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Resumen

El presente informe de investigacion, titulado “Adicion del tereftalato para el disefio de
pavimento rigido f'c=210kg/cm2 en la avenida Avelino Caceres Zona F Huaycan Ate,
20207, se fundamenta en adicionar plastico tereftalato al disefio de concreto con el
objetivo de mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas de un pavimento rigido. De
tal manera se realiz0 los ensayos correspondientes a los agregados para determinar
sus valores, médulo de fineza, contenido de humedad, absorcion segun la norma NTP
339.034.

Es asi que poniendo nuestros conocimientos previos se realizo el disefio de concreto
con adicion de tereftalato remplazando en relacion al agregado fino en un 10 %,20%y
30%. teniendo una mejora en las propiedades mecanicas aumentando

significativamente la resistencia en el 20 %.

Palabras claves: Propiedades fisicas y mecanicas, del concreto, material de

Tereftalato.
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Abstract

This research report, entitled "Addition of terephthalate for the design of rigid pavement
f'c = 210kg / cm2 in Avelino Caceres Avenue Zone F Huaycéan Ate, 2020", is based on
adding terephthalate plastic to the concrete design with the objective to improve the
physical and mechanical properties of a rigid pavement. In this way, the tests
corresponding to the aggregates were carried out to determine their values, fineness

modulus, moisture content, absorption according to the NTP 339.034 standard.

Thus, using our previous knowledge, the design of concrete with the addition of
terephthalate was carried out, replacing in relation to the fine aggregate by 10%, 20%
and 30%. having an improvement in mechanical properties significantly improve

strength.

Keywords: Physical and mechanical properties of concrete, Terephthalate materia



I.INTRODUCCION

En el presente, se encuentra una gran dificultad que generaliza a todo el mundo y el
motivo fundamental es el aumento excesivo de los Desperdicios Solidos Urbanos y
los Desperdicios Solidos Plasticos que progresivamente esta deteriorando el medio
ambiente, de tal manera que existen toneladas de plastico en los mares. Siendo
8millones de toneladas que estan a cumulados flotando en el pacifico y llegado hasta
las costas. Una cantidad preocupante que se debe reducir, ya que el tereftalato de
polietileno demora en desintegrarse en el lapso de 100 y 700 afios, como también

obedece al grosor del plastico (Meza, 2017, p.17).

La responsabilidad con el habitad debe ser lo mas apresurado factible ya que los
recursos naturales se estan agotando, y una de las posibilidades de salvacion es
reutilizar y regenerar los plasticos, para darle mejor aprovechamiento porgue son
estos productos los que de forma desmesurada estan en las ciudades, océanos y
otros. Conforme con la entidad del plastico mencionado por (Alejandro et al., 2015, p.
8) refiere que “durante el ano 2000 se produjeron 1900 millones de toneladas de
basura en el mundo, lo cual representa 5.2 millones diarias; el cual solo el 36 % recibio
un tratamiento, el resto se convirtié en problema ecoldgico, social y econdémico”, esto
a causa del valor que ocasionaba su transporte y liquidacion de los desperdicios

sélidos en estos dias es mas caro y controvertido (Meza,2017,p.17).

Lo que queremos dar a entender en la investigacion es darle un segundo uso a la
basura plastica, siendo precisos hablamos de las botellas de plastico de diferente
tamafo y color. Para asi poder transformarlo en un material que sirva como agregado
de construccion y adicionarle en nuestro pavimento rigido, formando parte de la
estructura solida. Asi también contribuir con el medio ambiente ya que encontrariamos
un lugar mas donde llevariamos los plasticos reciclados, reduciendo asi los lugares
donde llegan a parar estos, como son en el rio, mares, calles y otros. Asi mismo

teniendo en cuenta esta cultura de reducir la basura y darle una transformacion



aprovechando sus propiedades ya que el tiempo de su degradacién puede tardar

mucho.

Igualmente, Hernandez manifiesta, en el Peru solo se reciclan el 0.3% de las 950 mil
toneladas de plastico desechadas segun el ministerio del ambiente (MINAN). También
puede encontrarse que en una fecha tope el entierro de residuos solidos en cualquier
momento nos pondra en grandes dificultades ya que en el presente existen mas de
100 mil clasificadores de los residuos en el mundo del reciclado en Perq, es una accion
reducida por la direccién de normas como la ley 29491. Por lo tanto, lo que se intenta
es que productos desaprovechados o mejor indicados como residuos solidos
obtengan por finalidad la sustitucion a los materiales que usualmente se emplean en
la construccion (Meza, 2017, p.18).

En el presente, la finalidad es la elaboracion con materiales reutilizables, y llegar a
moderar los excesivos desechos de residuos sélidos que producimos continuamente.
Lo que se busca con el actual estudio es recomendar un disefio de pavimento rigido
con adicion de tereftalato a base de la reutilizacion de botellas de plasticos reciclados
para la avenida Andrés Avelino Caceres de Huaycan-Ate, que sera como futuro
proyecto para mejorarlo al encontrarse en la actualidad en pésimas condiciones,
donde la perspectiva es obtener un resultado ecolégico y amigable con el ecosistema
(Meza, 2017, p.18).

Formulacién del problema

Surge la necesidad de cuestionarnos después del analisis de la realidad problematica,
empleamos el problema general: ¢ Como disefiar un pavimento rigido f'c=210kg/cm2
adicionando tereftalato para la avenida Andrés Caceres Zona f Huaycan Ate,
2020?,inmediatamente se tiene los problemas especificos: ¢ Como influye la adicion
del tereftalato en las propiedades fisicas del pavimento rigido f'c=210kg/cm2 en la
avenida Andrés Caceres Zona f Huaycan Ate, 20207?; ¢En qué medida ayuda la
adicidn del tereftalato en las propiedades mecéanicas del concreto para el disefio de
pavimento rigido f'c=210kg/cm2 en la avenida Andrés Céaceres zona f Huaycan Ate,
20207?; ¢Qué tan economico es adicionar tereftalato al concreto para el disefio de



pavimento rigido f'c=210kg/cm2 en la avenida Andrés Céceres zona f Huaycan Ate,
20207.

Justificacion de la investigacion

En la actualidad se procura usar materiales reutilizables que sean ahorrativos y
durables, tal como el producto del tereftalato de polietileno (PET). Con la investigacion
hecha sobre acumulacion de desechos sélidos segun la plataforma del ministerio del
ambiente para lidiar con los desperdicios en la ciudad de Lima Metropolitana del afio
2020 que en estos dias se recolecta miles de toneladas de residuos soélidos, que nos
hace deducir que la gran cantidad que se acopia es de un exceso descomunal de
residuos como son las botellas plasticas PET. Lo que seria de gran utilidad para la
finalidad del presente estudio utilizarse como agregado triturado para adicionar al
pavimento rigido de tal manera que proporcione una mayor resistencia y durabilidad
al concreto hidraulico. Por lo tanto, la justificacion de la utilizacién del tereftalato de

polietileno PET se da en 4 categorias fundamentales.

Justificacion técnica

El material de tereftalato de polietileno contiene propiedades fisicas y quimicas muy
optimas en cuanto al tiempo a degradarse, es por esto que el PET es regenerado de
los desechos solidos reciclados por la ciudad de Lima, motivo por el cual llega a ser
rentable y de facil acopio, no necesitando de personal calificado para su reutilizacién
y aplicacién en los pavimentos rigidos tal como para la construccion de carreteras,

obteniendo de forma exitosa y de efecto favorable para el ecosistema.

Justificacidon econémica

Con la aplicacion del tereftalato de polietileno triturado al concreto con el fin de aplicar
en pavimentos rigidos, reduciremos los costos de materiales ya que su uso sera
remplazar porcentajes del agregado fino en de 10%,20% y 30%. Viendo su efectividad
de este material conseguiremos pavimentos mas baratos con la misma resistencia y
durabilidad.



Justificacion practica

Las botellas plasticas son trituradas de tal forma que quede como agregado es por
eso que se emplea usar para incorporarlo al concreto, asi mismo este es usado en
para volver a fabricar botellas plasticas o en su mayoria productos de plasticos de alta

resistencia.
Justificaciéon ambiental

Al utilizar tereftalato en el concreto estamos reutilizando las botellas plasticas, esto
conlleva a que nuestro aporte con el medio ambiente es favorable porque de esta

manera evitaremos que se acumulen en las calles.
Justificacion social

Con el uso del tereftalato de polietiieno también en obras civiles, promovera
directamente a la concientizacion del reciclaje en la zona, Ya que los habitantes del
lugar se beneficiaran teniendo calles pavimentadas y limpios de cualesquiera residuos

sélidos.

Previo analisis de las justificaciones tenemos el objetivo general: Proponer el disefio
de pavimento rigido f'c=210kg/cm2 adicionando tereftalato para la avenida Andrés
Céceres Zona f Huaycan Ate, 2020, asi mismo los objetivos especificos: Mejorar el
slump del concreto en las propiedades fisicas para el disefio de pavimento rigido
f'c=210kg/cm2 en la avenida Andrés Caceres Zona F Huaycéan Ate, 2020; Precisar en
gué medida favorece la adicién del tereftalato en las propiedades mecanicas del
pavimento rigido f'c=210kg/cm2 en la avenida Andrés Caceres zona f Huaycan Ate,
2020 y Diferenciar el costo beneficio de un concreto con adicion de tereftalato a un
concreto convencional para el disefio de pavimento rigido f'c=210kg/cm2 en la

avenida Andrés Céaceres zona f Huaycan Ate, 2020.

