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RESUMEN

Esta investigacion cuasi experimental, se realizé con la finalidad de determinar la
influencia del concreto, con reemplazo del plastico PET reciclado, en proporciones
de 5%, 10% y 15%, con la intencién de determinar la variacién de las propiedades
fisico-mecanicas del concreto, el ensayo de resistencia a la compresion axial,
asentamiento y peso unitario. Se encontré que el concreto con reemplazo del 5%
de PET reciclado, mostré un mejor resultado, pero con una disminucion progresiva
en un 8% en relacion al concreto patron, en la resistencia a la compresion axial;
cada vez que se incremento la proporcion de PET reciclado, se obtuvo como
resultado un concreto menos trabajable. De igual manera, el concreto disminuye en
peso a mayor reemplazo de PET reciclado, por tal motivo se obtuvo un concreto

ligero para la muestra con 15% de PET.

Al observar los resultados, se recomienda realizar estudios del concreto con
reemplazo de PET en proporciones menores al 5 %, para obtener mejores

resultados, y asi reducir el impacto negativo en el medio ambiente.

Palabras claves: Concreto, plastico PET reciclado, asentamiento, peso unitario y

resistencia a la compresion.



ABSTRACT
This quasi-experimental research was carried out in order to determine the influence
of concrete, with replacement of recycled PET plastic, in proportions of 5%, 10%
and 15%, with the intention of determining the variation of the physical-mechanical
properties of the concrete, the test of resistance to axial compression, settlement
and unit weight. It was found that the concrete with replacement of 5% of recycled
PET, showed a better result, but with a progressive decrease of 8% in relation to
the standard concrete, in the resistance to axial compression; each time the
proportion of recycled PET was increased, a less workable concrete resulted. In the
same way, concrete decreases in weight with greater replacement of recycled PET,

for this reason a lightweight concrete was obtained for the sample with 15% PET.

When observing the results, it is recommended to carry out studies of concrete with
PET replacement in proportions less than 5%, to obtain better results, and thus

reduce the negative impact on the environment.

Keywords: Concrete, recycled PET plastic, settlement, unit weight, and

compressive strength.



I. INTRODUCCION

En estos ultimos afos, se enfatizo la realizacion de investigaciones, relacionadas a
la reutilizacion de desechos solidos, como las botellas de plastico en el concreto y
para otros materiales de construccién. Las investigaciones en el sector
construccion, a nivel mundial fueron cada vez mas innovadoras, en los diversos
paises como: Ecuador, Uruguay, Colombia entre otros; con la intencion de optimizar
y garantizar construcciones mas resistentes, ligeras y a un bajo costo econémico,
resultando beneficioso, no solo para las construcciones sino también para el medio
ambiente que nos rodea. Cada una de las investigaciones, plantea la utilizacion de
un material reutilizable tales como; acero reciclado, fibra de plastico, fibra de
diferentes materiales (acero, Plastico, acero-PET-vidrio y cafamo) busco la
proporcion adecuada para agregar al concreto, sin que ello afecte negativamente
en su capacidad de resistencia a compresion, condiciones de plasticidad vy
durabilidad.

En todo el Peru y el mundo, el concreto es un material que viene utilizandose en
gran cantidad en las obras civiles, asi mismo, la produccion diaria dio lugar a la
depredacion de suelos por la extraccion de materias primas. En estos ultimos anos,
con el surgimiento de ideas y técnicas innovadoras para una mejora de las
propiedades fisico-mecanicas del concreto, incorporando materiales reutilizables.
En diversas zonas del Perd como en Puno, Lima, Huaraz, se observd en los
trabajos de investigacion, la incorporacion de diversos tipos de materiales, como
fibra de vidrio, fibra de zanahoria, reemplazo del agregado grueso por Tecnhopor en
10% y 15% con el unico propédsito de conseguir como resultado, una mejora en el

comportamiento del concreto.

Viendo los antecedentes que se tienen, y la gran demanda de obras de
construccion a nivel nacional e internacional, consecuentemente a ello, el deterioro
ambiental en el Peru, surgieron ideas de proyectos innovadores, para la
reutilizacion de diversos materiales reciclados, incorporandolo en distintos
porcentajes a una mezcla de concreto tradicional, con la intencién de buscar

mejoras en las propiedades fisico-mecanicas del concreto.

Este trabajo de investigacion, desarrollé el analisis del comportamiento de las

propiedades fisico-mecanicas del concreto, que se logré reemplazando el plastico
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PET reciclado, como reemplazo parcial de la arena, en porcentajes de: 5%, 10% y
15%, de esa manera se comparo los resultados alcanzados con un disefio patron

en su estado fresco y endurecido.

1.1. Formulacion del problema

Teniendo de referencia antecedentes que fueron mostrados en el Peru y el mundo,
se sabe que el concreto es un material fundamental en obras de ingenieria, de esta
manera, surgié la propuesta de realizar una investigacion con la reutilizacion del
plastico PET (tereftalato de polietileno) reciclado, adicionandolo a una mezcla de
concreto clasico (concreto patrén), con la intencidén de determinar la variacion de
las propiedades fisico-mecanicas del concreto, con el ensayo de resistencia a la

compresion axial, asentamiento y peso unitario.

1.1.1 Problema general:
¢, Cuanto influyo el plastico PET reciclado en las propiedades fisico-mecanicas del

concreto f'c = 210 kg/cm? Huamanga, Ayacucho — 2021?

1.1.2 Problemas especificos:
e ; Cuanto influyé el plastico (PET) reciclado en la resistencia a la compresion del

concreto f'c = 210 kg/cm? en Huamanga, Ayacucho — 20217?

e ; Cuanto influyd el plastico (PET) reciclado en el asentamiento del concreto f'c =

210 kg/cm? en Huamanga, Ayacucho - 20217

e ; Cuanto influyo el plastico (PET) reciclado en el peso unitario del concreto f'c =

210 kg/cm? en Huamanga, Ayacucho - 20217

1.2. Justificacion de la investigacion

La principal razén de investigacién en la Ciudad de Huamanga, es el constante
crecimiento de obras de ingenieria y la acumulacion en gran cantidad del plastico
PET en las calles de Ayacucho, como respuesta a este problema, se planted
identificar las variaciones de las propiedades fisico-mecanicas del concreto, a
través del reemplazo del plastico PET reciclado como sustituto parcial de la arena,
de esta manera se dejara un aporte para las futuras investigaciones que buscan la
proporcion adecuada del reemplazo del plastico PET, a la vez contribuyendo a
reducir la contaminacién del medio ambiente, en beneficiando de la poblacion de

Ayacucho. Esta nueva propuesta que daremos a conocer buscara dar una solucién
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a la contaminacién del medio ambiente, llenando un vacio de conocimientos al usar
el plastico PET reciclado como reemplazo parcial de la arena durante la preparacion

del concreto f'c = 210 kg/cm?.
1.3. Hipétesis General:

El plastico PET reciclado, influird positivamente en las propiedades fisico-

mecanicas del concreto f'c = 210 kg/cm? Huamanga, Ayacucho — 2021.
1.1.3 Hipétesis especificas:

e El plastico (PET) reciclado aumentara la resistencia a la compresion del concreto
f'c = 210 kg/cm? en Huamanga, Ayacucho — 2021.

e El plastico (PET) reciclado aumentara el asentamiento del concreto f'c = 210
kg/cm? en Huamanga, Ayacucho — 2021.
e El plastico (PET) reciclado disminuira el peso unitario del concreto f'c = 210

kg/cm? en Huamanga, Ayacucho — 2021.
1.1.4 Objetivo General:

Determinar la influencia del plastico PET reciclado en las propiedades fisico-

mecanicas del concreto f'c = 210 kg/cm? Huamanga, Ayacucho — 2021.
1.1.5 Objetivos especificos:

e Determinar la influencia del plastico PET reciclado en la resistencia a la

compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? en Huamanga, Ayacucho — 2021.

e Determinar la influencia del plastico (PET) reciclado en el asentamiento del

concreto f'c = 210 kg/cm? en Huamanga, Ayacucho — 2021.

e Determinar la influencia del plastico (PET) reciclado el peso unitario del concreto

f'c = 210 kg/cm? en Huamanga, Ayacucho — 2021.
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I. MARCO TEORICO.

2.1. Antecedentes

Garcia (2017) en su tesis donde obtuvo el titulo profesional: “Reaccion de la fibra
de vidrio en las propiedades mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2 en la
ciudad de Puno” [1], cuya finalidad fue: Verificar el esfuerzo a la compresién axial
del concreto normal f'c = 210 Kg/cm? con la adicion de fibras de vidrio y su costo.
Es una investigacion de tipo experimental no probabilistico, la poblaciéon son las
probetas, la muestra fueron los ensayos de control de calidad del concreto fresco y
endurecida; Ensayo de slump y ensayo de esfuerzo a la compresién axial. Como
resultados se obtuvo que las probetas que fueron agregadas con fibras de vidrio en
0.025%, 0.075% y 0.125% la resistencia a la compresién es f'c = 229.17 kg/cm?, f'c
=219.75 kg/lcm? y f'c = 217.60 kg/cm? respectivamente. Se concluye que al agregar
fibras de vidrio en proporcién de 0.025%, la resistencia a la compresion es superior

a la muestra patron de f'c=210 kg/cm?.

Llontop y Ruiz (2019) en su tesis donde obtuvo el titulo profesional, titulada:
“Mezcla con fibra de zanahoria para mejorar las propiedades mecanicas del
hormigén” [2], llevé como objetivo: Adicionar a la concreta fibra de zanahoria para
optimizar las propiedades mecanicas. Estudio de tipo experimental no
probabilistico, poblacion: las probetas y vigas disefiadas, dando como muestra las
pruebas de probetas, losas y vigas; el Ensayo a Compresion, Ensayo a Traccion,
Ensayo a Flexion y Ensayo losas. Como resultados se incorporo fibra de zanahoria
al concreto en porcentajes de 0.5%, 1% y 1.725%, obteniendo un esfuerzo a
comprension de fc=389.5 kg/cm?, fc=355.67 kg/cm? y fc=346.47 kg/cm?
respectivamente. Se concluyd que la resistencia a la compresion axial llego a los
fc=389.50 kg/cm?, con la adicién de 0.5% de fibra de zanahoria teniendo un mejor

comportamiento, frente al concreto patrén de fc= 210kg/cm2.

Vasquez (2018) en su investigacion donde obtuvo el titulo profesional, titulada:
“‘Resistencia del concreto de f'c=210 Kg/cm2 con reemplazo del agregado
grueso por tecnopor en 10% y 15%- Huaraz” [3], tuvo como objetivo comprobar
la resistencia a la compresion axial del concreto de f'c=210 kg/cm? con el reemplazo
del agregado grueso en: 10% y 15% por tecnopor. Estudio de tipo experimental no

probabilistico, poblacion moldes de hormigén f'c = 210 kg/cm?, su muestra estuvo
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conformada por 27 moldes de concreto f'c = 210 kg/cm?, los resultados nos indica
que al ser sustituido el agregado grueso por Perlitas de tecnopor en cantidades de
10% y 15% la resistencia a compresion resulté fc = 212.87kg/cm? y fc = 208.34
kg/cm? respectivamente. Se concluyé que agregando 10% de tecnopor todavia

conserva la resistencia a la compresién disefiada de f'c = 210 kg/cm?.

Cando (2016) su tesis donde obtuvo el titulo profesional: “Analisis de las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto elaborado con fibras de acero
reciclado” [4], cuyo objetivo fue: Evaluar las propiedades fisicas-mecanicas del
hormigén, preparado con fibras de acero reciclado. Estudio de tipo experimental no
probabilistico, su poblacion fue el grupo de moldes de concreto, las muestras fueron
todas las probetas que fueron sometidas a la rotura. Como resultados se visualiz6
que el concreto con fibras comerciales y recicladas resultando la prueba a la
compresion simple f'c = 270.40 kg/cm? y f'c = 347.93 kg/cm?. Se concluy6 que la
resistencia a la compresion con fibras metalicas recicladas incrementando en un
30.70% mas con respecto al concreto simple y un 22.28% en comparacién al

concreto con fibras metalicas comerciales.

Canette, Eguren y Garcia (2017) tesis donde obtuvo el titulo profesional lleva
como titulo: “Disefno y control del Hormigon Reforzado con Fibras en Uruguay”
[5], llevé como objetivo: El objetivo fue la elaboracion y caracterizacion en el medio
local de hormigones reforzados con fibras para fines estructurales, centrandose
particularmente en fibras de plastico. Visualizamos que fue un estudio de tipo
experimental no probabilistico, se tomé como poblacién a los diferentes ensayos
que se elaboran durante la investigacion de mecanica de suelos, dando como
muestra la resistencia a compresion. Como resultados, al hormigon se agrego fibras
de plastico en un 0.25% y 0.75%, obteniendo resultados al someter al ensayo a
compresion 29.22 MPa y 30.50 MPa, en ambos casos supera al concreto patrén 25
MPa. Se concluye para que el hormigdn con fibras pueda ser utilizado con fines
estructurales, se le exige que presente un minimo de resistencia residual el cual no

se cumple.'©

Amaya y Ramirez (2019) tesis donde obtuvo el titulo profesional, titulada:
“Evaluaciéon del comportamiento mecanico del hormigén reforzado con

fibras” [6], lleva como objetivo: El objetivo primordial que persiguio el presente
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estudio fue evaluar sus propiedades mecanicas del hormigén reforzado con fibras
de diversos materiales, que estableci6é qué material genera un Optimo
comportamiento al ser ensayado a compresion. Visualizamos que fue un estudio
de tipo experimental, poblacion probetas elaboradas. Como resultado, los cilindros
de concreto reforzado con macrofibra de acero, PET, vidrio y caflamo, dieron como
resultado a compresion axial 3582.95 psi, 3608.57 psi, 3249.93 psi, 3616.54 y
3381.21 respectivamente. Se concluyo que, los resultados que las fibras generaron
mejor resistencia a compresion fueron las fibras de acero y vidrio; igualmente
observamos que las fibras de PET y las fibras de cafiamo disminuyen resistencia a
la compresion del hormigon, de la misma forma se pudo notar que todos los
cilindros de concreto agregado con las diferentes fibras, cumplieron con la

resistencia disefiada de 3500 psi.’

Darwish, Fujiyama y Vinicius (2015) in his research titled “On the strengthening
of cement Mortar by Natural Fibers” [8], the aim was to evaluate the mechanical
behavior of cement mortar reinforced with sisal fiber. The research had a design
experimental, work with a population of the entire mixture prepared and a sample of
specimens of prismatic is cylindrical in shape and to determine the compressive
strength, resistance to fracture and resistance to flexion and concluded as follows:
So, it is true to say that the sisal fiber if it meets the requirements afro be used in

construction.®

De acuerdo con los autores, la incorporacién de fibra de Sisal al concreto provoca
que su resistencia compresion disminuya. Sin embargo, también determiné que la
fibra de sisal retarda la fractura del concreto ya que la fibra le da resistencia que le
permite al concreto tener menor deformacion ante un esfuerzo. La proporciény las
dimensiones de la fibra se debe tener en cuenta siempre, ya que estos son factores
que mas influyen en el desempefio del hormigdn. El mortero reforzado con fibra de

sisal, resulta siendo muy econémico y resistente.

Amrinder (2013), tesis donde obtuvo el titulo profesional, titulada “Effect of fly ash
and rice husk ash on strength characteristics of pavement quality concrete”,
[10], el objetivo fue comparar las mezclas del concreto una con FA y otra con RHA,
trabajando con diferentes porcentajes como 10%, 20% y 30%. Es un estudio de tipo

experimental no probabilistico. Concluyendo que, se logra economizar gastos si se
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realiza un reemplazo parcial al cemento. Sin embargo, reemplazando el cemento

con FA se logra mayor resistencia y con el CCA la resistencia es menor."

