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RESUMEN

La presente investigacion se desarrollé con el objetivo de evaluar el comportamiento
de los plasticos reciclados PET reemplazando en proporciones de 3%-5%-7%, del
agregado fino relacionado a la resistencia como compresion y flexion del concreto f'c
210, lima, 2019 y posteriormente hacer una comparacion de sus resistencias en dos
grupos: el concreto patrén sin plastico reciclado y el otro adicionando diferentes

porcentajes de plasticos reciclados.

La metodologia de este proyecto se va a enfocar en una investigacion experimental ya
gue esta sujeta a la manipulacion de las variables. Para dicho andlisis se realiz6
ensayos a compresion en Probetas cilindricos (N.T.P. 339.034) para determinar su f'c
y ensayo a flexion en vigas (NTP 339.078, 2001) para determinar su modulo de ruptura.
Para lo cual, se elaboraron 48 probetas con dosificacion de 3% y 5% y 7% y 24 vigas
con dosificacion de 3% y 5% y 7%. En tanto, los ensayos se realizaron segun las
normas ya citadas, a los 7 dias-14 dias-21 dias y 28 dias de edad de curado. En
relacion al PET se realizardn ensayos de granulometria (NTP 400.012-2001) y las
masas unitarias (NTP 400.017-1999).

Se concluye gue existe influencia de los plasticos reciclados PET en referencia a la
resistencia a la compresion ya que al incrementar los porcentajes de PET reciclado
triturado a los 28 dias los resultados tienden a disminuir: patrén 251.32 kg/cm2, 3% de
PET 225.35, 5% de PET 217.07 y 7% de PET 199.02 decayendo en un 18%.Se
concluye que existe influencia de los plasticos reciclados PET en referencia a la
resistencia a flexion ya que a mas sustitucion del PET triturado a los 28 dias en el
concreto el modulo de rotura desciende en: patrén 39.31 kg/cm2, 3% de PET 30.27
kg/cm2, 5% de PET 29.29 kg/cm2 y 7% de PET 26.65 decayendo en un 70%, pero
existe una relacion con respecto a la resistencia a compresion de un 10% a 20% y

todos los resultados con la adicion de PET estuvieron en el rango.

Palabras claves: Plastico, concreto, disefio de mezcla
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ABSTRACT

This research was developed with the aim of evaluating the behavior of PET recycled
plastics by replacing in proportions of 3%-5%-7%, of the fine aggregation related to
resistance such as compression and bending of the concrete f'c 210, lime, 2020 and
subsequently make a comparison of their resistors in two groups: the concrete pattern

without recycled plastic and the other adding different percentages of recycled plastics.

The methodology of this project will focus on experimental research as it is subject to
the manipulation of variables. For this analysis, compression tests were performed on
Cylindrical Probes (N.T.P. 339.034) to determine its f'c and bending test on beams
(NTP 339.078, 2001) to determine its rupture module. For this, 48 specimens were
developed with dosing of 3% and 5% and 7% and 24 beams with dosage of 3% and
5% and 7%. In the meantime, the trials were conducted according to the
aforementioned standards, at 7 days-14 days-21 days and 28 days of curing age. In
relation to PET will be performed granulometry tests (NTP 400.012-2001) and unit
masses (NTP 400.017-1999).

It is concluded that there is influence of recycled PET plastics in reference to
compression resistance since by increasing the percentages of recycled PET crushed
to 28 days the results tend to decrease: pattern 251.32 kg/cm2, 3% PET 225.35, 5%
PET 217.07 and 7% PET 199.02 decaying by 18%. It is concluded that there is
influence of recycled PET plastics in reference to bending resistance since the more
replacement of the crushed PET at 28 days in the concrete the breakage module
descends into: pattern 39.31 kg/cm2, 3% PET 30.27 kg/cm2, 5% PET 29.29 kg/cm2
and 7% PET 26.65 declining by 70%, but there is a ratio with respect to compression

resistance of 10% to 20% and all results with the addition of PET were in the range.

Keywords: Plastic, concrete, mixing desi



l. INTRODUCCION
La realidad probleméatica a nivel mundial nos dice que: En el mundo se recicla

actualmente el 18% del plastico. Esta cifra puede parecer desestimable e insuficiente.
Sin embargo, resulta prometedor saber que en 1980 no se reciclaba casi nada y que
era una fantasia en el futuro del ecologismo (NATIONAL GEOGRAPHIC, 2020) por
€s0 es importante que tengamos mas conocimiento sobre la adicion de PET reciclado
en el concreto tanto en su composicién y caracteristicas como en la adecuada

utilizacién en obras de infraestructura.

En el Peru, Miguel Chavez, quien es gestor de la planta de reciclaje de la empresa
Recicloplast afirma que se ha logrado reciclar plasticos de uso diario de manera
industrial. Una nueva forma de afrontar la contaminacién de los mares (RPP, 2018).
Por tal motivo la presente investigacion se fundamenta en la tecnologia del concreto,
Con las nociones basicos de la resistencia de materiales, asi como en los estudios
cientificos recientes realizados sobre la resistencia de concreto de f'c =210 kg/cm2

elaborado con plastico de reciclaje PET.

En la ciudad de Lima a partir de materiales reciclados, producir un nuevo producto
genera 20% menos emisiones que producir nuevos materiales. Asi, el reciclaje se
muestra como una Optima alternativa que permite minimizar la extraccion de nuevas
materias primas y su ulterior transporte (PUCP,2016) son pocas las investigaciones
realizadas con el suplemento de plasticos reciclados PET en el concreto, de las pocas
experiencias que se han encontrado no se han llegado a las expectativas deseadas,
por lo que la proposicidon de reusar material reciclado como nueva tecnologia, es uno

de las situaciones que se pretende emprender.

Por tal motivo formulamos el problema general de la siguiente manera: ¢De qué
manera el Comportamiento de los plasticos Reciclados PET influyen en la resistencia
a compresion y flexion del concreto fc 210, Lima, 2019?;asi también formulamos los
problemas especificos:¢De qué manera la resistencia a compresion de las mezclas
de concreto a edades de 7,14 y 28 dias influyen en diferentes proporciones (reemplazo

del agregado fino en un 3%,5% y 7%) de plastico reciclado PET en el concreto f'c 210,



¢Lima, 2019? y ¢ De qué manera las resistencias a flexién de las mezclas de concreto
influyen en diferentes proporciones (reemplazo del agregado fino en un 3%,5% y 7%)

de pléstico reciclado PET en el concreto f'c 210, ¢ Lima, 2019?

La justificacion de estudio, se basa en la gran diversidad de construcciones que se
vienen desplegando actualmente en el Per( y existe poco conocimiento sobre el uso
del PET en la construccién, por ende se desconocen los beneficios y caracteristicas
del concreto con adicion de PET, con ello motiva a desarrollar una buena resistencia
del concreto y a la vez contribuir al reciclaje de plasticos PET .Tales resultados lograran
estructurar una metodologia, para ser afiadido como entendimiento a las ciencias de
la construccion, pues se demostraria que en verdad se pueden llegar a resistencias
Optimas con la adicion de PET. En conclusion, sera un gran aporte para las nuevas
investigaciones debido a los procedimientos y alcances obtenidos con este material ya

gue influyen mejorando las propiedades del concreto.

En esta investigacion formulamos el objetivo general, el cual es: Determinar el
comportamiento de los plésticos reciclados PET en la resistencia a compresion y
flexion del concreto fc 210, Lima, 2019; por ende se despliegan los objetivos
especificos: Determinar la resistencia a compresion de las mezclas de concreto a las
edades de 7,14 y 28 dias con diferentes proporciones (reemplazo del agregado fino
en un 3%,5% y 7%) de plastico reciclado PET en el concreto fc 210, Lima, 2019 y
determinar la resistencia a flexion de las mezclas de concreto con diferentes
proporciones (reemplazo del agregado fino en un 3%,5% y 7%) de plastico reciclado
PET en el concreto f'c 210, Lima, 2019. Con todo lo planteado buscaremos afirmar la
hipotesis general: EI Comportamiento de los plasticos Reciclados PET influyen en la
resistencia a compresion y flexion del concreto fc 210, lima, 2019 y las hipoétesis
especificas: La resistencia a compresion de las mezclas de concreto a las edades de
7,14 y 28 dias influyen en diferentes proporciones (reemplazo del agregado fino en un
3%,5% y 7%) de plastico reciclado PET en el concreto fc 210, Lima, 2019 y la
resistencia a flexion de las mezclas de concreto influyen en diferentes proporciones
(reemplazo del agregado fino en un 3%,5% y 7%) de plastico reciclado PET en el
concreto f'c 210, Lima, 2019.



Il. MARCO TEORICO
Los antecedentes internacionales nos dicen segun: Perilla (2017) “Estudio de

alternativa al proceso de reciclaje del plastico PET en la Universidad Catodlica de
Colombia” tuvo como objetivo presentar un proyecto para el aprovechamiento del
residuo PET que se genera en el campus de la universidad con la implementacién de
una maquina trituradora de plastico PET, dando como resultado que: de acuerdo a lo
considerado la generacién de desechos plastico PET se observa que es viable la
implementacién de la maquina trituradora de PET, con la finalidad de reducir la
cantidad de residuos PET y darle mayor valor. Morgan, Wilson (2017) “Propuesta de
disefio de mezcla de concreto con adicion de PET para uso de viviendas de interés
social, Nicaragua, 2017” tuvo como objetivo elaborar una propuesta de disefio de
mezcla distinta para uso de viviendas de interés social, dando como resultado que: se
comprobd que la muestra que fue dosificada con un 15% en base al volumen del
material fino es la que cumple con el criterio de resistencia, al obtener una resistencia
promedio de 3714.8 psi 0 260.04 kg/cm2, superando a la mezcla patrén, es decir al
adicionar 12.64 kg de plastico PET se mejora la resistencia. Villafafie (2018) “Analisis
mecanico del material polimérico PET proveniente de botellas de plastico” tuvo como
objetivo estudiar una de las propiedades como es la resistencia mecénica del
polimérico PET mediante los ensayos de traccion, dando como resultado que: se
demuestra explicitamente, las excelentes propiedades mecénicas como Alta
resistencia al desgaste del polimero, es viable para un nuevo método de reciclaje
justificado en las buenas propiedades fisica del plastico PET. Los antecedentes
nacionales nos dicen segun: Reyes (2018) “Disefio de un concreto con fibras de
Polietileno Tereftalato (PET) reciclado para la ejecucion de losas en el asentamiento
humano Amauta - Ate - Lima Este (2018)” tuvo como obijetivo realizar un disefio de
mezcla de concreto con fibras de polietileno tereftalato reciclado para mejorar las
propiedades del concreto en la construccion de losas en el Asentamiento Humano
Amauta-Ate (2018) dando como resultado que al incrementar 0.5% y 1.5% de PET se
observa la disminucion de la Resistencia a compresidon mientras que el ensayo a
flexion se optimiza aumentando en un 5% respecto al patron, finalmente el

asentamiento se manifiesta en una consistencia plastica. Pinedo (2019) “Estudio de



resistencia a la compresion del concreto F'c= 210kg/cm2, con la adicion de plastico
reciclado (PET), en la ciudad de Tarapoto, 2018” tuvo como principal objetivo
comprobar si el concreto con incremento de plastico reciclado PET incrementa su
resistencia a la compresiéon, dando como resultado que: el concreto con la
incrementacion de plastico reciclado PET en diferentes porcentajes de 5%, 10% y 15%
se obtuvo las siguientes resistencias al 5% se obtuvo 191 Kg/cm2, al 10% se obtuvo
168.25 Kg/cm2 y al 15% se obtuvo 151.31 Kg/cm2 llegando a la conclusion que, con
la adicion de mas porcentaje de plastico reciclado PET adicione el concreto reducira
la resistencia a la compresion. En conclusién, ya que se alcanzo resistencias mayores
a 140 kg/cm2 y 175 kg/cm2 y basandose en la norma E.060 el concreto incrementando
plastico reciclado PET puede ser utilizado en elementos no estructurales. Aquino
(2019) en su “Estudio comparativo de la influencia del plastico (PET) en la resistencia
a la compresion y durabilidad del concreto reciclado y concreto convencional” tuvo
como objetivo realizar el andlisis de resistencia a la compresion de un concreto
convencional que seria el concreto patron y otro con concreto con adicién de concreto
reciclado y plastico reciclado PET en proporciones de 1,2,5y 10% , determinando que
incrementando el 1% cumple con todos los pardmetros minimos de resistencia , ya
gue refleja una significativa trabajabilidad cuando es reciente, y como una notable
resistencia a la compresion ante las demas proporciones, por consiguiente una mayor

resistencia a la abrasion.

Como teorias relacionadas al tema tenemos los conceptos que nos van a permitir
definir a nuestra investigacién como: Concreto. - Se entiende como la pasta agregada
por cemento portland, compuestos, agua y aire; en cantidades y medidas
convenientes, consiguiendo al final un componente que concrete las muchas
propiedades como la resistencia a la compresién y de durabilidad, entre otras. También
se considera afadir aditivos. (Abanto, 2018, p.19). En ese mismo orden, Kosmatka,
Kerkhoff, Panarese, Tasesi (2004, p.1) sostienen que el concreto es la mixtura de dos
materiales: cemento y agregados. Al cemento se le agrega agua para formar la pasta
ala que se adiciona los agregados, arena como agregado fino para mezclarlos (piedra

triturada o piedra machacada), formando una masa, esto sucede por el fraguado de la



pasta debido a la respuesta quimica de la unién del agua con el cemento [...]" (p. 1)
DFHV. Latemperaturay el tiempo tienen efectos en la incrementacion de la resistencia
del concreto y se miden a mayor tiempo, eso nos indica el nivel de resistencia obtenida
por el concreto (Sota, Avid, Moreira, Chury, 2016, p. 215). Cemento portland. - es la
combinacion de piedra caliza y arcilla finamente molido. Esta mezcla se calienta hasta
alcanzar una temperatura altisima (1400°C-1450°C), para ello comunmente se utilizan
hornos de gran tamafio como de 200 m de largo por 5,50 m de diametro, y que girar
continuamente, formandose un material fundido, que al abandonar el horno recibe el
nombre de “Clinker”. Cuando el Clinker se enfria, es triturado obteniéndose un residuo
pulverizado y es finalmente el cemento portland. Para evitar que fragie
inmediatamente durante la molienda, hay que agregarle yeso en poca proporcion (3%
a 4%). (Abanto, 2018, p.83). Asimismo, Sanjuan y Chinchon (2014, p.18) nos
comentan que son agregados hidraulicos, que al ser finamente molidos y amasados
convenientemente con agua forman pastas que fragua, dando un producto fuerte y
estable, tanto al aire como al agua. Entonces decimos que el cemento Portland es un
agregado, que, al mezclarse con éaridos y agua, adquiere la cualidad de formar un
material compacto y resistente denominada hormigén. ElI cemento utilizado en la
elaboracion del concreto debe respetar las especificaciones técnicas para cementos
Portland Tipo | (NTP 334.009) (ver anexo 5, tabla N2 2). Agregados. - Son
componentes inertes, llamados también aridos. Se mezclan con los materiales y agua
llamados aglomerantes, de esa manera conseguimos los concretos y morteros.
Esencialmente los agregados deben tener buena durabilidad y resistencia, y sobre
todo sin impurezas tales como barro, limo y materia organica, que puedan menguar le
eficacia del cemento. (Abanto, 2018, p.87-88). Asimismo, Chan, Solis y Moreno (2003,
p.40) nos comentan que propiedades fisicas de los agregados por ejemplo la
estructura y forma de las particulas, la absorcion, la porosidad, la adherencia, la
densidad, la resistencia, etc., son imprescindibles. También es basico y fundamental
la granulometria de los materiales, y el maximo tamafio del agregado (para la grava),
tanto en el analisis del concreto en condicién plastico, como en su condicion
endurecido. Por lo que a los agregados se les define como a los componentes inertes

del concreto y que son mezclados por la pasta de cemento para constituir un elemento



compacto y duradero. Agregados finos. - Se consideradas agregados finos a la piedra
o arena finamente triturado. Sus dimensiones reducidas deben pasan el tamiz 9,5 mm
(3/8”) obedeciendo la NTP 400. 037. Limpias y libres de impurezas, de preferencias
angulares, consistentes, compactas y duros, libre de particulas escamosas, y
sustancias dafinas. (Abanto, 2018, p.88). Segun la norma se separa en una serie de
tamices a esto se conoce como granulometria y que para el agregado fino son: N° 4;
8; 16; 30; 50 y 100. Para una mejor comprension y el registro de la granulometria se
implica mediante un grafico de ordenadas y abscisas, en la que las ordenadas
significan el % depositado que pasa la malla, y las abscisas, los demas tamices que
correspondan. (Ver anexo 5, tabla N°3). Agregados gruesos. - Se termina como
agregado grueso al material retenido en el tamiz NTP 4,75 mm (N° 4) por
desintegracion mecénica, y que también se puede dar por desintegracion natural de
las rocas pero que tienen que cumplir con los limites establecidos NTP 400.037. Sus
particulas preferentemente beben ser angular o semiangular, duras, soélidas,
resistentes y de textura rugosa, asperas, limpias de materia organica y sustancias
malas. (Abanto, 2018, p.90). La granulometria de los agregados gruesos debera estar
dentro de los limites establecidos en la NTP 400.037. (Ver anexo 5, tabla N°4). Agua.
- Considerado el componente principal para la hidratacion del cemento y para el control
de sus propiedades, siendo requisito indispensable que el componente pueda llevar a
cabo su desempefio quimico, y asi no tener problemas colaterales a causa de
sustancias que pueden dafar al concreto. (Pasquel, 1998, p. 59). Por otro lado,
Guevara et al. (2012, p.81) sostiene que la calidad del agua es de gran relevancia,
porque cuando actian con el cemento estan unidos por las muchas propiedades que
resulta de la unién de estos dos elementos, con la adicidbn de mas agua, la mezcla sera
mas fluida, mejorando su trabajabilidad y plasticidad (Ver anexo 5, tabla N2 5).
Aditivos. - Los aditivos son sustancias quimicas que incluidas al concreto modifican
sus propiedades del concreto y asi tener un mejor proposito, también se debe
mencionar que deben cumplir con las especificaciones de las normas. (Abanto, 2018,
p.106). A si mismo Alvarez y Téllez (2010, p.104) nos manifiesta que su funcion de los

aditivos es plastificar y mejorar la moldeabilidad de las mezclas de concreto fresco y



sus propiedades dispersantes, permite un rapido desmoldeo y a su mejor durabilidad,

debido a la reduccién en los coeficientes de friccion y un aumento en las resistencias.