Teniendo en cuenta los objetivos tenemos la hipotesis general: Adicionar tereftalato
mejora las propiedades fisicas y mecanicas del pavimento rigido f'c=210kg/cm2 para

la avenida Andrés Caceres Zona f Huaycan Ate, 2020,asi mismo los objetivos
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especificos: La adicion del tereftalato mejora las propiedades fisicas del concreto del
disefio de pavimento rigido en la avenida Andrés Caceres Zona F Huaycén Ate, 2020;
Con la adicion del tereftalato incrementa las propiedades mecanicas del concreto para
el disefio del pavimento rigido en la avenida Andrés Céaceres Zona F Huaycan Ate,
2020 y Adicionar tereftalato a la mezcla es mas econémico que el concreto convencional en
el disefio de pavimento rigido f'c=210kg/cm2 en la avenida Andrés Caceres zona f Huaycan
Ate, 2020.

La avenida Andrés avelino Caceres de Huaycan es una carretera que tiene registro
de un pavimento flexible en proceso de degradacién tal como se muestra en la figura
1 que llegd hasta la subbase generando nubes de polvo, siendo este una

contaminacion para las personas.

Figura 7 :Deterioro de la Avenida Andrés Caceres en Huaycan.



Las botellas mas comunes a usarse son las de estan contenido con alguna bebida,
esto indica que su alto consumo genera un aumento de este material por lo tanto llega
a ser un problema ya que estdn acumulados en lugares de depésito y rellenos
sanitarios. Es por ello que se recolectara estas botellas plasticas y seleccionarlos tal

como indica la figura 2 para perder titularlos.

Figura 8 :Reciclado de botellas (PET).



II.MARCO TEORICO

En Colombia se han investigado concreto con adicion de plastico en donde
Rodriguez, Luis y Castro, Fabio(2019).En su tesis “Evaluacion del Comportamiento
de Concreto Hidraulico con Adicion de Fibras de PET”, tiene como objetivo el estudio
del tereftalato de polietileno (PET) al ser un componente que se encuentra en grandes
cantidades en el habitad y que tiene caracteristicas fisicas propicias para la resistencia
y durabilidad, este producto no cuenta con el adecuado tratamiento por lo que causa
serios dafios al medio ambiente. En esta investigacion se analizd el proceder de
concreto hidraulico con adiciones de 1% y 5% en el peso de los agregados de fibras
de PET, determinando si esta mezcla le da mayor resistencia al concreto que la de
una mezcla de concreto tradicional. Por lo tanto, se realizaron pruebas de ensayo,
sometidos a flexidon en vigas, asi confrontar los datos obtenidos de las diferentes
proporciones empleadas. Como resultado a los 28 dias de fraguado probetas con
adicién de PET entre 1% y 1.5%, verificado los resultados en la que se observé una

reduccion de 40% y 44% en base a la resistencia de un concreto convencional.

En Ecuador -Quito se hicieron investigaciones donde aplicaron botellas recicladas al
concreto es asi que Mendieta, Edwin (2016).Con titulo de su tesis “Disefio de mezcla
para hormigén simple de 240 kg/cm2 utilizando fibras de materiales reciclados
(Botellas de Plastico)”, tiene por finalidad analizar una nueva opcion de disefio en un
concreto de f'c=240kg/cm2, con PET reciclado, material con el cual se le cortara para
darle diferentes tamafos de fibra con una maquina artesanal para luego realizar el
disefio de mezcla que por consiguiente se utilizé una prensa para roturas de las
probetas de muestras, por lo tanto se prepar6 un encofrado para losa de 0.07m x 0.5m
x 1.14m con proporciones de diferentes fibras a las cuales se le aplico diferentes
cargas, para determinar su comportamiento. Comparandose 3 resultados en pruebas
con fibra, donde se concluyd que se mejoro su fuerza en su resistencia a compresion
y en resistencia a flexion. En un segundo resultado también se mejoré a lo que un
concreto normal presenta. Se llega a la conclusion final de que la adicion de plastico
en el hormigdn muestra un comportamiento satisfactorio contribuyendo a una mejor

resistencia, y también que su reciclaje contribuye al cuidado del medio ambiente.



En Colombia — Bogota se han analizado los residuos PET en pavimentos tal como
Arteaga, Jefferson (2018). Con su titulo de tesis “Analisis del comportamiento de la
base — cemento para pavimentos con adicién de residuos PET reciclado”, con su
objetivo de encontrar y buscar procesos innovadores ambientales en beneficio
sustentables en la construccion de infraestructura vial, hubo una mejora de materiales
debido a esfuerzos, producto el uso de materiales reciclados que perjudican al
ambiente, tal es el caso del material PET es por ello la finalidad del estudio. Con lo
gue se pretende analizar las propiedades fisicas y mecanicas de una base BTC 25
estatizada con cemento para pavimentos rigidos y flexibles, agregando PET, con el
fin de establecer material estabilizante, para asi reemplazar a material granular No 4
en un porcentaje buscando obtener mejores resistencias a la compresion minima 3.5
Mpa. En la investigacion sera experimental, revisando bibliografias de materiales PET,
después llevandolo a un laboratorio para determinar sus evaluaciones. Se emplearon
13 ensayos en laboratorio cuyos resultados seran evaluados y comparados en dos
casos, en primer caso base granular adiciondndole cemento y otra granular
adicionandole cemento mas PET. Con el fin de determinar si el PET mejora las

propiedades tanto fisicas como mecanicas.

En Chiclayo en cuanto a investigaciones nacionales en donde Parra, Carlos (2019)
Con titulo de su tesis “Aplicacion del plastico reciclable en la mezcla de concreto
fc=210 kg/cm2 para verificar su influencia en la resistencia a compresion”, en
su finalidad de investigacion experimental son los efectos de la aplicacion del plastico
reciclable de alta densidad en sus caracteristicas del plastico aplicado al concreto.
Para un concreto con plastico triturado se planted tres dosificaciones con un
porcentaje de 6%, 12%, y 18% mediante plastico triturado en el agregado para el
concreto de 210 kg/cm2 y asi también para la mezcla patrén. Utilizandose agregado
fino y grueso (piedra de %2”) de la cantera La Victoria — Patapo, con un cemento
Portland Extra Forte y el Plastico Triturado, se llegé a la conclusion de que el uso de
plastico reutilizable de alta densidad en el concreto no alcanzo aumentar la resistencia
a la compresion tal como el PT6%(205.07 kg/cm2), PT12%(197.81 kg/cm2) por lo que
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reduce sucesivamente su resistencia referente a la mezcla patréon MP (221.79
Kg/cm?2).

En lima la investigacién hecha por Baldeon, Jerry (2017). Con titulo de su tesis
“Mejoramiento funcional en las propiedades del concreto hidraulico incorporando
fibras de polipropileno al pavimento rigido, Comas- El correo, 2017”, La presente
investigacion tiene por finalidad el de mejorar las propiedades del concreto hidraulico
con la agregacion de fibras de polipropileno en pavimentos rigidos, puesto que en el
lugar el tipo de suelo sera afectada por la trasmisién de cargas, por lo tanto es
fundamental disefiar un concreto de excelente performance para que sea de gran
apoyo al comportamiento de un pavimento rigido. Se prepararan tres ensayos con
probetas de 50%, 75%, y 100%, de fibras de polipropileno y se hara una comparacién
con la resistencia del concreto 280 kg/cm2, para después llegar a la conclusién con
los ensayos a compresion y también la preparacion de vigas de muestra a la flexion,
rigiendose a las normas ASTM, MTC, NTP, ensayos que demostraran la buena calidad

de un concreto hidraulico.

En Jaén se han investigado la incorporacion de fibras de plastico PET a la mezcla de
concreto en cuanto Esquivel, Pedro y Ticliahuanca, Marian (2019). Con el titulo de su
tesis: “Resistencia y agrietamiento por contraccion del concreto para pavimentos
rigidos con incorporacion de fibras PET”, en su objetivo de investigacion en el
transcurso del tiempo, estos estudios han logrado demostrar que la adicion de fibras
PET han mejorado la calidad de las caracteristicas del concreto. Se increment6 un
mejoramiento de la resistencia a la compresion y la flexion, como también aminora el
agrietamiento por contraccién a la incorporacion de fibras PET en el concreto para
pavimentos rigidos. Se realizaron ensayos con el disefio de mezcla para un concreto
de F'c = 34 kg/lcm2 y F'c = 280 kg/cm2. Con esto se prepard unas pruebas control y
una prueba experimental a la que se agregd una proporcién de 0.03%, 0.05% y 0.07%
en peso de fibras esparcidas, en los que se hizo pruebas normalizadas: en estado
fresco y estado endurecido. Se llegaron a resultados que demostraron que la adicion
de fibras PET reducen la trabajabilidad del concreto, pero a medida que se incrementa
la dosificacion; mas no modifica la temperatura, el peso unitario y el contenido de aire
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ya que los cambios son insignificativos. Se concluye que en cuanto a la resistencia a
la compresion del concreto la prueba ensayada demostré un aumento gradual, siendo
la mas representativa la dosificacion de 0.07% la que origino un aumento de 10.2%
con relacién a la prueba patron. A lo que relaciona la resistencia a la flexion del
concreto, no se demostré un incremento constante, teniendo la dosificacion de 0.05%
la que si origino aumento de 20.0% con respecto a la prueba patrén. La prueba de la
retraccion restringida del concreto se demostré una disminucion de un 14.3% del
ancho término medio de las grietas en la dosificacion de 0.07% concluyendo que la
utilizacion de las fibras recicladas aumenta el mejoramiento de las cualidades del

concreto.

