

Identificacion NO INDICA Este certificado de calibracion no

podra ser reproducido parcialmente
Tipo de indicacién ANALOGICO sin la aprobacion por escrito del

laboratorio que lo emite

5. Fecha de Calibracion 2019-09-20 El certificado de calibracion sin firma
y sello carece de validez.

Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia

2019-09-20

Metrologia & Técnicas 5.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. Sap Diego - Lima - Peru email: metrologiatamerologiatecnicas.com
Telf - (511) 540-0642 ventasi@metrologiatecnicas.com
Cel.- (S11) 971 439 272/ 997 846 766 /942 635 342 /971 439 282 calidadt@metrologiatecmcas.com

RPC: 940037490 WEB: wwwmetrologiatecnicas.com




METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumenios de Medicion Industriales y de Laboratono

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LL-361-2019

Laboratorio de Longimd

Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizo segun el meétodo descrito en el PC-014: "Procedimiento de Calibracion de
Comparadores de Cuadrante (Usando Bloques)" del SNM-INDECOPI. Segunda Edicion.

7. Lugar de calibracién
Laboratorio de Longitud de METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. - METROTEC

Av. San Diego de Alcalé Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 206 °C 208 °C
Humedad Relativa 69 % 69 %
9, Patrones de Referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado/Informe de calibracién
BLOQUES PATRON (Grado K)
170439001 BLOQUES PATRON (Grado 0) DM / INACAL
COMPARADOR MECANICO DE Modelo 4100-47 LLA-C-091-2018
BLOQUES: LLA-138-2018

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcalé Mz FI Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peru email: metrologialametrologiatecnicas.com
Telf - (511) 540-0642 ventasi@metrologiatecnicas.com
Cel ;-H’h ;’.’." 439272/ 997 846 766 /942 635 342/ 971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.merrologiatecnicas.com




METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Senncios de Calibracidn y Mantemmiento de Equepos e Instrumentos de Medicion Indusinales y de Laboratono

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LL-361-2019

Laboratorio de Longitud

Pagina 3de 3

11. Resultados de Medicién

ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (fe)

INDICACION DEL ERROR
VALORPATRON | cOMPARADOR DE INDICACION
(mm) (mm) (pm)
2,500 2.502 2
5,000 5,001 1
7,500 7,501 1
10,000 10,001 1
12,500 12,500 0
15,000 15,002 2
17,500 17,502 2
20,000 20,001 1
22,500 22,502 2
25,000 25,001 1

Alcance del error de indicacion (fe) : 2 um
Incertidumbre del error de indicacion : £ 3 pm para (k=2)

ALCANCE DEL ERROR DE REPETIBILIDAD (fw)

INDICACION DEL ERROR
VALOR PATRON COMPARADOR DE INDICACION

(mm ) (mm) (um)

22,502 2

22,502 2
22,500 22,502 2

22,502 2

22,502 2

Error de Repetibilidad (fw) : 0 pm
Incertidumbre del error de indicacion : + 3 pm para (k=2)

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.

W
Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcalé Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Pert email: metrologiawmetrologiatecnicas.com
Telf.: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 4392727 997 846 766 / 942 635 342 /971 439 282 calidadiametrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com




METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industnales y de Laboratono

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Merrologia MT-LL-361-2019

Laboratorio de Longitud

Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizd segun el meétodo descrito en el PC-014: "Procedimiento de Calibracion de
Comparadores de Cuadrante (Usando Bloques)" del SNM-INDECOPI. Segunda Edicion.

7. Lugar de calibracidn
Laboratorio de Longitud de METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. - METROTEC

Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 20,6 °C 20,8 °C
Humedad Relativa 69 % 69 %
9. Patrones de Referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado/Informe de calibracién
BLOQUES PATRON (Grado K)
170439001 BLOQUES PATRON (Grado 0) DM / INACAL
COMPARADOR MECANICO DE Modelo 4100-47 LLA-C-091-2018
BLOQUES: LLA-138-2018

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz FI Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peru email: metrologiawmetrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 venlasi@metrologiatecnicas.com
Cel.: r_;H) l9,'-'.l' 4392727 997 846 766/ 942 635 342/ 971 439 282 calidadi@wmetrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO/IEC 17025:2017

TEST & CONTROL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 4371 - 2020
PROFORMA : 1696A Fecha de emision : 2020 - 05 - 27 Pagina @ 1deS

SOLICITANTE: MTL GEOTECNIA S.A.C.