Propiedades del concreto. - Para medir la calidad del concreto se utiliza la propiedad
de la resistencia a la compresion, pero tenemos distintas propiedades no menos
resaltantes que se deben investigar y asi obtener un concreto de calidad, y asi
colocado en las estructuras tenga un buen comportamiento a las reacciones fisicas,
guimicas, mecanicas, y biolégicas que se puedan presentar. (Abanto, 2018, p.47).
Consistencia. - A qué nivel de humedecimiento llegue la mezcla, dependera de la
unidad de agua empleada. Para saber la consistencia del concreto se debe utilizar el
ensayo de consistencia del concreto que se debe utilizar para mencionar el
comportamiento del concreto fresco. (Abanto, 2018, p.50). Asi mismo SENCICO
(2014, p.25) en las pruebas realizadas llegd a determinar que una vez mezclado el
concreto es basico ejecutar la prueba del Slump, Cono de Abrahams; con el objetivo
que cumpla con la fluidez o asentamiento detallado en (NTP 339.035). Segregacion.
- Es la divisién de los diferentes elementos del concreto en su estado fresco. en el
transporte y aplicacion las particulas grandes tienden a posarse en el fondo de la
mezcla y las finas se elevan a la superficie. (Abanto, 2018, p.52). Exudacion. - Es el
despilfarro de agua de la mezcla hacia la parte superior como efecto del sedimento de
los solidos. Este fendbmeno normalmente se ve después de que sea vaciado el
concreto, ese genera por una mala dosificacion del concreto y tener mucha agua en la
mezcla, de la utilizacibn de aditivos, y por la temperatura, puesto que a mas
temperatura es mayor la exudacién (Abanto, 2018, p.52-53). Disefio de mezcla. - Con
los datos obtenidos del laboratorio se probara la dosificacion del concreto, basandose
basicamente en los materiales a ser utilizados, si esta informacion no es veraz, o no
se dispone de esta informacion, las estimaciones de los resultados y sus
recomendaciones no daran un producto satisfactorio. (Abanto, 2018, p.61-62).
Curado. - Es una practica que tiene como objetivo conseguir la resistencia del
concreto. La dureza del concreto se origina por las reacciones quimicas que se dan
por la combinacion del cemento con el agua. Es indispensable que el agua rellene los

capilares y micro capilares de la pasta para su apropiada hidratacion, de esa manera



el curado debe impedir perderse (Hernandez,2010. p.93). Resistencia a compresion
del concreto. - (NTP 339.034, 1999) “Esta resistencia depende de muchos factores
como lo son la calidad de los agregados, las condiciones de elaboracion de la mezcla,
el asentamiento, la temperatura de fraguado, y las condiciones propias del ensayo,
entre otras, asi como la inclusién de aditivos que producen variaciones en algunas de
sus propiedades.” (Fernandez, Morales y Soto, 2016, p.128). “Con nuestras muestras
cilindricas de concreto. Podemos determinar el esfuerzo a la compresion. Basicamente
se aplicar una carga vertical en compresiéon a los moldes cilindricos o probetas, los
testigos deben soportar hasta que la falla ocurra y esa carga debe de estar dentro del
rango especificado. La resistencia a la compresion se calcula del resultado de la
maxima carga obtenida durante el ensayo entre el area de la seccidon y la medida
transversalmente de la muestra”. Resistencia aflexién del concreto. - (NTP 339.078,
2001) “El esfuerzo a flexion es una de las pruebas mas importantes para el CRFA,
partiendo de ella se puede evaluar la alteracion que la fibra le transmite al concreto
después de alcanzar la mezcla inicial por flexién” (Carrillo y Silva, 2015, p.319). Con
este método podemos indicar la resistencia a la flexion del concreto para vigas
apoyadas la carga utilizada sera a los tercios del tramo y la forma de la probeta sera
de vigueta., hasta que se produzca la falla. EIl médulo de rotura, se calcula, observando
la localizacion de la grieta debiendo estar dentro del tercio medio o a una distancia de
este, no mayor del 5% de la luz libre. Plastico PET.- Comenzé a producirse en 1941
en Inglaterra, donde fue patentado por Whinfield y Dickson, y cinco afios mas tarde ya
se utilizaba en el campo como fibra. Aun asi, tuvo que esperar veinte afios para
empezar a producirse en forma de botellas, su principal destino actual. Es un poliéster
obtenido de una reaccion de poli condensacion de los dos el acido tereftalico y el
etilenglicol (Cobos, 2016, p.180). Asi mismo Flores [et al] (2014, p.102) nos comenta
gue los residuos plasticos como la botella son las mas insurgentes a la hora de sufrir
de cambios, al aire libre pierden su tonicidad, se rompen y se esparcen, de las cuales
enterradas tienen mas duracion. Mayormente estan hechas de tereftalato de polietileno
(PET), un material fuerte de gastar, es invulnerable a los distintos tipos de
microorganismos. A su vez Garcia, Bracho y Lépez (2017, p. 55) nos comenta que,

para la fabricacion de una gran diversidad de productos, los plasticos poseen



magnificas propiedades que pueden ser aprovechados por: su baja densidad que
permiten la elaboracion de elementos ligeros, gran resistencia a la corrosion y
degradacion, simple moldeo y asi obtener diferentes formas variadas o flexibles,
disminucién de conductividad térmica y eléctrica, entre otros. (Ver anexo 5, tabla 6).
Granulometria del PET. - Para proceder a este ensayo se respetan la norma Técnica
Peruana (NTP 400.012-2001), método de ensayo para el analisis por tamizado de los
agregados finos y gruesos. Se aplica la NTP para establecer la sucesién de materiales
planteados para su empleo como agregados o los que estan siendo empleados como
tales. Lo que se obtenga como resultado es utilizado para establecer el desempefio de
la clasificacion del tamafio de particulas con los requerimientos de la especificacion
técnica y proporcionando los detalles necesarios para el control de los agregados.
Masas unitarias del PET. - La masa unitaria se usa para determinar los valores de la
misma, necesario para la seccién de las relaciones de los materiales en la mezcla de
concreto, también la masa unitaria se puede usar para la especificacion de las
relaciones masa/volumen. Este ensayo se realizara respetando los lineamientos de la
norma (NTP 400.017-1999) tiene la finalidad de saber cuanto volumen ocupa el
material seleccionado retenido en el tamiz N°16. Proceso de reciclado. - El plastico
reciclado PET brinda beneficios notables como el facilitar su reciclaje por la accién de
ser un plastico de buen costo de produccion y los de consumo intensivo. La explicacion
se debe prioritariamente al empefio de las materias prima por el incremento en los
precios del petroleo. Por otra parte, la calidad del plastico reciclado PET puede ser
mayor al del material nuevo o virgen, variando del uso al cual sea destinado. (Avila,
2015, p.96). El uso de plasticos reciclados en las mezclas de concreto reemplazando
parte de los agregados se considera una forma ambientalmente favorable y viable con
el poder de disminuir el impacto ambiental a consecuencia de las grandes

construcciones (Ferrari, Da silva, 2020, p. 235)



M. METODOLOGIA

3.1.El Tipo y disefio de investigacién
3.1.1 Tipo de investigacion
Tipo aplicada. - Busca saber, edificar y construir una real problematica. Para el citado
lo mas importante es la empleabilidad contigua sobre un inconveniente antes que el
desarrollo de una nocion de valor universal. (Borja, 2014, p.10). Es decir, la
investigacion aplicada trata de tener resultados en un tiempo limitado y pronosticar las
hipotesis que en nuestra investigacion seria que los plasticos reciclados PET influyen

en el comportamiento a compresion y flexion del concreto.

Enfoque cuantitativo. -El enfoque cuantitativo usa recopilacion de hechos
manifestado en la hipétesis, con principios en el andlisis estadistico y la medicion
numeérica con el fin formar patrones de conducta y probar teorias. (Hernandez, 2012,
p.4). En nuestra investigacibn con respecto al comportamiento de los plasticos
reciclados PET en relacion a la resistencia a compresion y flexion del concreto, nos
basamos en recoger informacion mediante formatos en el laboratorio Orion S.A.C. para

tener una certeza de nuestras hipotesis planteadas.

Nivel correlacional. - En estudios correlacionales, el nivel de grupo entre dos o0 mas
variables, cuantificadas cada una de ellas (presuntamente relacionadas) y, después,
se miden y examinan la fusion. (Hernandez, 2012, p.81). En relacion a nuestra
investigacion definiremos las hipotesis si fueron positivas o negativas, pero con el

debido control de las variables.

3.1.2 Diseiio de investigacion

Disefio experimental. - Consiste en la investigacion que verifica la hipétesis con la
manipulacion “deliberada” de las variables por el respectivo investigador, esta
investigacion establecera las relaciones de causa - efecto de un anomalia fisico o
social. (Borja, 2014, p.14). Para la tesis usaremos el disefio cuasi-experimental, ya
gue los experimentos a los que son sometidos los grupos de estudio ya estaban

formados con anterioridad a la investigacion. (Borja, 2014, p.29). Es asi que buscamos
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manipular la variable independiente que son los plasticos reciclados PET sobre la
variable dependiente que son la resistencia a compresion y flexion de concreto para lo
cual se realizaran las pruebas de compresion con probetas y vigas de concreto de

acuerdo a normas NTP.

3.2.Las variables y Operacionalizacion
Lo definimos de la siguiente manera:

Variable independiente —”  Plasticos reciclados PET

Variable dependiente —— " R.acompresion y flexion del concreto f'c 210

Operacionalizacion (ver anexo 3)

3.3.La poblacién, muestra, muestreo, unidad de anélisis
Se definira la siguiente manera:

Poblacién. - La poblacion de un estudio tiene como elementos (personas, objetos,
organismos, historias clinicas) son participes de un evento elegido y especifico en el
andlisis del problema de investigacion (Neftaly, 2016 p.4). Para esta investigacion la
poblacién esta constituida por el concreto fc 210 patron y modificada con PET
reciclado al 3.5-7 % Muestra Es parte del universo o poblacion en que se desarrollara
a cabo la investigacion. (Lopez, 2004, p. 69). Para esta investigacion la muestra estara
conformada por la cantidad de roturas que se haran a las muestras: 48 probetas para
la resistencia a compresion (patron, 3-5-7 %) y 24 vigas para la resistencia a flexion
(patrén, 3-5-7 %) Muestreo es el conjunto de procedimientos que se ejecutan para el
estudio compartido de definidas caracteristicas de una poblacion a partir de la
observacion de una parte de la poblacién, conocida como muestra (Munch, 2000,
p.99).Para esta investigacion se realizard el muestreo no probabilistico por
conveniencia: “el estudiante decidira segun los resultados, que componentes de dicha
muestra seran consideradas unidades aparentemente tipicas de la poblacion a
conocer. (L6pez, 2004, p. 73). Por consiguiente, se seleccionaran directa o
intencionalmente a las muestras de la poblacidon que en esta investigacion seran las

probetas y vigas de concreto.
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Tabla 1. Dias y porcentajes de las muestras para la resistencia a la compresion

Dias de Resistencia a la compresién del concreto con la sustitucion del agregado
curado fino por PET

Patron 3% PET 5% PET 7% PET
' UOET EUEEE EEEE EEEE
““ SUES EDUE EEEE DEEE
#% yjESD SO0 UDEE EEEE
total 12 12 12 12

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 2.Dias y porcentajes de las muestras para la resistencia a la flexién

Dias de Resistencia a la flexidn del concreto con la sustitucion del agregado fino
curado por PET
Patrén 3% PET 5% PET 7% PET
7 dias
S S e @

di
e e | S | |
2de YD D S 5 S
total 6 6 6 6

Fuente: Elaboracién propia

3.4.Las técnicas y recoleccion de datos
La definimos de la siguiente manera: Las técnicas y recoleccion de datos nos permite

detallar las técnicas que seran utilizadas para la seleccion de toda la informacién de
campo, este a su vez muestra los formatos utilizados en el estudio. (Borja, 2014, p.33),
en nuestra tesis usaremos la técnica de la observacion es el estudio intencionado e
ilustrado de un caso o un conjunto de casos o fendmenos. Su objeto de la observacion
es un suceso de la realidad. (Borja, 2014, p.33). A la vez también se usaran formatos
de laboratorio para ver, por ejemplo: la granulometria de los agregados, el disefio de
mezcla, rotulacion a la compresion, rotura a la flexion procesando los datos en el

formato Excel.
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En lo que respecta, a la confiabilidad de un equipo de comprobacién de datos, se
aplica de manera repetida al mismo sujeto u objeto de investigacion (Hernandez,
1991), lo que hace posible que se obtengan alcances iguales o parecidos con un rango
razonable, sin observar diferencias, que puedan delatar defectos que sean del
instrumento (Urbina, 2015, p.1). Par poder plasmar los ensayos se verifico que los
laboratorios tengan certificados de calibracion de sus equipos de medicion regidos por
INACAL.

En lo referente a la validez, se manifiesta como el nivel que el instrumento mide la
variable en realidad que pretende evaluar segun Hernandez (ob cit), esto implica que
debe medir rigurosamente la variable que se va medir y no otra, asi sea similar (Urbina,
2015, p.2). Los formatos y los informes de los resultados estan validados por
laboratorios certificados y adjuntando las firmas de los ingenieros responsables de

dicha institucion para tener la confianza de nuestros resultados.

Tabla 3. Recoleccién de datos en laboratorio

VARIABLE DEFINICION INSTRUMENTOS PROCEDIMIENTOS
Granulometria Formato de ensayo de laboratorio | Se realizara los ensayos de granulometria al PET
Plastico NTP 400.012 triturado para ver si esta en el rango de un agregado

reciclado PET fino

Peso unitario

Formato de ensayo de laboratorio
NTP 400.017

Se realizara los ensayos de peso unitario suelto y
compactado para ver si tiene una relacion con el

agregado fino

Resistencia a
compresion y

flexién

Granulometria

Formato de ensayo de laboratorio

Se realizaran los ensayos de anélisis

de los | NTP400.012,NTP400.017,NTP granulométrico, peso unitario, peso especifico y
agregados 400.022 absorcion
Disefio de | Formato de disefio de mescla | Con los datos de las caracteristicas fisicas de los

mescla método
ACI

método ACI

agregados se procedera a realizar el disefio de
mescla siguiendo las recomendaciones del método
ACI

R. a compresion

Formato de ensayo a compresion
NTP339.034

Se realizara la rotura de probetas a compresion
(patrén, 3% de PET, 5% de PET y 7% de PET)

R. a flexion

Formato de ensayo a flexion
NTP339.078

Se realizara la rotura de vigas a flexion (patrén, 3%
de PET, 5% de PET y 7% de PET)

Fuente: Elaboracion propia

13




3.5.El procedimiento
PASO 1: Se recolecto el PET triturado via internet en mercado libre

(https://g.co/kgs/SURZEL) de 0.01 ml a 0.03 ml

PASO 2: Se recolect6 los materiales como: agregado grueso, agregado fino, cemento,

aditivo proporcionados por la Concretara Perumix SAC.

PASO 3: Se realiz0 los ensayos fisicos de los agregados gruesos y finos, los ensayos
fisicos del PET triturado, el disefio de mezcla y la rotura de probetas (patron,3-5-7 %
de PET) a compresidn; en el laboratorio orion SAC.

PASO 4: Se realiz6 la rotura de vigas (patréon, 3-5-7 % de PET) a flexion en el

laboratorio Ingeocontrol SA.

PASO 5: Se procedera a realizar el trabajo de gabinete una vez tenido los resultados

de los laboratorios y plasmarlo en nuestra investigacion.

3.6.El método de analisis de datos
Una vez que los datos se han codificado, transferido a una matriz, guardado en un

archivo y “limpiado” de errores, el investigador procede a analizarlos. (Hernandez,
2014 p.278. Se obtendran los resultados por medio de ensayos en el laboratorio
teniendo en cuenta las normativas por lo cual se codificaran los resultados arrojados
de los diferentes ensayos. En la presente investigacion se analizaran y procesaran los

datos por el formato Excel.

3.7.Los aspectos éticos
Estaran reforzados en la calidad ética de nuestra investigacion basados en la

normativa académica de la UCV: resolucién del vicerrectorado de investigaciéon RVRI
N°008-2017, ademas de no cometer actos de plagios, adulterar documentos que al fin
y acabo nos perjudicarian en nuestra investigacion, también nos comprometemos en
la veracidad de los equipos e instrumentos que utilizaremos en el laboratorio
debidamente certificados por INACAL plasmadas en fotografias in situ mostrando asi
la veracidad de nuestra investigacion, ademas la investigacion pasara por el turniting
donde se mostrara el porcentaje que es necesario para que nuestra investigacion sea

confiable, basandonos en el respeto y sin cometer actos de corrupcion.
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IV. RESULTADOS

4.1. RECOPILACION DE INFORMACION
La presente investigacion consiste en estudiar el comportamiento de los plasticos

reciclados PET en relacidon a la compresion y flexion del concreto f'c 210 de acuerdo a
la NTP 339.034 y NTP 339.078, donde se realiza 4 propuestas de dosificacion: patron-
3%-5%-7% de PET en reemplazo del agregado fino.

4.1.1 Caracteristicas Fisicas Del Agregado Grueso

En la tabla 4 se presenta el resumen de los resultados de las caracteristicas fisicas
del agregado grueso de la cantera Nor Building (Lurigancho-Chosica). Los calculos
detallados de las caracteristicas se encuentran en el anexo 4 de acuerdo a las normas

establecidas para cada ensayo.

Tabla 4. Caracteristicas fisicas del agregado grueso

Tamafio maximo nominal 11/2”
Peso especifico 2.68 gr/cc
Peso unitario suelto 1438 kg/cm3
Peso unitario compactado 1496 kg/cm3
Contenido de humedad 0.18 %
Absorcion 0.82 %

Fuente: Elaboracién propia
4.1.2 Caracteristicas Fisicas del Agregado Fino

En la tabla 5 se presenta el resumen de los resultados de las caracteristicas fisicas
del agregado fino de la cantera Nor Building (Lurigancho-Chosica). Los calculos
detallados se encuentran en el anexo$ de acuerdo a las normas establecidas para
cada ensayo.
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Tabla 5. Caracteristicas fisicas del agregado fino

Maodulo de finura 3.03
Peso especifico 2.59 gricc
Peso unitario suelto 1485 kg/cm3

Peso unitario compactado 1720 kg/cm3
Contenido de humedad 243 %
Absorcion 1.71 %

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3 Caracteristicas Fisicas del PET triturado

En la tabla 6 se presenta el resumen de los resultados de las caracteristicas fisicas
del PET triturado, la cual se obtuvo por una compra via virtual y una vez en el
laboratorio se tuvo que tamizar en la malla N°4 para que este en el rango de un
agregado fino. Los célculos detallados se encuentran en el anexo 4, los ensayos se

adecuaron a las normas como si fueran un agregado fino

Tabla 6. Caracteristicas fisicas del PET triturado

Modulo de finura 3.25
Peso unitario suelto 490 kg/cm3
Peso unitario compactado 537 kg/cm3
Contenido de humedad 0.18 %

Fuente: elaboracion propia

4.1.4 Resultados De Diseio De Mezcla

En la tabla 7 se presenta el resumen del disefio de mezcla de acuerdo al método de
disefio del comité 211 del ACI, por consiguiente, se utilizaran para el disefio los valores

del peso humedo. Los célculos detallados se encuentran en el anexo 4.

16



Tabla 7.Resultados del disefio de mezcla-método ACI 211

Cemento 359.09 kg 359.09 kg
Agregado grueso 972.40 kg 974.15 kg
Agregado fino 801.087 kg 820.553 kg
Agua 197.5 Its 198 Its
Aditivo plastificante 1.9 lts 191ts
TOTAL 2331.977 2353.693

Fuente: Elaboracion propia

4.1.5 Resultados de diseiio de mescla en proporcion (0.025)

En la tabla 8 se identifican los resultados de la proporcién de concreto al multiplicar el
valor total de los materiales por 0.025 que va a ser una representacion adecuada para

los ensayos.

Tabla 8. Proporcion (0.025) y reemplazo del agregado fino por PET

Cemento 8.97 8.97 8.97 8.97
Agua 4.95 4.95 4.95 4.95

Agregado grueso 24.35 24.35 24.35 24.35
Ecoplast 100 0.0475 0.0475 0.0475 0.0475
TANDAS 4 4 4 4
PROBETAS 12 12 12 12
VIGAS 8 8 8 8

Fuente: Elaboracion propia

A su vez también se muestran los porcentajes del PET por la sustitucion del agregado
fino dando como resultado: 3% equivale a 0.61 kg de PET, 5% equivale a 1.02 kg de
PET y 7% equivale a 1.43 kg. De PET.
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4.1.6 Resultados del ensayo a compresioén f'c 210, patréon 3%-5%-7% de PET

La resistencia a compresion de acuerdo a la NTP 339.034 se dividié en edades de 7-

14 y 28 dias obteniendo los datos que se mencionan en la tabla 9.