Propiedades fisicas del tereftalato

De manera global, comprendemos al material de plastico aquellos que pueden ser
transformados con bajas temperaturas o pequefios esfuerzos. Estos plasticos se
obtienen de manera artificial de origen organico con sustancias quimicas, es decir,
son componentes sintéticos con grandes cantidades de carbono, el oxigeno,
moléculas de hidrogeno, el azufre y nitrégeno. Las sustancias de estos plasticos son
de procedencia mineral usando el petréleo como material principal, de origen vegetal
se usa el algoddn y la resina de algunos arboles como materia prima. También se le
agregan otros elementos quimicos para darle caracteristicas fisicas, mecénicas o
quimicas que se encuentran en el plastico. Teniendo aspecto agradable acorde a la
funcién que se le dara al objeto fabricado de plastico (Propiedades del plastico IES

Agustin Espinosa, 2014, p.1).
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Las estructuras quimicas del PET estan conformadas por dos principales monémeros
que lo componen son el Acido tereftalico y Etilenglicol, asi como en la figura 3 se

muestra se aprecia.

PET
H 0]
NN\
S =/
0 HO

Acido tereftalico

Il-l H
I
H IC CI H
H H
Etilenglicol

Figura 9: Estructura quimica del PET

Densidad del PET

Su mayor caracteristica del plastico se relaciona entre densidad y resistencia, a
disolventes, al acido alcalis, siendo excelentes aisladores eléctricos y térmicos. Estas
moléculas que componen pueden ser ramificadas, lineales o entrecruzadas, esto
depende al tipo de plastico. Las ramificadas o lineales son termoplasticas estos se
dilatan al calor, las entrecruzadas son termo endurecibles, quiere decir se endurecen

al calor (Quevedo y Guaman, 2012, p.4).

Las caracteristicas fisicas del tereftalato de polietileno después de haberse triturado
son de diametro de 6.4 mm como tamafio maximo nominal, se puede apresar la

muestra en la figura 4.
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Figura 10: Agregado de tereftalato de
polietileno.

El comportamiento del concreto conjuntamente adiciondndole PET su densidad

desciende, esto es porque a mayor porcentaje de tereftalato baja su densidad, asi
como se observa en la figura 5.

Densidad del concreto (kg/m®)
5
o
Q

Esperadas

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%
% de Adicion de PET

Figura 11: Densidad vs porcentaje de PET.
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Impacto ambiental

El impacto que genera en el ambiente es la consecuencia de las actividades
provocadas por el hombre en el ambiente, llegando a ser prejuicioso en la salud,
calidad del oxigeno y belleza panoramica (Gémez y Gémez, 2013, p.29).

La cultura ambiental que la ingenieria lleva a concientizar dandonos un sistema
eficiente y tecnoldgico se denomina reciclar. El desarrollo sostenible y tecnol6gico
trajo beneficios positivos, también trajo perjuicios. Por eso para las facultades de
ingenieria es un desafio proponer alternativas que disminuyan la contaminacion. En
tal sentido algunas industrias de gaseosa plantearon la idea que algunas botellas
plasticas sean retornable para hacer menos dafio al entorno ambiental (Mansilla
Pérez y Ruiz, 2009, p.124).

Por medio del reciclaje manual como se observa en la figura 6 se logra adquirir este
material que asi mismo ayuda a disminuir la contaminacion, reducir energia, evitando
la deforestacién y reducir un 80% de espacio de los desperdicios de basura evitando
los monticulos de basura que son enterrados en rellenos sanitarios para asi tener

limpio el mundo (Quevedo y Guaman, 2012, p.12).

Figura 12 Reciclaje manual en el distrito de
Ate.
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La sociedad de industrias del plastico identificé de forma clara los 6 tipos de sintéticos
que existen, asi como nos muestra la tabla 1, esto nos ayuda a tener en cuenta que

tipo de sintético se empleara.

Tabla 1: Resumen de los plasticos mas comunes y sus Usos.

CODIGO SIGLAS NOMBRE uUsos
Envases de bebidas gaseosas,
ﬂ jugos, jarabes, aceites
1 PET Tgﬁﬁggﬁéﬂge comestibles, bandejas articulos
g de farmacia, medicamentos,
etc.

Envases de leche, detergentes,

pzl PEAD Polietileno de | champu, baldes, bolsas,

b’ (HDPE) alta densidad tanques de agua, cajones para
pescado, etc.

Tuberias de agua, desagues,

p . mangueras, cables, simil

c’ PWVC Policloruro de cuero, wusos medicos Ccomo

vinilo catéteres, bolsas de sangre,
etc.
c PEBD Polietileno de Bolsas para residuos, usos
g (LDPE) baja densidad | agricolas, etc.

Encases de alimentos industria
automotriz, articulos de bazar y
”’ menaje, bolsas de uso agricola
c’ PP Polipropileno y cereales, tuberias de agua

caliente, films para proteccion

de alimentos, pafiales
descartables, etc.
Envases de alimentos

heladeras, juguetes, rellenos,
etc.

p"’ PS Poliestireno congelados, aislante para

Fuente: Cdadigo Internacional SPI (Sociedad de Industrias del Plastico).

Comportamiento del tereftalato en el concreto

Por otro lado, el tereftalato PET, ya que pertenece al grupo de los polimeros
resistentes, este se caracteriza precisamente por tener una buena resistencia a la
fatiga y al desgarramiento, asi también tiene un excelente comportamiento en
presencia de humedad, acidos, grasas y disolventes. Es por eso que utilizar tereftalato
PET en remplazo del agregado produciria concretos con menos impacto ambiental al

momento de elaborarse (Acevedo y Posada,2019, p.47).

Teniendo en cuenta la baja densidad del tereftalato a comparacion de la arena, se

analiza si sustituir el agregado es viable y mejor por peso o volumen. Sabiendo que el
14



PET tiene su baja densidad remplazar al peso esto implica una alteracion en la curva
granulométrica, por lo tanto, aumentaria la cantidad de particulas considerando el
pasante de un tamiz que no afecte la curva granulométrica de agregados finos
(Acevedo y Posada,2019, p.49)

Dosificacion del tereftalato

En cuanto a la dosificacion del tereftalato, muchos autores emplean porcentajes
distintos guiandose de los antecedentes, remplazando en medida de volumen del
agregado fino como por ejemplo el de 6% 12%y 18%, asi mismo es referencia para
esta tesis que usaremos el 10%,20% y 30%, mas al contrario remplazaremos la arena
por peso, esto viene siendo un reto de llegar a la resistencia requerida usando esta
proporcién de tereftalato PET.

Método de asentamiento (Cono de Abrams)

Este método nos permite medir la consistencia del concreto fresco, bajo la norma NTP
339.035. Ademas, no requiere de equipo costosos o inusuales ni personal profesional

0 especializado en este ensayo (Lugo y Torres,2019, p.28).

A través de este método conocido como slump conseguimos el valor numérico en
pulgas, verificando la altura de la varilla de acero hasta el punto centro de la masa de
concreto, asi como se muestra en la figura 7, podemos medir cuanto se asenté el
concreto, es asi que este resultado va relacionado a la trabajabilidad y el agua

aplicada.
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h: 30 cm

-

CONO DE ABRAMS

10cm

varillas

regla horizontal

’
20cm

[ regka graduada

molde metalico

fronco conico

Figura 7: Asentamiento del concreto.

Esfuerzo a compresion

Una estructura que es sometido a un esfuerzo de compresion bajo dos fuerzas El

ensayo a compresion opuestas, ocasionando una deformacién de la estructura

sometida a este ensayo (Lugo y Torres,2019, p.21).

Este ensayo esté respaldado por la NTP 339.034 y la ASTM C39, que muestra una

carca aplicada en el area superficial del espécimen cilindrico tal como muestra la figura

8, es asi que se obtiene la resistencia a compresién del concreto.

Donde: Ecuacién de esfuerzo
P: Carga axial actuante

A: Area de la seccion transversal

|
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Figura 8: Ejemplo de esfuerzo a compresion.

Esfuerzo a flexiéon

Una estructura que esta sometido a esfuerzo a flexibn cuando este elemento
estructural es provocado por fuerzas a lo largo del claro de un espécimen en especifico

haciendo que este se doble (Lugo y Torres,2019, p.21)

Este método es Util para hacer ensayos a flexion en vigas prismaticas, que consta en
aplicar una fuerza en el tercio medio de la viga que este puesto en dos apoyos, asi

como indica a figura 9, este procedimiento este respaldado pajo la norma ASTM C78.
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1/2 carga 1/2 carga
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Figura 9: Ejemplo de ensayo a flexion.

Ley de Hooke
Habla acerca de la deformacion de un material elastico esto esta relacion del esfuerzo
aplicado (Lugo y Torres,2019, p.24).

o=Fe

Donde:

o: Esfuerzo axial
£: Deformacion

E: Modulo de elasticidad

Limite elastico

También conocido como limite de elasticidad, donde la tensibn maxima que soporta
un material elastico sin presencia a deformaciones elasticas (Lugo y Torres,2019,
p.25).

Un material sometido a un esfuerzo que provoca la deformacién elastica hasta un
cierto punto de soporte de material, pasado ese limite tiende a deformarse

permanente, y llega hasta un punto de ruptura en la figura 10 se aprecia este ejemplo.
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TENSION

1: Limite de Elasticidad
2: Deformacion Permanente
3:Punto de Ruptura

DEFORMACION

Figura 10: Limite elastico.
Elasticidad de los materiales

Hace referencia entre la relacion del esfuerzo al que estd sometido un elemento o y

su deformacién unitaria, este se denomina ley de Hooke (Lugo y torres,2019, p.25).

El médulo de elasticidad del concreto representa la rigidez de este frente a una carga

impuesta (Lugo y Torres ,2019, p.26).

El ensayo con el que se determina este modulo de elasticidad estéatica bajo la norma
ASTM c469, tiene como principio aplicar una carga y este reaccionaria con

deformacion correspondientes, asi como se muestra en la figura 11.
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(kg/cm2

A

zona plastica

zon Eléstic?

l . Deformacion
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Figura 11: Esfuerzo vs deformacion.