Cirelli (2014), tesis donde obtuvo el titulo profesional, titulada “Caracterizacao de
agregados de residuos de construcao e demolicao reciclados e a influencia
de suas caracteristicas no comportamento de concretos” [12], el cual tuvo
como finalidad: ldentificar las tipologias de los aridos reciclados que tienen una
influencia relevante en el comportamiento mecanico de los hormigones. Fue un
estudio de tipo experimental no probabilistico, la poblacion y la muestra fue tomada
de 3 muestras representativas de agregados. Cuyos resultados obtenidos fueron:
Que las porosidades de los éridos reciclados controlan el comportamiento
mecanico de los hormigones, el estudio realizado apunta a una densidad de corte
alrededor de 2,2 a 2,3 g/cm 3 con comportamiento mecanico similar al de los
agregados naturales analizados. Se concluye que, el contenido de rocas y
ceramicas es superior al 50% de la masa, y el comportamiento de los principales

oxidos de la composicion quimica es similar.

Jalin y Crowdary (2017) en su articulo cientifico, titulado “Strength studies in
unconventional concrete when partially replaced with added ceramic tiles”
[13], teniendo como objetivo; determinar la durabilidad del concreto no convencional
cuando el agregado grueso se reemplaza parcialmente con agregado de baldosas
de ceramica con 10%, 20% y 30%. La Metodologia del disefio de mezcla IS 10262
es grado M30. En el resultado, se obtiene de las caracteristicas fisicas del agregado
grueso, agregado ceramico respectivamente la gravedad especifica de 2.7 y 2.22,
absorcién de agua 1%, 14.4%. relacion de w/c es 0.4 y para cada metro cubico de
concreto se reemplaza agregado de ceramica 118kg (10%), 236kg (20%), 353kg
(30%), se obtiene el esfuerzo de compresidén y traccidn respectivamente, el
concreto patron es inferior ligeramente a los diferentes disefnos de concreto
382kg/cm2, 392kg/cm2, 387kg/cm2, 408kg/cm2 y 127kg/cm2, 151kg/cm2,
124kg/cm2, 149kg/cm2. Se concluye que el aumento maximo en el esfuerzo a la
compresion se ve al incorporar el 30% de reemplazo de agregado grueso ceramico,
la tension de comprension aumenté al maximo 6.3% vy la tensién a la traccién 16.8%

en comparacién con el hormigén convencional sin remplazo.
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Armas (2016) en su articulo cientifico, titulado “Efectos de la incorporacion de
fibra de polipropileno en las propiedades plasticas y mecanicas del concreto
hidraulico” [14]. Cuya finalidad fue: Evaluar los cambios con la incorporaciéon de
fibra polipropileno en las propiedades plasticas y mecanicas, con la incorporacion
al concreto de fibra en proporciones de 0, 200, 300 y 400 gr/m?® de resistencias a la
compresion de f'c = 175kg/cm?, f'c= 210 kg/cm? y 280 kg/cm?. Es un estudio de tipo
cuasi experimental no probabilistico. La poblacién de estudio esta conformada por
concretos a resistencia a compresion, concreto patron y concreto adicionado. Se
concluye que, “la proporcion de fibras de polipropileno a utilizar es de 400 gr/m3 de
manera tal que ayuda a inhibir la figuracion, pruebas hechas en laboratorio, reduce
un 65% la figuracion y en condiciones reales aproximadamente un 90%. Esta
proporcién también redujo el asentamiento a un 50%, al incluir este material no
modifica la temperatura y el peso unitario del concreto fresco. Las propiedades
mecanicas del concreto, se notd un incremento al adicionar la fibra de polipropileno,
un aproximado de 3% a 14%. Al agregar los 400 gr/m3 aumenta la resistencia a la
compresion a los 28 dias de f'c = 187.23 kg/cm?, f'c = 216.32 kg/cm? y f'c = 307.93
kg/cm? para las muestras comprendidas de f'c = 175 kg/cm?, f'c = 210 kg/cm? y f'c
= 280 kg/cm?.

Thorneycroft, Orr, Savoikar y Ball (2017), en su articulo cientifico, titulada
“Performance of structural concrete with recycled plastic waste as a partial
replacement for sand’[15] cuyo objetivo fue realizar una comparacion del concreto
adicionando diferentes porcentajes de residuos de plastico reciclado como sustituto
de la arena. La metodologia experimental para el disefio de mezcla fue una mezcla
de hormigdn de referencia R1. Los resultados reflejan que con el reemplazo de la
arena en 10% de volumen con plastico reciclado es una propuesta viable. Es un
estudio de tipo experimental no probabilistico. Se concluyé que: la sustitucion de
plastico en una mezcla de hormigdn provoca una baja resistencia a la compresion
y a la traccion. El uso de un plastico PET a una sustitucion de 10% en volumen, dio

el rendimiento global mas prometedor.
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2.2. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

Concreto
Mezcla pastosa artificial que actua como un medio ligante en el cual se encuentran

particulas impregnadas, denominado agregados.'®

Sus propiedades estan comprendidas principalmente por las caracteristicas fisicas

y quimicas de los materiales que lo componen.

Componentes

El cemento

La NTP 334.009:2013, nos indica que el cemento portland es un cemento hidraulico
elaborado mediante la pulverizacién del Clinker, en su composicion principalmente
se encuentran silicatos de calcio hidraulico que comunmente contiene sulfato de
calcio y caliza. El Clinker deriva del calcinamiento de piedras calizas, areniscas y
arcillas graduadas apropiadamente.’”

Agregados.

En concretos estructurales, los agregados ocupan una proporcion aproximada de
70% y 75% del volumen del concreto endurecido. Lo restante esta constituido por
una masa pastosa de cemento endurecido, agua que no fue empleada en el

proceso de hidratacién del cemento y los vacios de aire'8

Se clasifican en agregados finos y gruesos, resultando ser elementos inactivos del
concreto, porque que no interceden en las reacciones quimicas de agua y

cemento.?®

El agua

Es indispensable en la preparacion del concreto y el proceso de curado, se
recomiendo ser agua potable, en cumplimiento a las exigencias de la Norma ITI
NTEC 334.088.2°

Plasticos
Es un material con origen sintético o semi-sintético; son productos fabricados a
base de polimeros organicos, elaborados por la transformacion de sustancias

quimica sintetizadas o naturales de origen organico o inorganico.?"
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El PET (tereftalato de polietileno)
La estructura molecular del PET se logra mediante la solidificacion del etilenglicol y

el acido tereftalatico, que hace de este un material fuerte, ligero y transparente.

El material seleccionado de plastico reciclable que se utilizara para el estudio, esta
constituido por PET (tereftalato de polietileno), debido a que dicho material se
caracteriza por su resistencia y gran ligereza, por tales motivos parece ser posible

una buena integracién como agregado en la mezcla del concreto.

El material procesado de plastico de botellas PET triturado se obtuvo de formas
irregulares (escamas, alargadas, etc) de la empresa MMOLPLAST E.I.R.L. quienes
brindan el servicio de molido y lavado de plasticos. Quién desde el ano 2009 viene
trabajando en el rubro del reciclaje de plasticos triturados con el método del reciclaje
mecanico. Para esta investigacion se trabajo con las dimensiones del PET reciclado

de 0.5mm de espesor y de Tmm a 5 mm de diametro como maximo.

Propiedad mecanica
Resistencia a la compresion axial (NTP 339.034:2013. (ASTM C39)

En el ensayo de rotura de probetas, se requiere disefios de concreto a utilizarse en
la elaboracion de probetas cilindricas de concreto con medidas de 15cm x30cm, y
posteriormente ser empleados en los ensayos, segun indica en la Norma NTP
339.034:2013. (ASTM C39) y la Norma empleada para elaborar las probetas es la
ASTM C31.%

Propiedades fisicas

Método de ensayo para la medicion del asentamiento del hormigén con el
cono de Abrams (ASTM C143 Y NTP 339.035)

Esta prueba se encarga de medir la trabajabilidad y consistencia del concreto, ya
que facilita la manipulacion, consolidacion y acabado del concreto fresco, teniendo

en cuenta que no se deben dividir o separar sus particulas.
Peso unitario del concreto en estado fresco (ASMT C138 y NTP 339.046)

Esta prueba determina la densidad del concreto fresco, lo cual se calcula
fraccionando la masa neta del concreto sobre el volumen del molde. La masa neta
se calcula sustrayendo la masa del molde vacio y de la masa del molde lleno de

concreto, la cual se encuentra normalizado por la ASMT C138 y NTP 339.046.
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Tabla 1: Matriz de operacionalizacion de a variables

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTOS
(2]
- PROPIEDADES | RESISTENCIA A ENSAYO A
[e) MECANICAS LA . COMPRENSION
|.I_.I = ] o COMPRENSION AXIAL
= E Lo definen las Esta investigacion
w g caracteristicas determinara las
o o fisicas y quimicas | propiedades con
z Q¢ : : ENSAYO DE
L o de los materiales sus respectivos
& o % ue componen ensapos ASENTAMIENTO O
w W a ponen, yosy ASENTAMIENTO PRUEBA DEL
o o2 para ser mejor comprobar su CONO DE
u rS entendidos se densidad, ABRAHMS
g al analiza la asentamientoy | PROPIEDADES
x g naturaleza del resistencia a FiSICAS
g E concreto. comprension. PESO UNITARIO
o DEL CONCRETO
& PESO UNITARIO EN ESTADO
o FRESCO
El PET se obtiene
o mediante el . L
Bl 8 | pwcesose | Faemesioacr o SAANA
w 5 condensacion del | P
a o etilenglicol y el arena por el
4 o . plastico PET
i w acido tereftalato, iclado. d .
& o es la estructura ar;?:;c?o [;' st 10% BALANZA
[=] = fundamental en - . -
[
z o las fibras y dgg;gc?;;ll)c;?essuy DOSIFICACION
u 8 materias el del:lsi 4
m ;
E moldeo, que hace -
< @ de este un afg;?gr:ig‘;y 15% BALANZA
§ é material fuerte, comprension
ligeroy p :
transparente.

Fuente: Elaboracion propia - 2021
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ll. METODOLOGIA.

3.1. Tipoy disefo de la investigacion

3.1.1. Diseno de investigacion.

El disefio cuasi experimental también maneja adrede, por lo menos, una V.l (PET)
para ver su impacto y correlacion con una o mas V.D (propiedades del concreto),
solo que carecen de ensayos "puros" en el grado de seguridad o confianza que

pueda tenerse sobre la igualdad originaria de los grupos 23

De este modo, el proyecto se considerd cuasi experimental, debido a que se
manipularan intencionalmente las cantidades de plastico PET reciclado (5%, 10%
y 15%) en el disefio de mezcla, con la finalidad de analizar su influencia dentro de
las propiedades fisica mecanicas del concreto; ademas, se subclasifica como cuasi
experimentales, ya que el disefio de mezcla para el presente estudio ha sido pre
definido (210 kg/cm2) por los investigadores, contando con cuatro disefios que
corresponden al concreto patron y luego a ese mismo concreto, adicionandole
plastico PET reciclado en porcentajes de 5%, 10% y 15% en base al peso de la
arena; dosificaciones elegidas tentativamente tomando como referencia las

investigaciones de diversos autores.?*

Anampa-2019, en su tesis; reemplazar el agregado grueso por plastico PET

reciclado proporcionalmente en 3.5%, 9.5% y 12.5%.

3.1.2. Tipo de investigacion.
Se preocupa por la adaptacion del conocimiento cientifico, producto de la
investigacion fundamental. Siendo un primer esfuerzo de modificar el conocimiento

cientifico en la tecnologia.?®

Por lo tanto, la investigacion del presente proyecto es del tipo aplicada, debido a
que se busco poner en practica los conocimientos previos en disefio de mezcla, el
uso de plastico PET reciclado en el concreto y los antecedentes en casos similares,
con el fin de tomar decisiones en la elecciéon de un disefio 6ptimo del concreto con
un determinado % de plastico PET reciclado, en base a resultados logrados en el
laboratorio y los criterios de resistencia a la compresion, asentamiento y peso

unitario.
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3.2. Variable y operacionalizacién.

3.2.1. Variable Independiente.
Plastico PET (tereftalato de polietileno) reciclado
Definiciéon conceptual.

El PET se obtiene mediante el proceso de condensacién del etilenglicol y el acido
tereftalato, es la estructura fundamental en las fibras y materiales de moldeo, que

hace de este un material fuerte, ligero y transparente.?’
Definicién operacional.

Los porcentajes del plastico PET reciclado que se pusieron en las 3 distintas
muestras de concreto fueron de 5%, 10% y 15% como sustituto parcial de la arena
gruesa, con el objetivo de buscar el porcentaje 6ptimo a sustituir, sin alterar sus
propiedades fisico mecanicas del concreto y aumentar la resistencia a compresion;

ayudd en la evaluacion en estado fresco y luego en endurecido.
3.2.2. Variable Dependiente

Propiedades fisico-mecanicas del concreto.

Definiciéon conceptual.

Estan definitivas principalmente por las cualidades fisicas y quimicas de sus

unidades, que analizan la naturaleza del concreto.?®

El concreto en sus dos estados, tiene propiedades que resaltan su calidad. En esta
investigacion se realizé primero el ensayo del Asentamiento en el cono de Abrams
para los 4 disefios pre establecidos (P, 5%, 10% y 15%) de esa manera distinguir
el grado de trabajabilidad de las muestras, asi mismo, se realizaron ensayos de
peso unitario y de resistencia a la compresion con 4 disefios (P, 5%, 10% y 15%)
verificandose a los 7,14, 21 y 28 dias, por cada disefio se ensayo 3 muestras,
resultando un total de 48 probetas cilindricas; finalmente bajo ese mismo concepto,

para todos estos casos se mediran su calidad mediante ensayos de laboratorio.

Variable Dependiente VD1: propiedades del concreto
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3.3. Poblaciéon, muestra y muestreo

3.3.1. Poblacion

Nuestra investigacion, estuvo compuesta por todos los testigos de concreto f'c =
210kg/cm? incorporado PET reciclado en la Ciudad de Ayacucho, de dimensiones
15 cm x 30 cm, resultantes de las pruebas de resistencia a la comprension, como
también las muestras de concreto F’c=210kg/cm? tomadas con el cono de Abrams
donde se midio la consistencia del concreto fresco y peso unitario, aplicados al
concreto patron y los tres disefios adicionales con distintas proporciones de plastico
PET reciclado.

3.3.2. Muestra
Es un subgrupo de la poblacion o universo que involucra precisar la unidad de
muestreo y analisis, se pretende definir la poblacién para determinar sus efectos y

fijar parametros.?®

En este caso, la muestra de la investigacion estuvo conformada por 48 probetas de
concreto f'c=210kg/cm2 incorporado PET reciclado en porcentajes 5%, 10% y 15%,

como un sustituto parcial de la arena gruesa.

(se elaboraron en moldes de 30 cm de altura y 15 cm de diametro segun especifica
el ASTM C-39), el cual estuvo compuesto por cemento, agua, arena gruesa, piedras

y plastico PET reciclado.

Los porcentajes utilizados para dosificar el plastico PET reciclado fueron en base
al estudio de Anampa (2019), donde planted sustituir el agregado grueso por
plastico PET en porcentajes de 3.5%, 9.5% y 12.5%.

En tal sentido, la norma E-060 nos dice que son 3 probetas por cada ensayo
realizado; ante ello, siendo un total de 04 disefios de mezcla (P, 5%, 10% y 15%)y
en 04 tiempos diferentes 7, 14, 21 y 28 dias, resulta 48 especimenes que seran
ensayadas para obtener un ajuste estadistico 6ptimo, por tal razén el disefio de la

cantidad coincidié con la muestra en estudio. (ver tabla 2).