Tabla 9. Resistencia ala compresion NTP 339.034

Ensayo de resistencia a compresion de testigos cilindricos de concreto - Disefio patron
Esfuerzo | Esfuerzo
. Resistencia Fecha de Fechade | Edad | Peso [Altura|Diametro| Area Fuerzaa | Esfuerzo . X
Codigo f'c (kg/cm2) | elaboracion ensayo | (dias) | (kg) | (cm) (cm) (cm2) lafalla | (kg/cm2) promedio| promedio
(kg/cm?2) (%)
P-01 210 25/06/2020 | 02/07/2020 7 3.9 20.3 10.2 81.71282 | 15850.17 | 193.97403
P-02 210 25/06/2020 | 02/07/2020| 7 3.85 20 9.8 75.42964 | 14124.22 | 187.25026 [ 190.53598 [ 90.73142
P-03 210 25/06/2020 | 02/07/2020 7 3.87 | 20.4 10.2 81.71282 | 15556.79 | 190.38365
P-04 210 25/06/2020 | 09/07/2020| 14 3.85 | 20.4 9.9 76.97687 | 17157.76 | 222.89494
P - 05 210 25/06/2020 | 09/07/2020 | 14 3.86 | 20.4 9.9 76.97687 | 16658.72 | 216.41206 | 221.17566 | 105.32174
P - 06 210 25/06/2020 | 09/07/2020| 14 3.89 | 20.4 9.9 76.97687 | 17259.75 | 224.21998
P-07 210 25/06/2020 | 23/07/2020| 28 3.9 20 10 78.53982 | 20653.25 | 262.96535
P - 08 210 25/06/2020 | 23/07/2020| 28 3.86 | 20.1 10.1 80.11847 | 20162.46 | 251.65809 | 251.32103 | 119.67668
P-09 210 25/06/2020 | 23/07/2020| 28 3.86 | 20.2 10.2 81.71282 | 19557.12 | 239.33966
Ensayo de resistencia a compresion de testigos cilindricos de concreto - Disefio 3% PET
) X 5 Esfuerzo | Esfuerzo
Codigo R'e5|stenC|a Fecha de Fecha de Eqad Peso |Altura|Diametro| Area Fuerzaa | Esfuerzo promedio | promedio
f'c (kg/cm2) | elaboracion ensayo | (dias) | (kg) [ (cm) (cm) (cm2) lafalla | (kg/cm2) (kg/cm2) (%)
P - 026 210 26/06/2020 | 03/07/2020 7 3.72 | 20.4 99 76.97687 | 13206.91 | 171.56984
P-029 210 26/06/2020 | 03/07/2020| 7 3.8 | 20.5 9.9 76.97687 | 13160.25 | 170.96368 | 171.8032 | 81.811048
P - 028 210 26/06/2020 | 03/07/2020 7 3.72 | 20.5 9.9 76.97687 | 13307.46 | 172.87608
P-035 210 26/06/2020 | 10/07/2020 | 14 3.74 | 20.2 10 78.53982 | 15309.25 | 194.92343
P - 036 210 26/06/2020 | 10/07/2020| 14 3.7 20.3 o) 76.97687 | 14910.21 | 193.69727 | 194.97923 | 92.847255
P-034 210 26/06/2020 | 10/07/2020| 14 3.74 | 20.3 9.9 76.97687 | 15111.87 | 196.31701
P-032 210 26/06/2020 | 24/07/2020 | 28 3.74 |20.367 10 78.53982 | 17926.56 | 228.24805
P-031 210 26/06/2020 | 24/07/2020| 28 3.74 [20.417 10.1 80.11847 | 18145.56 | 226.48411 | 225.35757 | 107.31313
P - 027 210 26/06/2020 | 24/07/2020| 28 3.74 |20.467 10.2 81.71282 | 18086.36 | 221.34053
Ensayo de resistencia a compresion de testigos cilindricos de concreto - Disefio 5% PET
) X X Esfuerzo | Esfuerzo
Codigo Ffesstenua Fecha de Fecha de Eqad Peso |Altura|Diametro| Area Fuerzaa | Esfuerzo promedio | promedio
f'c (kg/cm2) | elaboracién | ensayo | (dias) | (kg) [ (cm) (cm) (cm2) lafalla | (kg/cm2) (kg/cm2) (%)
P-014 210 25/06/2020 | 02/07/2020| 7 3.71 | 20.5 10 78.53982 | 12952.05 | 164.91056
P-017 210 25/06/2020 | 02/07/2020 7 3.69 | 20.5 9.9 76.97687 | 12346.92 | 160.39772 | 163.22609 | 77.72671
P-020 210 25/06/2020 | 02/07/2020 7 3.68 | 20.4 10.1 80.11847 | 13169.07 164.37
P-013 210 25/06/2020 | 09/07/2020 | 14 3.71 | 20.5 10 78.53982 | 14170.07 | 180.41896
P -022 210 25/06/2020 | 09/07/2020| 14 3.69 | 20.4 10 78.53982 | 13672.07 | 174.07823 | 176.71332 | 84.149201
P-019 210 25/06/2020 | 09/07/2020 | 14 3.68 | 20.4 10.1 80.11847 | 14072.23 | 175.64278
P-016 210 25/06/2020 | 23/07/2020| 28 3.63 [20.333 10.1 80.11847 | 17229.56 | 215.05105
P-024 210 25/06/2020 | 23/07/2020| 28 3.6 [20.283 10.1 80.11847 | 17546.63 | 219.00856 | 217.07983 | 103.37135
P-018 210 25/06/2020 | 23/07/2020 | 28 3.67 |20.233 10.1 80.11847 | 17400.12 | 217.17989
Ensayo de resistencia a compresion de testigos cilindricos de concreto - Disefo 7% PET
. Resistencia Fechade Fecha de . Diametro| Area Fuerzaa | Esfuerzo Esfuerz? Esfuerz?
Codigo f'c (kg/cm2) | elaboracién ensayo ad (digteso (kgtura (ct (cm) (cm2) lafalla | (kg/cm2) promedio | promedio
(kg/cm?2) (%)
P-041 210 26/06/2020 | 03/07/2020 7 3.58 [ 20.4 9.9 76.97687 | 10774.09 | 139.96528
P-043 210 26/06/2020 | 03/07/2020 7 3.62 | 20.4 10 78.53982 | 10867.97 | 138.37529 | 138.71373 | 66.054156
P - 045 210 26/06/2020 | 03/07/2020 7 3.57 | 20.4 9.9 76.97687 | 10607.46 | 137.80061
P - 037 210 26/06/2020 | 10/07/2020| 14 3.57 | 20.4 o8 76.97687 | 12608.46 | 163.79543
P - 042 210 26/06/2020 | 10/07/2020| 14 3.57 | 20.4 10 78.53982 | 12110.46 | 154.19517 | 158.49873 | 75.475584
P-038 210 26/06/2020 | 10/07/2020 | 14 3.57 | 20.4 10 78.53982 | 12370.46 | 157.50559
P - 044 210 26/06/2020 | 24/07/2020| 28 3.57 | 20.4 10.1 80.11847 | 15885.26 | 198.27214
P - 046 210 26/06/2020 | 24/07/2020| 28 3.55 [ 20.4 10.2 81.71282 | 16002.25 | 195.83523 | 199.22583 | 94.869444
P - 047 210 26/06/2020 | 24/07/2020| 28 3.59 | 20.4 10 78.53982 | 15988.36 | 203.57012

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.7 Resultados del ensayo a flexiéon f'c 210, patréon 3%-5%-7% de PET

La resistencia a flexion de acuerdo a la NTP 339.035 se dividi6é en edades de 7-14 y

28 dias obteniendo los datos que se mencionan en la tabla 10.

Tabla 10. Resistencia a flexion NTP 339.035

Ensayo de resistencia a flexion en vigas de hormigon - Disefio patrén

Codigo Fechade | Fechade [Edad| Peso |Ancho|Altura| Luz | Carga Resistenciaa Resistencia
obtencion | ensayo |(dias)| (kg) | (cm) | (cm) [ (cm) | (kg) |flexion (kg/cm2)|promedio (kg/cm?2)
V-02 |25/06/2020|02/07/2020| 7 | 26.83 | 15.2 | 15.1 | 45 |2204.3| 28.62041196
V-01 |25/06/2020|02/07/2020| 7 | 26.92 | 15.3 | 15.1 | 45 |2202.4| 28.40884172 28.51462684
V- 06 |25/06/2020|09/07/2020| 14 | 26.77 | 15.1 | 15.1 | 45 |2539.4| 33.18976947
V - 05 |25/06/2020|09/07/2020| 14 | 26.96 | 14.9 15 45 |2345.4| 31.48120805 32.33548876
V- 07 |25/06/2020|23/07/2020| 28 | 26.41 | 15 15 45 |2930.4| 39.07133333
V - 03 |25/06/2020|23/07/2020| 28 | 26.66 | 15.1 15 45 |2987.2 | 39.56556291 39.31844812
Ensayo de resistencia a flexion en vigas de hormigon - Disefio 3% PET
. Fechade | Fechade [Edad| Peso |Ancho|Altura| Luz | Carga . . . .
Codigo obtencion ave |k e R p——— Resistencia a Resistencia
flexion (kg/cm2 | promedio (kg/cm3
V - 017 | 26/06/2020|03/07/2020] 7 | 25.88 | 15 15 45 |1981.9 | 26.42466667
V - 020 | 26/06/2020|03/07/2020] 7 | 26.25 | 15.1 | 15.1 | 45 | 2086.4| 27.26897653 26.8468216
V - 021 | 26/06/2020|10/07/2020| 14 | 25.34 | 15 15.1 | 45 |2120.1| 27.89417131
V - 022 | 26/06/2020|10/07/2020| 14 | 25.22 | 15 15 45 |2115.5| 28.20693333 28.05055232
V - 016 | 26/06/2020|24/07/2020| 28 | 26.19 | 14.9 15 45 |2190.6 | 29.40348993
V - 019 | 26/06/2020|24/07/2020| 28 | 26.35 | 15 15 45 |2335.5| 31.13946667 30.2714783
Ensayo de resistencia a flexion en vigas de hormigon - Disefio 5% PET
Codigo | Fechade | Fechade (Z?:S) I?(I:;;) A(:::)o A(tc:qr)a (I::;) C(?(;g)a Resistenciaa Resistencia
obtencion | ensayo flexion (kg/cm2 | promedio (kg/cm3
V - 011 | 25/06/2020|02/07/2020] 7 | 25.82 | 15.3 | 15.1 | 45 | 1974.3 | 25.46650431
V - 012 | 25/06/2020|02/07/2020) 7 | 26.17 | 15 15.1 | 45 | 1975.4| 25.99030744 25.72840587
V - 14 |25/06/2020|09/07/2020| 14 | 26.09 | 15.1 | 15.1 | 45 |2120.4| 27.71336275
V -13 |25/06/2020|09/07/2020| 14 | 26.33 | 15 15 45 | 2002.5| 26.69933333 27.20634804
V- 10 |25/06/2020|23/07/2020| 28 | 25.8 15 15 45 |2214.6 | 29.52746667
V-15 |25/06/2020|23/07/2020| 28 | 25.9 15 149 | 45 |2150.5| 29.05882618 29.29314642
Ensayo de resistencia a flexion en vigas de hormigon - Disefio 7% PET
. Edad | Peso |Ancho |Altura| Luz | Carga . . Re5|-stenC|a
Codigo | Fechade | Fechade dias)| (ke) | (m) | (em) | ()| (k) Resistenciaa | promedio (kg/cm3)
obtencion | ensayo flexion (kg/cm?2)
V - 025 | 26/06/2020|03/07/2020] 7 | 26.11 | 15 15 45 |1733.9| 23.11813333
V - 029 | 26/06/2020|03/07/2020| 7 25.53 | 14.9 15.1 45 |1720.4 22.78710548 22.9526194
V - 023 | 26/06/2020|10/07/2020| 14 | 25.33 | 15 15.1 [ 45 | 1910.1 25.1311346
V - 028 | 26/06/2020|10/07/2020| 14 | 25.5 | 14.9 15 45 | 1955.5 26.2485906 25.6898626
V - 026 | 26/06/2020|24/07/2020| 28 | 25.6 15 15 45 |1962.2 | 26.16306667
V - 024 | 26/06/2020|24/07/2020| 28 | 25.5 15 15 45 | 2035.5| 27.13946667 26.65126667

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.8 Resultados del asentamiento (slump), patron-3%-5%-7% de PET

En la tabla 11 se presentan los asentamientos en sus diferentes disefios tomadas por

la norma 339.035 la cual nos dan el procedimiento para dicho ensayo.

Tabla 11. Resultados del asentamiento (slump)

1° tanda
2° tanda 5.9 5.3 5.2 4.0
3° tanda 5.8 55 4.5 3.9
4° tanda 5.8 4.9 5.1 3.6
promedio 5.8 5.2 4.8 3.9

Fuente: elaboracion propia

4.2. Aplicacién del método de andlisis

El procedimiento del andlisis de los resultados se definira tomando los promedios de
las muestras de cada ensayo en el laboratorio sobre los porcentajes de PET en el
concreto f'c 210 con el fin de evaluar e interpretar el comportamiento de los plasticos
reciclados PET en el concreto f'c 210, asi mismo se determinara los asentamientos
obtenidos durante la elaboracion de las probetas (10 cm x 20 cm) y las vigas (50 cm x
15 cm x 15 cm)

4.2.1 Analisis del asentamiento (slump)-disefios de mezcla patrén-7-14-28 dias

En latabla 12 nos muestran los asentamientos (slump) en promedio para cada tipo de
disefio. Finalmente, en el grafico 1 se muestra la tendencia negativa al adicionar mas
porcentajes de PET ya que el disefio de mescla propone un slump de 4-6" los
porcentajes de 3% y 5% cumplieron, el de 7% no cumpli6, ademas al ser una
consistencia plastica (slump 37-5”) todos los disefios cumplieron con su consistencia:
patron (5.75”), 3% PET (5.277), 5% PET (4.87")y 7% (3.9”)
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Tabla 12. Asentamientos (slump)-disefios de mezcla

Patrén
3% PET 5.27
5% PET 4.87
7 % PET 3.9 NO CUMPLIO

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 1. Diagrama de barras Tendencia del slump
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Fuente: Elaboracién propia

4.2.2 Andlisis del ensayo a compresién por disefios

4.2.2.1 Resultados de ensayos de probetas f'c 210-PATRON (7-14-28 dias)

En la tabla 13 se presenta el resumen de los resultados del ensayo a compresion del
disefio de mescla patrén fc 210 kg/cm2. Los calculos detallados de los ensayos se
encuentran en el anexo 4. Para una resistencia a los 7 dias se obtuvo 190.53 kg/cm2
gue equivale a un 90.73% la cual supero al rango que aconseja Croston (2011) (60%-
70%), para una resistencia a los 14 dias se obtuvo 221.17 kg/cm2 que equivale a un

105.32 % la cual supero al rango que aconseja Croston (2011) (80%-90%), para una
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resistencia a los 28 dias se obtuvo 251.32 kg/cm2 que equivale a un 119.67 % la cual

supero al rango que aconseja Croston (2011) (100%).

Tabla 13. Resistencia a la compresion f'c 210 - patrén

190.53

60%-70% CUMPLIO

14 221.17 105.32 80%-90% CUMPLIO
28 251.32 119.67 100% CUMPLIO

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2.2 Resultados de ensayos de probetas f'c 210-3% PET (7-14-28 dias)

En la tabla 14 se presenta el resumen de los resultados del ensayo a compresion del
disefio de mescla 3% - fc 210 kg/cm2. Los calculos detallados de los ensayos se
encuentran en el anexo 4. Para una resistencia a los 7 dias se obtuvo 171.80 kg/cm2
gue equivale a un 81.81% la cual supero al rango que aconseja Croston (2011) (60%-
70%), para una resistencia a los 14 dias se obtuvo 194.97 kg/cm2 que equivale a un
92.84 % la cual supero al rango que aconseja Croston (2011) (80%-90%), para una
resistencia a los 28 dias se obtuvo 225.35 kg/cm2 que equivale a un 107.31 % la cual

supero al rango que aconseja Croston (2011) (100%).

Tabla 14. Resistencia ala compresion 3% PET

171.80

60%-70% CUMPLIO

14 194.97 92.84 80%-90% CUMPLIO
28 225.35 107.31 100% CUMPLIO

Fuente: Elaboracion propia
4.2.2.3 Resultados de ensayos de probetas f'c 210-5% PET (7-14-28 dias)

En la tabla 15 se presenta el resumen de los resultados del ensayo a compresion del

disefio de mescla 5% - fc 210 kg/cm2. Los calculos detallados de los ensayos se
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encuentran en el anexo 4. Para una resistencia a los 7 dias se obtuvo 163.22 kg/cm?2
gue equivale a un 77.72% la cual supero al rango que aconseja Crostén (2011) (60%-
70%), para una resistencia a los 14 dias se obtuvo 176.71 kg/cm2 que equivale a un
84.14 % la cual supero al rango que aconseja Croston (2011) (80%-90%), para una
resistencia a los 28 dias se obtuvo 217.07 kg/cm2 que equivale a un 103.37 % la cual
supero al rango que aconseja Croston (2011) (100%).

Tabla 15. Resistencia a compresion 5% PET

163.22

60%-70% CUMPLIO

14 176.71 84.14 80%-90% CUMPLIO
28 217.07 103.37 100% CUMPLIO

Fuente: Elaboracion propia
4.2.2.4 Resultados de ensayos de probetas f'c 210-7% PET (7-14-28 dias)

En la tabla 16 se presenta el resumen de los resultados del ensayo a compresion del
disefio de mescla 7% - fc 210 kg/cm2. Los calculos detallados de los ensayos se
encuentran en el anexo 4.Para una resistencia a los 7 dias se obtuvo 138.71 kg/cm2
gue equivale a un 66.05% la cual se encuentra en el rango que aconseja Croston
(2011) (60%-70%), para una resistencia a los 14 dias se obtuvo 158.49 kg/cm2 que
equivale a un 75.47 % la cual es inferior al rango que aconseja Croston (2011) (80%-
90%), para una resistencia a los 28 dias se obtuvo 199.22 kg/cm2 que equivale a un

94.86 % la cual es inferior al rango que aconseja Croston (2011) (100%).

Tabla 16. Resistencia a compresion 7% PET

7 138.71

60%-70% CUMPLIO

14 158.49 75.47 80%-90% CUMPLIO
28 199.22 94.86 100% CUMPLIO

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.2.5 Determinar la resistencia a compresion de las mezclas de concreto a las
edades de 7,14 y 28 dias con diferentes proporciones (3%,5% y 7%) de plastico

reciclado PET en el concreto f'c 210

En la determinacion a la resistencia a la compresiéon del concreto f'c 210 adicionando
porcentajes de PET triturado en reemplazo del agregado fino se realizé de acuerdo a

la NTP 339.034, se analizé los resultados promedios de las probetas a los 28 dias.

Tabla 17. Resumen del ensayo ala compresion

I

PATRON 28 251.32
3% PET 339.034 28 225.35
5% PET 28 217.07
7% PET 28 199.22

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo a lo mostrado en la tabla 17 se presentan los resultados promedio por
cada dosificaciéon cumpliendo la resistencia a la compresion a los 28 dias, logrando
gue el disefio patrén llegue a una resistencia promedio de 251.32 kg/cm2, el disefio
con 3% de PET una resistencia promedio de 225.35 kg/cmz2, el disefio con 5% de PET
una resistencia promedio de 217.07 kg/cm2 y el disefio con 7% de PET una resistencia
promedio de 199.22 kg/cm2. A si mismo se puede apreciar con los resultados
promedio la disminucién de resistencias en relacion al disefio patron con la mayor
adicion de PET en un 18 %.Por otro lado en el grafico 2 de diagrama de barras se
muestra el decaimiento de la resistencia en relacion al mayor porcentaje de PET pero
no obstante se ve claramente que cumplen con la resistencia de fc 210 kg/cm2 los
disefios de patrén, 3% PET y 5% PET a comparacion con el disefio de 7% PET que
no llego a la resistencia requerida, esto nos demuestra que a mas adicién de PET en

reemplazo del agregado fino disminuye la resistencia a compresién
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Figura N° 2. Diagrama de barras - R. Compresion
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Fuente: elaboracién propia

Figura N° 3. Curva de resistencia esfuerzo/dias
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4.2.3 Analisis del ensayo a flexién por disefios

4.2.3.1 Resultados de ensayos de flexion f’c 210-PATRON (7-14-28 dias)

En latabla 18 se presenta el resumen de los resultados del ensayo a flexion del disefio
de mescla patron f'c 210 kg/cm2. Los calculos detallados de los ensayos se encuentran
en el anexo 4. Para una resistencia a los 7 dias se obtuvo un moédulo de rotura de
28.51 kg/cm2, para una resistencia a los 14 dias se obtuvo un modulo de rotura de
32.33 kg/cm2, para una resistencia a los 28 dias se obtuvo 39.31 kg/cm2.