Estudio del suelo

Para fines de ingenieria, el suelo se define como el agregado no cementado de granos
minerales y materia organica descompuesta (particulas solidas) con liquido y gas en
los espacios vacios entre las particulas solidas. El suelo se utiliza como material de
construccion en diferentes proyectos de ingenieria civil y con cimientos estructurales.
Es asi que, los ingenieros civiles deben investigar las propiedades del suelo, tales
como el origen, la disposicion de tamafio de grano, la capacidad de drenar el agua,
compresion, resistencia al corte y la capacidad de soporte de carga. (Braja, 2015,
p.20).

La mecénica de suelos es la adaptacion de la ciencia fisica que se ocupa del estudio
de las caracteristicas fisicas del suelo y el comportamiento de las masas de suelos
sometidos a diferentes métodos de fuerzas. La ingenieria de suelos es utilizada en los
principios de mecanica de suelos a problemas muy practicos. La ingenieria geotécnica
es parte de la ingenieria civil que investiga las mecanicas e hidraulicas de suelos y
rocas, en la superficie y en el subsuelo, incluyendo su aplicaciéon de los principios de
la mecénica de suelos y mecéanica de rocas con respecto a cimientos, estructura de

continencia del suelo. (Braja, 2015, p.20).
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Exploracion

Es tan importante porque nos ayuda a determinar las caracteristicas del suelo, asi

mismo esta investigacion de campo se debe incluir ejecucién de calicatas con el fin

de obtener las muestras de los diferentes estratos. Con estas muestras se realizaran

los ensayos en laboratorio (MTC,2013, p.30).

Se debe tener en cuenta el indice medio diario de vehiculos que pasan por dia en la

calzada, con el fin de hacer el numero de calicatas considerando el tipo de carreta tal

COoMmo se muestra en la tabla 2.

Tabla 2: Numero de calicatas y exploracién de suelos.

Tipo de Carretera

Profundidad (m)

Numero minimo de Calicatas

Observacion

Autopistas: carreteras de IMDA
mayor de 6000 veh/dia, de
calzadas separadas, cada una
con dos o mas carriles

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

Calzada 2 carriles por sentido:
4 calicatas x km x sentido

- Calzada 3 carriles por sentido:
4 calicatas x km x sentido

- Calzada 4 carriles por sentido:
6 calicatas x km x sentido

Carreteras Duales o Multicarril:
carreteras de IMDA entre 6000
y 4001 veh/dia, de calzadas
separadas, cada una con dos o
mas carriles

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

Calzada 2 carriles por sentido:
4 calicatas x km x sentido
- Calzada 3 carriles por sentido:
4 calicatas x km x sentido
- Calzada 4 carriles por sentido:
6 calicatas x km x sentido

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente
y en forma
alternada

Carreteras de Primera Clase:
carreteras con un IMDA entre
4000- 2001 veh/dia, de una
calzada de dos carriles

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

- 4 calicatas x km

Carreteras de Segunda Clase:
carreteras con un IMDA entre
2000-401 veh/dia, de una
calzada de dos carriles

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

- 3 calicatas x km

Carreteras de Tercera Clase:
carreteras con un IMDA entre
400-201 veh/dia, de una calzada
de dos carriles.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

1.50m respecto al nivel de
subrasante del proyecto

Carreteras de Bajo Volumen de
Transito: carreteras con un
IMDA < 200 veh/dia, de una

calzada

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

- 1 calicata x km

Las calicatas se
ubicardn
longitudinalmente y en
forma alternada

Fuente: Ministerio de transporte y comunicaciones.
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Clasificacién de suelos

Los suelos pueden ser ordenados en grupos y subgrupos segun sus caracteristicas
en funcién de sus propiedades mecéanicas y su comportamiento en el area de la
ingenieria. Los métodos de organizar nos facilitan las propiedades principales de los
suelos que son de diferentes variedades, si una presentacion minuciosa. En el
presente existen dos formulados métodos de clasificacion que utilizan la distribucion
granulométrica y la plasticidad de los suelos que son frecuentemente empleados para
estudios ingenieriles. Se trata del Asociacion American de Oficiales de Carretera del
Estado (AASHTO) y el Sistema de Clasificacion de Suelos SUCS (Braja, 2015).

Este método consiste en analizar la muestra extraida en campo, luego obtener datos
numéricos y porcentajes. Donde los resultados nos ayudan a identificar qué tipo de

suelo se tiene segun la clasificacion de suelos como muestra la tabla 3.

Tabla 3: Clasificacion de suelos AASHTO.

Clasificacion Materiales granulares Materiales limoarcillosos
enera 35% o menos pasa el tamiz #2 mas de 35% pasa el tamiz #2
& 1 (359 p 1t #200) ( de 35% p ]t #200)
Clasificacié A7
asificacion = s
d A-1 A-34 A2 A-4 A5 A-6 A-7-5
e grupo 3
grup A-7-6
A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7
Tamizado, %
que pasa
No. 10 50 md
MAx.
(2.00mm)
No. 40 g s g 51
S 30 max. | 50 max. '
(4251m) min.
No. 200 . —_— 10 — — — . " g2 o s 7
S 15 max. | 25 max. ; 35max. | 35max. | 35max. | 35 max. | 35 max. | 36 min. | 36 min. | 36 min.
(75um) mAax.
Consistencia
Limite liquido B 40max. | 4l min. | 40 max. | 41 min.
Indice de . . , ; ; 5
358 6 max. NP. B 10max. | 10max. | Ilmin | 1l min?®
plasticidad
Tipos de Cant N
X antos, gravay | Arena ; : ; y
materiales g 2 i Grava y arena limoarcillosas Suelos limosos Suelos arcillosos
P arena fina :
caracteristicos
Calificacion Excelente a bueno Regular a malo

4 La colocacion de A3 antes de A2 en el proceso de eliminacion de izquierda a derecha no necesariamente indica superioridad de
A3 sobre A2.

® El indice de plasticidad del subgrupo A-7-5 es igual o menor que LL-30. El indice de plasticidad del subgrupo A-7-6 es mayor
que LL-30.

Fuente: Clasificacion AASHTO.
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También se tiene en cuenta la clasificacion SUCS, este método nos permite describir

e identificar la textura y el tamafio de las particulas. Asi también nos ayuda a conocer

el indice de plasticidad de la muestra ensayada, asi como se aprecia en la tabla 4 y

figura 7.

Tabla 4: Sistema unificado de clasificacion de suelos SUCS.

CRITERIOS DE CLASIFICACION
GRUPOS Rl NOMBRE DE GRUPO
- Cu>4
Gravas Limpias GW Grava bien gradada Q}\\'b 1 <Cc <y3
(menos de 5% %°\° & T
de finos) S u<4 y/o
GP Grava pobremente gradada & TSce 23
GM ErieEn Los finos se ubican en la zona de LIMOS (ML) en la
Carta de Plasticidad de Casagrande
QRAvAS CEvas con Los fi bi I gd ARCILLA (CL) en I
: finos : os finos se ubican en la zona de enla
(masl dfe ;a "_‘gad de (mas de 12% GC Grava arcillosa Carta de Plasticidad de Casagrande
a fraccion 2
gruesa es mayor e fice) GC-GM |ai I illo Simbolo dual: Finos se ubican en la zona de signo doble
SUELOS DE | que el tamiz No 4) g [Eva linasa aiciiosa (CL-ML) de la carta de plasticidad de Casagrande.
GRANO GW-GM |Grava bien gradada con limo Granulometria( Cc, Cu) y plasticidad ( Carta
GRUESO Gravascon5a| GW-GC |Grava bien gradada con arcilla de Plasticidad)
(mas del 50 % 12% de finos
es retenido en (simbolo dual) | GP-GM |Grava pobremente gradada con limo Simbolo dual
el tazr(TJHOZ) No GP-GC |Grava pobremente gradada con arcilla
Arenas Limpias sSW Arena bien gradada N 1C<u Scs<y3
(poco o o° Q§§
o, ningun fino) PN Cu<6 y/d
> 50% Ret. 9 SP Arena pobremente gradada P
1>Cc >3
0 > Los finos se ubican en la zona de LIMOS (ML) en la
Ne© 200 SM Arena limosa Carta de Plasticidad de Casagrande
ARENA_S Arer}as son : Los finos se ubican en la zona de ARCILLA (CL) en la
(mas de la mitad de jncs sc Arena arcillosa Carta de Plasticidad de Casagrande
la fraccion (mesde 2
de finos) . . 3 z
gruesa es menor = & Simbolo dual: Finos se ubican en la zona de signo doble
que el tamiz No 4) SC-SM  |Arena limosa arcillosa (CL-ML) de la carta de plasticidad de Casagrande.
SW-SM (Arena bien gradada con limo Granulometria( Cc, Cu) y plasticidad ( Carta
'1‘;733 C?" 5 T SW-SC |Arena bien gradada con arcilla de Plasticidad)
% de finos
simbolodual) [ SP-SM [Arena pobremente gradada con limo Simbolo dual
SP-SC |Arena pobremente gradada con arcilla
CL Arcilla de baja plasticidad IP >7 y cae en 6 sobre lalinea A
SUELOS DE ML Limo IP< 4 6 cae bajo la linea A
GRANO LIMOS Y ARCILLAS
o o 4 =<IP =7, Simbolo dual: Finos se ubican en la
Limite Liquido < 50% o illa li .
FIN,O 4 ° CL-ML |Arcila limosa zona de signo doble (CL-ML).
(50 % 6 mas
pasa el tamiz oL illa 6 li e Ubicar IP en Carta Plasticidad y verificar que :
No 200) aneiia o/lna gipanico L.L (secado al horno) / L.L (sin secado al homo) < 0.75
250% Pasa CH Arcilla de alta plasticidad IP cae en 6 sobre la linea A
N2 200 LIMOS Y ARCILLAS MH  |Limo elastico IP cae bajo de la linea A
Limite Liquido 2 50%
OH i 6 li e Ubicar IP en Carta Plasticidad y verificar que :
aiciia glimaiorganiey L.L (secado al horno) / L.L (sin secado al homo) < 0.75
Patrén principal de identificacion: color oscuro a negro,
Suelos altamente organicos Pt Turba olor organico, textura fibrosa a amorfa. No aplican

ensayos

Fuente: Sistema de clasificacion SUCS.
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Figura 12: indice de plasticidad SUCS.