En consecuencia, nos dejé un total de 04 muestras para Ensayos de Asentamiento,

peso unitario y 48 probetas para los Ensayos a la Compresion.
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Tabla 2: Muestra de la investigacion.

: E. PESO
DESCRIPCION COMPRESION ASENTAMIENTO UNITARIO
Espécimen sin adicion de
aditivos (Grupo de 12 2 2
control) = P
Espécimen con adicion
de PET 5% 12 2 2
Espécimen con adicion
de PET 10% 12 2 2
Espécimen con adicion
de PET 15% 12 2 2
TOTAL 48 8 8

Fuente: Elaboracion propia - 2021

3.3.3. Muestreo
Es una técnica de muestreo no probabilistico, que elige una muestra de la poblacion

que esta disponible.3°

El tipo de muestreo se refirié a la técnica de seleccion (dirigido), en tal sentido el
muestreo es no probabilistico, pues no dependia de una férmula estadistica, sino
de los principios de eleccion de nosotros como tesistas y de las caracteristicas
propias de la investigacién (norma E-060), lo que derivé al desarrollo de la toma de

decisiones del investigador.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos.
La recoleccion de datos involucra preparar un método minucioso de programacion

que nos lleva a reunir los datos con un objetivo concreto.3"

La Técnica, como método de recopilacion de datos para este proyecto de
investigacion, se elaboraron graficos y tablas con los resultados adquiridos en las
diferentes muestras realizados en el laboratorio, también se realizaron trabajos de
gabinete mediante la observacién directa, para obtener los resultados requeridos
(cuasi experimental = propiedades del concreto), y en base a los Instrumentos del
recojo de datos, basados en los ensayos mecanicos y fisicos del concreto segun
sus indicadores (P, 5%, 10% y 15%); se cred la confiabilidad al emplearse los
laboratorios de tecnologia de concreto, se creé la validez al realizarse los ensayos,

sujetos a las normas del ACI y a las NTP, designadas para cada tipo de ensayo.
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3.5. Procedimientos

Los agregados fueron conseguidos de la cantera “La Moderna”, se empled el
cemento Andino Tipo | y el disefio de mezcla se realiz6é segun el método de disefio
del comité ACI 211.1, y la seleccién y cantidad de probetas se realizaron de acuerdo
a la norma E-060, los 04 tipos de disefios empleados, a las cantidades del plastico
PET reciclado estos plasticos fueron obtenidos de botellas descartables de bebidas
post consumo, la cual fueron trituradas por una maquina trituradora, obteniendo
plasticos PET en forma de particulas irregulares con dimensiones de 0.5mm de ,
14, 21 y 28 dias, donde se procedié a realizar la Rotura a la Compresién, al
asentamiento (Slump) y ensayos de peso unitario segun el ACl y las NTP, donde

se evalud la mejor opcidn de resultados.

3.6. Método de analisis de datos

Actualmente, el estudio cuantitativo de los resultados se procesa por computadora.
Para la seleccion de datos, estos se ejecutaron mediante la observacién directa,
desde el disefio de mezcla, por medio de ellos nos permitié visualizar cada prueba
del concreto ensayado en el laboratorio y tomando los apuntes correspondientes,
necesarios de los resultados, los cuales fueron contrastados con las Hipdtesis

planteadas. 32

3.7. Aspectos éticos.

Siendo alumnos de la carrera profesional de Ingenieria Civil, el presente proyecto
de investigacion se desarrollé con total honestidad, honradez, respeto y confianza
de no haber copiado parte de las tesis de otros autores, respetando sus aportes,
indicando todos los manuales, normas e instrumentos que se usaron en el proyecto
de investigacion con las respectivas resoluciones, los cuales al final seran

contrastados por la herramienta web Turnitin.
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IV. RESULTADOS

Nombre de la tesis:

Influencia del plastico PET reciclado en las propiedades fisico - mecanicas

concreto f'c=210kg/cm? Huamanga, Ayacucho — 2021.

Ubicacion:

Departamento : Ayacucho
Provincia : Huamanga
Distrito : Huamanga

del

Huamanga

Cangallo

 Mictos fajardo lvilcas Hudthan

Huanca Santos
Lucanas|

Paucar del Sara Sarp
{

Parinacochas

Okm

Figura 1: Mapa del Peru y de la Region Ayacucho.
Fuente: Google Search - 2021
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Localizacion:

Figura 2: Localizacion de la ciudad de Huamanga.

Fuente: Plano catastral COFOPRI 2017.
El estudio se realiz6 en la ciudad de Huamanga, donde se ensayaron 48 probetas

cilindricas.

El los agregados que fueron utilizados para la fabricacién del concreto se limita a la
cantera de la Moderna, que se encuentra ubicada a 22 km aproximadamente de la

ciudad de Ayacucho.

Figura 3: Cantera de agregados La Moderna — Ayacucho
Fuente: Elaboracion propia - 2021.
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El plastico PET fue recolectado por recicladores de la ciudad, limitando el proceso
de triturado del PET a la ciudad de Lima, donde ademas se almacenan todos los

envases que son vendidos.

La planta industrial MMOLPLAST trituradora de plastico PET reciclado, se
encuentra en la Asoc. Los naranijitos (alt. Km 28.5 de la panamericana norte)

Puente Piedra en el departamento de Lima

9 s
|

o

Figura 4: Planta Industrial MMOLPLAST.
Fuente: Elaboracion propia — 2021.
MATERIALES COMPONENTES DEL CONCRETO

Analisis granulométrico (NTP 400.013)

Tabla 3: Requisitos granulométricos para el agregado grueso

Requisitos granulométricos para el agregado grueso % que
. . pasa por los tamices normalizados
amafo
. 37.5m 125 | 95m | 475 | 2.56m | 12.5
Nominal m 1 251Tm 1;;"{” mm m mm m mm
112" 1" 3/8" N°4 MN=8 MN"16
Z2bmm a
90 a 20a 0a
12.5mm 1" 100 0ab — — —
214" 100 55 10
ggﬁn%”]?a 100 | 90a | 40a | 10a | 0a | Oa
’ " 100 85 40 15 4] - -
3/8
25mm a
4.75mma” | 100 ?g; - 28503 — ?[f‘ 0as | -
aN°4
19mm a
Y 90 a 20a 0Oa Oa
9.5mmﬂ-’;ﬁ a - 100 100 55 15 5 - ——
3/8
19mm a
475mm%’ | — | 100 ?gﬂa — 25[’53 ?[f‘ 0a5 | —
a N4

Fuente: Norma ASTM C33:2011
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Tabla 4: Analisis granulométrico obtenido por tamizado del A.G.

TAMIZ | Abertura PESO RE"¢EN % RETEN | % QUE
ASTM (mm) RETENIDO (gr) | PARCIAL | ACUMULADO | PASA
1" 25.400 - ] 100.00
3/4" 19.050 - - 100.00
1/2" 12.700 395.05 39.54 39.54 60.46
3/8" 9.525 299.27 29.95 69.49 30.51
1/4" 6.350 228.05 22.82 92.32 7.68
N° 4 4.760 67.96 6.80 99.12 0.88
Fondo - 99.12 0.88
Lavado 8.8 0.88 100.00 -

Fuente: Elaboracion propia - 2021
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Figura 5: Curva granulométrica del A.G.
Fuente: Elaboracion propia - 2021

Interpretacion: De la figura 5, podemos observar que la curva granulométrica esta
dentro del huso N° 67.
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Modulo de finura (NTP 400.012:2013)
Los resultados calculados del peso especifico se encuentran en la tabla 5.

Tabla 5: Peso especifico del agregado grueso.

: AGREGADO
DESCRIPCION GRUESO
Peso especifico 2.55 kgfem?2

Fuente: Elaboracion propia - 2021

En la figura 6, se pudo observar el calculo del peso de la canastilla con el A.G.

cuando esta sumergido totalmente en agua.

Figura 6: Ensayo del peso especifico del A.G.
Fuente: Elaboracion propia - 2021

Peso unitario suelto (NTP 400.017:2011)

En la tabla 6, se muestra el valor del P.U.S.S para el agregado grueso.

Tabla 6: P.U.S.S. del agregado grueso

: AGREGADO
DESCRIPCION GRUESO
Peso unitario suelto seco 1419 kg/em3

Fuente: Elaboracion propia - 2021
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En la figura 7, se puede observar el ensayo del P.U.S.S del agregado grueso,

soltando el material en un recipiente con un cucharén de una cierta altura del borde.

Figura 7: Ensayo del P.U.S.S del agregado grueso.
Fuente: Elaboracion propia - 2021
Peso unitario compactado (NTP 400.017:2011)
En la tabla 7, se muestra el valor del P.U.S.S. para el agregado grueso.
Tabla 7: P.U.C del agregado grueso

DESCRIPCION AGREGADO GRUESO

Peso unitario compactado seco 1504 kg/cm3

Fuente: Elaboracion propia - 2021

Porcentaje de absorcion (NTP 400.012:2002)

En la tabla 8, se muestra el valor del % de absorcién del agregado grueso.

Tabla 8: Porcentaje de absorcion del A.G.

DESCRIPCION Aggﬁgggﬂ
%Absorcion 1 32%

Fuente: Elaboracion propia - 2021

Contenido de humedad (NTP 339.185:2013)
En la tabla 9, se muestra el valor del porcentaje del contenido de humedad del

agregado grueso.
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Tabla 9: Contenido de humedad del A.G.

: AGREGADO
DESCRIPCION GRUESO
Contenido de humedad 1.99%

Fuente: Elaboracion propia - 2021

Contenido de material pasante de la malla N°200 (NTP 400.018.2013)
En la tabla 10, se muestra el valor del contenido de material fino que pasa por la
malla n°200 en el A.G.

Tabla 10: Contenido de finos del A.G.

: AGREGADO
DESCRIPCION GRUESO
Contenido de finos 0.88%

Fuente: Elaboracion propia - 2021

Interpretacion: Se observo que el material pasante de la malla N°200 es de 0.88%,
el cual cumple con las exigencias de la norma ASTM C33, en donde establece que
el porcentaje de finos debe ser menor al 1%.

Agregado fino

Es el que pasa por el tamiz 9.5mm (3/8”) y que cumple con los limites indicados en
la norma ASTM C33.

Para nuestra investigacion utilizamos agregado fino proveniente de la comunidad

Compaiiia, la cantera Chillico — “la Moderna”.

Propiedades fisicas del agregado fino.

Analisis granulométrico (NTP 400.012:2013)

Para establecer la gradacion de los agregados finos son los tamices N° 4, N° 8, N°
16, N° 30, N° 50 y N° 100, de este modo la granulometria seleccionada debera ser

preferentemente continua. Ver la figura 8.
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Figura 8: Ensayo granulométrico del A.F.
Fuente: Elaboracion propia - 2021

Interpretacion: El agregado no debe quedar retenido en 2 tamices continuos mas

del 45%. Las diferenciaciones en la gradacion pueden afectar la homogeneidad de

la mezcla. Por lo general las arenas demasiado finas son mas costosas mientras

que las arenas excesivamente gruesas logran producir mezclas poco trabajables y

muy asperas. La granulometria apropiada para el A.F depende del tipo de trabajo

y del TM del agregado grueso.

La normativa ASTM C33.2011, establece parametros de limites granulométricos,

para el agregado fino, con el fin de que sea idoneo para la preparacion de

concretos. Ver la tabla 11.

Tabla 11: Limites granulométricos para el A.F.

Tamiz Porcentaje que pasa
9,5 mm (3/8 pulg) 100

4,75 mm (N°.4) 95a 100
2,36 mm (N°.8) 80 a 100
1,18 mm (N°.16) 50 a 85
600 pm (N°.30) 25a60
300 ym (N°.50) 05a 30
150 pum (N°.100) 0a10

Fuente: ASTM C33:2011.
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Tabla 12: Analisis granulométrico por tamizado del A.F.

TAMIZ Abertura | PESO (gr) % RETEN % RETEN % QUE
ASTM (mm) RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO | PASA
12" 12.700 - 0.00 100.00
3/8" 9.525 1.07 0.14 0.14 090.86
1/4" 6.350 25.64 3.29 3.43 96.57
N® 4 4.760 52.52 6.75 10.18 £0.82
N® G 3.360 - 10.18 £9.82
N® & 2.380 152.84 19.63 29.61 70.18
N°® 10 2.000 39.43 5.06 3487 65.13
N®16 1.190 122.92 15.79 50.66 49.34
N°® 20 0.840 86.31 11.09 61.75 38.25
N® 30 0.590 73.76 947 71.22 28.78
N°® 40 0.426 67.62 8.69 79.91 20.08
N® 50 0.297 51.82 6.66 86.56 13.44
N°® 60 0.250 21.86 2.81 89.37 10.63
N® 80 0177 26.90 3.46 92.83 [AY
N° 100 0.149 10.43 1.34 94.16 5.84
N° 200 0.074 19.63 252 96 69 3.31
Fondo - 96.69 3.31
Lavado 2586 3.31 100.00 0.00
Fuente: Elaboracion propia - 2021
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Figura 9: Curva granulométrica del A.F.
Fuente: Elaboracion propia - 2021
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Interpretacion: En el grafico 9, podemos observar que la curva granulométrica del
A.F. se halla acorde a los parametros y limites establecidos por la norma ASTM
C33.
Moédulo de finura (NTP 400.012: 2013)
La tabla 13, muestra el valor del médulo de finura para el A.F.

Tabla 13: Mddulo de finura del A.F.

: AGREGADO
DESCRIPCION FINO
Modulo de finura 3.43

Fuente: Elaboracion propia - 2021

Tamaino maximo (NTP 339.047:2006)

En nuestro caso el agregado fino tuvo un TM de 1/2”.

Tamafno maximo nominal (TP 339.047:2006)

En este caso el agregado fino tuvo un TMN de N°4”.

Peso especifico (NTP 400.021:2013)

En la tabla 14, se muestra el peso especifico del agregado fino.

Tabla 14: Peso especifico del A.F.

x AGREGADO
DESCRIPCION FINO
Peso especifico 2.56 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia - 2021
En la figura 10, se muestra el ensayo del peso especifico del A.F.

Figura 10: Ensayo de peso especifico del agregado fino.
Fuente: Elaboracion propia.

35



Peso unitario suelto (NTP 400.017:2011)

Tabla 15: P.U.S.S. del agregado fino.

DESCRIPCION

AGREGADO
FINO

Peso unitario suelto seco

1,698 kg/cm3

Fuente: Elaboracion propia - 2021

Peso unitario compactado (NTP 400.017:2011)

Tabla 16: P.U.C.S del agregado fino.

DESCRIPCION

AGREGADO
FINO

Peso unitario compactado seco

1760 kg/fcm3

Fuente: Elaboracion propia - 2021

Figura 11: Ensayo del P.U.C.S del agregado fino.

Fuente: Elaboracion propia - 2021

Porcentaje de absorcion (NTP 400.021:2013)

Tabla 17: Porcentaje de absorcion del AF.

DESCRIPCION AGTIEH?;DO
% Absorcion 218 9%

Fuente: Elaboracion propia - 2021
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Contenido de humedad (NTP 339.185:2013)

Tabla 18: Contenido de humedad del AF.

A AGREGADO
DESCRIPCION FINO
contenido de humedad 2.90 %

Fuente: Elaboracion propia - 2021

Contenido de material que pasa la malla N°200 (NTP 400.018:2013)
La tabla 19, muestra el valor del contenido de material fino que pasa la malla N°200.
Tabla 19: Contenido de finos.