Tabla 18. Resistencia a la flexion - patron

7 45 28.51
14 45 32.33
28 45 39.31

Fuente: elaboracion propia
4.2.3.2 Resultados de ensayos de flexion f'c 210-3% PET (7-14-28 dias)

Enlatabla 19 se presenta el resumen de los resultados del ensayo a flexion del disefio
de mescla patrén f'c 210 kg/cm2. Los célculos detallados de los ensayos se encuentran
en el anexo 4. Para una resistencia a los 7 dias se obtuvo un médulo de rotura de
26.84 kg/cm2, para una resistencia a los 14 dias se obtuvo un mdédulo de rotura de

28.05 kg/cm2, para una resistencia a los 28 dias se obtuvo 30.27 kg/cm2.

Tabla 19. Resistencia a flexion - 3% PET

7 45 26.84
14 45 28.05
28 45 30.27

Fuente: Elaboracion propia

26



4.2.3.3 Resultados de ensayos de flexion f'c 210-5% PET (7-14-28 dias)

En latabla 20 se presenta el resumen de los resultados del ensayo a flexion del disefio
de mescla patron f'c 210 kg/cm2. Los calculos detallados de los ensayos se encuentran
en el anexo 4. Para una resistencia a los 7 dias se obtuvo un modulo de rotura de
25.72 kg/lcm2, para una resistencia a los 14 dias se obtuvo un modulo de rotura de

27.20 kg/cm2, para una resistencia a los 28 dias se obtuvo 29.29 kg/cm?2.

Tabla 20. Resistencia a flexién - 5% PET

7 45 25.72
14 45 27.20
28 45 29.29

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3.4 Resultados de ensayos de flexiéon f'c 210-7% PET (7-14-28 dias)

Enlatabla 21 se presenta el resumen de los resultados del ensayo a flexion del disefio
de mescla patron f'c 210 kg/cm2. Los calculos detallados de los ensayos se encuentran
en el anexo 4. Para una resistencia a los 7 dias se obtuvo un médulo de rotura de
22.95 kg/cm2, para una resistencia a los 14 dias se obtuvo un médulo de rotura de

25.68 kg/cm2, para una resistencia a los 28 dias se obtuvo 26.65 kg/cm?2.

Tabla 21. Resistencia a la flexién - 7% PET

7 45 22.95
14 45 25.68
28 45 26.65

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3.5 Determinar la resistencia a flexion de las mezclas de concreto a las
edades de 7,14 y 28 dias con diferentes proporciones (3%,5% y 7%) de plastico

reciclado PET en el concreto f'c 210

En la determinacion a la resistencia a la flexion del concreto fc 210 adicionando
porcentajes de PET triturado en reemplazo del agregado fino se realiz6 de acuerdo a

la NTP 339.035, se analizé los resultados promedios de las probetas a los 28 dias.

Tabla 22. Resumen del ensayo a flexion

I

PATRON 28 39.31
3% PET 339.035 28 30.27
5% PET 28 29.29
7% PET 28 26.65

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo a lo mostrado en la tabla 22 se presentan los resultados promedio por
cada dosificacion cumpliendo la resistencia a flexion a los 28 dias, logrando que el
disefio patrén llegue a un médulo de rotura de 39.31 kg/cm2, el disefio con 3% de PET
un modulo de rotura de 30.27 kg/cm2, el disefio con 5% de PET un médulo de rotura
de 29.29 kg/cm2 y el disefio con 7% de PET un modulo de rotura de 26.65 kg/cm2. A
si mismo se puede apreciar con los resultados promedio la disminucién del médulo de
rotura en relacién al disefio patron con la mayor adiciéon de PET en un 70 %.Por otro
lado en el grafico 4 de diagrama de barras se muestra el decaimiento del médulo de
rotura en relacion al mayor porcentaje de PET pero no obstante el médulo de rotura se
relaciona con la resistencia a la compresion ya que NRMCA-CIP 16 nos dice que la
resistencia a flexion debe tener un rango del 10% al 20% de la resistencia a la

compresion como se ve en la tabla 23 la cual cumplen a cabalidad.
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Tabla 23. Relacion DEL F'C VS MR

PATRON 28 251.32 39.31 | 39.31/ 15.6%
251.32

3% PET 28 225.35 30.27 30.27/ 13.4%
225.35

5% PET 28 217.07 29.29 | 29.29/ 13.5%
217.07

7% PET 28 199.22 26.65 | 26.65/ 13.3% Cumple
199.22

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 4 Diagrama de barras — R. Flexién
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45.00
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10.00

5.00

0.00

PATRON Disefio 3% Diseiflo 5% Disefio 7%
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 5. Curva de resistencia a flexion esfuerzo- dias
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Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION

A partir de los resultados encontrados, aceptamos la hipotesis general que establece
gue existe influencia de los plasticos reciclados PET en la resistencia a compresion y

flexion del concreto.

Estos resultados guardan relacion a la resistencia a compresion con lo que sostiene
Morgan y Wilson (2017) quienes sefialan que al adicionar 15% de PET en base al peso
del agregado fino, la resistencia a compresion llegé a 178.9 kg/cm2 a los 28 dias y la
muestra patron llego a 251.0 kg/cmz2, por tal motivo la resistencia disminuye en un 28%
del valor del disefio patrén, y al adicionar 25% de PET en base al agregado fino, la
resistencia a compresion llego a 162.2 kg/cm2 por tal motivo la resistencia disminuye
en un 35% del valor de disefio patron. En nuestra investigacion propusimos adicionar
3-5-7% de PET, por agregado fino, al concreto para ver su comportamiento donde al
valor mas alto de proporciéon de 7% los resultados fueron de 199.2 kg/cm2 a los 28
dias y el disefio patron llego a 251.32 kg/cm2 con una reduccion del 18% del valor del
disefio patron, por tal motivo corroboramos la tesis planteada en la disminucién de

resistencia adicionando porcentajes de PET.

Asi mismo pinedo (2019) en su tesis sefiala que al adicionar 5-10-15% de plastico
reciclado PET al concreto f'c 210 disminuye la resistencia a la compresion siendo los
valores de 191 kg/cm2, 168.25 kg/cm2 y 151.31 kg/cm2 respectivamente, concluyendo
gue a mas sustitucion de PET que contenga la mezcla la resistencia a compresion
disminuira. A su vez también en relacion al asentamiento manifiestan que a mayor
cantidad de PET el slump decae desfavorablemente en relacion a su Trabajabilidad de
3" a 1”. Por consiguiente, en nuestra tesis afirmamos lo que dice el autor ya que no se
llegd a tener buenas expectativas en relacion a la compresion del concreto adicionando
PET, pero a su vez también no estamos de acuerdo en relacion al asentamiento ya
gue obtuvimos resultados favorables y no tuvimos problemas de Trabajabilidad con un
slump de 5.7" a 3.9”.
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Por otro lado, Aquino (2019) en su tesis utilizo porcentajes de reemplazo de 1-2-5-10%
de PET tomando en cuenta los pesos de un concreto fc 210 dando como resultado
223 kg/cm2, 193 kg/cm2, 181 kg/cm2 y 148 kg/cm2 respectivamente, concluyendo que
solo con el porcentaje de 1% cumple con la resistencia, presentando una mayor
trabajabilidad con un slump de 3.8” a 2.8”es decir que con las demas proporciones la
resistencia del concreto decae. Por consiguiente, afirmamos lo que dice el autor ya
que en relacién a la compresion con sustitucion de PET disminuye la resistencia y en
cuanto a la Trabajabilidad también estamos de acuerdo ya que con la adiciébn mayor

de PET el slump decae, pero no afecta en la trabajabilidad.

Estos resultados guardan relacion a la resistencia a flexién con lo que sostiene Reyes
(2018) quienes desarrollaron una resistencia de f'c 210 aplicando el método ACI para
realizar los disefios de concreto que fueron: patron, 0.5%, 1% y 1.5% concluyendo que
al incrementar la dosificacion del PET reciclado en forma de fibras de 0.5% a 1.5% se
observa la disminucién de la resistencia a compresién, mientras que en el ensayo a
flexibn aumenta en la dosificacion en un 5% respecto al patron. En nuestra
investigacion propusimos adicionar 3%,5% y 7% de PET triturado en un concreto
patron aplicando el método ACI donde los resultados del ensayo a compresion
coincidimos con la tesis antes mencionada en que a mas adicion de PET en el concreto
la resistencia a compresion disminuye pero no obstante en el ensayo a flexién donde
los valores a 28 dias fueron: patron - 39.31kg/cm2, 3% - 30.27kg/cm2, 5% -
29.29kg/cm2 y 7% - 26.65kg/cm2 cumple con los requerimientos de resistencia es ahi

donde coincidimos con la tesis antes mencionada
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VI. CONCLUSIONES

Se concluye que existe influencia de los plasticos reciclados PET en referencia al
asentamiento (slump) ya que los resultados dieron en el concreto patrén un slump de
5.8”, 3% de PET dio 5.2”, 5% de PET dio 4.8” y 7% de PET dio 3.9, esto nos conlleva
a enfatizar la disminucion del asentamiento con la adicion de PET, pero no obstante a
comparacion con la dosificacion del 7% los resultados estuvieron en el rango de

plasticidad de 4” a 6” Pulgadas.

Se concluye que existe influencia de los plasticos reciclados PET en referencia a la
resistencia a la compresién ya que al incrementar los porcentajes de PET reciclado
triturado a los 28 dias los resultados tienden a disminuir: patron 251.32 kg/cm2, 3% de
PET 225.35, 5% de PET 217.07 y 7% de PET 199.02 decayendo en un 18%, pero no
obstante a diferencia del porcentaje de 7% los demas porcentajes llegaron a la

resistencia de f'c 210 kg/cm2 que e ideal para elementos estructurales.

Se concluye que existe influencia de los plasticos reciclados PET en referencia a la
resistencia a flexion ya que a mas sustitucion del PET triturado a los 28 dias en el
concreto el modulo de rotura desciende en: patrén 39.31 kg/cm2, 3% de PET 30.27
kg/cm2, 5% de PET 29.29 kg/cm2 y 7% de PET 26.65 decayendo en un 70%, pero
existe una relacién con respecto a la resistencia a compresion de un 10% a 20% y

todos los resultados con la adicion de PET estuvieron en el rango.
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VIl. RECOMENDACIONES

En vista de que con la adicidon de plasticos reciclados PET en diferentes proporciones
al concreto disminuye la resistencia a compresion, se recomienda realizar disefios de
mescla con la adicibn de PET en porcentajes para encontrar una adecuada

combinacion.

A si mismo se recomienda usar el PET en otras caracteristicas es decir que tengan un
aspecto mas rugoso para que asi tengan adherencia al concreto y los resultados
puedan variar ven referencia a nuestra tesis. Se recomienda ampliar los estudios de
otras propiedades del concreto como la resistencia a la traccion con el propdsito de

comprobar su influencia.

Se recomienda seguir lineas de investigacion tratandose de reciclaje de PET para el
desarrollo de una ciudad sostenible y aprovechar su abundancia en toda nuestra

ciudad.

34



REFERENCIAS
Bibliografia de libros

ABANTO, tomas. Tecnologia del concreto.3 ed. Lima: Editorial San Marcos, 2018. 248
pp. ISBN: 978-612-315-463-9

AVILA, L.I., MARTINEZ, G., BARRERA, C.E., URENA, F., LOZA, A. Materiales
Sustentables y Reciclados en la Construccion [en linea]. Barcelona: OmniaScience
,2015[fecha de consulta: 22 de mayo del 2020]. Capitulo 6. PET de desecho y su uso
en concreto. pp. 95-L122.Disponible:
file:///C:/Users/Jose%20Campana/Desktop/tesis%20de%20mexico%20plasticos.pdf.
SBN: 978-84-943418-0-9

Disefio y control de mezclas de concreto por Kosmatka steven [et al.]. México: Editorial
de la PCA, 2004. 448 pp. ISBN 0-89312-233-5

HERNADEZ, Roberto; FERNADEZ, Roberto y BAPTISTA, Pilar. Metodologia de la
Investigacion. 62. ed. México: Edamsa Impresiones, 2014. 634 pp. ISBN 9701057538

MUNCH, Lourdes. Métodos y técnicas de investigacion. 22 ed. México: Trillas,
2000.166 pp. ISBN: 968-24-3626-5

PASQUEL, Enrique. Tépicos de tecnologia del concreto en el Peru.22 ed. Lima: CIP,
1998.380 pp.

SANJUAN, Miguel y CHINCHON, Servando. Introduccion a la fabricacion y
normalizacion del cemento portland. Alicante: Editorial UNE, 2014.181 pp. ISBN 978-
84-9717-305-6

Bibliografia de articulos

CARRILLO, Julidn y SILVA Diego. Ensayos a flexion de losas de concreto sobre
terreno reforzadas con fibras de acero. Ingenieria investigacion y tecnologia [en linea].
2016,17(3), 317-330 [fecha de consulta 21 de mayo de 2020]. ISSN: 2594-0732.
Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.riit.2016.07.003

35



CHAN, José; SOLIS, Romel; MORENO, Eric. Influencia de los agregados pétreos en
las caracteristicas del concreto. Ingenieria [en linea]. 2003, 7(2), 39-46 [fecha de
Consulta 20 de mayo de 2020]. ISSN: 1665-529X. Disponible en:
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=46770203

COBOS R. El polietilén tereftalato (PET) como envase de aguas minerales. Bol Soc
Esp Hidrol Med [en linea)]. 2016, 31(2), 179-190 [fecha de consulta 22 de mayo del
2020]. ISSN: 0214-2813. Disponible en:
file:///C:/Users/Jose%20Campana/Desktop/pet%20definicion%202016.pdf

FERRARI H., DA SILVA R. Utilizacdo de residuos plasticos no traco de blocos de
concreto tipo paver. Revista prospectus [en linea]. v. 2, n. 1, p. 234-252, [fecha de
Consulta 02 de julio de 2020]. ISSN: 2674-8576. Disponible en:

http://www.prospectus.fatecitapira.edu.br/index.php/pgt/article/view/41

FERNANDEZ, A., MORALES, J., SOTO, F. Evaluacion del comportamiento de la
resistencia a compresion del concreto con la aplicacién del aditivo superplastificante
PSP NLS, para edades mayores que 28 dias. Revista INGENIERIA UC [en linea).
2016, 23(2), 197-203[fecha de Consulta 21 de mayo de 2020]. ISSN: 1316-6832.
Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=70746634010

FLORES, Victor [et al].Mezclas de cemento y agregados de plastico para la
construccion de viviendas ecologicas. Ciencias tecnolégicas y agrarias [en linea].2014,
101-110 [fecha de consulta 22 de mayo del 2020]. Disponible en:
file:///C:/Users/Jose%20Campana/Desktop/pet%20con%20concreto%202014. pdf

GARCIA, Samuel; BRACHO, Nicolino y LOPEZ William. Estudio del efecto de la
adicién de residuos plasticos en la fabricacién de bloques huecos de concreto. Revista
latinoamericana metal. Mat. [en linea].2017,55-59 [fecha de consulta 22 de mayo del
2020]. Disponible en:
file:///C:/Users/Jose%20Campana/Documents/articulo%20venezuela.pdf GUEVARA,
Génesis [et al]. Efecto de la variacion agua/cemento en el concreto. Tecnologia en
marcha [en linea].2012, 25(2),80-86 [fecha de consulta 20 de mayo del 2020]. ISSN:
0379-3962. Disponible en: ttps://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=4835626

36


https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=46770203
file:///C:/Users/Jose%20Campana/Desktop/pet%20definicion%202016.pdf
http://www.prospectus.fatecitapira.edu.br/index.php/pgt/article/view/41
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=70746634010

HERNANDEZ, Nelson Efecto del curado sobre un concreto de resistencia de disefio
de 210 kg/cm2. Revista INGENIERIA UC [en linea]. 2010, 17(3), 92-96[fecha de
Consulta 2 de Julio de 2020]. ISSN: 1316-6832. Disponible en:
https://lwww.redalyc.org/articulo.0a?id=70721962011

JIMENEZ, Francisco y TELLEZ, Lucia. Efecto de un aditivo plastificante comercial
sobre la estructura cristalina de la plagioclasa utilizada en la fabricacion de blocks
ligeros de concreto. Superficies y vacio [en linea]. 2010, 23(2), 104-108[fecha de
Consulta 20 de mayo de 2020]. ISSN: 1665-3521. Disponible en:
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=94248264021

LOPEZ, Pedro Luis. POBLACION MUESTRA Y MUESTREO. Punto Cero [online].
2004, vol.09, n.08 |[citado 2020-07-07], pp. 69-74. Disponible en:
<http://www.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1815-
02762004000100012&Ing=es&nrm=iso>. ISSN 1815-0276.

SOTA,J.D. Y AVID, F. A. Y MOREIRA, P. Y CHURY, M.y (2016), "Measure of maturity
of the concrete structure.” Revista de la Asociacion Latinoamericana de Control de
Calidad, Patologia y Recuperacion de la Construccion, Vol. 6, nim.3, pp.214-221
[Consultado: 2 de Julio de 2020]. ISSN: Disponible
en: https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=4276/427648463004

Bibliografia de tesis

AQUINO, Yordy. (2019) “Estudio comparativo de la influencia del plastico PET en la
resistencia a la compresion y durabilidad del concreto reciclado y concreto

convencional” (tesis) Universidad Nacional de Truijillo. Trujillo, Peru.

REYES, Ingrid. (2018) “Disefio de un concreto con fibras de polietileno tereftalato (pet)
reciclado para la ejecucion de losas en el asentamiento humano Amauta — Ate — Lima

Este”. Universidad Ricardo Palma. Lima, Peru

MORGAN, José y WILSON, Yeltsin. (2017) “Propuesta de disefio de mezcla de
concreto con adicion de PET para uso de viviendas de interés social” (tesis)

Universidad centroamericana. Managua, Nicaragua.

37


https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=94248264021
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=427648463004

PERILLA, Cindy. (2017). “Estudio de alternativa al proceso de reciclaje del plastico
PET en la universidad catélica de Colombia” (tesis) Universidad Catdlica de Colombia.

Bogota, Colombia.

PINEDO, Jean. (2019) “Estudio de resistencia a la compresion del concreto F'c=
210kg/cm2, con la adicién de plastico reciclado (PET), en la ciudad de Tarapoto, 2018”

(tesis) Universidad Nacional San Martin. Tarapoto, Pera.