Pavimento rigido

Constituidos por losas de concreto de cemento Portland. Como la losa es la que
absorbe los esfuerzos transmitidos por las cargas, en diferentes ocasiones solo se
necesita de una superficie homogénea que agrupe las condiciones de una sub-base.
(Baldeon, 2017, p.7).
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Capas del pavimento rigido

La subbase su principal funcién es evitar la accion del bombeo en las grietas, juntas y
extremos del pavimento. Se extiende mediante bombeo a la fluencia de material fino
con agua fuera de la estructura del pavimento, debido a la infiltracién de agua por las
juntas de las losas. El agua al introducirse a través de las juntas licua el suelo fino de
la subrasante proporcionando asi la salida de la baja la presién ejercida por las cargas
aplicadas a través de las losas. Sirve como capa de transicibn y como apoyo,
homogéneo, estable y permanente del pavimento. Facilitar los trabajos de
pavimentacion. Da un mejor drenaje y disminuye al minimo el almacenamiento de
agua bajo el pavimento. Dando una mejor capacidad de soporte al suelo de la

subrasante.

La subrasante es el area terminada de la carretera a nivel de movimiento de tierras
(corte y relleno), sobre el cual se coloca la losa del pavimento y es parte de la carretera
gue se construye entre el terreno natural. La subrasante es el estrato superior del
terraplén o el fondo de las excavaciones en terreno natural, que soportara la estructura
del pavimento, con diferentes estratos de suelos compactadas por capas para
constituir un cuerpo estable en perfecto estado, de tal manera que no sea perjudicada

por la carga de disefio que proviene del transito.

En tanto que los Pavimentos Rigidos: Que estan constituidos por una losa de concreto
Portland sobre una base, o directamente sobre la sub- rasante. Transmitiendo los
esfuerzos al suelo en un formato disminuido, En relacion a lo mencionado
previamente; se puede distinguir que, en el pavimento rigido, el concreto absorbe gran

parte de los esfuerzos que las ruedas de los vehiculos ejercen sobre el pavimento.
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Las funciones de la losa en el pavimento rigido es la de soportar y transmitir en nivel

adecuado los esfuerzos que le apliquen, asi como se aprecia en la figura 13. Debe ser

resistente a la erosion producida por el traficoy a la agresion del medio ambiente,

ademas, preserva la estructura, impermeabilizando la superficie

Cargadel eje

Losa de concreto

Subbase

0030000

subrasante. { {0 G GO O G dovinnnn:

Dimenciones

6"-14" (15cm-35cm)

6"-12" (15cm-30cm)

Figura 13: Capas de un Pavimento rigido.

Ventajas

- Se evitan interrupciones de transito por trabajos de mantenimiento.

- 30% mayor iluminancia que en superficies de asfalto.

- Menor generacion de calor.
- Resistente al ataque de hidrocarburos.
- Resistente al fuego. - Menor agresién ambiental.

- Menor huella de carbono.

A continuacion, se mostraran los tipos de pavimentos rigidos
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Losas de Concreto Simple (JPCP)

Pavimentos construidos con concreto simple y con juntas de contraccion
espaciadas de manera continua (5 a 10 metros). Barras de refuerzo o mecanismos
de agarre son usados para transmitir la carga de una capa a otra. (Baldeon, 2017,
p.10).

Losas de Concreto Reforzado (JRCP)

Las losas son reforzadas con barras de acero, a pesar de que incrementa la
capacidad portante de la losa, aumenta el espaciamiento de las juntas de 10 m a
30 m. Pavimento Continuamente Reforzado (CRCP) (Baldeon, 2017, p.10).

Estos pavimentos muestran unas juntas fon el fin de contrarrestar la dilatacion del
elemento estructural, en la figura 14 se aprecia estas juntas que por lo general son

de Tecnopor y en su mayoria de asfalto.

ortland Concrete

* Barra de Transfe

rencia

Junta de Expansion

&
b

% Refuerzo

Figura 14: Juntas en pavimentos rigidos.

Materiales en el concreto Hidraulico

Cemento

Se precisa como cemento a los materiales pulverizados que poseen la propiedad que,
por adicion de una cantidad conveniente de agua, forman una pasta conglomerante
capaz de endurecer tanto bajo el agua como el aire y formar compuestos estables. El

cemento portland es el producto obtenido por la pulverizacién del Clinker portland con
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la agregacion eventual de sulfato de calcio. Se acepta la adicion de otros productos
siempre que no sobrepase el 1% en peso del total y que la Norma respectiva
establezca que su inclusion no altera las caracteristicas del cemento adquirido. Los

productos agregados deberan ser pulverizados conjuntamente con el Clinker.

El cemento usado en la elaboracion del concreto debe obedecer con las condiciones

de las siguientes normas.

-Los cementos Portland normal tipo I, Il y V respectivamente con las Normas ITINTEC
334.038, 6 334.040; o con las Normas ASTM C 150.

-Los cementos Portland puzolanicos Tipo 1P y 1PM deberan cumplir con los requisitos
de la norma ITINTEC 334.044, o con la Norma ASTM C 595.

Se muestra en la tabla 2 las propiedades fisicas del cemento con requisito segun a la
norma NTP 334.09. esto esté ligado a que el concreto cemento debe de estar
certificado por la asociaciéon de productores de cemento (ASOCEM) que garantiza su

efectividad y performance del cemento.

Tabla 4: Propiedades fisicas del cemento.

. _ Requisito
Propiedades fisicas NTP 334.09
Contenido de aire % 4 |Maximo 12
Expansion de % | 0.07 |Maximo 0.8
autoclave
Superficie Especifica | Cm2/g | 56.4 No -
especifica
Densidad giml | 229 |NO
especifica

Fuente: Propiedades fisicas del cemento.

En la tabla niumero 5 se muestra la composicion quimica del cemento, este requisito
debe cumplir en todos los cinco tipos de cementos y las caracteristicas fisicas y

guimicas establecido la tabla 1y 2 de la norma NTP 334.09.
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Tabla 5: Propiedades quimicas del cemento

. . Requisito
Composicion Quimica NTP 334.09
MgO % 2.2 Mdximo 6.0
SO3 % 2.4 Mdximo 4.0

Fuente: Propiedades quimicas del cemento.

Tipos de cemento

Cemento tipo I: Cemento de uso general

Cemento tipo II: De moderada resistencia a sulfatos

Cemento tipo Ill: De alta resistencia inicial

Cemento tipo IV: De bajo calor de hidratacion

Cemento tipo V: De alta resistencia a sulfatos

De estos cinco tipos en el Perud solo se fabrican los Tipos I, 11y V.

Agregado grueso

Son los materiales principales para una mezcla de concreto usado en
proporcion de 60% del volumen, llamados piedra chancada o zarandeada

semi angulares seleccionado por diferentes tamices.

Agregado fino

Es la desintegracion natural de las rocas igneas que al acumularse forma un

gran volumen de agregados finos.

Agua
El agua utilizada en la preparacion de la mezcla del concreto y para el curado
debera cumplir los requisitos de la norma ITINTEC 343.008 y recomendado que
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sea agua potable ya que también el pH de agua como muestra la tabla 6 es

fundamental para uso en la construccion

Tabla 6: Limites permisibles maximo del agua

Descripcion Limite permisible
Solidos en suspension | 5000 p.pmp.m Maximo
Materia organica 3 p.p.m Méaximo
Alcalinidad (NaHCO3) | 1000 p.p.m Maximo
Sulfato (lon SO4) 600 p.p.m Maximo
Cloruro (lon ClI) 1000 p.p.m Méaximo
pH 5a6

Fuente. Limites permisibles maximo del agua

Concreto
Mezcla de ciertas proporciones de cemento, agua, agregados y opcionalmente
aditivos, que en un comienzo indica una masa plastica, moldeable y que
posteriormente adquiere una consistencia rigida con caracteristicas de aislantes y
resistentes, lo que lo hace una materia 6ptima para la construccion (Valero,2015,
p.25).

Componentes del concreto.

Compuesto con por cemento, agua, agregado fino y agregado grueso, cada
componente ocupa un espacio representado por un porcentaje. y se ve en dos tipos

con aire incluido y sin aire incluido, asi como en la figura 15 se aprecia.
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Agreg. Fino
s

28%

Agreg. Grueso

Cemento Agua Aire
15% 18% B%
7% 149% 4% 24%
Mezcia 2
15%
Mezcla 3
7%
Nezcia 4

Concreto
con aire
incluido

Concreto
sin aire
ncluido

Figura 15: Componentes del concreto.

Resistencia a la compresion

ASTM C-78

Esta norma de ensayo trata de regularizar los métodos constructivos en este caso

del concreto y cubre la determinacién de la resistencia a flexion de ejemplares

prisméticos de concreto tales como vigas moldeados.

A causa de que los pavimentos de concreto trabajan especialmente a flexion se

aconseja realizar este ensayo, que resulta en médulo de ruptura (MR) normalmente

especificada a los 28 dias. Y los valores para su modulo de ruptura van desde 41

Kg/cm2 (583 psi) hasta los 50 Kg/cm2 (711 psi) a los 28 dias dependiendo del uso a

los cuales se tengan que realizar.