: AGREGADO
DESCRIPCION FINO
Contenido de finos 3.31 %

Fuente: Elaboracion propia - 2021

Interpretacion. La tabla 19, muestra pasante de la malla N°200 es 3.31 %, el cual
cumple con la norma ASTM C33, el cual muestra que el % de finos debe ser menor
al 5%.

Agregado global

La norma ASTM C33, establece que la mezcla de los agregados finos y gruesos,
cuando estan comprendidos dentro de los limites, produce un concreto manejable

y en condiciones ordinarias teniendo una buena distribucion de las particulas.

Analisis granulométrico (NTP 400.012:2013)

Las proporciones adecuadas el agregado grueso y fino son la siguiente:
— Proporcion ideal del AG en la mezcla = 55%

— Proporcion ideal del AF en la mezcla = 45%.
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Tabla 20: Granulometria del agregado global con una relacion de A.G. /A.F. de
55/45.

TAMIZ | ABERTURA P;;E‘.A P;;A % RETEN Q?:';
(A.G.) | (A.F.)
ASTM (mm) 0.55 0.45 | ACUMULADO | PASA
1" 25.400 100.00 | 100.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 100.00 | 100.00 0.00 100.00
1/2" 12.700 60.46 | 100.00 21.75 78.25
3/8" 9.525 30.51 | 99.86 38.28 61.72
1/4" 8.350 768 | 98.57 52.32 47.68
N° 4 4.760 0.88 | 89.82 59.09 40.91
N° 6 3.360 0.88 | 89.82 59.09 40.91
N° 8 2.380 0.88 | 70.19 67.93 32.07
N° 10 2.000 0.88 | 65.13 70.21 29.79
N°16 1.190 0.88 | 49.34 77.31 22.69
N°® 20 0.840 0.88 | 38.25 82.30 17.70
N° 30 0.590 0.88 | 28.78 86.56 13.44
N° 40 0.426 0.88 | 20.09 90.47 9.53
N° 50 0.297 088 | 13.44 93.47 8.53
N° 60 0.250 0.88 | 10.63 94.73 5.27
N° 80 0.177 0.88 7.17 96.29 3.71
N° 100 0.149 0.88 5.84 96.89 3.1
N° 200 0.074 0.88 3.31 98.02 1.98
Fondo -

Fuente: Elaboracion propia - 2021

Interpretacion: Con los datos de la tabla 20, realizamos el grafico 12, mostrando
la curva granulométrica del agregado global y los husos granulométricos
proporcionados a un TMN de 14", %" y 3/8” (husos que mejor se ajustan a la curva
granulométrica)

Estos husos estan especificados en la tabla 21, este se tomé6 de la NTP 400.037.

Tabla 21: Granulometria del agregado global.
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Tamafio maximo nominal
Tamiz Tamafio maximo | Tamafio maximo | Tamafio maximo
nominal 37,5 nominal 19,9 nominal 9,5mm
mm (1 1/2 pulg) mm (3/4 pulg) (3/8 pulg)
50 mm (2pulg) 100
37,5 mm (1 Y2 pulg) 95 a 100 100
19,0 mm (3/4 pulg) 45 a 80 95 a 100
12,5 mm (1/2 pulg) 100
9,5 mm (3/8 pulg) 95 a 100
4,75 mm (No. 4) 25a 50 35ab5 30 a 65
2,36 mm (No. 8) 20 a 50
1,18 mm (No. 16) 15a40
600 pum (No. 30) 8 a 30 10a 35 10 a 30
300 um (No. 50) 5a1b
150 um (No. 100) 0a8" 0as8" 0a8"
*incrementar 10 % para finos de roca triturada.

Fuente: Norma NTP 400.037 — 2014.
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Figura 12: Curva granulométrica del agregado global.

Fuente: Elaboracidn propia — 2021.

A continuacién, se mostrara un resumen de las propiedades fisicas del agregado

grueso y fino en la tabla 22.
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Tabla 22: Propiedades de los agregados grueso y fino

PROPIEDADES FiSICAS DE UNIDAD AGREGADO AGREGADO
LOS AGREGADOS GRUESO FINO
Porcentaje de absorcion % 1.32 2.18
Contenido de humedad % 1.99 2.90
Peso especifico de masa gr/cm3 2.55 2.56
Peso unitario suelto kg/cm3 1419 1698
Peso unitario compactado kg/cm3 1504 1760
Maédulo de finura 6.64 3.43
l\ljlggg que pasan lamalla % 0.88 331
Tamafio maximo pulg. 3/4 3/8
Tamarfio maximo nominal pulg. 1/2 N°4
Combinacién % 55 45

Fuente: Elaboracion propia — 2021.

Cemento portland

Tabla 23: Propiedades fisicas y quimicas del Cemento Portland tipo | — Andino.

Cemento Requisitos NTP-
Parametro Unidad Andino 334.009 f ASTM C-
tipo | 150
Contenido de aire % 5.08 Maximo 12
Expansién autoclave % -0.02 Maximo 0.80
Superficie especifica m2/kg 373 Minimo 260
Densidad a/ml 3.12 No especifica
Resistencia a la Compresion
Resistencia a la compresion a 3 kg/cm2 274 Minimo 222
dias
Resistencia a la compresion a 7 kg/cm2 340 Minimo 194
dias
Resistencia a la compresion a 28 kg/fcm2 440 Minimo 285"
dias
Tiempo de Fraguado
Fraguado Vicat inicial min 105 Minimo 45
Fraguado Vicat final min 282 Maximo 375
Composicién Quimica
MgO % 1.80 Maximo 6.0
503 % 2.67 Maximo 3.0
Pérdida al fuego % 1.49 Maximo 3.0
Residuo insoluble % 0.72 Maximo 1.5
Fases Mineralogicas
C2S % 17.86 No especifica
C35 % 54.88 No especifica
C3A % 7.01 MNo especifica
C4AF Y% 10.37 No especifica
Alcalis Equivalentes
Contenido de alcalis equivalentes % 0.47 Maximo 0.60"
Resistencia a los Sulfatos
Resistencia al ataque de sulfatos % 0.083 0.10 % max. a 180
dias

Fuente: UNACEM — 2021.
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Para desarrollar esta tesis se ha utilizado Cemento Portland Tipo | - Andino.
Agua para el concreto (NTP 339.088:2014)

Tabla 24: Limites permisibles méaximos del agua.

Descripcion Limite permisible
Solidos en suspension 5000 ppm maximo
Materia organica 3 ppm maximo
Alcalinidad (NaHCO3) 1000 ppm maximo
Sulfato {lon SO4) 600 ppm maximo
Cloruros (lon CI) 1000 ppm maximo
pH 5a8

Fuente: ITINTEC 334.088 - 2014

Interpretacion: Para realizar este estudio de investigacion, el agua que se utilizé
para la elaboraciéon del concreto, fue agua potable de las instalaciones de la
empresa INGEOMAX S.A.C., lo cual esta permitida por la NORMA laboratorio de

geotecnia donde se realiz6 todos los ensayos.

Plastico de botella (PET)

El material seleccionado de plastico reciclable que se utilizé para el estudio, esta
constituido por PET (tereftalato de polietileno), debido a que dicho material se
caracteriza por su resistencia y gran ligereza, por tales motivos parece ser posible
una buena integracion como agregado en la mezcla del concreto.

Material PET reciclado en la planta industrial de plasticos MMOLPLAST
E.LR.L.

El material procesado de plastico de botellas PET triturado se obtuvo de formas
irregulares (escamas, alargadas, etc) de la empresa MMOLPLAST E.I.R.L. quienes
brindan el servicio de molido y lavado de plasticos. Para esta investigacion se
trabajé con las dimensiones del PET reciclado de 0.5mm de espesory de Tmm a 5
mm de diametro como maximo.

En la figura 13, se muestra el plastico triturado en la empresa MMOLPLAST E.I.R.L.
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Fuente: Elaboracion propia — 2021.

En la figura 14, se puede apreciar el proceso de la obtencion del plastico triturado

de las botellas PET recicladas.

Figura 14: Proceso de obtencién del plastico PET.
Fuente: Elaboracion propia — 2021.
Elaboracion del mortero con plastico PET
La elaboracion de los elementos del mortero de cemento con sustitucion parcial

de plastico PET reciclado utilizando equipos.
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Las probetas de concreto se obtendran acorde a los parametros de la norma

ASTM C-172.
[ INICIO ]
I /-ELECCW']H DE\ 1
E— HATERIALES)
et ARENA
RECICLADAS GRUESA
DETERMINAR LA
L T Lra T GRANULOMETRI
AY EL PESO
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DOSIFICACION

ELABORACION CON

- LAS
EI[_)E%(I:FIIC();;EI%EA DOSIFICACIONES
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- PET 0%: arena
gruesa 100%.
- PET 5%: arena
i gruesa 95%.
ELABORACION DE LAS + - PET 10%: arena
MUESTRAS gruesa 90%

A

gruesa 85%.

- PET 15%: arena

CURADO DE LAS MUESTREO DEL PRODUCTO
MUESTRAS (tiempo —) FINAL.
maximo: 25 dias) Resistencia a la compresion

RECOLECCION DE
DATOS Y ANALISIS J¢ |
DE RESULTADOS

Figura 15: Diagrama de flujo del procedimiento experimental
Fuente: Elaboracion propia — 2021.




DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Para esta tesis se realizard un disefio para la relacion agua/cemento 0.57 con

adicién de plasticos PET reciclado triturado de 0%, 5%, 10% y 15% en reemplazo

parcial de la dosificacion del agregado fino (arena) en peso, todos los detalles

utilizados y los cuadros se observa en la siguiente tabla.

Tabla 25: Resumen de las propiedades fisicas de los agregados.

PROPIEDADES FiSICAS DE UNIDAD AGREGADO AGREGADO
LOS AGREGADOS GRUESO FINO
Porcentaje de absorcion % 1.32 2.18
Contenido de humedad % 1.99 2.90
Peso especifico de masa gr/lem3 2.55 2.56
Peso unitario suelto kg/cm3 1419 1698
Peso unitario compactado kg/cm3 1504 1760
Méodulo de finura 6.64 3.43
l\llzlggg que pasan la malla % 0.88 3 31
Tamario maximo pulg. 3/4 3/8
Tamarfio maximo nominal pulg. 1/2 N°4
Combinacién % 55 45

Fuente: Elaboracion propia — 2021.

Diseio de mezcla patron

Se definira sin considerar la adicién de plasticos PET reciclados, es decir; con 0%

de PET reciclado, empleando el disefio para una relacion de w/c: 0.57 cumpliendo

con las medidas que establece la norma.

Disefio patréon para un concreto con relacion A/C = 0.57

La secuencia de disefio es la siguiente:

a. Elegir la relacion agua/cemento (a/c)

Relacién a/c = 0.57

b. Elegir el asentamiento

Para la siguiente tesis se va a considerar un asentamiento de 3" - 4", consistencia

plastica. |
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¢. Considerar el agua de disefio y contenido de aire atrapado para 1 m3 de

concreto.

Con los datos del tamafio maximo nominal del agregado grueso y el slump

requerido vemos la tabla 26, y obtenemos el agua.

Agua = 216
Aire = 2.5%

I/m3

Tabla 26: Agua para diserio aprox. y contenido de aire requerido para diferentes

slump y TMN de los agregados.

Agua en Ittm?, para TMN agregados y consistencias indicadas
Asentamiento| a3 | 120 | aw | 0 | e | 20 | B
Concreto sin aire incorporado
1"az2" 207 159 190 179 166G 154 130
I as” 228 216 205 183 181 169 145
6"av" 243 228 216 202 190 178 160
Canlidad
a3 25 2 15 1 05 | 03
O ANl
Concreto con aire atrapado
1™a2" 181 175 168 160 150 142 122
J"ag” 202 193 184 175 165 157 133
6"a™ 216 205 187 184 174 166 154

Fuente: Tabla 6.3.3 de la norma ACI 211.1-91.

a. Calcular la cantidad de cemento

La cantidad de cemento se va calcular para la relacion a/c = 0.57.
Cantidad de cemento = agual{a/c) = 378.94 kg/m3

b. Calcular los volumenes absolutos del agua, aire y cemento.

Volumen absoluto del agua = 0.216 m3

Volumen absoluto del aire = 0.025 m3

Volumen absoluto del cemento = peso seco/P.E/1000 = 0.12m3.

¢. Calcular el volumen total de los agregados en 1 m3 de concreto.

Vol. Total de agregados = 1- (vol. Agua + vol. Cemento + vol. Aire)

Vol. Total de agregados = 0.64 m3

d. Calcular los volumenes absolutos de los agregados.

Los volumenes absolutos de los agregados se van a calcular con una relacion

(agregado grueso/agregado fino) = 55/45.
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Volumen absoluto del Agregado F. = (vol. Total de los agregados) (porcentaje
del A. Fino)

Volumen absoluto del Agregado F. = 0.29 m3

Volumen absoluto del Agregado G. = (vol. Total de los agregados) (porcentaje
del A. Grueso)

Volumen absoluto del Agregado G. = 0.35 m3

. Calcular los pesos secos de los agregados.

Peso seco del Agregado F. = (volumen absoluto del Agregado F.) (P.E)=734.8
kg

. Calcular el aporte de agua de los agregados

Agua del Agregado F. = (Peso seco del Agregado F.) (C.H del Agregado F. —
Abs. Del Agregado F.) = 5.29 kg

Agua del Agregado G. = (Peso seco del Agregado G.) (C.H del Agregado G. —
Abs. Del Agregado G.) = 5.98 kg

. Corregir la cantidad de agua

Agua corregida = agua inicial — (Agua del Agregado F. + Agua del Agregado G.)
Agua corregida = 204.73 kg

. Calcular los pesos humedos de los agregados

Peso humedo del Agregado F. = (peso seco del Agregado F.) {(1+C.H del
Agregado F.)

Peso humedo del Agregado F. = 756.11 kg.

Peso humedo del Agregado G. = (peso seco del Agregado G.) (1+C.H del
Agregado G.)

Peso humedo del Agregado G. = 911.38 kg.

Interpretacion: El resultado del disefio definitivo se muestra en la tabla 27, los

resultados de los ensayos de mezcla del concreto patron y con las proporciones

determinadas de acuerdo con los parametros establecidos de disefio.
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Tabla 27: Ensayo de mezcla del concreto.

ENSAYO DE MEZCLA PATRON
DESCRIPCION ENSAYO
Relacion (a/c) 0.57
Agua (L) 216
Arena (%) 45
Piedra (%) 55
Slump (3" — 47) 1/2"

Fuente: Elaboracion propia — 2021.

En la tabla 28, se muestra la dosificacion por tanda de prueba (82.35kg)

Tabla 28: Dosificacion por tanda de prueba.

DISENO DE CONCRETO PATRON- A/C = 0.57

TANDA
fc AIC CEMENTO A?:ﬁch{); :EO Aggﬁgggo AGUA DE
(kgicm?2) (kg) (Iitbls) | PRUEBA

(ka) AG (kg) KG)
210 0.57 14.00 31.84 28.51 8.00 82.35

Fuente: Elaboracion propia — 2021.

Interpretacion: Por lo tanto; la dosificacion por tanda de prueba (82.35kg) es la

siguiente:
(Cemento, Arena, Piedra, Agua) = (14 kg, 31.84 kg, 28.51 kg, 8 It)

Se realizo el disefio de mezclas de concreto patron sin considerar los plasticos PET

reciclado.