VILLAFANE, Irene, (2018) “Analisis mecanico del material polimérico PET proveniente

de botellas de plastico” (tesis) Universidad de Valladolid. Valladolid, Espafa.
Bibliografia de revistas y manuales

La ruta del plastico: asi se reciclan las botellas en el Peru [en linea]. RPP.02 de octubre
del 2018. [Fecha de consulta: 13 de mayo del 2020]. Disponible en:

https://rpp.pelvital/salud/la-ruta-del-plastico-asi-se-reciclan-las-botellas-en-el-peru-

noticia-1153615

Neftali,T.D.(2016).Poblacion y Muestra. Obtenido de
http://ri.uaemex.mx/bitstream/handle/20.500.11799/63099/secme26877.pdf?sequenc

e=1

Reciclando plastico PET en el Peru [en linea]. PUCP. 14 de noviembre del 2016. [fecha
de consulta: 13 de mayo del 2020]. Disponible en:
https://www.pucp.edu.pe/climadecambios/noticias/reciclando-plastico-pet-en-el-peru/

Tipos de plastico segun su facilidad de reciclaje [en linea]. NATIONAL GEOGRAPHIC
ESPANA. 23 de enero del 2020. [fecha de consulta:13 de mayo del 2020]. Disponible
en https://www.nationalgeographic.com.es/ciencia/actualidad/tipos-plastico-segun-su-
facilidad-reciclaje_12714/1

Manual de preparacion, colocacién y cuidados del concreto. (octubre, 2014).
SENCICO. Disponible en
file:///C:/Users/Jose%20Campana/Downloads/MANUAL _DE_PREPARACI&Oacute%
3BN,_COLOCACI&Oacute%3BN_Y_CUIDADOS_DEL_CONCRETO%20(1).pdf

38


https://rpp.pe/vital/salud/la-ruta-del-plastico-asi-se-reciclan-las-botellas-en-el-peru-noticia-1153615
https://rpp.pe/vital/salud/la-ruta-del-plastico-asi-se-reciclan-las-botellas-en-el-peru-noticia-1153615
http://ri.uaemex.mx/bitstream/handle/20.500.11799/63099/secme26877.pdf?sequence=1
http://ri.uaemex.mx/bitstream/handle/20.500.11799/63099/secme26877.pdf?sequence=1
https://www.nationalgeographic.com.es/ciencia/actualidad/tipos-plastico-segun-su-facilidad-reciclaje_12714/1
https://www.nationalgeographic.com.es/ciencia/actualidad/tipos-plastico-segun-su-facilidad-reciclaje_12714/1
file:///C:/Users/Jose%20Campana/Downloads/MANUAL_DE_PREPARACI&Oacute;N,_COLOCACI&Oacute;N_Y_CUIDADOS_DEL_CONCRETO%20(1).pdf
file:///C:/Users/Jose%20Campana/Downloads/MANUAL_DE_PREPARACI&Oacute;N,_COLOCACI&Oacute;N_Y_CUIDADOS_DEL_CONCRETO%20(1).pdf

Metodologia de la investigacion cientifica para ingenieros. (mayo, 2014). Disponible

en: https://es.slideshare.net/manborja/metodologia-de-inv-cientifica-para-ing-civil

Disefio de mezclas método ACIL (abril, 2017). ACI. Disponible en
file:///C:/Users/Jose%20Campana/Downloads/diseodemezclasconcretometodoaci-
170424210914.pdf

Susan Pick y Ana Luisa Lépez de Velasco. Coémo investigar en ciencias
sociales.Trillas, México, 2004.

Bibliografia de normas

Direccion de normalizacion (Perd). CONCRETO. Método de ensayo normalizado para
la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.
NTP 339. 034.Lima: INACAL, 2015.24 pp.

Direccion de normalizacion (Pert). CONCRETO. Método de ensayo para determinar
la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a
los tercios del tramo. NTP 339. 078.Lima: INACAL, 2017. 18 pp.

Comision de reglamentos técnicos y comerciales (Perd). AGREGADOS. Andlisis
granulométrico del agregado fino, grueso y global. NTP 400.012. Lima: INDECORPI,
2001.18 pp.

Comision de reglamentos técnicos y comerciales (Pert). AGREGADOS. Método de
ensayo para determinar el peso unitario del agregado. NTP 400.017. Lima: INDECOPI,
1999.14 pp.
Comision de normalizacion y de fiscalizacion de barreras comerciales no arancelarias
(Perd). HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del
asentamiento del concreto de cemento portland. NTP 339.035. Lima: INDECOPI,
2009.13 pp.

39


file:///C:/Users/Jose%20Campana/Downloads/diseodemezclasconcretometodoaci-170424210914.pdf
file:///C:/Users/Jose%20Campana/Downloads/diseodemezclasconcretometodoaci-170424210914.pdf

Anexo 3. Matriz de Operacionalizacion de variables

tabla 24

VI: PLASTICOS “El material polietileno | El PET reciclado se extrae | TAMANO DE PULG tamices
RECICLADOS tereftalato  (PET) es un | principalmente de los | PARTICULAS
PET poliéster obtenido a partir de | desechos de envases, luego
una reaccion de poli | se separan por colores, |PESO UNITARIO | Kg/cm3
condensacion entre el &cido | luego pasa por un triturador P. U.S_=E
tereftalico (TA) y el etilenglicol. | quedando en forma de v
Aun asi, tuvo que esperar | hojuelas, luego son lavados
veinte afos para empezar a ysecadOS. DOSIFICACION %
producirse en forma de
botellas, su principal destino 3-5-7 %
actual. (Cobos, 2016, p.180).
VD1: “Es el método de ensayo para | Se elaborardn probetas FC Kg/cm2 |Fc 210 +85kg/cm2
RESISTENCIA A | el esfuerzo ala compresién de | 4’x8” de acuerdo a las
COMPRESION | muestras  cilindricas  de | normas, luego se mediran el CURADO DIAS 7-14-28 dias
DEL CONCRETO | concreto o de testigos | diametro, la altura para
FC 210 diamantinos extraidos del | luego proceder a la PIEDRA pulg 1/2
concreto, co‘nS|ste en apll'c'ar compresion de la probeta, AC | 0.54-0 62
una carga axial en compresion | luego se tomaran las
a los moldes cill’ndr?cos 0 | resistencias dadas. RESISTENCIA | Kglcm2
corazones en una velocidad tal
que este dentro del rango Fc =F/A
especificado antes que la falla
ocurra” (NTP 339.034)
VD2: “Este método de ensayo | Se elaboraran vigas 50cm x | MODULO DE MPa Mr=PL/bh2
RESISTENCIA A | consiste en aplicar unacargaa | 15 cm de acuerdo a la ROTURA
FLEXION DEL | los tercios de la luz en una | norma, luego se mediran el ]
CONCRETO FC | probetade ensayo en formade | area y la luz, y se tomaran FLEXION Kg/cm2 |10-20 % de FC
210 vigueta, hasta que la falla | los datos

ocurra (“NTP 339.078)




Anexo 4. Instrumentos de recoleccion de datos
Anexo 4.1 Informacion Complementaria

4.1 Ensayos del agregado grueso
Tamafio maximo

El tamafio maximo es el que corresponde al menor tamiz por el que pasa toda la

muestra: tamafio maximo =11/2"
Tamafio maximo nominal

El tamafio maximo nominal es el que corresponde al menor tamiz de la serie utilizada

donde se produce el primer retenido: tamaifo maximo nominal = 1"
Contenido de humedad

Segun la norma NTP 400.012 el tamafio de la muestra se dara en funcion del tamafio
maximo nominal (1” = > 10 kg.), se colocara una muestra de agregado hiumedo en un
recipiente de peso conocido y se registrara el peso, después se colocara en el horno
por 24 horas con una T° de 110-115 C°, luego se pesara el recipiente con la muestra
seca para determinar el % de humedad:

Ph—-P
W% =——x%x100
Ps

Ph: Peso humedo del agregado
Ps: Peso seco del agregado

10501.0 —10482.0
% humedad = 104820 * 100

% humedad = 0.18%

Granulometria

Se seleccionardn un grupo de tamices adecuados para suministrar informacion,
regidos por la norma NTP 400.012:2013, estos seran de: 1 1/2”,17,3/4”,1/2”,3/8”, N°4.

Los tamices se ordenaran de forma decreciente y las muestras se colocaran sobre el



tamiz superior, dandole un movimiento entre la muestra y el tamiz. Luego se pesaran

cada tamiz y se tomaran los datos:

Tabla 24.Granulometria del agregado grueso

ANALISIS GRANULOMETRICO-AGREGADO GRUESO
Malla PesP % retenido Peso ret. % que pasa L|'mit.e .Ll'mi_te
retenido acumulado superior | inferior
2" 19.05 mm 0 0 0 100 100 100
11/2" | 9.53 mm 0 0 0 100 100 100
1" 4.75 mm 1440 | 13.73783629 | 13.7378363 | 86.262164 90 100
3/4" 2.36 mm 4585 | 43.74165236 | 57.4794886 | 42.520511 40 100
1/2" 1.18 mm 3375 | 32.19805381 | 89.6775425 | 10.322458 10 85
3/8" 0.59 mm 820 7.822934554 | 97.500477 | 2.499523 0 40
Ne4 0.30 mm 230 2.194237741 | 99.6947147 | 0.3052853 0 15
Fondo 32 0.305285251 100 0 0 5
Peso total 10482

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 6. Granulometria del agregado grueso

Granulometria - Agregado grueso

granulometria AG

Fuente: Elaboracion propia
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Peso especifico y absorcion

Segun la norma NTP 400.021:2002 el tamafio de la muestra sera designado segun el
tamafo maximo nominal (1” = >4 kg.) se dejaran remojando por 24 horas y luego se
lavaran las muestras hasta eliminar el polvo, y serdn tamizados por el tamiz N°4 luego
se secaran con un pafio grande hasta hacer desaparecer toda pelicula de agua visible,
luego seran pesadas las muestras y seran colocadas al bastidor luego se tomaran los
datos de muestra sumergida a una T° ambiente para después llevadas al horno a una
T° de 110-115 C° por 24 horas en 2 cestas y se pesaran. Mediante bunas formulas

expresamos lo resultados:

B B-A
B-C B-C A-C Ab = A

Pem=-2 Pes=- Pea=-2
Pem: Peso especifico de masa
Pes: Peso especifico de masa superficialmente seco
Pea: Peso especifico aparente
Ab: Absorcion
A:  Peso seco en el aire

B: Peso superficialmente seco

C: Peso de la muestra en el agua

n=_ 2728 _, 68 =240t 8o = 2.68

pem(l) = ey 73z ~ 268 pem(2) = o152y - 208 Spem=2.
=270 540 = 242 01 S pes=2.70

pes(D) = ooe 732 = 270 Pes(2) = 5o 507 - 271 Spes=2.

= 2728 504 = 240t 4 S pea=274

pea(l) = oone 1732 = 274 Pea(2) = 5 5oy = 274 Spea=12.

2750 — 2728 2424 — 2404
ab(1) =222 2% _ .81 ab(2) = —0.83 S ab=0.82%

2728 2404



Peso unitario suelto

Segun la norma NTP 400.017:2011 se determinaran el peso y volumen del molde
cilindrico, luego se colocara la piedra sin compactar y se enrasara la superficie y se
pesaran en 2 bandejas de metal para luego obtener un promedio general. Se

obtendréan los resultados con la siguiente formula:

P.U.S.= Ws
. . . V
P.U.S.: Peso unitario suelto
Ws: Peso del material suelto
V: Volumen del molde
P.U.S.(M1) = 13.590 _ 1439 P.U.S.(M2) = 13.620 _ 1442
U.S( )_0.009446_ U.5.( )_0.009446_
P.U.S.= 1440

Tabla 25. Datos generales del peso unitario suelto

AGREGADO GRUESO BANDEJA 1 BANDEJA 2
Peso de recipiente(kg) 7.150 7.150
Peso agregado humedo(kg) 13.590 13.620
Volumen del recipiente(m3) 0.009446 0.009446
Peso unitario humedo(kg/m3) 1439 1442
Promedio peso unitario(kg/m3) 1440

Fuente: Elaboracion propia
Peso unitario compactado

Segun la NTP 400.017:2011 se determinaran el peso y volumen del molde luego se
colocara la piedra hasta 1/3 con 25 golpes con una varilla de 5/8”, se seguira
agregando piedra hasta los 2/3 con 25 golpes, luego se llenara con piedra con 25

golpes, luego se enrasara con la varilla hasta quedar al nivel del molde, luego se



pesara el molde con la muestra compactada, y se repetird una vez mas para tener un

promedio general con la siguiente formula:

P.U.C.= We
. . . V

P.U.C.: Peso unitario compactado

Wc:  Peso del material compactado

V: Volumen

P.U.C.(M1) = 14.150 _ 1498 P.U.C.(M2) = 14.156 _ 1499
U.6( )_0.009446_ U.6( )_0.009446_

P.U.C.= 1498

Tabla 26. Datos generales del peso unitario compactado

AGREGADO GRUESO BANDEJA 1 BANDEJA 2
Peso de recipiente(kg) 7.150 7.150
Peso agregado humedo(kg) 14.150 14.156
Volumen del recipiente(m3) 0.009446 0.009446
Peso unitario humedo(kg/m3) 1498 1499
Promedio peso unitario(kg/m3) 1498

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 4.2: Ensayos del agregado fino
Tamafio maximo

El tamafio maximo es el que corresponde al menor tamiz por el que pasa toda la

muestra: tamaino maximo = 3/8"
Contenido de humedad

Segun la norma NTP 400.012 el tamafio de la muestra se dara en funcion del tamafio
maximo nominal (N° 4” = > 0.500 gr.). Se colocara la muestra de agregado humedo en
un recipiente de peso conocido y se tomaran datos para luego colocarlas al horno por
24 horas a una T° de 110 — 115 C°, luego se pesara el recipiente con la mezcla seca

para determinar el % de humedad.

Ph—-P
Wy =——=100
Ps
Ph: Peso humedo del agregado

Ps: Peso seco del agregado

700.0 — 683.4

% humedad = 683.4 x 100

% humedad = 2.43%

Modulo de finura

Es un factor que se obtiene por la suma de los % retenidos acumulados de la muestra
de los diferentes tamices y dividido entre 100, indicando la fineza del agregado. Se
rige por la norma NTP 400.011:2013.

Y. % acumulado retenido (3/8”, N2 4,N°8,N°16,N°30,N°50,N° 100)

MF =
100

_ 2.724+19.94+44.26+68.09+79.84+88.53
o 100

MF

MF =3.03



Granulometria

Se secaran las muestras a una T° de 110-115 C°, luego se seleccionaran un grupo de
tamices: 3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100, por orden decreciente y se

colocara la muestra sobre el tamiz superior. Se rige por la NTP 400.012:2013.

Tabla 27. Granulometria del agregado fino

ANALISIS GRANULOMETRICO-AGREGADO FINO
Malla PesF) % retenido Peso ret. % que pasa L|’mit.e .Limijce
retenido acumulado superior inferior
3/4" | 19.05 mm 0 0 0 100 100 100
3/8" | 9.53 mm 0 0 0 100 100 100
Ne4 | 4.75mm 18.6 2.7217 2.721686 97.27831 95 100
Ne8 | 2.36 mm 117.7 17.2227 19.944396 80.05560 80 100
N216 | 1.18 mm 166.2 24.3196 44.263974 55.73603 50 85
N230 | 0.59 mm 162.8 23.8221 68.086040 31.91396 25 60
N250 | 0.30 mm 80.3 11.7501 79.836114 20.16389 5 30
N2 100 | 0.15 mm 59.4 8.6918 88.527948 11.47205 0 10
N2200 | 0.07 mm 24.1 3.5265 92.054434 7.94557 0 0
Fondo 54.3 7.9456 100 0 0 0
Peso total 683.4

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 7. Granulometria del agregado fino

Granulometria - agregado fino

Fuente: Elaboracion propia
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Peso especifico y absorcion

Segun la norma NTP 400.012 el tamafio de la muestra se dara en funcion del tamafio

maximo nominal (N° 4” = > 0.500 gr.). Se usara el método del cuarteo para obtener la

muestra del agregado fino lo cual se sec6 por 24 horas a una T° de 110-115 C°, luego

se enfriar4. Luego se saturara la muestra con agua y se dejara reposar por 24 horas,

al dia siguiente se extendera en una superficie plana y se secaran naturalmente. Se

colocara una cantidad de agregado en un molde coénico y se procedera a compactar

con 25 golpes por tres capas, luego se introducira agua hasta 1/3 de la capacidad del

envase para eliminar burbujas de aire, luego se determinara el peso del picnémetro,

agregado fino y agua, luego se retirar el agregado del picnémetro, se secaran en el

horno y seran pesados, obteniendo los resultados con las siguientes formulas:

Pem = W Pes =—— Pea

V-V, V-V,

Pem: Peso especifico de masa

W,
(V-V)—(500-W,)

Pes: Peso especifico de masa superficialmente seco

Pea: Peso especifico aparente
Ab:  Absorcion
W.. Peso seco en el aire

V: Volumen del frasco

V.. Peso del agua aiadida al frasco

)=t ? ;58 2) =

pem(1) = 50,0 —309.2 2> °8 Pem(2) =
500.0

pes(1) = = 2.62 pes(2) =

500.0 — 309.2

491.8

Ab

500.0 - 311.0

500.0

500.0 - 311.0

_ 500-W,
w,

=2.60 3 pem=2.59

=2.65 3 pes =2.63



491.4 491.8

Pea(l) = 500.0-309.2) — (500.0 —491.4) _ >0 Pe@(D) = G50 0-311.0) (500.0 —a91.8) > /2 —pea=271
b(l)_500.0—491.4_175 b(z)_500—491.8_167 = ab = 1.71%
=014 W T 918 T = ab=1.71%

Peso unitario suelto

Segun la norma NTP 400.017:2011 se determinara el peso y volumen del molde, luego
se colocara el agregado fino en el molde sin compactar y se enrasara con una varilla,

luego se pesaran y se obtendran los resultados mediante la siguiente formula:

P.U.S. = Ws
. . . — V
P.U.S.: Peso unitario suelto
Ws: Peso del material suelto
V: Volumen del molde
P.U.S.(M1) = 1. =1519 P.U.S.(M2) = 289 = 1523
U.S.( )_0.002816_ U.5.( )_0.002816_
P.U.S.= 1521

Tabla 28. Datos generales de peso unitario suelto

AGREGADO FINO BANDEJA 1 BANDEJA 2
Peso de recipiente(kg) 2.804 2.804
Peso agregado humedo(kg) 4.278 4.289
Volumen del recipiente(m3) 0.002816 0.002816
Peso unitario humedo(kg/m3) 1519 1523
Promedio peso unitario(kg/m3) 1521

Fuente: Elaboracion propia



Peso unitario compactado

Segun la norma NTP 400.017:2011 se determinara el peso y volumen, luego se

introducira el agregado fino en tres capas apisonando con 25 golpes usando una varilla

de 5/8”, luego de ser llenado se enrasara la superficie y se pesaran con la arena

compactada, obteniendo los resultados con la siguiente formula:

P.U.C.= We
. . . V
P.U.C.: Peso unitario compactado
Wc:  Peso del material compactado
V: Volumen
P.U.C.(M1) = . =1761 P.U.C.(M2) = 964 = 1763
U.C. (M) = 5502816 — U.€.(M2) = 5502816 —
PU.C.=1762

Tabla 29. Datos generales del peso unitario compactado

AGREGADO FINO BANDEJA 1 BANDEJA 2
Peso de recipiente(kg) 2.804 2.804
Peso agregado humedo(kg) 4.960 4.964
Volumen del recipiente(m3) 0.002816 0.002816
Peso unitario humedo(kg/m3) 1761 1763
Promedio peso unitario(kg/m3) 1762

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 4.3: Ensayos del PET triturado

Los ensayos para el PET triturado se adecuaron a las normas de un agregado fino

para obtener los siguientes resultados:
Tamafio maximo
tamano maximo = 3/8"

Contenido de humedad

Ph— Ps
W% = * 100
Ph: Peso humedo del agregado
Ps: Peso seco del agregado
% h dad 985.7 — 983.9 100
= *
o numeaa 983.9

% humedad = 0.18%

Moédulo de finura

MF = Y. % acumulado retenido (3/8”,N°24,N°8,N°16,N°30,N250,N°100)

100
1.02+19.30+44.67+72.12+90.44+97.64
MF = 222220 07w 72 24 D 2 MF = 3.25
100
Peso unitario suelto
P.U.S.= Ws
. . . V
P.U.S.: Peso unitario suelto
Ws: Peso del material suelto
V: Volumen del molde
P.U.S.(M1) = 1.380 =490 P.U.S.(M2) = 1.377 =489
U5 )_0.002816_ U5 )_0.002816_

P.U.5.=490



Tabla 30. Datos generales de peso unitario suelto del PET

AGREGADO FINO BANDEJA 1 BANDEJA 2
Peso de recipiente(kg) 2.804 2.804
Peso agregado humedo(kg) 1.380 1.377
Volumen del recipiente(m3) 0.002816 0.002816
Peso unitario humedo(kg/m3) 490.0 489.0
Promedio peso unitario(kg/m3) 490.0

Fuente: Elaboracion propia

Peso unitario compactado

w
P.U.C.=—

P.U.C.: Peso unitario compactado

Wec:

V:

Peso del material compactado
Volumen

P.U.C.(M1) = 1.510 =536 P.U.C.(M2) = 1.517 =539
U.C( )_0.002816_ U.C( )_0.002816_

P.U.C.=537

Tabla 31. Datos generales del peso unitario compactado del PET

AGREGADO FINO BANDEJA 1 BANDEJA 2
Peso de recipiente(kg) 2.804 2.804
Peso agregado humedo(kg) 1.510 1.517
Volumen del recipiente(m3) 0.002816 0.002816
Peso unitario humedo(kg/m3) 536.0 539.0
Promedio peso unitario(kg/m3) 537.0

Fuente: Elaboracion propia




Granulometria

Tabla 32. Granulometria del PET triturado

ANALISIS GRANULOMETRICO-PET TRITURADO
Malla Pesp % retenido Peso ret. % que pasa Ll'mit.e _Ll'mi.te
retenido acumulado superior inferior
3/4" | 19.05 mm 0 0 0 100 100 100
3/8" | 9.53 mm 0 0 0 100 100 100
N2 4 4.75 mm 10.08 1.0225 1.022458 98.97754 95 100
Neg8 | 2.36 mm 180.23 18.2815 19.303958 80.69604 80 100
N216 | 1.18 mm 250.09 25.3677 44.671657 55.32834 50 85
N230 | 0.59 mm 270.59 27.4471 72.118759 27.88124 25 60
N250 | 0.30 mm 180.67 18.3261 90.444891 9.55511 5 30
N2100 | 0.15 mm 70.94 7.1957 97.640639 2.35936 0 10
N2200 | 0.07 mm 10.19 1.0336 98.674254 1.32575 0 0
Fondo 13.07 1.3257 100 0 0 0
Peso total 985.86

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 8. Granulometria del PET triturado

Granulometria - PET triturado
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Anexo 4.4: Disefio de mescla-Método ACI-211
Conforme a los resultados obtenidos en laboratorio se obtuvo los siguientes datos:

Tabla 33. Propiedades fisicas de los materiales

Propiedades fisicas de los materiales | unidad | Agregado Agregado
fino grueso

Contenido de humedad % 2.43 0.18
Porcentaje de absorcion % 1.71 0.82
Peso especifico Grlcc 2.59 2.68
Peso unitario suelto Kg/cm3 1485 1438
Peso unitario compactado Kg/cm3 1720 1496
Modulo de fineza 3.03
Tamafio maximo Pulg. 1
Tamafo maximo nominal Pulg. 11/2
Peso especifico del cemento Kg/m3 3.11
Peso especifico del agua Kg/m3 1.00

Fuente: Elaboracion propia
Siguiendo el método ACI 211 tenemos:
1. Calculo de la resistencia requerida (f’cr)

Tabla 34. Resistencia requerida

Resistencia especificada f'c (kg/cm2) Resistencia requerida f'c (kg/cm?2)
F'c<210 kg/cm2 Fer=fc+70
210 kg/cm2<=f'c>= 350 kg/cm2 F'cr=fc+ 85
F’'c >350 kg/cm2 F'cr=1.10*fc + 50
Fuente: ACI

En vista de que nuestro disefio es f'c 210 utilizaremos la siguiente formula:
F’cr=fc + 85
F’cr=210 + 85

F’cr = 295 kg/cm2



2. Seleccién del tamafio maximo del agregado

De acuerdo a la granulometria del agregado grueso corresponde un tamafio maximo
de 1”.

3. Seleccidn del asentamiento
Para la presente tesis se seleccion6 de 4”-6” Plg.
4. Seleccion del volumen unitario del agua

Tabla 35. Volumen unitario del agua

Slump Tamafio maximo de agregado

3/8” 1/2" 3/4" 1” 11/2” 2’ 3 4”

Concreto sin aire incorporado
1”a2’ 207 199 190 179 166 154 130 113
3’ad” 228 216 205 181 169 145 124
- 243 228 216 190 178 160 -
% aire 3 2.5 2 1 0.5 0.3 0.2
atrapado

Concreto con aire atrapado

1”a2’ 181 175 168 160 150 142 122 107
3"ad4’ 202 193 184 175 165 157 133 119
6’a7” 216 205 197 184 174 166 154 -
% de aire incorporado en funcion del grado de exposicion
Normal 4.5 4 3.5 & 2.5 2 1.5 1
Moderada 8 5.5 5 4.5 4.5 4 3.5
extrema 7.5 7 6 6 5.5 5 4.5 4
Fuente: ACI

En este caso como el asentamiento es de 4” a 6” y tamafio maximo nominal es de 17,
se interpolardn los datos obteniendo el promedio:(193+202)/2 dando como
resultado: 197.5.



5. Selecciéon del contenido de aire

Segun la tabla anterior se deduce que el porcentaje de aire atrapado para un agregado

grueso de tamafio maximo de 1” es de 1.5

6. Seleccidn de larelacion agua- cemento

Tabla 36. Relacion agua - cemento

Relacion agua/cemento vs f'c
f'c a 28 dias Relacion agua/cemento en peso
(kg/cm2) Sin aire incorporado Con aire incorporado
450 0.38 -
400 0.42 -
350 0.47 0.39
0.45
0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71
Fuente: ACI
S — 0.54 zgg_zzi - 0.(;;:}022
ple]E— X a/c =0.55
250------------ 0.62

7. Seleccion del factor cemento

El factor cemento se determina dividiendo el volumen unitario de agua entre la relacion

agua —cemento:

C: cantidad de cemento por m3

a: volumen de agua por m3



a/c: relacién agua- cemento

197.5
C= 055 C = 359.09kg/m3 = 8.4 bolsas/m3

8. Seleccidn del contenido de agregado grueso

Tabla 37. Contenido de agregado grueso

Tamafio maximo Volumen del agregado grueso, seco y compactado, por
nominal del agregado | unidad de volumen del concreto, para diversos modulos
grueso de fineza
2.40 2.60 2.80 3.00
3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
17 0.71 0.69 0.67 _
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
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
Fuente: ACI

Para TMN de 1” y modulo de fineza de AF de 3.03 por lo tanto b/b=0.65
P = (b/b)xPUC

P: peso del agregado grueso por m3

(b/b): factor volumen del agregado grueso por unidad de volumen

PUC: peso unitario compactado del agregado grueso

P =0.65 %1496 = 972.40 kg/m3

- P
" PE=x1000

V: volumen del agregado grueso



P: peso del agregado grueso por m3

PE: peso especifico del agregado grueso

972.4

V=m=0.3628m3

9. Calculo de volumenes absolutos

Conocido los pesos del cemento, agua, agregado grueso y volumen de aire, se

procederd a calcular la suma de los valores absolutos:

P(agua)
PE(agua) * 1000

V(agua) =

197.50
V(agua) = m =0.1975m3

P(cemento)
PE(cemento) * 1000
359.09

V(cemento) = m =0.1154 m3

V(cemento) =

P(AG)
PE(AG) * 1000
972.40

VAG) = ——= =" _0.3628 m3
(46) = 58+ 1000 m

V(AG) =

V(aire) = % aire/100

1.5
V(aire) = 100 0.015m3

Volumen parcial: 0.1975+0.1154+0.3628+0.015= 0.6907 m3
10. Seleccion del contenido de agregado fino

El volumen absoluto del agregado fino sera igual a la diferencia entre la unidad y la

suma de los valores absolutos conocidos:

V(AF) = 1 — Volumen parcial
V(AF) =1—-0.6907 = 0.3093 m3



Para hallar su peso se usara la siguiente formula:

peso arena = V(arena) * PE(arena) + 1000

peso arena = 0.3093 x2.59 * 1000 = 801.087 kg/m3

Tabla 38. Valores de disefio sin corregir

Valores de disefo

Cemento 359.090 kg/m3
Agua de disefio 197.500 It/m3
Agregado fino 801.087 kg/m3
Agregado grueso 972.400 kg/m3

Fuente: Elaboracién propia
11. Correccion por humedad

Las proporciones de los materiales que integran el m3 de concreto seran corregidos
por los porcentajes de humedad de los agregados:

agregado fino(c) = peso AF * (1 + (% humedad AF /100))
agregado fino(c) = 801.087 = (1 + (2.43/100))

agregado fino(c) = 820.553 kg

agregado grueso(c) = peso AG * (1 + (% humedad AG/100))
gregado grueso(c) = 972.400 = (1 + (0.18/100))

agregado grueso(c) = 974.150 kg
12. Calculo del aporte de agua libre de los agregados
A su vez se determinara la humedad superficial con la siguiente formula:

aporte de humedad AF = peso AF(%humedad — %absorcion)/100
aporte de humedad AF = 801.087(2.43 —1.71)/100



aporte de humedad AF = +5.7 kg

aporte de humedad AG = peso AG(%humedad — %absorcion)/100
aporte de humedad AF = 972.400(0.18 — 0.82)/100

aporte de humedad AF = —6.2 kg
Por lo tanto:
Aporte de humedad AG + AF = +5.7 — 6.2
Aporte de humedad de los agregados = —0.50 kg

Por lo tanto:

Agua efectiva = Agua de disefio — aporte de humedad de agregados

Agua efectiva = 197.5 — (—0.5)
Agua efectiva = 198.00 Its
13. Célculo de proporciones en peso por m3

Tabla 39. Proporciones de los materiales por 1 m3

Materiales Peso seco Peso humedo
Cemento 359.09 kg 359.09 kg
Agua 197.5 Its 198 Its
Agregado fino 801.087 kg 820.553 kg
Agregado grueso 972.40 kg 974.15 kg
total 2330.07 kg 2351.79 kg

Fuente: Elaboracion propia

Conforme al resultado del disefio de mezcla por el método aci se adjudicaran los

resultados del peso humedo de los materiales ya corregido, por consiguiente, se

reemplazé el agregado fino por los porcentajes de 3-5-7 %, adicionando un aditivo

plastificante Ecoplast 100 para tener una mejor trabajabilidad, los datos calculados se

encuentran en la siguiente tabla:



Tabla 40. Proporcion de los materiales para los ensayos a compresion y flexion

Proporcion (0.025) de los materiales-reemplazo del agreg. Fino x PET

MATERIALES PATRON 3% PET | 5% PET 7% PET
Cemento 8.97 8.97 8.97 8.97
Agua 4.95 4.95 4.95 4.95
Agregado fino 20.51 19.89 19.48 19.07
Agregado grueso 24.35 24.35 24.35 24.35
Ecoplast 100 0.0475 0.0475 0.0475 0.0475
TANDAS 4 4 4 4
PROBETAS 12 12 12 12
VIGAS 8 8 8 8

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 4.4: Ensayos a laresistencia a compresion

Ensayo de resistencia a la compresion de las probetas de concreto (patrén-3%-5%-

7%) a los 7 dias

Tabla 41. Resistencia a la compresion 7 dias (patron-3-5-7 %)

Resistencia a la compresion (patron-3%-5%-7%) a los 7 dias

Disefio Cadigo Fuerza (kg) F’'c (kg/cm2) % Fc
P-01 15850.166 193.97

F'c 210 patron P—-02 14124.22 187.25 191.53
P-03 15556.786 190.38
P —026 13206.90 172.55

F'c210 3% PET P - 029 13160.25 170.96 172.65
P -028 13307.46 173.43
P-014 12952.04 165.50

F'c 210 5% PET P-017 12347.91 160.39 163.09
P - 020 13169.07 164.36
P—-041 10774.09 139.96

F'c210 7% PET P —043 10867.97 138.36 139.70
P -043 10607.46 138.80

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de resistencia a la compresion de las probetas de concreto (patrén-3%-5%-

7%) a los 14 dias

Tabla 42. Resistencia a la compresion 14 dias (patron-3-5-7 %)

Resistencia a la compresién (patrén-3%-5%-7%) a los 14 dias

Disefio Cadigo Fuerza (kg) F’c (kg/cm2) % Fc
P—-04 17158.75 222.89

F’c 210 patron P —-05 16659.72 216.41 221.68
P - 06 17260.75 224.75




P —-035 1539.95 195.18

F'c 210 3% PET P — 036 14910.58 194.89 195.88
P -034 15111.56 196.56
P -013 14170.07 180.41

F'c 210 5% PET P —022 13672.07 174.59 177.22
P -019 14072.07 176.64
P - 037 12608.46 164.79

F'c210 7% PET P —042 12110.46 154.31 158.60
P - 038 12370.46 158.70

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de resistencia a la compresion de las probetas de concreto (patron-3%-5%-

7%) a los 28 dias

Tabla 43. Resistencia a la compresion 28 dias (patron-3-5-7 %)

Resistencia a la compresién (patrén-3%-5%-7%) a los 28 dias

Disefio Caodigo Fuerza (kg) F’c (kg/cm2) % Fc
P —-07 20653.25 263.25

F’c 210 patron P —-08 20162.58 252.48 251.08
P -09 19557.21 239.58
P —032 17926.65 228.36

F'c 210 3% PET P-031 18145.25 226.35 225.87
P -027 18086.96 221.06
P - 016 17229.65 215.69

F'c 210 5% PET P —024 17546.74 219.86 217.56
P - 018 17400.29 217.04
P — 044 15885.26 198.78

F'c 210 7% PET P — 046 16002.59 196.56 199.26
P -047 15988.08 204.25

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 4.5: Ensayos a laresistencia a flexién

Ensayo de resistencia a la flexién de las vigas de concreto (patron-3%-5%-7%) a los 7

dias
Tabla 44. Resistencia a la flexién 7 dias (patron-3-5-7%)
Resistencia a la flexion (patrén-3%-5%-7%) a los 7 dias

Disefio Cadigo Fuerza (kg) F’'c (kg/cm2) % Fc
V -02 2204.3 28.62

F'c 210 patron V-01 2202.4 28.4 28.51
VvV -017 1981.9 26.42

F'c 210 3% PET V - 020 2086.4 27.26 26.84
VvV -011 1974.3 25.46

F'c 210 5% PET V -012 1975.4 25.99 25.72
V - 025 1733.9 23.11

F'c210 7% PET V - 029 1720.4 22.78 22.95

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de resistencia a la flexién de las vigas de concreto (patron-3%-5%-7%) a los
14 dias

Tabla 45. Resistencia a la flexién 14 dias (patrén-3-5-7 %)

Resistencia a la flexion (patrén-3%-5%-7%) a los 14 dias

Disefio Cadigo Fuerza (kg) F’c (kg/cm2) %Fc
V - 06 2539.4 33.18

F'c 210 patron V -05 2345.4 31.48 32.33
VvV -021 2120.1 27.89

F'c210 3% PET V - 022 2115.5 28.20 28.05
V -014 2120.4 27.71

F'c 210 5% PET V -013 2002.5 26.69 27.2
V —-023 1910.1 25.13




F'c 210 7% PET VvV -028 1955.5 26.24 25.68

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de resistencia a la flexion de las vigas de concreto (patron-3%-5%-7%) a los
28 dias

Tabla 46. Resistencia a la flexién 28 dias (patrén-3-5-7 %)

Resistencia a la flexion (patrén-3%-5%-7%) a los 28 dias

Disefio Cadigo Fuerza (kg) F’c (kg/cm2) % Fc
V -07 2930.4 39.07

F'c 210 patron V -03 2987.2 39.56 39.31
V —-016 2190.6 29.40

F'c 210 3% PET V -019 2335.5 31.13 30.27
V —-010 2214.6 29.52

F'c 210 5% PET V -015 2150.5 29.05 29.29
V - 026 1962.2 26.16

F'c210 7% PET V -024 2035.5 27.13 26.65

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 4.6: PANEL FOTOGRAFICO

En este anexo presentamos las fotografias de los ensayos realizados en ORION
LABORATORIOS E.I.R.L. también en la planta Concretera PERUMIX SAC. para el
desarrollo de la presente tesis.

Foto 1. seleccion de muestra de agregado Foto 2. pesaje de agregado grueso
grueso

Foto 3. seleccion de muestra de agregado fino foto 4. pesaje de muestra agregado fino




Foto 5 Y 6: selecciéon de muestra del plastico PET

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO

: L'-hu_vm._
8 PECIALES)

Foto 7. cuarteo de agregado grueso Foto 8. tamafo maximo del agregad
grueso



Foto 9. tamafio maximo nominal

CONTENIDO DE HUMEDAD

Foto 10. la muestra pesada se pone al horno a secar Fotoll. se pesa después de sacar del horno



GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO

W
' )

foto 12. tamizado del agregado grueso foto 13. ensayo de peso unitario

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

Foto 14. peso especifico del agregado grueso Foto 15. peso sumergido del agregado grueso



CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO

CONTENIDO DE HUMEDAD

Foto 16. peso de muestra himeda Foto 17. muestra colocada en el horno
para obtener contenido de humedad

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

==

Foto 18. tamizado de muestra agregado Foto 19. se pesa cada muestra retenida en
- los diferentes matices



PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

Foto 20. prueba de humedad Superf|c|a| Foto 21. colocacion de muestra en el
picnémetro

Foto 22. se agrega agua al picnémetro Foto 23. Agitacién del picnémetro



ENSAYO DE PESO UNITARIO

Foto 24. Ensayo de peso unitario Foto 25. Pesaje del molde de ensayo
de peso unitario

ADO PET

CARACTERISTICAS DEL PLASTICO RECICL

Figure 26. granulometria del plastico reciclado PET



Figure 27 y 28. tamizado del plastico reciclado PET

Figure 29 y 30. ensayo de peso unitario del plastico reciclado PET



ELABORACION DE PROBETAS Y VIGAS DEL CONCRETO PATRON

Foto 32. Colocacién de materiales en el
trompo para la elaboracién de concreto
patrén

PRUEBA DE ASENTAMIENTO O SLUMP

Foto 31. Materiales para la
elaboracion de probetas de concreto

FOTO 33y 34. prueba de concreto en el cono de Abrams



Foto 37 y 38. Colocacién de muestra de concreto para elaboracion de las probetas



Foto 41y 42. desmoldeo de probetas y vigas



Foto 43 y 44. Almacenamiento de los testigos de concreto en la piscina de agua

ELABORACION DE PROBETAS CON ADICION DE PLASTICO RECICLADO PET 3%

A TOLE

Foto 45. Materiales para la elaboracion
de probetas

Foto 46. Prueba de asentamiento o slump



Foto 49 y 50. Acabado final de los testigos de concreto



ELABORACION DE PROBETAS CON ADICION DE PLASTICO RECICLADO PET 5%

Foto 51. Materiales para la elaboracion

Foto 52. prueba de asentamiento o slump
de probetas de concreto con 5% de PET

Foto 53 y 54. Colocaciéon de muestra de concreto



Foto 55 y 56. Almacenamiento de los testigos de concreto en la piscina de agua

ELABORACION DE PROBETAS CON ADICION DE PLASTICO RECICLADO PET 7%

Foto 57 y 58. Materiales para la elaboracion de probetas de concreto con 7% de
PET



Foto 59 y 60. Almacenamiento de los testigos de concreto en la piscina de agua

Foto 61. prueba de asentamiento o Foto 62. colocacién de muestra de
slump concreto



ENSAYO A COMPRESION DEL CONCRETO

Foto 65. Ensayo de resistencia a la Foto 66. falla de la resistencia del
compresion hecha a los testigos de concreto patréon
concreto muestra patrén



Foto 67. Resistencia a compresién con Foto 68. falla de testigo con 3% de PET
adicion de PET 3%

Foto 69. Resistencia a compresion Foto 70. Falla de testigo con 5% de PET
con adiciéon de PET 5%



SUELOS,
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Foto 71. Resistencia a compresién con Foto 72. falla a compresién de testigo
adicion de PET 7% con 7% de PET
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Foto 73. Tipos de falla a compresién en ruptura de probetas




ENSAYO A LA FLEXION DEL CONCRETO PATRON

I

W S A;‘
% - (B2

Figure 74. medida de la viga patrén

Foto 76. Resistencia a flexiéon del concreto
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Foto 80. ensayo a flexiéon a 28 dias

Ensayo de Resistencia a Flexion de Vigas con 3% de PET

Foto 79. ensayo a flexién a 14 dias
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Ensayo de Resistencia a Flexion de vigas con 5% de PET

Foto 82. ensayo a flexion a 7 dias
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Foto 14. ensayo a flexién a 28 dias Foto 85. Falla de viga con 5% de PET




Ensayo de Resistencia a Flexion de Vigas Al 7%
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Foto 86. ensayo a flexiéon a 7 dias
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foto 88. ensayo a flexién a 28 dias Foto 89. falla de viga con 7% de PET
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@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
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[MATERIAL 2gregado Fino
[CANTERA : NOR BINDING
[uRICACION - Cagenarzudle - Lurigancha

o
-
L [Peso de tara (g)

" 2540 v om [Peso de muestrs homeds (g} | 9593
1508 v oo [Pwso de musstrs seca (g) | M2
170w om % Mumadsd 2AT%
B b 990
478 e tase 593
238 v 1.0 9427

1 190 e : wem T3 903
T T | o 5.25%
S 0w o

15 e )
D0 wee L

B3B3 13 58 & 8 % & 3 3§

) - —_—— — m—
| ~

- N

= - - < -

N 4—o S— S ) —_—

;w —_— N Ay — .