Direccién : Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima-Lima-San Martin De Porres
EQUIPO : HORNO

Marca . GEMMY

Modelo . YC0-010

N° de Serie . 510847

Tipo de Ventilacion : Turbulencia

Procedencia . ALEMANIA

Identificacion : NOINDICA
INSTRUMENTO DE MEDICION : TERMOMETRO DIGITAL
Marca : No Indica

Alcance : 1°C a 250°C
Resolucion :1°C

TIPO DE CONTROLADOR . DIGITAL

Marca - No Indica

Alcance : 1°C a 250°C
Resolucion :1°C

Fecha de Calibracion : 2020-05-25

Ubicacién : LABORATORIO

LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.AC.

METODO DE CALIBRACION
La calibracion se realizé por comparacion directa con nuestro sistema de medicion de

TEST & CONTROL SAC. es un
Laboratoric de Calibracion vy
Certificacion de equipos de
medicién basado a la Norma
Técnica Peruana ISONEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracibn de
instrumentos de medicion con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales 0o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(Sl).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda
al usuario recalibrar sus
instrumentos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso.

temperatura patron segin procedimiento PC- 018 "Procedimiento de calibracién o
caracterizacion de medios isotermos con aire como medio termostatico”. Segunda Edicion -

Junio 2009. SNM - INDECOPI. Los resultados on el presente

documento no  deben  ser
utilizados como una certificacion de
CONDICIONES AMBIENTALES conformidad con nommas de
— — producto o como certificade del
Magnitud Iniclal Final sistema de calidad de la entidad
Temperatura 293°C 296°C que lo produce.
{Humedad Relativa 453 % 432 %

TEST & CONTROL S.AAC. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en
el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y selio.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