Tabla 7: Modulo de Ruptura Recomendado por ASTM

Modulo de Ruptura (MR)
Tipos de Pavimento Recomendado

Kg/cm?2 psi
Autopista 48 682.7
Carreteras 48 682.7
Zonas Industriales 45 640.1
Urbanas Principales 45 640.1
Urbanas Secundarias 42 597.4

Fuente: Médulo de Ruptura Recomendado ASTM.
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lI.LMETODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion
La metodologia aplicada sobre la investigacion trata sobre cuestiones
especifica utilizando procedimientos estandarizados y aceptadas por una
comunidad cientifica recolectando y analizando datos, como es el caso de la
ingenieria que se emplea el método cuantitativo, asi como manifiesta
(Hernandez, 2018) “La ruta cuantitativa es apropiada cuando queremos estimar

las magnitudes u ocurrencia de los fendmenos y probar hipotesis” (p.6).

3.2.Variables y Operacionalizacion
Puede ser definido tomando en cuenta sus caracteristicas o sus propiedades
distintivas, contenido, estructura en funciones o relaciones. Sus acciones que se
realizan son importante y fundamental puesto que indican las acciones que se
deben realizar para su contrastacion y se denomina categoria en investigaciones
cualitativas (Nufiez,2007, p.167).

Variable independiente-Adicién del tereftalato.

Variable Dependiente-Disefio de pavimento rigido

Operacionalizacion
El que operacionaliza las variables es el autor, con el fin de expresar acciones al
momento de realizar, de modo que descompone en forma deductiva aspectos

e indicadores que constituyen las variables (Nufiez,2007, p.173).

3.3.Poblacién
Es la totalidad de elementos o individuos que tienen ciertas caracteristicas

similares y sobre las cuales se desea hacer inferencia. (Bernal, 2010, p.160)

Es por ello que se considera en la investigacion una poblacion indeterminada
debido a que es el concreto f'c=210 kg/cm2 con adicion de tereftalato en 10%,20%

y 30% asi como la tabla 8 muestra las probetas y la tabla 8 las vigas.
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Tabla 8: Poblacion y muestras de probetas.

% Agregado
Indicador de 7 dias 14 dias 28 dias Parcial Total
terftalato
Concreto 30% 3 3 3 9
con adicion 20% 3 3 3 9
de
o 36
terftalato 10% 3 3 3 9
Mezcla
, _ 3 3 3 9
patron
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 9: Poblacién y muestras de vigas.
% Agregado
Indicador de 7 dias 14 dias 28 dias Parcial Total
terftalato
Concreto 30% 3 3 3 9
con adici(')n 20% 3 3 3 9
de 36
terftalato 10% 3 3 3 9
Mezcla
. B 3 3 3 9
patrén

Fuente: Elaboracion propia.

La figura 16 muestra el tramo de la avenida Andrés Avelino Caceres Zona f
Huaycan Ate la distancia de 400 m aproximadamente donde se realizara este

proyecto.
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Figura 16: Tramo de la Avenida Andrés Avelino Céceres Google Maps.

Muestra
Para Hernandez la muestra es un subgrupo de la poblacién de interés sobre el cual
se recolectaran datos, y que tiene que definirse y delimitarse de antemano con

precision, ademas de que debe ser representativo de la poblacion (2014, p.173).

En la presente investigacibn se tomara por muestra 3 testigos (probetas) de
concreto con tereftalato y la muestra patron que es el concreto convencional con

diferentes periodos a romper en 7,14 y 28 dias.

En la presente investigacion se tomara por muestras 3 vigas de concreto con
tereftalato y la muestra patrén que es el concreto convencional con diferentes

periodos a romper 7,14 y 28 dias.

Muestreo

En esta investigacién usaremos el tipo de muestreo no probabilistico intencional,
porque en base al criterio del investigador se escogen las muestras. Segun
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p.189). Las muestras no probabilisticas,
también llamadas muestras dirigidas, suponen un procedimiento de seleccion
orientado por las caracteristicas de la investigacion, mas que por un criterio

estadistico de generalizacion.
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Para el andlisis de nuestro muestreo se toma una muestra representativa, con el

nivel de confianza de un 95% y un 5% de significancia. También se empleara el

estadistico T de student debido a que nuestras muestras son menores a 30

unidades.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Segun Arias, define que “la técnica de investigacion es el procedimiento o forma

particular de obtener datos o informacion. Las técnicas son particulares y

especificas de una disciplina, por lo que sirve de complemento de investigacion

con propositos especificos y esenciales” (2012, p. 67).

Tenga en cuenta que:

El investigador debe buscar el instrumento en internet, instituciones de
investigacion y otros.

Segundo en caso de haberlo encorado, procedera a evaluarlo para determinar
su valides y confiabilidad.

Tercero, en caso de que no haya encontrado en alguna parte, recién procedera
a construirlo en base a los indicadores de la variable que pretende medir.
Cuarto, en caso de que haya construido un instrumento, tiene la

responsabilidad de lograr su validez y confiabilidad.

Para el presente proyecto de investigacién se tomara en cuenta las siguientes

técnicas:

Revision de Documentos: Se utilizara esta técnica para revisar normas,
manuales, libros, tesis, monografias, entre otros, referido al tema a investigar
para establecer los procedimientos a seguir y definir un disefio y la dimension

gue se utilizaran en los ensayos para obtener resultados aceptables.

Observacion directa: Esta técnica nos permitira recopilar datos que se

registraran en el laboratorio para nuestros ensayos que se tendran que realizar
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para evaluar el comportamiento mecanico — dinamico de la viguetas y testigos a

base de plastico reciclado con el cual se busca reducir los costos y alcanzar la

resistencia requerida de f'c=210kg/cm2.

Instrumentos de recoleccidn de datos

Para mi recoleccion de datos en laboratorio se emplearon los siguientes formatos
de acuerdo a la NTP, ASTM,y ACI 211.

Formato para la granulometria del agregado fino y grueso segun la norma
A.S.T.M. C-136 (TNP 400.012).

Este formato de la tabla 9 nos ayudara a conocer el modulo de fineza de los
agregados finos que usaremos para elaborar concreto, asi mismo el formato
de la tabla 10 nos permitird saber si cumple el requisito de los porcentajes
gue pasan en la curva granulométrica nos ayudara a identificar y corregir

nuestros agregados.

Tabla 10: Formato de granulometria para los agregados finos.

Tamiz
No

Peso del
tamiz (gr)

Abertura
(mm)

Peso del tamiz
mas agregado fino
(o)

Peso del
agregado
fino (gr)

% retenido

%
acumulado

% que
pasa

Requisito
de %

o
o]

9.500

4750

o~

2.360

16

1.180

30

0.600

50

0.300

100

0.150

200

0.075

Fondo

Total

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 17: Curva granulométrica.

Formato de contenido de humedad y absorcién apreciado en la tabla 11 para el
agregado fino, grueso y tereftalato. Asi como indica la norma A.S.T.M. D 2216
(TNP 339.185).

Tabla 11: Formato para el contenido de humedad.

Contenido de humedad

Peso de la tara (gr)

Peso de la tara y muestra himeda (gr)

Peso de la tara y muestra seca (gr)

Peso del agua (gr)

Contenido de humedad (%)

Fuente: Elaboracién propia.

Formato para la densidad suelta y compactada del agregado fino y grueso tal

como indica la norma A.S.T.M. C 128 (TNP 400.017) como se ve en la tabla 12.
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Tabla 12: Formatos densidad suelta y compactada de los agregados.

VOLUMEN DEL MOLDE

MUESTRA N°1 N°2 N°3 PROMEDIO
Diametro interior del molde (cm)
Altura interior del molde (cm)
Volumen del molde (cm3)

DENSIDAD SUELTA DEL AGREGADO FINO

MUESTRA N°1 N°2 N°3 PROMEDIO
Peso del molde (g)
Peso del molde y agregado fino (g)
Peso del agregado fino (g)
Densidad suelta (g/cm3)

DENSIDAD COMPACTADA DEL AGREGADO GREUSO
MUESTRA N°1 N°2 N°3 PROMEDIO

Peso del molde (g)

Peso del molde y agregado fino (g)

Peso del agregado fino (g)

Densidad suelta (g/cm3)

Fuente: Elaboracién propia.

Formato para para calcular el peso especifico y absorcion del agregado fino,
grueso y tereftalato. Asi como indica la norma A.S.T.M. C 128 (TNP 400.017)

como muestra la tabla 13.
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Tablal3: Formato para el peso especifico y absorcion.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

MUESTRA

PESO MAT. SAT. SUP. SECA (EN ARE) (q)

PESO FIOLA+ AGUA

PESO FIOLA+MUESTRAS.S.S+AGUA

D=(A+B)-C

VOLUMEN DE MASA + VOLUMEN DE VACIOS (BRUTO)

E

PESO DEL MATERIAL SECO EN EL HORNO

F=D-(A-E)

VOLUMEN DE MASA(NETO)

DIC

PESO ESPECIFICO BULK (BASE SECA) (g/cc)

AlC

PESO ESPECIFICO BULK (BASE SATURADA) (g.[cc)

DE

PESO ESPECIFICO APARENT E (BASE SECA) (gcc)

(A-E)/E).100

% DE ABSORCION

Fuente: Elaboracién propia.

3.5.Procedimientos

La siguiente figura 18 aplica un procedimiento constructivo en la elaboracion del

concreto tradicional, asi mismo para la elaboracion del concreto con adiciéon de

tereftalato. Asi también esta expresado las actividades de todo el proceso.
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-Cemento

-Agregado grueso

Seleccion de los materiales -Agregado fino
-Agregado de tereftalto

b -Agua
- r

Ensayos en los agregados Agregados finos y gruso
\ q
r r

Disefio de mezclas Dosificaciones

Procedimiento de la

Investigacion - \

e N e

Mezclado de los agregados ,cementos
y agua en un mezclador (trompo)

Elaboracion del concreto

\ J \

Ensayos del concreto en fresco Ensayo de asentamiento (Slamb)

-Elaboracion y curado de testigos
Ensayos del concreto en estado

endurecido -Resistencia a compresion

Reistetencia a la flexion

Figura 18: Representacién esquemética del procedimiento de la investigacion.