Diseio de mezcla patrén con plastico PET reciclado

Se debe tener en cuenta la estas consideraciones:

a) Las proporciones del agregado grueso y fino seran las mismas determinadas: %

agregado grueso Y fino = 55/45 del disefio de mezcla patron.

b) La proporciéon de agua por la relacion de agua/cemento en el disefio final de la

muestra patron ha sido determinado y se presenta en la tabla 29; por lo tanto:

— Para el disefio de mezcla con plastico PET reciclado, la cantidad de agua a

usarse sera la misma que se determiné segun el disefio de relacion a/c = 0.57

del concreto patrén, es decir; 216 litros.

c) Una vez obtenido el disefio del concreto patron, se realizé el disefio de mezcla

de concreto con adicién del 5%, 10% y 15% de plastico PET reciclado en

reemplazo de la arena.
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Mezcla patrén con 5% de plastico PET reciclado

Se describe el disefio de concreto para la relacion w/c = 0.57.

Diseino para la relacion A/C = 0.57

Del diseno patrén se reemplazé el 5% de la arena por 5%de plastico PET reciclado.
Se puede apreciar el diseno y la dosificacion en la tabla 29.

Tabla 29: Disefio de mezcla con 5% de plastico PET reciclado, a/c = 0.57.

DISENO DE CONCRETO CON 5% DE PET A/C = 0.57 - F C=210KG/CM2

P Peso Peso Tanda

Material eso especific Volumen en P.O Peso P.U.O de
ateriales S(Ec']:' L] absoluto obra +6%PET | unitaric | x 42.5 | prueba
9 (kg/m3) {(m3) (kg) (kg) en obra (kg) (82.35)

CEMENTO | 378.9 | 3120.00 012 37894 | 378.94 1 425 14

AGUA 216 1000 00 022 204 73 | 204.73 057 24 23 8
ARENA 7348 | 2550.00 0.35 756.11 f18.3 227 | 9648 | 3025
PIEDRA 8936 | 2560.00 0.29 91138 | 911.38 204 86.70 | 2851

AIRE 2 5% - 0.03 - - - y -
PLASTICO - - y - 37.81 0.11 468 1.59

Fuente: Elaboracion propia — 2021.

Interpretacion: Por lo tanto; la dosificacion por tanda de prueba (82.35 kg) es la
siguiente:

(Cemento, Arena, Piedra, Plastico, agua) = (14 kg, 30.25 kg, 28.51 kg, 1.59 kg, 8 It)
Mezcla patréon con 10% de plastico PET reciclado

Se describe el disefio de concreto para la relacion w/c = 0.57.

Diseino para la relacion A/C = 0.57

Del disefio patrén se reemplazé el 10% de la arena por 10% de plastico PET

reciclado. Se puede apreciar el disefio y la dosificacién en la tabla 30.

Tabla 30: Disefio de mezcla con 10% de plastico PET reciclado, a/c = 0.57.

DISENO DE CONCRETO CON 10% DE PET A/C = 0.57 - F'C=210KG/CM2
Peso Peso Peso Tanda
Material especific | Volumen en P.O Peso P.U.O de
alenales 5{5";’ o absoluto | obra | +10%PET | unitario | x 42.5 | prueba
9 (kg/m3) (m3) (kg) (kg) enobra | (kg) [ (82.35)
SEMENT 3789 | 312000 0.12 378.94 378.94 1 425 14
AGUA 216 1000.00 022 20473 | 20473 057 2423 8
ARENA 7348 | 2550.00 0.35 756.11 680.5 227 | 9648 | 2866
PIEDRA 8936 | 2560.00 0.29 911.28 911.38 204 | 8670 | 2851
AIRE 2 5% . 0.03
PLASTICO § . - . 7561 0.23 468 | 3.18

Fuente: Elaboracién propia — 2021.
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Interpretacion: Por lo tanto; la dosificacion por tanda de prueba (82.35 kg) es la
siguiente:
(Cemento, Arena, Piedra, Plastico, agua) = (14 kg, 28.66 kg, 28.51 kg, 3.18 kg, 8 It)

Mezcla patréon con 15% de plastico PET reciclado

Se describe el disefio de concreto para la relacion w/c = 0.57.
Diseno para la relacion A/C = 0.57
Del diseno patrén se reemplazé el 15% de la arena por 15% de plastico PET

reciclado. Se puede apreciar el disefio y la dosificacién en la tabla 31.

Tabla 31: Disefio de mezcla con 15% de plastico PET reciclado, a/c = 0.57.

DISENO DE CONCRETO CON 15% DE PET A/C = 0.57 - F'C=210KG/CM2
P Peso Peso P.O Tanda
Material €s0 especific | Volumen en +15%PET Peso P.U.O de
ateriales S{ﬁc? o absoluto obra (kg) unitario | x 42.5 | prueba
9 (kg/m3) (m3) (kg) enobra | (kg) (82.35)
SEMENT 3789 | 3120.00 0.12 378.94 378.94 1 425 14
AGUA 216 1000.00 0.22 20473 | 204.73 0.57 2423 8
ARENA 7348 | 255000 035 756.11 642.69 227 |9648 | 27.08
PIEDRA 8936 | 256000 0.29 91138 911.38 204 | 8670 | 2851
AIRE 2 5% - 0.03 - - - - -
PLASTICO - - - - 113.42 0.34 468 478

Fuente: Elaboracion propia — 2021.

Interpretacion: Por lo tanto; la dosificacion por tanda de prueba (82.35 kg) es la
siguiente:

(Cemento, Arena, Piedra, Plastico, agua) = (14 kg, 27.06 kg, 28.51 kg, 4.78 kg, 8 It)
En la siguiente tabla se muestra un resumen del disefio patron y el disefio patron
con plastico PET reciclado para las diferentes proporciones y para la relacién
agua/cemento que se utilizo.

Tabla 32: Resumen del disefio de concreto patron mas el plastico PET reciclado.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO PARA 1M3
: PATRON | PATRON | PATRON | PATRON
RE":;E'O" MATERIALES | UNIDAD | + 0% +5% | +10% | +15%
PET PET PET PET

CEMENTO kg 378.94 378.94 378.94 378.94

AGUA kg 204.73 204.73 204.73 204.73

0.57 ARENA kg 734.8 718.30 680.50 642.69
PIEDRA kg 893.6 911.38 911.38 911.38

PLASTICO kg 0.00 37.81 75.61 113.42

Fuente: Elaboracion propia — 2021.
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PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO
Una vez fabricados los testigos cilindricos de concreto patrén con reemplazo de
agregado fino (arena) por 0%, 5%, 10% y 15% de PET reciclado se realiza el
curado, el cual consiste en sumergir en agua hasta el dia que se realice algun
ensayo. En este periodo el testigo ira incrementando sus propiedades
progresivamente.

Resistencia por compresion axial (NTP 339.034:2013)

Los ensayos a compresion axial se realizaron en especimenes cilindricos de 10cm
de diametro y 20cm altura y de 15cm de diametro y 30cm de altura, curados
sumergidos en agua y se ensayaron a las edades de 7, 14, 21 y 28 dias.
Resultados de dosificacion y caracteristicas de los testigos de concreto.
Muestra de concreto patrén sin plastico PET reciclado

Realizando el ensayo de resistencia a compresion axial en probetas de concreto
patrén a los 7, 14, 21 y 28 dias de curado con relacién a gua/cemento: 0.57.

Los resultados de los testigos de concreto de resistencia f'c=210 kg/cm2

realizados se encuentra en la tabla 33.

Tabla 33: Analisis estadistico de la resistencia a la compresion axial sin plastico
PET reciclado.

RESISTENCIA A LA COMPRESION - MUESTRA PATRON

DESCRIPCION F'C = 210 kg/cm2
Testino01 | Testino02 | Testigo 03
Asentamiento slump 3" - 4"

Trabajabilidad

Consistencia plastica - trabajable

Resistencia a los 7 dias 185.70 kg/cm2 179.60 kg/cm2 182 .90 kg/cm2
% de resistencia a los 7 dias 88% 86% 87%
Resistencia a los 14 dias 197 .20 kg/cm2 198.60 kg/cm2 201.50 kg/cm?2

% de resistencia a los 14 dias

94%

95%

96%

Resistencia a los 21 dias

207 .50 kgicm?

211.10 kg/cm?2

207 60 kg/cm2

% de resistencia a los 21 dias

99%

101%

99%

Resistencia a los 28 dias

245 .00 kg/cm?2

242 40 kg/cm?2

247 40 kg/cm?

% de resistencia a los 28 dias

117%

115%

118%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 16: Curva de la resistencia a compresion del concreto patrén 0% PET.
Fuente: Elaboracion propia — 2021.

Muestra de concreto con 5% de plastico PET reciclado

Los resultados de los testigos de concreto de resistencia f'c=210 kg/cm2 con

adicion del 5% de PET reciclado realizados, se encuentra en la tabla 34.

Tabla 34: Analisis estadistico de la resistencia a la compresion axial con 5% de

plastico PET reciclado.

RESISTENCIA A LA COMPRESION - MUESTRA CON 5% DE PET

DESCRIPCION

F'C =210 kg/icm2

Testigo 01

Testino02 |  Testico 03

Asentamiento slump

3" _ 4"

Trabaiabilidad

Consistencia plastica - trabaiable

Resistencia a los 7 dias 156.50 ka/cm?2 160.80 kg/cm2 158.70 kg/cm?2
% de resistencia a los 7 dias 75% 7% 76%
Resistencia a los 14 dias 184.40 ka/cm?2 185.40 ka/cm?2 187.20 ka/cm?2
% de resistencia a los 14 dias 88% 88% 89%
Resistencia a los 21 dias 199.00 kg/cm2 199.60 kg/cm2 198.90 kg/cm2
% de resistencia a los 21 dias 95% 95% 95%
Resistencia a los 28 dias 229 80kg/cm2 219.20 kg/cm2 221.20 kg/cm2
% de resistencia a los 28 dias 109% 104% 105%

Fuente: Elaboracion propia — 2021.
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Figura 17: Curva de la resistencia a compresion axial del concreto 5% PET
Fuente: Elaboracion propia — 2021.

Muestra de concreto con 10% de PET reciclado

Los resultados de los testigos de concreto de resistencia f'c=210 kg/cm2 con

adicion del 10% de PET reciclado realizados, se encuentra en la tabla 35.

Tabla 35: Andlisis estadistico de la resistencia a compresion axial con 10% de

plastico PET reciclado.

RESISTENCIA A LA COMPRESION - MUESTRA CON 10% DE PET

DESCRIPCION

F'C =210 kg/em2

Testicgo 01

Testiao 02

| Testigo 03

Asentamiento slump

3“ _ 4"

Trabajabilidad

Consistencia plastica - trabajable

Resistencia a los 7 dias

122.30 kg/cm2

124.00 kg/cm2

124.60 kg/cm2

% de resistencia a los 7 dias 58% 59% 59%
Resistencia a los 14 dias 157.60 kg/cm2 15470 kg/cm?2 152.20 kg/cm?2
% de resistencia a los 14 dias 5% 4% 3%
Resistencia a los 21 dias 171.00 ka/cm?2 172.00 kag/cm?2 175.20 kg/cm?2
% de resistencia a los 21 dias 81% 82% 83%
Resistencia a los 28 dias 169.10kg/cm?2 191.40 kg/cm?2 190.60 kg/cm2
% de resistencia a los 28 dias 0% 91% 91%

Fuente: Elaboracion propia — 2021.
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Figura 18: Curva de la resistencia a compresion del concreto 10% PET.

Fuente: Elaboracion propia — 2021.

Muestra de concreto con 15% de PET reciclado

Los resultados de los testigos de concreto de resistencia f'c=210 kg/cm2 con

adicion del 15% de PET reciclado realizados, se encuentra en la tabla 36.

Tabla 36: Analisis estadistico de la resistencia a la compresion axial con 15% de

plastico PET reciclado.

RESISTENCIA A LA COMPRESION - MUESTRA CON 15% DE PET

DESCRIPCION

F'C =210 kg/cm2

Testigo 01

Testigo 02

Testigo 03

Asentamiento slump

3" _ 4"

Trabajabilidad

Consistencia plastica - trabajable

Resistencia a los 7 dias 91.50 kg/cm2 87.10 kg/lcm?2 89.20 kg/cm2
% de resistencia a los 7 dias 44% 42% 43%
Resistencia a los 14 dias 109.60 kg/cm2 110.30 kg/cm?2 114.20 kg/cm2
% de resistencia a los 14 dias 52% 53% 54%
Resistencia a los 21 dias 133.50 kg/cm?2 132.40 kag/cm? 129.60 kg/cm?2
% de resistencia a los 21 dias 64% 653% 62%
Resistencia a los 28 dias 151.70kg/cm?2 147 .70 kg/cm?2 153.30 kg/cm2
% de resistencia a los 28 dias 2% T0% 73%

Fuente: Elaboracion propia — 2021.
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Figura 19: Curva de la resistencia a compresion axial del concreto 15% PET.

Fuente: Elaboracion propia — 2021.

Objetivo General:

El objetivo general de la presente tesis, fue evaluar las variaciones de las
propiedades del concreto, al reemplazar proporciones de 5%, 10% y 15% de PET
reciclado a un concreto patrén. Se encontrd que el concreto con reemplazo del 5%
de PET reciclado, mostré un mejor resultado, en la resistencia a la compresién axial;
cada vez que se incremento la proporcion de PET reciclado, se obtuvo como
resultado un concreto menos trabajable. De igual manera, el concreto disminuye en

peso a mayor reemplazo de PET reciclado.

Objetivo especifico 01:

De las muestras fabricadas de probetas de concreto patron como sustituto parcial
del agregado, reemplazo de 5%, 10% y 15% de PET reciclado, se determiné la
resistencia a la compresion axial a las edades de 7, 14, 21y 28 dias para la relacion

agua/cemento: 0.57.
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Tabla 37: Andlisis estadistico de la resistencia a la compresion axial — muestra de

plastico PET reciclado.

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2)
RELACION EDAD PATRON | PATRON | PATRON + | PATRON +
AIC (dias) | +0% PET | +5% PET| 10%PET | 15% PET
185.70 156.50 122.30 91.50
0.57 7 179.60 160.80 124.00 87.10
182.90 158.70 124.60 89.20
197.20 184.40 157.60 109.60
0.57 14 198.60 185.40 154.70 110.30
201.50 187.20 152.20 114.20
207.50 199.00 171.00 133.50
0.57 21 211.10 199.60 172.00 132.40
207.60 198.90 175.20 129.60
245.00 229.80 189.10 151.70
0.57 28 242.40 219.20 191.40 147.70
247 .40 221.20 190.60 153.30

Fuente: Elaboracion propia — 2021.

De la tabla 37, se obtuvo los graficos 16, 17, 18, 19y 20.

Comparacion entre testigos de concreto con y sin plastico PET reciclado.

Los resultados conseguidos del esfuerzo a compresion axial del concreto de la
muestra patron y de las muestras con plastico PET reciclado se encuentran en las
tablas 37. Para la relaciéon w/c de 0.57 y edades de 7, 14, 21 y 28 dias, la muestra
con 5% PET reciclado obtuvimos la resistencia a la compresion axial los valores:
158.13 kg/cm2, 186.68 kg/cm2, 200.45 kg/cm2 y 224.22 kg/cm2, y en comparaciéon
con los valores del concreto patron 182.45 kg/cm2, 199.87 kg/cm2, 209.28 kg/cm2
y 240.55 kg/cm2, representando un 76%, 89%, 96% y 107% respectivamente, en
comparacion al concreto de la muestra patron. Pata la muestra con 10% PET
reciclado presenta como resistencia a la compresion a los siguientes valores:
124.77 km/cm2, 155.62 kg/cm2, 173.58 kg/cm2 y 188.78 kg/cm2, y en comparacion
con los valores del concreto patron 182.45 kg/cm2, 199.87 kg/cm2, 209.28 kg/cm2
y 240.55 kg/cm2. Representando un 59%, 74%, 83% y 90% respectivamente, en
comparacion a la muestra patron y para la muestra con 15% de PET reciclado,

presenta como resistencia a la compresion axial los siguientes valores: 89.02
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kg/cm2, 112.20 kg/cm2, 132.28 kg/cm2 y 150 kg/cm2, y en comparacion con los
valores del concreto patrén 182.45 kg/cm2, 199.87 kg/cm2, 209.28 kg/cm2 y 240.55
kg/cm2. Representado un 43%, 54%, 63% y 72% respectivamente en comparacion

al concreto de la muestra patrén. Ver grafico 20.
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Figura 20: Comparacion de la resistencia a la compresién axial del concreto con
relacion a/c = 0.57 — muestra patron y PET reciclado.