$ .m0 REEY L NN

3 \

. B | Y

o | 2 N

ooy

i
|
|
|

1

|

- Gl
S

wr
wr
r
wr
)
A
we
aw
ac
"
LA
L
L]

Los Huemos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho | Telf. 371 0521 - 371 0475 | Entel: 971 707 204 - 936 601 894 - 945 101 U89
labaratorio@orionrep.com | areatecmica@orionrcp.com | ventas@orionrep.com | www.orionrep.com



@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
O H ' O N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suclos, Concreto y Asfalto

‘ORION LABORATORIOS L.I.R.L. FORMATO DE ENSAYO
DE LONCRETD ¥ ASFALTO F-LAG-001AF

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO [ **

FEO=a 06 Cmtx, - 11/04/200)

MATER WL AASGADO
@ [ s [E=mN P
ASTM CIZR wicra0m | aasHTo T84 | TP ecoses N° CERTIFICADO  EAG-PEAF-2020004
| DATOS DEL CLIENTE Y MUESTRA |
Isouamm  JOSE CAMPANA SALAS / ROCANDO FLORES SOVERD
cuenTe < JOSE CAMPANA SALAS / ROLANDO FLORES SOVERD
PROYECTO : Comper delos r PET en a resistenda a comgresicn y Mexcn del contreto e 210 kglem), Lma |, 2020

fiexicn del concrate Fe 210 kglomd, Uma , 2020
ATENCION :
UBICACION  : Av Argentiog 3250, Callao

[TECNICO : LCHIRCCA

F. ENSAYD martes, 23 de Jurve de 2000

F. EMISION  mvércoles, 24 de Junio de 2020
CANTERA *NOR BAMLDING

UBICACION Capmurquils - Lungancho
IMA'I'EIIM - Agregade feo

| DESARROLLO DE |

1 Numeo de Hola N1 Ne 2

2 Pesodelafiod . . (gr) ; 1709 uzs

3 Volumend de la Siols  (cm3) 500.0 5000

4 Fesodela arena St sup. 5eca « Feso de fa Fia. (.| 670.9 625

[3 Paso de la arenasal sup Secs (gr) S0 000

& Peso de 13 3rena sat sup. 5623 + Feso de fa Fiola ¢ Peso 30 agus (gr.) 8801 %535

’ Pesodel agus (g} 5.2 o

] Peso del Reciplents (gr.) 2539 2667

] Peso del Reckiente + Peso de la arens secs o) 750.% TSRS

1w Pesodelaarenasecs (g} ©le 4518

11 Peso espedifico de masa 258 2.60

12 Pasa espedifico de masa ssturado superficalmente seco 262 265

3 Peso especifico aparente 70 wamn

) Porcentaje de Absorcion 175 167
| RESUMEN DE RESULTADOS - PROMEDIO |
w de masa 2.59 gl
Peso especFico de masa $.9.9 2.63 wiond
Peso especifico aparenta 2.71 p'omd
Porcentaje de Absorcion 1,711 %

ORION LABORATORIOS E.LR.L.

ng. Luis Taboo
JEFE DE LABORATORIC
CIP. §6551

Los Huertos de Huachipa Mz E Lt, 15 - Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel; 971 707 204 - 936 601 894 - 945 101 989
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@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
D R I O N Calibracion, Ensavos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto

===
ORION LABORATORIOS E.LR.L. FORMATO DE ENSAYO
LABORATORIO OE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO F-EAG-007
Método de ensayo estdndar para determinar la densidad en masa
(peso unitario) e indice de vacios en los agregados :;;‘f‘:‘ :;“ o
| asmcas | wrceas | wramonr | EAG-PU-2020008
DATOS DEL CLIENTE Y MUESTRA
: IOSE CAMPANA SALAS / ROLANCO FLORES SOVERD
H JO‘)‘L _CAM’ANA”S_N.AAS.I RDMNOO vFLE»NlES SOVERD )
+ Compertamiento dé %os plisticos reciclados PET en ls resstencia a compresion y fexicn del
woemto P'e 10 kglem2, Uima, 2000
1L, CHRCCA
midreoles, 24 de Jumio de 2020
: NOR BUILDING
: ARENA GRUESA
s Cafamarncasila - Lurigancho
T —_ P.USULLTO P.U COMPACTADO
AGREGADO FINO = P — @ L o
A Pes0 del agregado Humedo + Reciprente 7.082 7.093 7.764 7.768
] Peso reciplente de 1/10 ple 3 2.804 2.804 2.804 2.804
) C agcogads Humedo (eg| 4.278 2,209 4,860 2968
o D |Volumen del recipiente (m3) 0.002816 0.002016 0.002816 0.002815
3 Peso Unitario Humedo [kg/m3) 1519 1523 1761 1763
|Promedio de Peso Unitaria Humedo (kg/m3) ' 1821 1762
F [Conterido de humedad {%) | 243 |
[Promedia de peso unitaria seco - agragado Fino (ke/m3) [ 1485 | 1720 l
OBSERVACIONES
* Bl material fue faciitado por & dieme.
ORION LABORATORIOS E.LR.L.
ot LABORATO!
CIP SA55Y e

Los Huertos de Huachipa Mz E Lt. 15 - Luriganchio | Telf. 371 0521 - 371 0475 | Entel: 971 707 204 - 936 601 894 - 945 101 989
laboratorio@orionrep.com | areatecnica@orionrep.com I ventas@orionrep.com | www.orionrep.com
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ORION LABORATORIOS E.I.R.L.

ORION

Calibracion, Ensavos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, AGREGADOS ¥ ASFALTO

INFORME OE ENSAYO
FEAG-014

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

P

MNRATGATO
[asmacise | wrceaos | nreesoorz N* DE CERTIFICADO EAG-GRF-2020005
DATOS DE LA TAUESTRA ¥ CLENTE
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ROYECTD * Compeetamiento de los plastices recicladios PET an I resistencia 3 comprasion y flexon del conareto 1'c 240 kg/om2, Lima,
S T vipiE s
FECHA DE ENSAYO : J3/D&/x00
MATERIAL T Apregaco grueso
CANTERA - NOR BUILDING TECWCO 1 RINVAS
UBICAQON + Cajsmarauiity - Lurigancho FECHA EMISION - 24/06/2020
T ——
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03 | oo | wnss | o | [sodule de Finess 7.3
om 10m J 1 190 | |Yamwio Mexio 142
om. ‘ o | o | mco
o W w0e | mro CONTENIEO BE HUMEDAD
o0 | e uqlu%t w0 | [owso de tara (2! 493.0
-0 o | wue v b st fumeds (g 110200
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ORION LABORATORIOS E.LR.L.
ORION

Calibracion, Ensavos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto

LAORATORIO DE SUELDS, CONCRETD, AGREGADOS Y ASALTO '°"“:'::$'“'°
Método de ensayo estandar para determinar la densidad en masa
(peso unitario) e indice de vacios en los agregados e 32
IMATTR AL AGREGADO
[ ascas | wrceaos | wreacoonr | A EAG-PU-2020010
| DATOS DEL CLIENTE Y MUESTRA
lr.mmn JOSE CAMPANA SALAS / ROLANDO FLORES SOVERQ
IENTE : JOSE CAMPANA SALAS | ROLANDC FLORES SOVERD
[PROYECTO  : Campartamisnto de los plasticos reciciados PET an la resatencin y flexlon dol e 210 kgfemd, Lima , 2020
[TECNICOD 1L RNVAS
F. EMISION miércoles, 24 de Junio de 2020
[CANTERA 1 NOR BUILDING
MATERIAL 1 Agregado Grueso
UBICACION : Cajormarguila - Luriganche
P —_ PUSUELTO .U COMPACTADO
AGREGADO GRUESO HUSO # Py i =
A Peso del agregado Mumedo - Recipiente (kg) 20,740 0770 21300 21.206
" Paso mcipwnte de 1/3 ple 1 7.150 715 7.150 7.150
8 € |Pesosgregado Humedo (kg 13,550 13.620 14.150 14156
z o Volumen del recipmnte {m3} 0.0046 0009446 Q009885 0.009445
i E Peso Uritario Humedo {kg/m3) 1435 1842 1498 1499
§‘Mamwmwtwn 1440 1458
F__ |Contenido ce rumedad (%) | [37) |
Promedio de Peso Unitaria Secd - Agregado Groeso (ke/m3) | 1438 | 1495 |
* £ materisl fue faciitado por ol cients.
ORION LABORATORIOS E.LR.L.
b —
M A IO LT RS ot e
Ing-Luis Toboada Palocior
FEFE D LABORATORIG
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@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
O R I O N Calibracién, Ensavos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto

~ ORION LAEORATORIOS E.LR.L, INFORME DE ENSAYO
LABORATORIC DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTO FEAG-014
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - A. FINO hos oy 10

Jrecen e coes 1D

MTC E-204 / NTP 400.012 | NETS MIRLGALO
ASTMC136 | ASTMC117 | ASTMC 33 nnmmz[ MTCE-204 N* DE CERTIFICADO BAG-GRF-2020006

DATOS OF LA MUESTRA Y CUENTE
CLIENTE < JOGE CAMPANA SALAS / RDLANDO FLORES SOVERD

SOUCITANTE - X051 CAMPANA SALAS / ROLANDO FLORES SOVERD
TECNWO 1L, CMIRCCA
PET 0 13 resistencia a compresion y flesicn del  FECHA EMISION - 26/06/2020

ba

UBICACKON -
IMATERIAL - AGREGADO FIND - PET
ICANTERA
USICACION
Maln
.~ | 01 62 rem
e 0090 wes 3.25
) BWem 38"
I |  Wfee | 8
= L e CONTENIDO DE HUMEDAD
b L Peso de tara [g) | M0
Pesc de muestra humeda  |g) | 1366.7
Paso da muestrasacs (g} _| 1649
% Humedad i
MATERIAL PASANTE LA MALLA §° 200
IPeso de Lars [g) 3810
Peso dn muestia secs (g1 13649
Pesc do mumtrasecs lavnde () 13600
W’h Malls ¥* 200 5%
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@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
O R ' O N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto

ORION LABORATORIOS E.LR.L. FORMATO DE ENSAYO
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTE F-EAG-007
Método de ensayo estdndar para determinar la densidad en masa
(peso unitario) e indice de vacios en los agregados eV 24
MATEALAL : AGREGADO
| asmeczs | wrces | wreacnon | EAG-PU-2020009
| DATOS DEL CLIENTE Y MUESTRA
th’(lYMﬂt : JOSE CAMPANA SALAS / ROLANDO FLORES SOVERQ
JCUENTE : JOSE CAMPANA SALAS / ROLANOO FLORES SOVERO X
PROYICTO  ; Compurtamiento de fos plasticos recklades FET an 1a resatencia 4 compresion y fesion del
concreto e 210 kgfem2, Lima , 2020
[TECNICO () RIVAS
|F. EMISION miércoles, 24 de Junio de 2020
ICANTERA :
TERIAL < OFT
10N :
= .U SUELTO P.U COMPACTADO
AGREGADO PET n e ™ N3
A [Peso del agregado Humedo + fac 4184 4181 a31¢ 4321
B Peso reciplente de 1/10 pie 3 2.804 2.804 2.804 2.804
:6 4 agregado Humedo (kg 1.380 1.377 1.510 1517
= D Valumen el redipiente (m3) 0.002816 0.0028156 D.002816 0002816
E Feso Unitario Humedo (ka/m3) 490 489 536 533
Promedia de Paso Unitaria Humedo (kg/m3) 430 537
F  [Comtenido de humedad (%) | 0.1% |
Promedia de Peso Unitario Seco - Agregado Fino [kg/m3) | 489 | 536 |

* El material fue facilitado por el cliente.
* El cliente solicito a1 mismo progeso de agregado fino,

ORION LABORATORIOS E.LR.L.

Luls
JEFE DE LABORATORIO
CIP &R/S8Y
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ORION LABORATORIOS E.L.R.L.

Calibracién, Ensavos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto

ORION

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

ASTM C-39 / MTC £-704

N° Cert. EMC-CTC-202680
SOUCTANTE  :JOSE CAMPANA SALAS / ROLANDO FLORES SOVERD
CLiEnTE £ JOSE CAMPANA SALAS / ROLANDG FLORES SOVERD
PROYECTO + Compoe de los r PETenlar . ¥ fwcon del $e 210 kgfem2, Umo , 2020
UBCACION SN
F.DEEMISION 550050, & de Juio de 2000
TECNICO *L CHIRCCA
oiselo 1200 KG/CM
P | 20 askeso0 070 | 7 102 81T 13K 15¢
i CONCRETO Fe= 230 == —t = e |
P42 PATRON W 250600 2/07/2000 ne 743 1 187 191 91%
o3 WO NG 2enwm | 7 102 BLTL | 15557 190
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ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE TESTIGOS
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ORION LABORATORIOS E.I.R.L.

Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

ASTM C-38 / MTC E- 704
N° Cert. EMC-CTC-202681

SOUCTANTE | JOSE CAMPANA SALAS / ROLANDD FLORES SOVERD
CUENTE : KISE CANPANA SALAS / ROLANDO FLOAES SOVERD
PROYECTO : Compor delos plx » PET an e A compr ¥ ®eaon del concreto ' 210 kgfem2, Uma , 2000
UBICACKON UMaA
F.DEEMISION  sibado, & de Jufbo de 2020
TECNICO <L CHRCCA
ostfo 1230 KG/CM

»026 210 | 26006/2000 30700 | Y 80 W 13206 12

CONCRETO Fex 210 TR oAy Qe ey RO (B
»-029 ™ m" 20 260602000 A01/00 7 99 %@ 13160 1 172 82%
2028 N0 2W0N020 30N | T LL] %8 13wy s
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ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
O Q ' D N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suclos, Concreto v Asfalto

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

ASTM C-39 / MTCE-704

N*Cert. EMC-CTC-202682
SouUCITanTE L JOSE CAMPANA SALAS | NOLANDO FLORES SOVERD
CUENTE  JOSE CAMPANA SALAS / ROLANDO FLORES SOVERD
PROYECTO : Comportamiento de s plastices red PiTeninr bl y Neven ded fe 210 kgfemy, Uma | 2020

UBICACION 1uMa

E.CEEMISION  sdbark, & de Juko de 2020
TICNICO L CIRCCA

oseRo 1210 KGJCM

P01 290572000 | 202000 |

e CONCRETO fes 210 - Ty e e | t ¢ BEvToycwar Eacoea

e ”m.,“ 20| 2sf0a0000 | o | T 99 708 M7 163 78%
»-020 a0 W00 | 2072020 | 7 | 103 #0112 12169 164

— — —— e
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ORION LABORATORIOS E.I.R.L.

D R I D N Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suclos, Concreto v Asfalto

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM C-39 / MTC E-704

N° Cert. EMC-CTC-202683
SOUCITANTE £ JOSE CAMPANA SALAS / ROLANDO FLORES SOVERD
CUENTE : JOSE CANPANA SALAS / ROLANDO FLORES SOVERD
PROYECTO : Comportamieno de los phaiticos MY anle l ¥ #ewon del concreto 1°¢ 210 kgfem2, Lima , 2020
UBICACION TUMA
F.DEEMISION  sétado, & de uko de 2020
TICNICO L CMNCCA
oustfo : 230 KG/CM
rou | 20 | 2sweaoz0 o0 | 7 ) M 10T 140
et et CONCRETO Fes 210 — +—————— —t— 1
 poas 9T 210 2606/2000  3)07/2000 T | s 10857 138 139 66%
P-045 230 | 2600002000 3/07/2020 7 EL) %58 10607 138

ENSAYO DE RESISTENOA A COMPRESION DE TESTIGOS
CILINDRICOS DE CONCRETO

Resdstencis 3 Compresion (ag/cmd)
- EEEEEEER

Ciadiga | Sean 0 Rk
- VERSION 2014 - ndicadar W57 -
roney Sacte iy
[Capaciead 1108 K% [ Wdowdien - Pntrica
Modets « F-LLOCKN - WOyt Marcs Tower Tawm
Fechs de Calbradion : 30 de Eners 2020
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ORION LABORATORIOS E.I.R.L.

D R I O N Calibracién, Ensavos de Laboratorio Suclos, Concreto v Asfalto

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

ASTM €39 / MTCE-704

N* Cert. EMC-CTC-202684
SouCITanTe . JOSE CAMPANA SALAS [/ NOLANDO FLORES SOVERD
CUENTE * JOSE CAMPANA SALAS / ROLANDO FLORES SOVERD
PROVECTO : Comportamiento de ks gl ik PiTenln 2 ¥ fesion ded conarece e 210 kg/eml, Lma, 2000
UBICACION [UMA
F. DE EMSION stbado, 11 de Julio de 2020
TECNICO 1L CMRCCA
ostho 1210 KG/CM

o CONCRETO Fem 210 et ' ) | Wikl Mool MiELr-ool
P05 PATRON 20 | 29/04/2020 | 5000/2020 | 14 99 %0 | 16859 26 221 105%
T - -

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE TESTIGOS
CILINDRICOS DE CONCRETO
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ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

ORION LABORATORIOS E.I.R.L.

Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suclos, Concreto y Asfalto

ASTM C-38 / MTC £.704 ;:m :"’
N° Cert. EMC-CTC-202685

JOSE CAMPANA SALAS [ ROLANDO FLORES SOWVERD
* MISE CAMPANA SALAS / ROLANDO FLORES SOVERD

* o oe los plasticos FETenla - v fAesdoe del
(L)

wtedn, 11 de Juto de 2020

<L CHIRCCA

= 210 KG/T™M

o210 hgfem2. Lima , 2020
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@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
O R ' D N Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

ASTM C-39 / MTC £-704

N° Cert. EMC-CTC-202686

SOUCTANTE 1 JOSE CAMPANA SALAS / ROLANDO FLORES SOVERD
CLIENTE + KISE CAMTANA SALAS / ROLANDO FLORES SOVERD
PROYECTO ; Compor delos pf Jados PET en la - v fledon del concreto ¢ ¢ 210 bgfem2. Uma , 2020
UBCACKON TUMA
F. DE EMISION sabaco, 11 de ulo de 2020
TEONMICO (L CHIRCCA
osefo < 2T0 KG/CM

P.013 20 WOV 200 | 24

ey | CONCRETO fe= 210 | 1 T
’2 | 5% PFT 250 2WM06/000  9,07/2000 14
p.019 no 24/06/2000  9/07/200 18

— 0 R N
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ENSAYO DE RESISTENCA A COMPRESION DE TESTIGOS
CILINDRICOS DE CONCRETO
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D R I O N Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suclos, Concreto y Asfalto

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

ASTM C-38 / MTC E-704
N° Cert. EMC-CTC-202687

SOUOTANTE $ MISE CAMPANA SALAS / ROUANDS FLORES SOVERO
cuenTe + JOSE CAMPANA SALAS / ROLANDO FLORLS SOVERD
PROYECTO : Comper de log PETenlan 2 o ¥ fedon del e 230 hgfem, Lima , 2000
UNCACION uma
F.OEEMISION  s3tado, 11 de dubo de 2020
TECNICO L CHIRCCA
osefo (2O KG/CM

P-037 | 1 MRG0 100072020 | 18 L] 758 1608 164

=t CONCRETO fc= 230 o ‘ 4 ! B ol Ml voccend M| St
P02 % T W0 MN62020 10072020 | 18 100 M 1110 154 158 5%
p-ass 0 MNE/2020 20073020 | 34 Wp M 123m 158

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE TESTIGOS
OLINDRICOS DE CONCRETO
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O R l O N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suclos, Concreto y Asfalto

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

ASTM C-39 / MTC £-704

N° Cert. EMC-CTC-202688
SOUCITANTE JOSE CAMPANA SALAS / ROLANDO FLORES SOVERC
cumNT JOSE CAMPANA SALAS [ SOLANDO FLORES SOVERD
PROYECTO Cemportammeto de los plasticos reciclados PET en b reskitenca a compriison v s el concreto £c 230 kg/em2. Lima , 2020
URICADON LA
F.OEEMISION ‘v, 14 die jubo de 2020
TEONKO L CHIRCCA
DISERO - 10 KG/Cm
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ORION LABORATORIOS E.I.R.L.