3.6.Método de anélisis de datos
El analisis de datos logrado en un enfoque cuantitativo, presentan el nivel de
analisis explicativo ligado a la hipotesis, habiendo este Ultimo el mas indicado para
la actual investigacion. Los datos se estudiaran ligado a la hipétesis, la obtencién
de los datos estara mediante instrumentos confiables y viables, que seran
tabulados y sistematizados en tablas y gréficos usando la herramienta Microsoft

Excel, hacia su posterior evaluacion y contrastacion con la hipétesis en estudio.

Método
El método experimental consiste en organizar algin hecho de acuerdo a un rol de
pan para después aplicarlo intencionalmente, a uno o mas grupos con el fin de

observar sus efectos (Cordova,2019, p.80).
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Tipo de investigacion

La investigacion cuantitativa plantea que una forma confiable para saber su
realidad se basa en la recoleccion y analisis de datos, con el cual se contestaria
las preguntas de investigacion y probar hipotesis. Este tipo de investigacion se
respalda en la medicion numérica, el conteo y usa como herramienta basica las
estadisticas para conocer con exactitud el comportamiento de la poblacion
(Borja,2012, p.11).

Nivel de investigacion

Se emplea el nivel explicativo por que se encarga de encontrar el por qué d ellos
hechos mediante del establecimiento de relaciones causa y efecto. En este punto
los estudios explicativos pueden determinar la causa como de los efetos mediante
la prueba de hipotesis (Arias, 2012, p.26)

Disefio de investigacion

El disefio experimental tiene como principal razén saber los efectos producidos
por la manipulacion intencional de una o mas variables independientes,
produciendo cambios y asi analizar sobre las variables dependientes (supuestos
efectos. consecuentes) basado a un grupo control (Hernandez,2014, p.121).

Causa Efecto
(Variable independiente) (variable dependiente)
X Y

3.7.Aspectos éticos
Para la recoleccion de informacion, datos y otros se recurrio al manual ISO 690
para que los contenidos de referencias bibliograficas estén respaldados con el

derecho de autor.
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IV.RESULTADOS
Los ensayos fueron realizados teniendo en cuenta la norma NTP 339.034, ASTM C-
29y ACI 211.

La empresa WRC Ingenieria & Geotecnia S.A.C brinda los servicios de laboratorio y
certificacion de sus ensayos en Lima: Ca. Las Magnolias MZ H1 Lt.3. Distrito San
Martin. Asi mismo nos valido la certificacién de sus maquinas y equipos en laboratorio

con la calibracion precisa y buen funcionamiento.
Los ensayos que se realizaron en laboratorio fueron:

- Ensayo a compresion

- Ensayo a flexion

Para el ensayo a compresion se uso probetas cilindricas de concreto con dimensiones
de 6”x12” donde debe alcanzar una resistencia de f’c=210 kg/cm? como minimo, en
donde adicionamos tereftalato reciclado como agregado fino que se reemplazé en

10%,20% y 30% respecto al peso de la arena.

Para el ensayo a flexion se us6 vigas prismaticas de concreto con dimensiones de
6"x6"x21” para alcanzar una resistencia maxima expresada en MR=45kg/cm? o en
donde agregamos tereftalato reciclado como agregado fino que se remplazé en

10%,20% y 30% respecto a la arena.
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Disefio de mezcla
Para el disefio del concreto se utilizé el método ACI 211, cuya resistencia de
disefio elegido es de 210 Kg/cm2 para ello se procedié conforme a lo estipulado
en la dicha norma, de igual manera para los ensayos de los agregados se procedio
de acuerdo a las especificaciones de la NTP 400.037.

Para el ensayo de granulometria del tereftalato se uso la norma ASTM C-136 y
NTP 400.012 para obtener el modulo de finura y precisar que no pase el maximo
permisible a 3.5, los detalles de este resultado se aprecian en el anexo 36.
También se hizo el ensayo del peso especifico y la absorcion bajo la norma ASTM
C-128 y NTP 400.017 donde se determiné que el tereftalato tiene un alto
porcentaje de absorcion de 4.12 % detallado en el anexo 41, este dato nos ayudo
para realizar una correccion por humedad en el disefio de concreto con adicion de
tereftalato reciclado. Asi mismo se determind el contenido de humedad del
tereftalato usando la norma ASTM D2216 y NTP 339.185 donde resulté 0.1%

especificado en el anexo 39 lo que indica que este producto no contiene humedad.

Para el célculo del porcentaje de absorcion del tereftalato:

A-E
0/0Abs=< - )*100

101-97
0/0Ab, = (F52) + 100 = 4.12%

Donde:
%Ans=Porcentaje de absorcion del material
A: Peso material saturado seco en aire

E: Peso del material seco en horno
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Para el célculo del porcentaje de contenido del tereftalato:

x 100
T

1x 100

0 =
/o€ 1050 — 450

Donde:

=0.1%

% Ch: Porcentaje de contenido de humedad del tereftalato

Pn+t; Peso de la muestra mas tara

Py Peso de la tara

Dosificacién de materiales

Teniendo en cuenta el método del comité ACI 211 se disefio el concreto patrén

con resistencia a la compresién de 210 kg/cm? con los datos obtenidos de los

ensayos realizados a los materiales apreciados en la tabla 14 y con mas detalle

en el anexo 42. Asi mismo indicar que los agregados ensayados son de la cantera

trapiche en Comas.

Tabla 14: Datos de los ensayos para el disefio de concreto.

) AGRE. AGRE.

ENSAYOS FISICOS GRUESO FINO
TAM. MAX. NOMINAL 3/4" -
MODULO DE FINEZA 3.00
PESO UNITARIO SUELTO (KG/M3 1,577 1,401
PESO UNITARIO COMPACTADO (KG/M3) 1,710 1,651
PESO ESPECIFICO DE LA MASA (GR/CC) 2.70 2.65
% DE ABSORCION 0.42 2.90
% HUMEDAD 0.30 1.40
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO 3.15
CEMENTO ANDINO TIPO (1)

Fuente: Elaboracién propia.
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Para un concreto normal se tiene la proporcion de disefio como se observa en la tabla
15, en donde se aprecia la dosificacion de agregados para un metro cubico de
concreto resultando 367 kg de cemento,855 kg de arena ,906 kg de piedra y 205 litros

de agua.

Con este disefio se obtuvo 8.6 bolsas de cemento de (42.5 kg) y el cemento usado

es cemento andino tipo 1, relacion a/c=0.56 y slump de 3 pulgadas.

Tabla 15: Dosificacion del concreto patrén por mé,

: Cemento | Agregado Fino Agregado
PROPORCION kg kg Grueso kg Agua It
DE DISENO
367 855 906 205

Fuente: Elaboracién propia.
Dosificacion para 10% de tereftalato.

Previo andlisis se calcul6 la correccion del exceso de agua considerando la humedad
y absorcion del tereftalato. Se procede a operar el 10% el peso hiumedo de la arena
867 kg dando como resultado 87 kg de tereftalato, con este resultado se calcula.

E =t ><(%H %Abs)
a = teref X {150~ Too

Ea: Exceso de agua

Teref: tereftalato A=A,; —Ea =222
%H: Porcentaje de humedad

%Abs: Porcentaje de absorcién

A: Agua Adicional

Ad:Agua de disefio himedo
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En la tabla 16 se aprecia la dosificacién del concreto por m?3 adicionando 10% de
tereftalato reciclado, esta mezcla tiene un asentamiento del concreto 2.3 pulgadas

de promedio.

Tabla 16: Dosificacion con el 10 % de tereftalato.

: Tereftalato
PROPORCION | Aareqado Fino k égregaio rata )
DE DISENO emento kg gregado Fino kg rueso kg gua g
367 780 909 222 87

Fuente: Elaboracion propia.
Dosificacion para 20%de tereftalato.

Previo andlisis se calculo la correccion del exceso de agua considerando la humedad
y absorcién del tereftalato. Se procede a operar el 20% el peso humedo de la arena

867 kg dando como resultado 173 kg de tereftalato, con este resultado se calcula.

E =t ><(%H %AbS)
a = teref X {150~ Too

A=A, —Ea=226

En este cuadro de la tabla 17 se observa la dosificacion del concreto adicionando
20% de tereftalato reciclado, este concreto resultdé un asentamiento del concreto de

1.9 pulgadas de promedio.

Tabla 17: Dosificacion con el 20%.

: Tereftalato
PROPORCION | Aareqado Fino k é\gregaio At .
DE DISENO emento Xg gregado Fino kg rueso kg gua g
367 694 906 226 173

Fuente: Elaboracion propia.
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Dosificacion para 30% del tereftalato.

Antes de analizar se calculd la correccion del exceso de agua considerando la
humedad y absorcion del tereftalato. Se procede a operar el 30% el peso humedo de
la arena 867 kg dando como resultado 260 kg de tereftalato, con este resultado se

calcula.

%H %Abs>

= X —_—
Eq = teref (100 100
A=A, —Ea =229

En el cuadro de la tabla 18 aprecia la dosificacion del concreto con 30%de tereftalato
reciclado en remplazo del agregado fino respecto al peso, donde resulté un slump

de %2” de promedio.

Tabla 18: Dosificacion con el 30 %.

: Agregado Grueso Tereftalat
PROPORCIO .
\ ok
N DE DISERIQ —Cemento kg BgEaatlRliglkg kg Agua It g
367 607 906 229 260

Fuente: Elaboracion propia.

4.3 Resultados de ensayos a compresion

Los resultados obtenidos en 7,14 y 28 dias de curado normal concreto patrén,
también 10%,20%y 30% de adicion de tereftalato. Para este paso se consideré
su méxima resistencia del concreto a los 28 dias de curado de cada uno de los
porcentajes, y el resultado con mas detalle se aprecia en los anexos 123.