Fuente: Elaboracion propia — 2021.

En el grafico 20, podemos observar los resultados del ensayo de resistencia a la
compresion axial del concreto. Para la relacién w/c de 0.57 y a la edad de 28 dias,
respecto a la muestra con 5% de PET reciclado, se encuentra al 107% de su
resistencia, reduciendo en un 8% a la resistencia de la muestra patron, respecto a
la muestra con 10% de PET reciclado, se encuentra al 90% de su resistencia,
reduciendo en un 25% a la resistencia de la muestra patron y respecto a la muestra
con 15% de PET reciclado, se encuentra al 72% de su resistencia, reduciendo en

un 43% a la resistencia a compresion axial de la muestra patron.
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Figura 21: Comparacion de la resistencia a la compresion axial de la muestra
patron y PET reciclado.

Fuente: Elaboracion propia — 2021.

PROPIEDADES DEL FiSICAS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
A continuacion, indicaremos los ensayos realizados en concordancia establecidos
en la NTP.

Asentamiento (NTP 339.035, ASTM)

Se mide las deformaciones que el concreto sufre, en el asentamiento o slump.

El ensayo de slump consiste en verter concreto en un molde tronco conico, en 03
capas compactadas dando veinticinco golpes con una varilla, en cada capa, luego

se procede a retirar dicho molde, para medir el asentamiento que sufrié.

Mezcla patrén
El ensayo del concreto patrén se realizd con relacion agua/cemento: 0.57, segun el
disefio de mezcla se determind el asentamiento con un rango de 3" a 4” de

consistencia plastica. El valor de asentamiento se muestra en la tabla 38.
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Tabla 38: Asentamiento del concreto fresco — muestra patron

RELACION | MEZCLA | SLUMP | SLUMP
(alc) (cm) (pulg.)
0.57 Patron 8.90 3.50

Fuente: Elaboracion propia — 2021.
Mezcla patréon con PET reciclado

El ensayo de asentamiento de concreto se realizé con 5%, 10% y 15% de PET
reciclado con una relacién w/c0: 0.57, en el cual se detallan las medidas de
asentamiento del concreto en su estado fresco para la muestra patron y concreto

incorporado con PET reciclado en la tabla 39.

Objetivo especifico 02:

De las muestras fabricadas de probetas de concreto patron como sustituto parcial
del agregado, reemplazo de 5%, 10% y 15% de PET reciclado, se determiné el
asentamiento del concreto, y obtuvimos resultados tal y como se muestran en la
tabla 39 y la figura 22.

Tabla 39: Analisis estadistico del asentamiento del concreto fresco — muestra
patron con PET reciclado.

RELACION SLUMP | SLUMP
MEZCLA
(alc) (cm) (pulg.)
Patron 8.9 3.50
5% PET 6.7 2.64
0.57
10% PET 3.2 1.26
15%PET 0.0 0.0

Fuente: Elaboracion propia — 2021.
De la tabla 39; se obtiene la figura 22.
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ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO

Patron 5% PET 10% PET 15%PET

3.5

2.5

1.5

Asentamiento (pulg.)
R

0.5

Figura 22: Asentamiento del concreto fresco — muestra patron y PET reciclado

Fuente: Elaboracion propia — 2021.

INTERPRETACION: En la figura 22, observamos los valores del asentamiento del
concreto patrén y PET en estado fresco para la relacion de w/c: 0.57, donde se
puede observar que la muestra patron tiene un asentamiento promedio de 3.5
mientras que la muestra con sustituto de 5% PET reciclado, tiene un asentamiento
promedio de 2.64. con sustituto de 10% PET reciclado tiene un asentamiento
promedio de 1.26 y con sustituto de 15% PET reciclado, no tiene asentamiento.
Para la muestra patron se observé una consistencia de buena trabajabilidad,
mientras que, para las demas mezclas con PET reciclado, la consistencia de la

mezcla se mostré poco trabajable.

Podemos observar que el asentamiento del concreto en estado fresco, en la
muestra ensayada con 5%, 10% y 15% con PET reciclado reduce su valor en

comparacion a la muestra patron.

Peso unitario del concreto fresco (NTP 339.046)

Se determind mediante el ensayo de peso unitario del concreto en estado fresco.
Mezcla patrén.

Los resultados para el concreto patron, se determiné segun la norma NTP 339.043

y se encuentran en la tabla 40.
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Tabla 40: Valor del peso unitario — concreto patron

RELACION PESO UNITARIO
MEZCLA
(WIC) KGIM3
0.57 Patron 2293.23

Fuente: Elaboracion propia — 2021.

Mezcla patréon con PET reciclado

El peso unitario del concreto patrén con 5%, 10% y 15% de PET reciclado se

determind segun la norma NTP 339.046. los ensayos de las diferentes mezclas de

encuentran en la tabla 41.

Objetivo 03:

Determinar la influencia del plastico (PET) reciclado el peso unitario del

concreto f'c = 210 kg/cm? en Huamanga, Ayacucho — 2021.

Tabla 41: Andlisis estadistico — muestra patron con PET reciclado

‘ VARIACION
RELACION PESO UNITARIO | RESPECTO AL

(aic) MEZCLA (KG/M3) CONCRETO
PATRON (%)

Patron 2293.23 100.00

5% PET 2223.14 96.94

0.57 10% PET 2156.98 94.06

15% PET 1995.23 87.01

Fuente: Elaboracion propia — 2021.

De la tabla 41, se obtiene la figura 23
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PESO UNITARIO DE MUESTRA PATRON Y PET
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Figura 23: Peso unitario de muestra patron y PET.
Fuente: Elaboracion propia — 2021.

al concreto con PET reciclado en todos los casos.

reciclado en el proceso de preparacion del concreto.

INTERPRETACION: se compard la variacién en porcentajes respecto a la muestra

patron, obtenido que la mezcla de concreto patron posee un peso unitario superior

Se observo que la mezcla con 5%, 10% y 15% PET reciclado, se obtuvo resultados
de 2223.14 kg/m3, 2156.98 kg/m3 y 1995.23 kg/m3 respectivamente los cuales
disminuyen su valor, en porcentajes de 3.06%, 5.94% y 12.99% respectivamente
en comparacion a la muestra patrén cuyo resultado fue 2293.23 kg/m3 al 100%. La
reduccion del peso, es a causa al alto contenido de poros que genera el PET
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V. DISCUSION:

De la tesis: elaborando mezclas de concreto utilizando plastico PET reciclado, estos
plasticos obtenidos de botellas descartables de bebidas post consumo, la cual
fueron trituradas por una maquina trituradora, obteniendo plasticos PET en forma
de particulas irregulares con dimensiones de 0.5mm de espesor y de 1mm a 5 mm
de diametro. Con todos los materiales a disposicion, se ensayaron para determinar
las propiedades fisicas de los agregados segun la NTP. Se estudiaron las
dosificaciones del concreto, empleando la relacion agua/cemento (0.57)
sustituyendo en tres porcentajes en peso del agregado fino (arena) por 5%, 10% y
15% de PET reciclado. Para el calculo de la resistencia, las probetas fueron
ensayadas a edades de 7, 14, 21 y 28 dias. Observando el comportamiento del
concreto, se comparo los valores de la muestra patron y las muestras con 5%, 10,
y 15% de PET reciclado, con los antecedentes encontrados.

De acuerdo a los resultados obtenidos del objetivo general, se verifico que la
muestra con reemplazo parcial de arena en proporcion de 5%, mostré un mejor

resultado en las propiedades fisico-mecanicas de concreto.

Quispe y Rosales (2020) en su trabajo de investigacion adicioné al hormigon
fc=175kg/cm? fibras de plastico PET en proporciones de 0%, 4%, 7% y 10%,
realizandose el ensayo de resistencia a la compresion axial, de testigos cilindricos
con la incorporacion de fibras de plastico PET, obtuvieron un resultado de
resistencia a la compresion de 194.57 kg/cm2, 177.02 kg/cm?, 170.96 kg/cm? y
166.62 kg/cm? respectivamente, el cual es similar a nuestro resultados obtenidos al
realizar los ensayos de resistencia a compresion de testigos cilindricos a la muestra
patron, +5% de PET, +10% de PET y +15% de PET, obtuvimos resultados de
244 93kg/cm2, 223.40 kg/cm2, 190.37 kg/cm2 y 150.90 kg/cm2 respectivamente.
Podemos decir que al sustituir parcialmente a la arena por el plastico PET reciclado,
disminuye la resistencia a compresion progresivamente, como se puede observar
a continuacion en la figura 24 y 25, comparacion de los resultados obtenidos en los

ensayos de resistencia a la comparacion en las diferentes edades.
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GRAFICO COMPARATIVO ENTRE TESTIGOS DE F'C = 210 KG/CM2
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Figura 24: Comparacion de los resultados del ensayo de resistencia a la

compresion de testigos cilindricos con y sin adicion de PET reciclado.

Fuente: Elaboracion propia — 2021.
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Figura 25: Comparaciéon de la resistencia a la compresion de testigos

cilindricos sin adicion y con adicién de Tereftalato de Polietileno (PET).

Fuente: Quispe y Rosales (2020)
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Anampa (2019) en su trabajo de investigacion incorporo fibras de plastico PET en
proporciones de 0%, 3.5%, 9.5% y 12.25%, realizandose el ensayo del
asentamiento de concreto, se pudo apreciar asentamientos de 4”7, 4”, 3.5 y 3.5”
respectivamente, el cual es similar a nuestros resultados obtenidos. Al realizar los
ensayos de asentamiento del concreto a la muestra patron, +5% de PET, +10% de
PET y +15% de PET, obtuvimos resultados de 3.5”, 2.64”, 1.26” y 0"
respectivamente. Podemos decir que al sustituir parcialmente a la arena por el

plastico PET reciclado, disminuye el asentamiento.

Teniendo en cuenta que el plastico PET reciclado por su composicién y sus
propiedades, tiende a absorber el agua del concreto, por lo tanto; al incorporar un
mayor porcentaje de plastico PET reciclado el concreto pierde trabajabilidad.

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
3.50
3.2
= 3 2.64
2
P 2.5
I=
2 2
£ 1.26
o 15
[
a2
<
0.5 0
_——
0
Patron 5% PET 10% PET 15%PET

Figura 26: Comparacion del asentamiento del concreto fresco en los distintos

porcentajes de PET reciclado.

Fuente: Elaboracion propia — 2021.
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Figura 27: Barras de asentamiento slump del concreto fresco con porcentajes
plastico PET.

Fuente: Anampa (2019)

Pinedo (2019) en su trabajo de investigaciéon incorporé fibras de plastico PET en
proporciones de 0%, 5%, 10% y 15%, realizandose el ensayo de peso unitario del
concreto con la adicién de fibras de plastico PET reciclado, se observé una
variacion minima con respecto a su muestra patron, reduciéndose el peso en 12.81
kg, 12.73 kg, 12.63 kg y 12.48 kg respectivamente, similar a los resultados que
obtuvimos con los ensayos de peso unitario del concreto a la muestra patron, +5%
de PET, +10% de PET y +15% de PET, obtuvimos resultados de 2,293.23 kg/m3,
2,223.14 kg/m3, 2,156.98 kg/m3 y 1995.23 kg/m3 respectivamente. Podemos decir
que al sustituir parcialmente a la arena por el plastico PET reciclado, disminuye el

peso unitario del concreto.
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VI. CONCLUSIONES
El plastico PET reciclado influyé en la variacién de las propiedades fisico-
mecanicas del concreto, ya que al evaluar la incorporacién de plastico PET en
el concreto, se obtuvo disminuciones considerables en la resistencia a la
compresion axial, asentamiento y peso unitario del concreto, y a su vez
pudiendo mitigar los impactos ambientales mediante el uso de materiales

reciclados.

La resistencia a compresidn axial con relacion w/c (0.57) a la edad de 28 dias,
respecto a la muestra con 5%, 10% y 15% de PET reciclado se obtuvo
resultados de 223.40 kg/cm2, 190.37 kg/cm2 y 150.90 kg/cm2 los cuales
disminuyen su esfuerzo, con una medida de 8%, 25% y 43% respectivamente

en comparacion a la muestra patrén de 244.93kg/cm2 que equivale al 100%.

El asentamiento para la relacién w/c (0.57) para la muestra con 5%, 10% y 15%
de PET reciclado se obtuvo resultados de 2.64”, 1.26” y 0” respectivamente,
los cuales disminuyen su valor, con una medida en porcentajes de 25%, 64% y

100% respectivamente en comparacién a la muestra patron 3.5”.

El peso unitario del concreto con una relacion de w/c (0.57) para la muestra con
5%, 10% y 15% de PET reciclado se obtuvo resultados de 2223.14 kg/m3,
2156.98 kg/m3 y 1995.23 kg/m3 respectivamente los cuales disminuyen su
valor, con una medida de 3.06%, 5.94% y 12.99% respectivamente en

comparacion a la muestra patrén cuyo resultado fue 2293.23 kg/m3 al 100%.
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VIl. RECOMENDACIONES
A continuacion, se da un listado de recomendaciones a partir de la experiencia de
haber realizado el estudio del concreto con plasticos PET reciclados con diferentes

proporciones.

Como la resistencia a la compresion axial del concreto con 5%, 10% y 15% de PET
reciclado incorporado al concreto como sustituto parcial de la arena, resulté menor
en comparacion al concreto patron, se recomienda realizar pruebas variando las
dimensiones de las particulas y/o porcentajes del PET en porcentajes menores al
5%, con el objetivo de comprobar si existe una combinacion que nos brinde mejoras

en las caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto.

Se recomienda que la cantera de agregados garantice con materiales de buena
calidad y estos cumplan con un analisis granulométrico 6ptimo, de tal manera

obtener resultados favorables en los ensayos de control de calidad.

Como el asentamiento del concreto fue disminuyendo, conforme se reemplazaba
plastico PET reciclado en las diferentes proporciones, recomendamos utilizar un

aditivo plastificante de esa manera poder mejorar la trabajabilidad del concreto.