Certificado : TC - 4371 - 2020

Pagina : 2de5
TRAZABILIDAD
Patrén de Referencia Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Dos Termdmetros Digitales A
Incertdumbre 0,007 C by g LT-247-2018
DM - INACAL
RESULTADOS DE MEDICION
i | ooy | covne | oo | "ot Tow e o
110°C £ 10°C 110 40 min 180 min 30 % ENVASE METALICO C/ MUESTRAS CLIENTE
IR Termé Temperaturas en las Posiclones de Medicion (°C ) Torom me-Tme
Ry Homo Nivel Superior Nivel Inferior
(°C) 1 2 3 4 5 3 7 ] 9 10 (*C) (*c)
0:00 110 1108 | 1118 | 1113 | 1106 | 1103 | 1092 | 1123 | 110,7 | 1093 | 1096 1108 31
0:02 110 1107 | 1117 | 1112 | 1104 | 1104 | 1085 | 1122 | 1105 | 1086 | 1098 11086 27
0:04 110 " 1121 1117 | 1108 | 1108 | 1113 | 1126 | 1109 | 1115 | 1115 1114 1.8
0:.06 110 117 | 1127 | 1123 | 1115 ] 1114 | 1130 | 1132 | 1116 | 1133 | 1134 1124 19
0:08 110 1124 1130 | 1127 1118 | 1118 | 1136 | 1135 | 1119 1140 1139 1128 22
0:10 110 1122 | 1133 | 1127 | 11198 | 1120 | 1135 | 1138 | 1120 | 1138 | 1138 | 1129 19
0:12 110 1121 1133 | 1126 | 1118 | 1120 | 1131 1138 | 1118 | 1133 | 1130 12,7 19
0:14 110 1118 | 1132 1 1124 | 1116 | 1118 | 1124 § 13,7 | 11,7 | 1125 | 1124 1124 21
0:16 110 1118 ) 1129 | 1122 | 1114 | 1115 1116 | 1134 | 1115 | 1118 11,7 1120 20
0:18 110 1114 ] 1126 | 1119 | 1111 1112 | 1109 | 1131 1112 ] 1110} 1110 1116 23
0:20 110 112 1122 1118 | 1108 1108 | 1101 127 1110 | 1102 1103 1111 26
022 110 11098 | 1119 | 1113 | 1107 | 1106 | 1094 | 1124 | 1108 | 1084 | 1097 110,7 3.0
024 110 110,7 11,7 11,2 1104 | 1103 109,2 1122 1105 | 1093 1096 1105 30
026 110 1M10 ] 1120 | 1115} 1107 | 1106 | 1107 | 1125 | 1108 | 1109 | 1108 111 19
0:28 110 1116 | 1126 | 1122 | 1113 | 1112 | 1127 | 1131 1114 | 1129 | 1130 1122 19
0:30 10 1121 | 1130 | 1126 | 1118 | 1117 | 1136 [ 1135 [ 1119 | 1139 | 1138 | 11238 22
032 110 1122 | 1132 | 1127 | 1120 | 1118 | 1136 | 1137 | 1121 | 1140 | 1137 11289 21
034 110 1122 | 1132 | 1127 | 11,9 | 1121 | 1133 | 1137 | 1120 | 1135 | 1132 1128 18
0:36 110 1120 | 1132 | 1125 | 1147 | 1118 | 1127 | 1137 | 1118 | 1128 | 11286 1125 20
0:38 110 1119 | 1130 | 1123 | 1115 | 1115 | 1118 | 1135 | 1116 | 1120 | 1120 | 1121 20
040 110 11186 1128 1121 1113 1111 111 1133 1114 1112 1112 117 22
042 110 M3 | 1123 | 11,7 | 1111 1108 | 1103 | 1128 | 1112 | 1104 | 1105 113 25
044 110 1100 | 1119 | 1114 | 1107 | 1106 | 1096 | 1124 | 1108 | 1096 | 1099 1108 28
0:48 110 1107 | 11,7 | 1112 ] 1105 | 1103 | 1091 1122 | 11086 | 109.1 1094 1105 31
048 110 1108 | 1118 | 1113 | 1105 | 1105 | 1100 | 1123 | 1106 | 1101 1102 1108 23
0:50 10 14 1125 | 1120 | 1111 1110 1120 | 1130 | 1112 | 1122 | 1123 1118 20
0.52 110 1119 ] 1129 | 1125 | 1117 | 1116 | 1133 | 1134 | 1118 | 1137 | 1137 11286 21
0:54 110 1122 | 1132 | 1128 | 1118 ] 1119 ] 1137 | 13,7 | 1120 | 1140 | 1138 1129 21
0:56 110 1122 | 1133 | 1128 | 1120 | 1121 | 1134 | 1138 | 1121 | 1137 | 1134 1129 18
0:58 110 1121 1132 | 1126 | 1118 | 1118 | 1129 | 1137 | 1119 | 1131 1129 1126 18
1:00 110 1120 | 1131 1124 1116 | 1117 | 1122 136 | 1117 | 1123 | 1122 1123 2.0
T. PROMF; 1100 1116 | 1126 | 1121 M3 1113 ] 117 ] 1131 1114 M9 | 1ms
T. MAXP! 110.0 1122 | 1133 | 1128 | 1120 | 1121 1137 | 1138 | 1121 1140 | 1138
T. MIN® 1100 1107 | 1117 | 1112 | 1104 | 1103 | 1091 1122 | 1105 | 1091 1094
DT 0,0 16 16 16 1.6 18 48 16 16 49 44
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RESULTADOS DE MEDICION
Incertidumbre
Parémetro Vlok Expandida
(°C) (°c)
Maxima Temperatura Medida 114.0 0.4
|Minima Temperatura Medida 109,1 05
{Desviacion Temperatura en el Tiempo 49 0,1
[Desviacién Temperatura en el Espacio 1.8 05
|Estabilidad Medida ( +) 2,45 0,04
|Uniformidad Medida 3,1 0,5

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES
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125 4
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100
95 - - v v + r J
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100
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01:04
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DISTRIBUCION DE LOS SENSORES

F §3,5cm i
e
F 5_[._“
B
Pral Superior
P 2e ®3
Z
7 ]
Ve § 28.5 cm 38,5cm
s e ie
) T Nivel
A lre ot Inferior
Scm
104
’/' e
"/‘ Se "” %e
375¢cm
l/'
/" Puerta

Los sensores 5y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 6.5 cm por encima de la parrilla superior.

Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1,5 cm por debajo de la parrilia inferior.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 5 cm de las paredes laterales y a 6 cm del frente y fondo del equipo

FOTOGRAFIA DEL MEDIO ISOTERMO
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