O R ' O N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM C-39 [ MTCE- 704

N* Cert. EMC-CTC-202689

’ 2 5
SOUCITANTE - JOSE CAMPAMA SALAS | ROLANDO FLORES SOVERD
CUENTE : JOSE CAMPANA SALAS / ADLANDO FLOKES SOVIRD
PROYVECTO . Comportas dufos pl 4 PiTenla E) y Nevion ded concreno e 210 kglem?, Uma , 2020
UBICACION Luma
F. D€ EMaSON viemes, 24 de Julio de 2000
TECMCO 1L CHRCCA
oiseRo 1 210 KG/CM

002 " 210 2606000 | 200072020 | 22 | 00 | 7854 | T m

CONCRETO ¥'ev 210 - F—— t 4 t 1
031 um’ 210 26/08/2020 ‘ 24007/2020 2 101 012 16145 ws 225 107%
o 20 | 36052020 | 24/07/2000 | 102 nn 1086 a

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE TESTIGOS
CIUNDRICOS DE CONCRETO
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INACAL

Metrologia

Laboratorio de Masas

Certificado de Calibracion

LM-C-134-2019

Consistente con las capacidades de medida y
Calibracién (CMC - MRA)

Pagina 1 de 4

Expediente 1033134 Este certificado calibracion
documenta la trazabilidag. a los

Solicitante ORION LABORATORIOS EIRL patrones nacionales, gque realizan las
unidades de medida\de acuerdo con el

Direccion Mz E Lt 15 Asoc. Huertos De Huachipa Sistema | ci e Unidades (S!)
Patron de Medicién ;’lé;:gancho = Cone Este cenificado’es consistente con las
capacida se incluyen en el

ice C MRA elaborade por et

bt kg c | marco del MRA, todos los
institGtos participantes reconocen entre

Clase de Exactitud
Material

Marca
Procedencia
Nimere de Serie
Cantidad

Fecha de Caiibracidn

Este certificado de

modificaciones requi
Certificados sin figma

F1 larvalidez de sus cerlificados de

acion  y medicion para las
ACERO INOXIDABLE agnitudes, alcances e incertidumbres
Tde medicién especificados en el

FUYUE )% Apéndice C (para mas detalles ver
http:/Awww, bipm.org).
NRRDICA Q This certificate is consistent with the
28M47 capabilities that are included in
Appendix C of the MRA drawn up by the
CIPM. Under the MRA. all participating
institutes recognize the validity of each
other's calibration and measurement
certificates for the quantities, ranges
and measurement uncertainties
specified in Appendix C (for detaiis see

1
201 9os-o’i\
hitp/fwww. biom.org).

puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o

auto i6n de |a Direccién de Metrologia del INACAL.

carecen de validez.

Araa de Mecanica Laboratonio de Masas
r R |
CH =N
ALEIO QUIROGA ROJAS 4’“ St LI
2019-05-02
Direccidn de Metrologia Diraccion de Metrologia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccidn de Me

Calle Las Camedas N° 817, San Isitho. Lima - Poarg
Teir: (01) mmmm 1501

emaf:
Wb wuw. inacal gob pe

- CIPM MRA
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Certificado de Calibracion

INACAL
Motrolagin LM o 134 = 2019
Laboratorio de Masas
Pagina 1 de 4
Expedients 1033134 Este certificado calibracién
documenta la 2 los
Solcitarte ORION LABORATORIOS EIRL patrones nacionall las
unidades de m erdo con e
Diraccitn Mz E Lt 15 Asoc. Huertos De Huachipa Sistemna Inte nidades (SI)
- Lurigancho - Lima - Lima
Patron de Medicisn PESA La Di Matrologie custodia
con m. los patrones
Neamin naciongles | unidades de medida,
bicod - 10kg patro secundanos, reakza
y cartficaciones
Clase de Exactitug F1 2 solictud de los
s, promueve el desarrolo de
Material ACERO INOXIDABLE etrologia en el pais y contribuye a
difusion de! Sistema Legal de
Marca FUYUE %' Unidades de Medida del Peri,
Procedencis NO INDICA (ELIPY,
La Direccién de Metrologia es miembre
Namero de Sere 28M43 del  Sistema Interamericane  de
Metrologia {SIM) y participa
Cantidad 1 activamente en las intercomparaciones
que éste realiza en |a region.
Facha de Calibracian 2019-05-03\\, Con el fin da asegurar la calidad de sus

Esle certficace de
maodificaciones r
Certficados sin i

mediciones el usuaric esta obligada a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.
uede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
de fa Diraccién de Metrologia del INACAL
carecen de validez,

O~

Latoratana da Mass

o
(’.-

LUZ NARRA CORI A MONYE

Area de Mecanics

BTN

ALPO OUIRDGA ROJAS
2019-05-03

Direccién de Metrologia Drectidn de Metrologia

Nacionsl de CaVdag -

institure
Diveociden de

NACAL

Cale Lus Comalay MW" 517, San \avthn Lirow - Parg

TN (07) 458527 Aress 1501
Emad

Wetimuw nacal gob s

mmvwammnum
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Certificado de Calibracion

INACAL
Metralonia LM-C-133-2019
Laboratorio de Masas Consistente con las capacidades de medida y
Callbracién (CMC - MRA)
Pagina 1 de 4
Expediente 1033134 Este  cenificado calibracion
decumenta la  Iirazal a los
Solicitante ORION LABORATORIOS EIRL patrones nacopal realizan las
unidades de wordo con el
Direccion Mz E Lt 15 Asoc. Huertos De Huachipa Sistema | i e Unidades (S1)
Patron de Medicion ;ssa — Este consistente con las
capa queé se incluyen en el
c MRA elaborado por e
aR.Demos S0 g c | marco del MRA, todos los
£l articipantes reconocen entre
NS B Bt 4 idez de sus cerdificados de
i medicion  para  las
Materias ACERO INOXIDABLE agnitudes, alcances e incertidumbres
de medicén especificados en el
Marea FUYUE Apéndice C (para mas defalles ver
hito ZAwww. bipm org)
Procedenca NO INDICA
Q This certificate is consistent with the
Nimero de Serie 28M46 capabiiies that are included in
Appendix C of the MRA drawn up by the
Cantidad CIPM. Under the MRA. all participating

Fechy de Calibracien

! institutes recognize the vaidilty of each

2018-05-02 other'’s calbration and measurement
certificates for the quantities, ranges
and measurement uncenainties
specified in Appendix C (for details see

http/wveew. bipm.org).
puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractes o
de la Direccidn de Metrologia del INACAL.
de validez.

Ladoralons de Masas

/ 1
2=
Amrml ALMWONTT

Diraccion de Metrologia

Area de Mecanca

A DUIRDGA ROJAS

Orreccisn de Metrologia
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INACAL

Metreioain

Laboratorio de Masas

Certificado de Calibracion
LM-132-2019

Expediente
Solicitanle
Direccion

Patren de Medicidn
Valor Nominal
Clasa de Exactitud
Matenal

Marca
Procedencia
Numere de Sene

Cantidag

Facha de Calibracion

Pagina 1de 4

1033134 Este cerificado de calibracion
documenta la d a los

ORION LABORATORIOS EIRL patrones £ 3 zan las
unidades de m de acuerdo con el

Mz E Lt 15 Asoc. Huertos De Huachipa Sistema de Unidades {S1)
n'i"s:” noho 2Lins La Direccltn Metrologia custodia,
con m, los patrones

Sk nacionales dg ias unidaces do medida.
pal secundanos, realiza

£ y cartficaciones
2 3 solictud de los

0s, promueve el desarrollc de

ACERO INOXIDABLE ia en el pais y contribuye a

difusion del Sistema lLegal de

TROEMNER Unidades ce Medida ool Peru.
NO INDICA PIAEE

La Dweccién de Metrologla es miembro

1000086538 del Sistema Inleramericanc  de

Metrologia (SIM) y participa

1 actvamante en las Intercomparaciones

que éste reallza en ia regién

Con el fin de asegurar ta calidad de sus
mediciones el usuario estd obligado a
recalibrar s5us instrumentos a intervalos
apropiados.

ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos ¢
de la Direccion de Metrologia del INACAL.

Laboratorn de Masa
/'} —

(_ P e g
e
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Certificado de Calibracién

INACAL
LM-131-2019
Laboratorio de Masas
Pagina 1 da 4
Expediante 1033134 Este certificado de  caddracion
documenta lg tr d a los
Sofcitante ORION LABORATORIOS EIRL patrones naconales, izan las
unidades de de aguerdo con el
Direccién Mz E Lt 15 Asoc. Huertos De Huachipa Sistema In de Unicades (S1)
- Lurigancho - Lima - Lima 2 ;
o Metrologia custodia,
Pm m
o s PESA ene los patronas
Ve e
y cerificaciones
S ch. Cmomd F1 a  soicitud de los

Matena!

Marca
Procadancia
Numero de Serie
Cantidad

Fecha de Cafbracion

Este cerificado de
madificaciones requres
Certificados sin fi

08, promueve el desarrcilo de
logia en el pals y contriduye a
difusién  del Sistema Legal de
Unidades de Medda del Pan.
(SLUMP)

La Dweccidn de

ACERO INOXIDABLE

Q-
<O

FUYUE

NO INDICA
28Mad

Metrologia es membro
del  Sist [ w  de
Metrologia (SIM) y participa
activamente en (as Intercomparaciones
que ésle roadza an 1a regidn.

Con of fin de asegurar la caidad de sus
mediciones el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a Intervalos
apropiados.

puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractes o
an de 1a Direccion de Matrologia del INACAL.

allg carecen de validez.

Area de Mecanca Laberalono de Masa

s

>

QUIROGA ROJAS bl e ioalo ot

AL
2019-08.03
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@ ORION LABORATORIOS E.L.R.L.
OR'ON Calibracién, Ensayos de Lab rio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 003-19 DPC

SOLICITANTE : ORION LABORATORIOS EIRL

PROYECTO : ORION LABORATORIOS EIRL

TITULO : Calibracion de Sistema Digital
para Prensa de Concreto
PRENSA
Marca : FORNEY
Capacidad : 1100 KN
Modelo : F-1100KN - VFD/Auto
Serie : 14135
Bomba : Hidraulica - Electrica
Marca : Power Team
Indicador : WS7E -TOUCH
Modelo : VNT6656CGA40
FECHA : 10 de Julio del 2018
ing. Luts y{m ml:%cdo.{"

Los Huertos de Huachipe Mz, E Lt 15« Lurigancho | Telf. 371 0531 =371 0475 | Entel: 971 707 204 - 936 601 $94 - 045 101 980
Iaberatorioi@ orienrcp.com | areatecnica@orionrcp.com | ventas@erioncen.com | www.orionrep.com




AM3

::;'g “‘“""’f‘zo‘sr%‘;‘;g: SAC N° de certificado: | 22072020-05
Facctidn _AV. Nicolés Aylién 8510 Edif. 9 Of. 804, Lima

‘- Lima - Ate Fecha de emision: 22/07/2020
Cédigo Postal :Lima 03

Teléfono

:511-679 8002

Email : soportetecnico@ama3.com.pe

DATOS DEL CLIENTE

Razon Social : INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD S.A.C.

RUC : 20602979190

Direccién < MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN
MARTIN DE PORRES

Equipo : Maquina de Compresién Accu-Tek Touch Control PRO 250

Marca : ELE International

Modelo Marco de Carga : 36-0690/06

N° de Serie Marco de Carga : 180300131

Capacidad : 1112 KN

Divisién de Escala : 0.1 KN

N° de Serie Panel de Lectura : 1939-1-10045

Procedencia . USA

Patrén de Trabajo

Método de Verificacion

Temp. Inicial (°C)
Temp. Final (°C)
Fecha de Verificacion

Lugar de Verificacion
N° de Péaginas

: Celda ELE International Tipo: CCDHA-2000 KN-004-000, N° de Serie:

56638, Capacidad: 2000 KN, trazable al HOTTINGER BALDWIN
MESSTECHNIK GmbH - Alemania, calibrado de acuerdo a la norma ASTM
E74-18, Certificado de Calibracion INF-LE 013-20.

: ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines”

Método C

118 H.R. Inicial (%) 74

118 H.R. Final (%) 69

: 21/07/2020

_ Mza. A Lote. 24 Int. 1 Urb, Mayorazgo Naranjal 2da Etapa Lima - Lima -
* San Martin de Porres
12

HECHO POR
Emilio Malca

MmaMﬂMmeWMnhWMMNMSWI

Negocios S.A.C.

mm*Manymmd-m

12




ELDA eRrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CMC-106-2019
Peticionario : INGEOCONTROL SAC
Atencién : INGEOCONTROL SAC
Lugar de calibracion : Calle 16. Mz. B lote 11 Urb. Ampliacion los Portales de Chavin 4° Etapa - SMP.
Tipo de equipo : Maquina de Compresion Axial Eléctro-hidraulica
Capacidad del equipo 11,112 kN (250,000 Ibf. 6 113 TN)
Division de escala :0.1kN
Marca : ELE - INTERNATIONAL
Modelo : No Indica.
N° de serie del equipo : PC 001 Cadigo : LC-001
Lector digital :ADR TOUCH ELE-INTERNATIONAL
N° de serie lector digital : 1887-1-00082
Procedencia : USA
Método de calibracion : ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines"
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial  : 19,6°C / 64%
Temp.(°C) y H.R.(%) final :19,7°C / 64%
Patr6n de referencia : Trazabilidad NIST (United States National Institute of Standards &

Technology), patron utilizado Morehouse, N° de serie C-8294, clase A,
calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-18, certificado de calibracion
reporte N° C-8294(ASRET)K0518

Numero de paginas o

Fecha de calibracion : 2019-10-25

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.
Sello Fecha Hecho por Revisado por

2019-10-28

TECNICO DE LABORATORIO

CMC-106-2019 Péagina 1 de 2

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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Construyendo of futwo. Huachipa, 10 de febrero del 2020

Feche de envisidn. Ee 01 2018
Fecha de revndn Dic 01 3017
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FORMULARIO FOR-CENSOPAS
CONSTANCIA DE REGISTRO Edicién N° 01

Pagina 1 de 1

INETITUTO NACIOMAL DF SALUD

CONSTANCIA DE REGISTRO N° 044605-2020

EL MINISTERIO DE SALUD A TRAVES DEL INSTITUTO NACIONAL DE SALUD HACE
CONSTAR MEDIANTE LA PRESENTE QUE,

EMPRESA CONCRETERA PERU MIX S.A.C.

RUC 20602891110

PROYECTO parcela 13, mz k, calle los robles n* 103 urb. la capitana huachipa
SECTOR lurigancho

Ministerio de la Produccion

HA REGISTRADO CON FECHA10/06/2020 SU PROYECTO DE“PLAN PARA LA
VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL DEL COVID-19 EN EL TRABAJO". LO CUAL,
CUMPLIENDO CON EL PROCESO, SU SOLICITUD DE REGISTRO, HA SIDO ACEPTADA
SEGUN LO ESTABLECIDO EN LA RM 239-2020- MINSA.

ead2a074

Jests Marfa, 10 de Junio del 2020

MINISTERIO DE SALUD
INSTITUTO NACIONAL DE SALUD
Centro Nacional de Salud Ocupacional y
Proteccién del Ambiente para la salud

La informacién consignada en el SICOVID, tiene carécler de declaracion urade y ha sido remitda a las instancias de
fiscalizacion correspondienie



Pagina 1 de 2

INETITUTO NACIONAL DE SALLD
CENSOPAS

b e o
+ | Ministerio
ﬁ de Salud

CONSTANCIA DE REGISTRO N*° 082058-2020

EL MINISTERIO DE SALUD, A TRAVES DEL INSTITUTO NACIONAL DE SALUD-INS, HACE
CONSTAR MEDIANTE LA PRESENTE QUE:

EMPRESA ORION LABORATORIOS E.LR.L
RUC 20493967089
SECTOR Ministerio de la Produccion

HA REGISTRADO CON FECHA 23/06/2020 SU PLAN PARA LA VIGILANCIA, PREVENCION Y
CONTROL DEL COVID-18 EN EL TRABAJO, CONFORME A LO ESTABLECIDO EN LA R.M. 238-
2020-MINSA Y SUS NORMAS MODIFICATORIAS.

57311430

Jesus Maria, 23 de Junio del 2020

MINISTERIO DE SALUD
jLa Salud Nos Une!

La mformacion consignada en el SICOVID, iene cardcter de declaracitn jurada y ha sido remitida & las instancas de fiscalizacién
correspandienis.



Anexo 5: Matriz de consistencia

Tabla 47. Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA GENERAL.:

¢De qué manera el
comportamiento de los plasticos
reciclados PET influyen en la
resistencia y flexion del concreto ¢
210, Lima, 2019?

PROBLEMAS ESPECIFICOS:
1.- ¢De qué manera las resistencias

a compresion de las mezclas de
concreto a las edades de 7,14 y 28
dias influyen en  diferentes
proporciones  (reemplazo  del
agregado fino en un 3%,7%y 10%0)
de plastico reciclado PET en el
concreto ¢ 210 kg/cm2, Lima,
2019?

2.- ¢De qué manera las resistencias
a flexion de las mezclas de concreto
influyen en diferentes proporciones
(reemplazo del agregado fino en un
3%,7% y 10%) de plastico
reciclado PET en el concreto ¢ 210
kg/cm2, Lima, 2019?

OBJETIVO GENERAL.:

Analizar el comportamiento de los
plasticos reciclados PET en la
resistencia y flexion del concreto fc
210, Lima, 2019

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
1.-Determinar las resistencias a

compresion de las mezclas de concreto
a las edades de 7,14 y 28 dias con
diferentes proporciones (reemplazo
del agregado fino en un 3%,7% vy
10%) de plastico reciclado PET en el
concreto ¢ 210 kg/cm2, lima, 2019.

2.-Determinar las resistencias a flexion
de las mezclas de concreto con
diferentes proporciones (reemplazo
del agregado fino en un 3%,7% vy
10%) de plastico reciclado PET en el
concreto ¢ 210 kg/cm2, Lima, 2019.

HIPOTESIS GENERAL:

El comportamiento de los plasticos
reciclados PET influyen en la
resistencia y flexion del concreto ¢
210, Lima, 2019

HIPOTESIS ESPECIFICAS:

1.-Las resistencias a compresién de
las mezclas de concreto a las edades
de 7,14 y 28 dias influyen en
diferentes proporciones (reemplazo
del agregado fino en un 3%,7% y
10%) de plastico reciclado PET en el
concreto ¢ 210 kg/cm2, Lima, 2019.

2.- Las resistencias a flexion de las
mezclas de concreto influyen en
diferentes proporciones (reemplazo
del agregado fino en un 3%,7% y
10%) de plastico reciclado PET en el
concreto ¢ 210 kg/cm2, Lima, 2019.

VARIABLE INDEPENDIENTE

Los plasticos reciclados PET

VARIABLE DEPENDIENTE

Resistencia a la compresion del concreto ¢
210 kg/cm2

Resistencia a la flexion del concreto ¢ 210

kg/cm2

Fuente: elaboracién propia