Como el peso unitario del concreto disminuye al incorporar plastico PET reciclado,
es una alternativa posible, siendo bastante ecoldgica, bastante liviana con una
suficiente resistencia mecanica para aplicarla en la construccion de elementos no
estructurales como: ladrillos para techo, adoquines para parques y jardines, ladrillos
para tabiqueria, etc. Ademas, ayudando de esta manera a minimizar el impacto
ambiental, reduciendo la cantidad de botellas plasticas que actualmente se

acumulan en todas partes del medio ambiente.
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Tabla: Matriz de consistencia: “Influencia del plastico PET reciclado en las propiedades fisico - mecanicas del concreto
fc=210kg/cm2 Huamanga, Ayacucho — 2021”.

f'c =210 Kg/cm2 en
Huamanga-
Ayacucho-20217?

concreto, f'c =210
Kg/ecm?2 en Huamanga-
Ayacucho-2021

unitario del concreto
f'c =210 Kg/cm2 en

Huamanga-
Ayacucho-2021

PROBLEMA OBJETIVO :
GENERAL HIPOTESIS GENERAL GENERAL VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS METODOLOGIA
¢Cuanto influyo el El plastico PET Evaluar la influencia RESISTENCIA A 1. Tipo de Investigacion:
pléstico PET reciclado influira del plastico PET PROPIEDAD ENSAYO A Aplicada debido a que se
LA
reciclado en las positivamente en las reciclado en las MECANICA COMPRENSION COMPRENSION busca dar solucion a un
propiedades fisico- propiedades fisicos- propiedades fisico- problema mediante
mecanicas del mecanicas del concreto | mecanicas del ENSAYO DE nuevos conocimientos.
concreto f ¢ =210 fc =210 Kg/cm2 concreto f'c =210 ASENTAMIENTO |2 pisefio de
Kg/cm?2 Huamanga- Huamanga-Ayacucho Kg/cm2 en ASENTAMIENTO | O PRUEBA DEL investigacion:
Ayacucho 20217 20217 Huamanga- CONO DE Cuasi experimental, ya
Ayacucho-2021. VARIABLES ABRAHMS que se manipularan las

PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVOS INDEPENDIENTES variables de la

ESPECIFICO ESPECIFICO ESPECIFICOS plastico PET 3 g“ﬁf“g_apli_)n-
¢ Cuanto influyo el Determinar la reciclado PROPIEDADES ’ ngoitilc?snt.estigos del
plastico (PET) El pléstico (PET) g}g‘;ggg‘gg?‘ FISICAS PESO UNITARIO |  concreto f'c =210Kg/cm2
rec!clado_en la rec!clado_aumentara la reciclado en la DEL CONCRETO | 4-Muestras: o
resistencia a la resistencia a la rosistoncia a la PESO UNITARIO EN ESTADO 48 probetas cilindricas
comprension del comprension del comprension del FRESCO de concreto parael
s 1| Rt anroamanga. | coneioTe-210 a0 comprensin
Huamanga- Ayacucho-2021 H 5. Técnicas:
Ayacucho-20217? uamanga- Recoleccion y andlisis de

Ayacucho-2021 datos
P . Determinar la .
Cuanto influyé el - - 6.Instrumentos:
plastico (PET) El plastico (PET) influencia del 5% BALANZA Basado en el recojo de
reciclado en el reciclado aumentara al plastico (PET) datos para el disefio de
asentamiento del asentamiento del reCiCIado. enel mezcla, ensayos fisicos
concreto f'c =210 concreto, f'c =210 22%:2?3'?,?{_)3% mecéni,cos del concreto.
Kg/cm2 en Kg/cm?2 en Huamanga- B 10% BALANZA
Huamanga- Ayacucho-2021 ﬁ%f;m:nzg_ VARIABLE
Ayacucho-2021 Ayacucho-2021 DEPENDIENTE .
Determinar la Propiedades del DOSIFICACION

6%2?2;"{3‘3%’0 el El pléstico (PET) influencia del CO””BKt;,érﬁ =210
?eciclado en el peso reciclad{_) di_sminuiré el plé_stioo (PET)
unitario del concreto peso unitario del reciclado el peso 15% BALANZA

Fuente: Elaboracion propia - 2021.




Tabla:Matriz de operacionalizacion de a variables

VARIABLE | oo O | DERAGIONAL | DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTO
" P PESO UNITARIO
1) DEL
- Ei UNITARIO | CONCRETOEN
w2 Lo definen las | Esta m ESTADO
z o caracteristicas | investigacion i FRESCO
= 9 fisicas y | determinara  las (w]
zZl OF guimicas de los | propiedades con = ENSAYD DE
o Lo materiales que |sus  respectivos o ASENTAMIEN ASENTAMIENT
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O BPs para ser mejor | comprobar  su & DEL CONO DE
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<4 9 analizan la| asentamiento vy
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E =] proceso  de | investigacion
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& o el acido | plastico PET 'g
o = tereftalatico, es | reciclado, de = 10% BALANZA
=] e la  estructura|acuerdo a sus o
= o fundamental en | dosificaciones vy =
w o las fibras vy |comprobar  su o
0 = materiales  de | densidad, o
T o molden,  que | asentamiento  y
S"E g hace de este un | resistencia a
material fuerts, | compresion. 15% BALANZA
ligero y
transparente.

Fuente: Elaboracion propia — 2021.
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ENSAYO ESTANDAR DE CLASIFICACION (ASTM D 422, D 4318, D2487, D2216, D4254, D 1557)

PROYECTO:
TAMIZ Abertura| PESOD PESD PESO PESO PESD PESO
ASTM (mm] | RETENIDO (gr) | RETENIDO (gr] | RETENIDO (gr) | RETENIDO {gr) | RETENIDO [gr)| RETENIDO (gr) |

MATERIAL
Peso Seco
inicial +
RECIPIENTE
peso seco
lavado +
RECIPIENTE
PESO RECIPIENTE
3" 76.200
212" 63.500
a 50.800
11/2" 38100
1" 25,400
34" 15.050
12" 12700
38" 9.525
14" 6.350
N* 4 4.760
N & 3.360
N B 2.380
N 10 2.000
N6 1.190
N 20 0.840
N30 0,590
N 40 0,426
N® 50 0.297
N il 0.250
N7 §i 0177
N® 100 0.149
N® 200 0.074
Fondo

cip N° 1l
[ T e e
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CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D-2216, MTC E 108-2016)

Proyecto:
ARENA
RECIPIENTE N®
1 |PESO SUELO HUMEDQ + RECIPIENTE Br
2 |PESO SUELO SECO + RECIPIENTE ar
PESO RECIPIENTE gr
GRAVA CHANCADA
RECIPIENTE M*
PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE gr
PESO SUELO SECO + RECIPIENTE gr
PES0 RECIPIENTE gr
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PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS (ASTM C-29)

AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)
N* DE ENSAYO Ensayo N* 01 [Ensayo N* 02 Ensayo N° 03

A (Molde

B |Pesoagredao + molde (gr)

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS)

N® DE ENSAYD Ensayo M" 01 |Ensayo N" 02 Ensayo N° 03
A |Maolde
B |Peso agredao + molde (gr)
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)
N* DE ENSAYD Ensayo N* 01 |Ensayo N* 02 Ensayo N" 03

A [Molde

B |Peso agredao + molde (gr)

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS)

MN® DE ENSAYO Ensayo N° 01  |Ensayo N* 02 Ensayo N° 03

A |[Molde

B |Peso agredao + molde (gr)
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GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS
MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA N° 4 [ASTM C-127)

IDENTIFICACION ENSAYO N" 01 | ENSAYO N"02 | ENSAYO N° 03
1 |Pesoen el aire de la muestra seca
2 |Pesoen el aire de la muestra 555
3 |Peso sumergida de la muestra 555
4 |Temperatura del agua

MATERIAL PASANTE LA MALLA N° 4
IDENTIFICACION ENSAYO N° 01 | ENSAYO N°02 | ENSAYO N° 03

Capacidad del picnometro

Peso de la muestra seca

Peso de plcnometro con la muestra ya a

Peso de picnémetro con la muestra y ag

LE I =y RERY S

Peso de la muestra en el 555
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

(MTC E 204 - 2000)
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GLOBAL
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PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS (MTC E 203 - 2000)

Preywte | Sinfuoncio dol pilisies PET recclnss e s propedacis oo - mecincas del concrela Fe=21egioms Husmangs, Syecucha - 2081 .°
Soliciants | | BAEEL QUESPE QUISPE - JHAN CARLOE DF LA CRUS SALCEDD
usizacion DEPA&RTAMENTO AVACUCHE PROVINCIA: HLIARAMEGA, E———
— DESTRETOH 3 AYACUCHG l.oc.uLnlp; AYACUCHD FECHA: \har1
1. MUESTRA PEREOMAL
CANTERS: CHILLICD LA MOCDEARNS" OPFERADCE:
MATERLAL AFGTENTL:
[ AGREGATG TG ]
'PEE0 UNITARI SUELTO SEC0 [PUBS)
M D ENSAYD Ensiys 89 01 | Ersyo W9 03 Enmaya 8% 03
A Pems Mickde [g7) 1,850 1 AEd 185840
B Peso Agregado + Molde [gr a5 0 g 0 T ]
[ Pego Agogado Sudlio for) = [Bj-(&) 4 Fath a8nan SA14.0
o Wekumen del Mclde jom’ 2.0 FERen] 20
E Pasa L\‘!I‘J.I‘in“m&iml](&m:'ﬁ- [ TN} 1,584 1,700 1,700
| PROMEDK) PUSS (Kam'y 180
PESD UNITARI} COMPACTADQ SECD [PUCS) pTons DBl APIEOHADD
W DE ENSAYD Eraao ME 01 | Ensapa M8 02 | Ensaye NE03
A Feso Molde (gr) i B8 18548 [E. -7 ¥
B Fueso Agragado + Moda g e e & T s
< Fisd Agrag s Suait (gi = (5)-14] 45000 4, BE0.C A58 1)
o Voluman cel Molde jom' 28020 00 2520
E P Lieitaries Sumits Seca jagim) = (O .70 1,780 1.780
PROMIDID PUCS [Kgim') 1,780
4. AGREGADD GRUESD ]
PESD UNTARI SUELTO SECO JPUSSH
W& OE EMBAYD Ensayo ME Enaayo WR 02 Ensaya MF 03
A Pk Mata 3] 1A 18540 1.854,0
B Pran Agregnca = Miokda jr] ETErE LG RS
ﬁ P Agraguaia Susha (grh = §11-(A) 400010 40a0 4030
] Wit bl Mode (e EE==T FEEE YT
E Pycsa Linsturc Sumio Saco (Kgim' = I'LTL'E!_'I 1,413 1,419 1425
FROMEDNG PUSS (Kam') 1,418
FESC UMTARI) CONPACTADD SECO (PUCS) METGDE DEL AP SSHAmS
MY DI DNSAYD Erays NEO1 | Enssyo MFO0Z | Ensayo NTO3
A Paso Molde [gr) 1840 [T 18540
a8 Pase Agragaris + Malds (gr) & 1088 & 1370 e
o Pas Agregada Sunils g = (N8 43550 40730 475210
8] Wolumin dal Molda (=) 2EXE0 28320 2sae0
E Pasn Unkaria Sustin Seco gim’) = (CWD) 1 508 1 508 1,50t
PROMEDID PUCS (Kas') 1,504
|5 EQWFOE DE MEDICION 4 MILDES DE PESO URITARID
|EI:I Halarza Balanza Huoing
=]
DESCAPCION DE SUELD
[Elabarado par. Rawaadn por
EERETR i GETTROLS
TARECCION: JF, R0 ALEL TesLE Rment . Ayoeets [ =y T Eeimn
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PESO ESPECIFICO ¥ ABSORCION DEL AGREGADO
Proyecis | - Influancia del plissico PET reciclado en Ins propisdaces Vsico - mecénicas del concrein Fo=210kglomd Huamanga, Asacacha - 3021,
b ! [BABEL QIASPE QUSFE - JHAN CARLDS OF LA CALZ SALCE DO
Liicnsitn DEPARTAMINTO AYACUCHD PROVIHICIA: HLIARA RS T
DISTRMD
AYADLUCHD LR AL D AYACUCHO FECHA: -
ITEM:
1. HLUEETRA PERSOKAL
T CHLLCD LA 3 OFERADOR
MATERIAL : ASISTENTE:
————
3, AGHEGADD GRUESD [MTC E 206 - 2008, NTP 400031
DBJETIVG: Divencion do ks Posos Espealioos sparenie v nomingl, s Somes i abaarsian daapum oa 74 hooms de sumengidos an
agua
DEFHICIONED: En ui S0030 parmaili, & 8 incham o au wiuren e pats ce woscics acossbies al agun a0 les condiciones gue 5a
EainClRrc AT, 58 GEAne ol SOILMEn COnNomInNT BATTID, 5 50 WeokAs 500 WOl 0 wBteid dl wi uft reuliechi, ol decoming
il
WERTIAGACKK RSN I £ EMESAT R | ENEERD WD PROME RO
A Poso o0 3 diee O b MUoSiin ook gy G5= ¥+ Aarir
0 [Peso on @ are de  muesien ESE (gr Ae3.50 eI
C  |Paso sumasgade dn sgui 0@ L mosdrs $55 g .00 Eelr
Pemo Espacil oo Aparanie = &/[B-C} 288 2.0 2.56
Pasen Espacilios Apararts S55 = BYB-C) 2.68 .58 258
Pase Espucibco Nomins = AN 202 285 284
% i Abiceodn = iR - ALAF = 10 108 1.8 142
b AGREGADO FIND (MTC E 208 - 2000)
IDERTIFICACKIN EREAT W T EEaT W Ed | Emiem e FROMETNS
A | Paso o die 0 li il sk 5 FLFET FTEX
B Pricey el Perasivoid 1 Bl i la i agus ({1 [y L7 [ k]
o Pesen el Plerometie con la muries y agus 1] -FE Mk | BOG 1&
2] Fema o la mussita sn 555 S =D 25055
Pacets Frgnaca bz Apacicin = AB-C +5) 266 257 2.58
Pees B oo Aparenie 255 = SABE-C+5) 28D 283 E
Pomo Expaci oo Nominal = &(A.C-+8) FI] FEr] FR2]
% o6 Absoritn & (G - ALA x 100 FIE 218 210
Poroernaie Fetenico en in Main NP3 (%) 58,54
Porcerssjs que pasa b Wails N ) 41,38]
ravedad especifica de los sélidas 2.55]
|5 EQUIPDS DE MEDICION | CAMASTILLA - ICLAS - COMO DE ABSORCION
[Eﬂ Balarza MHE Harmo Canasilla Fidas Ciomo e absorciin
[
T. DESCRIPCION OE SUELD
|Elabgrsda par: Revsado por

EHEM 4 E"L ALEEA 4E-IW.I! MNazarens - Apsoucho, GEL: B955G400, APW ¥9SE620400, EMAIL ngedmiaisclmal conl, lEormmns rgacrmaogigmem oam
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CONTENIDO DE HUMEDAD

Propesa | Irtusoce del péstoo PET meciclado #n a3 propedaces Reod « mecarcns o Conorgin To=210kg00mes Husmanga, Ayscusha - 2001 °
Halicitiada || I'SSBEL QUISPE GAASPE - JHAM CRRLOS DE LA CRLE SALCEDC ]
Ubncagisn | DEPARTAMENTO :| avacs cHo PROVINCIA: HLLEMAMNEA REGIETRA:
DIETRITO savaccns LOCALIDAD:  |AYACLACHO N e
TEM |
1. MUEGTAA 7. PERSOMAL
CANTERA; SHILLIGS "LA MODERHK OPEAADOR
MATERIAL ABISTENTE:
PORCENTAJE DE VACIOS
IBENTIFICACIGH Agregada Grusss Agragada Fing
& P Undaig Suale Bun_ﬂm:-m‘: 1,418 1,550
B Paac Lintana Compaciags Seco fgricm’] 1,504 1,780
C Hmvedad Sspecihica de Mosa A 2508
in] Puso do los Soldos (g 2547 2,520
Pocentaje da Vicion [%] Agregada susio 443 anr
Pomoeninge do Vockos (%) Agregodo vanlodo 4t i 31.20
i CONTEMDU OF HUMEDAD, AGSORGION EFEGTTWA ¥ HUMEDAD SUPERFICIAL
IBEHTIFICACICGN Agrogada Gruasa
A Pago Humado 0 la missia 1§l r .55 754
-] P Sec ta i russt o0 ar [TEF] T8
L] Paso de agaa en la muesira g gr 1.82 a8
[i] % i absecion L3 217
Comeritdo de Fumedsd | %) “ R 4.8
Conerida de Humedad | % | i 1.8
AbGiraeih Bl | % ) % 055
| Hurmenad Supercial | % % &
IDENTIFICACION Aigregada Firo
A Pesn Hurmedo o I Tt (g ar 7220 ToIn
E] P Sand O b MUk (i ar ] Ta4d
= Pena del Bgua an n musses (gr & 244 EL)
u] % de absoroion w5 B T1]
Connnido da Huredad [ % ) % asz | a7
Contanmdc de Hureded | % | % 181
Atmomion Bt [ %] = [T
Humedard Suparficial | % ) k] -
setss EL agregnde fiug moopimntisls s canbirs, copa busedind ga e wancts fir Le que se debeuias

|Eiabaracia po PAreyisado par

DIRECCHON: R CIR0 ALEGALS 8% = Jasus Mazaeso - dyaoucko, CEL: 950532400, AP SEFEHEE0] EMAIL § el com, ek isgaaR i prisl cam
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (CONSISTENCIA PLASTICA)
| TINuEnca 0l Paslios PET MGoa00 enlas propiedades 5i6s - mecancas 08l concreto T c= 2 10kg oy Fuamanga,
Proyacto  acucho — 2021
Solicitantes : ISABEL QUISPE QUISPE - JHAM CARLOS DE LA CAUZ SALCEDOD REGISTRO:
Libicacian PROVINCLA:  HUAMARNGA
| Distrita BYBCUCHD LOCALIDAD:  AYACUCHD
FECHA: War-Z1
ITEM:
1, MUESTRA _ 1 PERSOMAL
CANTERAJCHILLICD "LA MODERNA® OPERADOR:
MATERIAL ASISTENTE:
AGREGADD GRUESO AGREGADD FING
CRILLICO LA MODERNA" CHILLICD LA MODERNA"
0 i
AP LA LARAMNDEATD
418 698
1504 1760
|FESO ESPECIFICT NOMINAL 255 2.56
0 ESPECIFICD APARENTE 264 271
ORCION (%) 132 218
MEDAL (%) 162 361
MOCULD DE FINEZA, .58 143
TAMARD MAXING 37 -
TAMARD MAXIMD NOMINAL F
FUSH (kgimd) [TH ]
MAFRC A AT
[rPo PORTLAKNE TIPS |
|FESD ESPECIFICO i3
!ESIB-TENELA DE DISERD P (kpfemd) 280 = 364 kiomd
RESISTENCIA DE THSEMD Mt (kalernZ) 245 for= 320 kgioma
RESISTENCIA DE DISERD s fglomz) Z10 Tor = 254 kglomz
RESISTENGIA DE DISENC T'c falcmz) 175 for = 245 kglcma
RESISTENCIA DE DISERD e 140 Por= 210
| {2
MEZCLA PLASTICA oy CONSISTEMCIA 3°-4" MEZCLA PLASTICA

EZCLA FLUIDA
e

T ARG ATAPRO0 25 %

AAAND MAXING NOMINA — ~
. ASENTAMIENTD
9. RELACIC !

lhirf;nlj rerhgiemz) | wic “'E;EHT CEMENTO | ABSOLUTO
_{blml)

045 4800 11.3 0.1538
0,50 4320 0z 01385
280 154 ag 4418 104 01416
LS 38 .53 4083 58 EELF]
Z10 254 057 ETr:] a3 DA

175 745 T.64 FI6E 74 AL

140 Z10 5[] 306 5 73 Dogas |
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (COMNSISTENCIA PLASTICA)
Pra Infuencia del plﬁm BET reciclacs en 1 propiedaes NSico - Mecanicas dal concreta To=2 10kgiome Huamang,
yocto Ayacucho = 2021.7
|Salicitantes : ISABEL QUISPE QUISPE - AN CARLOS DE LA CRUZ SALCEDOD S
Ubicacion PRAOMINGLA:  HUAMANGA '
Distrito AVACLICHD LOCALIDAD:  AYASLGCHC S Mar-21
ITEM:
1. MUESTRA 2. PERSONAL
CANTERAJCHILLICO “LA MODERNA® QOFERADOR:
MATERIAL - ASISTENTE:
METODO A.C.1 MODULD DE FINEZA AGREGADD GLOBAL
voLumen | MOLUMEN |y ey | VOLUMEN | yoymen | VOLUMEN
ABSOLUTD | ABSOLU agsoLuTo | ABS0 ABSOLUTO VOLUMEN ABSOLUTO
onlinales DEL parng DEL iy DEL DEL | pEL AGREGADO FIND
(keiem2) | pooecn oo | ABREGADD |, oo | AGREGADO |, oo - | AGREGADO m3)
m3) GRUESD |- m3) GRUESQ FING (m3) GRUESD
im3 [m3) [mi3
.45 0,605 0.268 0317 0.275 0.330 0.333 0272
0.50 0621 0.288 0317 01268 0355 1.341 0275
280 0.617 0.288 0.317 0,260 0,350 01,340 0.37H
245 0628 0.288 0317 0,272 0385 01,345 0283
210 0.638 0.288 037 0253 0,384 0,351 0287
175 0.651 0288 Rk 0,244 0.408 0,358 0253
140 0860 [T oMy 0.237 0.423 0.363 0.287
VOLUMEN DEL ASREGADD SRUES0, SECO ¥ COMPACTADD POR M3 DEL CONGCRET (487
MOOULED DE FINEZA DEL AGREGADD FIND 243
TamaR0 MaXIM0 NOMINAL DEL AGREGADD GRUESO uz=
MODULD DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS m
Durabilida| FACTOR Porcontaje do| Porcentajs de
dife CEMENTD m agregada agregada
[katem2) {blima) fing (%) graso (%)
wic=0.45 11.3 4 8 54 £ 45§
wical 50 0.2 4,78 T F LF
280 0.4 4 80 [ 434
245 ET: 474 58,5 415
210 4.5 4,68 603 8.7
175 7.4 481 A28 ard
140 7.a 4,58 541 35.9
METORD DEL AGREGADC GLOBAL
% dal Apregade Gruess 550 %

% del Agragade fino 45.0 %

fc CEMENTD | AGREGADO | AGRECADD TOTAL

| hgicmz) | "™ fkg) | PO (k) |GRUESD k)| “CUA™M | kgima
0.45 4300 g12.4 733.0 216.0 22413

0.50 432.0 812.4 733.0 216.0 21932

260 aa1g #3124 7330 Z16.0 22032

245 FIEE] B4 733.0 2160 21708

210 3778 Bz4 THD 216D Z135.2

175 EECT 8124 FEETH 2160 204981

10 EG] CIFE] TI0 60 0712
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (CONSISTENCIA PLASTICA)

Tinfluenca el plasico PET reciclado en 1as propiedades fisica - mecanicas del concreto Fc=210kglcme Husmanga,
Proyacto -
| Ayacucho — 2021,

Salicitantes | ISABEL CUISPE QUISPE - JHAN CARLOS DE LA CRUZF SALCEDO REGISTRO-
Lihicacion PROVIMNCLA- HUAMANGA :
Distrito AYACLICHD LOCALIDAD: AYACUCHD
FECHA; Mar-21
ITEM:
1. MUESTRA 2. PERSONAL
CANTERA: [CHILLICE L MODERNA" QOFERADOR;
MATERIAL : ASISTENTE:

gremz) | V© (kg) FINO (kg) | GRUESC phgt| “CUA ™ | kgima)
045 dR0LD B43 9 TG Pl 3418

080 2320 508.5 6755 2160 22330

0 4419 BHS D 6.8 21610 22T
245 4053 #1102 643 4 Z1610 Z228.8
ﬂ1_|:| TR a4, 1 B45 5 21610 22234
178 xR 1043 3 6202 2160 2216.2
144 33_99_ 1082.7 §02.8 21610 F211.4

e CEMENTO | AGREGADD | AGREGADD TOTAL

fhgiemz) | ™© fhg) FINO (ka) | GRUESO kgt *SU*™ | jkgimay
.45 430.0 8871 847.7 218.0 22407

Q.50 4320 71438 869 2 218.0 2F320

280 4419 7111 584 B 216.0 23R
245 4083 T332 ETOE 216.0 2802Ta
210 3778 7348 5936 216.0 22212
176 3368 v49. 49 120 16.0 22147
140 0489 TRAR a1 16.0 F206.8

fe [ CEMENTO AGREGADD TOTAL

| kgremz) | M kgl gruEso kg "OUAMY | pgima)
0.45 4800 i T44 8 Pl | 506

Q.50 4320 5 T44.8 2021 F2E0.8

280 4414 w443 2021 22316

245 4083 3 7448 2021 21879

210 rr e Ta44 A 2021 21865

175 1388 Td4d B 202 1 M254

140 e [l T44 & 202.1 20885

CEMENTO

{kaima)
480.0 8743 T30 i 22651
4320 5414 AT 4 FE] Z261 7
FFEE] R 507 9 P g 72632
ang 3 5431 7046 008 FF
TER ] 0156 B 1959 2533
R 040,85 EEE] 1901 2470
009 17218 CRFL) TS =428
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (CONSISTENCIA PLASTICA)

infheenca tel plasion PET (eciclado &n s propiedacdes 150 - mecancas del cancre lu=i1m51'-ﬂwmga,

[Provecte 4 acucho — 2091 "
Solicitantes : ISABEL QUISPE QUISPE - JHAN CARLOS DE LA CRUZ SALCEDD F——
Ubicacitn PROVINCIA:  HUAMANGA
Digdrito AYACUCHD LOCALIDAD:  A¥ACUCHO
it FECHA: Mar-21
1. MUESTRA |2 FERSOMAL
CAMNTERA|CHILLICO L& MODERMA® CFPERADDR!
MATERIAL ASISTENTE;

D45 4800 T22Z 1.4 x4 22671

0.50 432.0 7406 [TEE] 203.1 2256 0
280 4418 TAB.B B7BA 2032 23607
245 4043 7453 BA3.T 026 22552
210 JIT R ?E‘I. 3 S08.0 202 7T 22459
178 6.0 7T 9268 2025 22430
140 AR TRT : BE8.0 2023 23385

AGREGADD

e CEMENTO TOTAL
m wiC ikg) FING (kg) | GRUESO (kg) AGLUA (1) (kgm3)
045 480.0 FRO5 FF4F 216.0 22411

.50 432.0 1iF FFLE 216.0 22328

280 441.9 ROE FFa.a 16,0 22343
245 &0 2l FIE.4 21E.0 222683
210 778 B594 FeS 216.0 222248
175 336.8 B9 P 1 HE.D 22154
140 3085 A T HED 22104

EN DE M

AGREGADD

CEMEMNTO

_{kglem3) {kg) FINO (kg) | GRUESO (kg AGUA () {hgim3)
0.45 4800 7E8.3 TaT.2 2026 FRTK
0.50 432.0 8410 TEE.4 2020 22603
280 FFEE] B2 7856 202.1 226149
745 FITE BaE 2 9.2 2019 2256.5
210 T 0.5 7820 2013 22516
175 I35 G289 7785 200.8 22450

140 300 9 B54 6 TI5 B 2004
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (CONSISTENCIA PLASTICA)

B “Influencia del PEsico PET recriade enlas propledades NEcs - MECanicas 08 concreln l'e=210kgiem? Huamanga,
Ayacuchg - 2031.°

alicitamtes : ISABEL QUISPE QUISPE - JHAN CARLOS DE LA CRUZ SALCEDO REGBTRO:
jcacién PROVINCIA:  HUBATANGA )
Distrits ~ A¥ACUCHD :
LESKERLEGAL: * ENENCSUGHS FECHA: Mar-2t
ITEM:
1. MUESTRA 2. PERSOMAL
CANTERAPCHILLICD "La MODERNA" CPERADOR:
MATERIAL ASISTENTE:

fe | AGREGADO | AGREGADD

| (kgicm2) e CEMENTO | rimoar | GRUESD ag | MOUA (bis)

0.45 1.00 166 164 174

0.50 1.00 1.65 1.82 1549
280 1.00 1.88 1.78 194
245 100 207 85 21.0
210 1.0 236 2.07 22.8
175 1.00 278 231 253
140 1.00 308 250 s

AGREGADD

fe CEMENTD | AGREGADO g AGUA da AGUA
(kglemz) wie [his] FING {m3) m::n Digsfo (IY) | Efectiva i)

.45 1.3 045 055 218.0 2026

050 10.2 048 .54 216.0 202.0
280 104 047 54 Z16.0 202.1
248 9.6 048 0.58 ZED 201.8
210 (X a5 054 B0 013
175 743 053 .54 6.0 20
140 7 064 0.5 ZIBD 2004

fc

(keiem2) WiG CEMENTD FINO AF | GRUESOD Ag | AGUA (Itbis)
Drarabilidad D45 1.0 1.42 1.7 7.9
Cruraidlidad 050 1.0 1.66 1,84 19.9

280 Resisiencia 1.0 1.61 1.85 19,4
248 Resistienca 1.0 1.76 20 21.0
210 Ressenca 1.0 2.0 215 226
175 Ressanca 1.0 2.35 241 25.3
140 Resstancs 1.0 263 281 276

Relacion ' AGREGADO

fe AGREGADO AGUA
(kgiem2) =:|l:'mm CEMENTO | ™ 0 e GR:GEEG porive
Crrabilided 0.45 1.0 i4 1.7 1758
Durabildad| 0,50 1.0 LF 19 9.9
280 | Resistencia 1.0 Lé 1.5 13.4
245 | Resistancia 1.0 18 20 0
210 | Resislencia 10 2.0 22 =6
175 Resistencia 1.0 24 24 259
140 | Resistencia 10 26 e 2F5
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Progrista “rnfiusncia del plisdica PET reciciada en s popksisdes (0 - mecd siors o6l oo (s Dhglomi Husrmangs, Ayscucho — 70217
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PANEL FOTOGRAFICO

Figura: Muestra del agregado fino y agregado grueso de la cantera “LA
MODERNA- CHILLICO”

Fuente: Elaboracién propia — 2021
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Figura: Ensayo de cuarteo del agregado grueso y del agregado fino

Fuente: Elaboracién propia — 2021



Figura: Maquina trituradora de plastico PET reciclado
Fuente: Elaboracién propia — 2021

Figura: Muestra de plastico PET reciclado triturado

Fuente: Elaboracién propia — 2021



Figura: Tamizado del plastico PET reciclado
Fuente: Elaboracién propia — 2021

Figura: Lavado y secado del agregado grueso y fino
Fuente: Elaboracién propia — 2021
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Figura: Ensayo de granulometria de los agregados
Fuente: Elaboracién propia — 2021
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Figura: Ensayo de PUSS y PUCS del agregado grueso
Fuente: Elaboracién propia — 2021



Figura: Ensayo del peso especifico del agregado grueso
Fuente: Elaboracién propia — 2021
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Figura: Ensayo del peso especifico del agregado fino

Fuente: Elaboracién propia — 2021
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Figura: Materiales y equipo para la preparacion del concreto
Fuente: Elaboracién propia — 2021

Figura: Preparacion del concreto f'c=210 kg/cm?
Fuente: Elaboracién propia — 2021




Figura: Prueba de slump para realizar la prueba de asentamiento

Fuente: Elaboracién propia — 2021

Figura: Concreto en estado fresco f'c=210 kg/cm?

Fuente: Elaboracién propia — 2021



Figura: Concreto en estado endurecido
Fuente: Elaboracién propia — 2021

Figura: Rotura de probeta a los 7, 14, 21 y 28 dias para determinar la compresién

axial

Fuente: Elaboracién propia — 2021
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Figura: Probetas después de la rotura.

Fuente: Elaboracién propia — 2021