En la tabla 19 se aprecia el resumen de la maxima resistencia que llegé el
concreto a los 28 dias después de su curado normal, y una comparacion

con las otras resistencias adicionando plastico.

47



Tabla 19: Promedio de los resultados a compresion 28 dias.

Resistencia a la compresidn de testigos cilindricos ASTM ¢ 39
N.2 de e Edad . f'c
testigos Identificacion (dias) fic (kg/cm2) promedio(kg/cm?2)
3 Disefo patron 28 336 | 333 | 329 333
3 10% 28 299 | 300 | 305 301
3 20% 28 295 | 294 | 298 296
3 30% 28 262 | 273 | 269 268

Fuente: Elaboracién propia.

El resumen del grafico de barras de la figura 19 se observa que el concreto con

adicion de plastico en diferentes proporciones se diferencia significativamente

del concreto patron a los 28 dias bajo la norma ASTM C39 estos resultados se

puede apreciar con mas detalles en el anexo 123.

Resistencia a la compresién de testigos cilindricos

350
300
250
200
150
100

50

F'C kg/cm2

Figura 19: Resistencia vs porcentaje de adicion.

ASTM C 39(28dias)

333

Patron

301

Adicion 10 %

F'C (kg/cm2)

296

Adicién 20 %

Titulo del eje

Edad 28dias

268

Adicién 30 %
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Ensayos a flexion de vigas

Los resultados que se obtuvo en laboratorio esta bajo la norma ASTM C78, estos
ensayos se realizaron a los 7,14y 28 dias de su curado normal. Se tomé en cuenta
la méxima resistencia a los 28 dias, en los anexos 49,50,51 y 52 se aprecia los

detales correspondientes.

Se tomo en cuenta el area fracturada de la viga ya que depende de la fractura se
toma en cuenta para evaluar, se usoé la segunda formula porque las fallas de las

vigas se apreciaron en el tercio medi6 de su claro.

PL
bd?
Donde:
R= Modulo de ruptura
P=Carga maxima aplicada (kn,kg)
L=Longitud de separacion de apoyos
b=Ancho promedio del espécimen

d=espesor promedio del espécimen

Calculo de los promedios Viga patron:

(3217 x101.97) X 45 _
B (15 x 152) B

Célculo de los promedios Viga 10%:

_ (28.81x101.97) X 45 _ 20
B (15 x 152) B

Célculo de los promedios Viga 20%:
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(277 x101.97) x 45 _
B (15 x 152) B

Célculo de los promedios Viga 30%:

(26,69 X 101.97) X 45 _
B (15 x 152) -

En el cuadro de resultados de la tabla 20 se observa la maxima resistencia del
concreto a 28 dias sometidos a dos cargas puntales distantes a 15cm en el tercio
medio de la viga bajo la norma ASTM C78.Segun el area donde fallo se aplicé la

segunda formula donde indica.
Se muestra el resumen de los resultados de la viga.

Tabla 20: Lecturas promedio del ensayo a flexién de vigas.

Resistencia a flexion de vigas ASTM c78
N.° de e Edad Mr promedio
testigos Identificacion (dias) Mr (kg/cm?2) (kglcm2)
3 Disefio patron 28 45 43 42 43
3 10% 28 40 39 39 39
3 20% 28 38 39 37 38
3 30% 28 37 35 36 36

Fuente: Elaboracién propia.

En el grafico de barras de la figura 20 se observa las vigas de concreto sin adicion y
con adicién de plastico en diferentes proporciones que se diferencia significativamente

del concreto patron a los 28 dias, bajo la norma ASTM C39.
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Resistencia a flexion de vigas ASTM C78

(28dias)
50 43 s
40 38 36
o
o E 30
2 By
10
0
Patréon Adicién 10 % Adicion 20 % Adicién 30 %

Titulo del eje

MR (kg/cm2) Edad 28 dias

Figura 20: Médulo de ruptura vs adicién en porcentajes.

Cada probeta y viga fue certificada por el laboratorio de la empresa WRC Ingenieria
& Geotecnia S.A.C.

Contrastacion de hipoétesis
Prueba de hipétesis con el estadistico t de student Utilizando el P valor.
Teniendo en cuenta que el P valor refiere a la significancia.
Si P valor > nivel de significancia ===) se aceptala Ho
Si P valor< nivel de significancia ===) Se rechaza la Ho

En la siguiente prueba de hipétesis se tomo en cuenta un porcentaje 6ptimo,
10% de adicion de tereftalato ya que se observo que los resultados obtenidos
bajan la resistencia en cada uno de los porcentajes, las demas pruebas se

aprecian con mas detalle en los anexos 63 y 64.
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a) Setiene los datos previos (Slump)

Para hacer la contrastacion de hipotesis se usoO el software minitab, asi como
también el Excel para la formulacion de tablas.

Paso 1

Hipétesis de investigacion 1.

“La adicion del tereftalato mejora las propiedades fisicas del concreto del disefio de
pavimento rigido f'c=210kg/cm2 en la avenida Andrés Caceres Zona F Huaycan
Ate, 2020”

Para verificar su efectividad del tereftalato en el concreto se realiz6 tres medidas
de asentamiento mediante el cono de Abrams, en la tabla 21 se pueden aprecias

estas mediciones.

Tabla 21: Medidas de slump del concreto con 10% de tereftalato.

e . Slum
Identificacion Slump (pulg) oromedio(pulg)
10% 2.0 2.6 2.3 2.3

Fruente: Elaboracién hecho por el autor.
Paso 2

Se evalu6 considerando un nivel de confianza de 95%, asi también se considero
un nivel de significancia de 5% y una media hipotética de 3 (pulgadas).

Ho: p<3 H1: p>3

Nivel de significancia = 0.05
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Paso 3
T de una muestra: Slump

Se tiene los datos estadisticos de la p:media prueba de Slump

Estadisticas descriptivas

Error Limite

estandar inferior

dela de

N Media Desv.Est. media 95% para p
3 2300 0.300 0.173 1.794

W media gde Sump

Figura 21:Datos estadisticos en minitab.

Resultados de las estadistica en minitab

Prueba

g L

-

Hipotesis nula Ha:
Hipotesis alterna  Ha:p

L,

ValorT  Valorp
-4.04 0.972

Fihgura 22:Datos de pueba de hipétesis. .
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Paso 4

Se ubica el limite en la distribucién t calculado de una tabla de estadistica, ver anexo

65.
gl:N-1
gl=3-1=2
y=1-a=1-0.05=0.95
tos=2.92
Donde:

gl: Grados de libertad

a: Nivel de significancia

y: Nivel de confianza

t.os: Distribucién t de estudent (por tabla )

N: NUmero de muestras

Calculamos la desviacion estandar

V2 (x — X)?

N-1

JY(2 —23)2 4 (2.3 — 2.3)2 + (2.6 — 2.3)2
S= 3-1 B

0.3

Estadistico t de prueba calculado:

=i
2]
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_23-3
- 03
V3

= —4.04

Donde :

X=resultados del ensayo

N:numero de muestras

T:valor t calculado

S:desviacion estandar

K: media la muestra

X : media hipotética
Paso5

Formulacién de hipétesis:

Ho: La adicion del tereftalato no mejora las propiedades fisicas del concreto del
disefio de pavimento rigido en la avenida Andrés Caceres Zona F Huaycan Ate,
2020.

Hi: La adicion del tereftalato mejora las propiedades fisicas del concreto del disefio

de pavimento rigido en la avenida Andrés Caceres Zona F Huaycéan Ate, 2020.

Grafica de distribucion
T, df=2
0.4

0.3

Zona de Zona de
rechazo aceptacion

Densidad

-2.920 0

Figura 23: Curva de distribucién normal en probetas.
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Decision y conclusion

Los valores de t: -4.04 respecto al slump calculado se encuentra en la zona de

rechazo tal como se observa en la figura 23, lo que indica que se rechaza la

hipotesis alterna y se acepta la hipotesis nula.

Con esto se concluye que adicionar tereftalato al 10 % en el concreto no mejora el

slump, lo que indica que sus propiedades fisicas son tiene efectos desfavorables.

a) Setiene los datos previos (probetas y vigas)

Pasol

Hipétesis de investigacion 2

“Con la adicion del tereftalato incrementa las propiedades mecéanicas del concreto

para el disefio del pavimento rigido f'c=210kg/cm2 en la avenida Andrés Caceres
Zona F Huaycéan Ate, 2020”

Probetas: Para verificar su influencia en la resistencia a compresion del concreto

adicionando 10% de tereftalato, en la tabla 22 se aprecia las lecturas obtenidas.

Tabla 22: Lecturas de resistencia a complecion de las probetas.

N.2 de e Edad \ F'C
testigos Identificacion (dias) F'C (kg/cm?2) promedio(kg/cm?2)
3 Disefo patron 28 336 333 329 333
3 10% 28 299 300 305 301

Fuente: Elaboracién propia.

Paso 2

En esta oportunidad se estimo el nivel de confianza de 95%, asi también un nivel

de significancia de 5%.

Ho: y < 333 Kg/cm?

Hz.1: g >333 Kg/cm?
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Nivel de significancia = 0.05
Paso 3
T de una muestra: Resistencia a compresion

Se tiene los datos estadisticos de la p:media resistencia a compresion

Estadisticas descriptivas

Error Limite

estandar inferior

dela de

M Media Desv.Est media  95% para p
3 30133 3.21 1.86 29591

T i Ae peciof (o I S
it media de resistenda a compresion

Figura 24: Datos estadisticos en minitab.

Prueba

Hipotesis nula Ho! L =
Hipotesis alterma Haip =
ValorT  Valorp

-17.06 0.2998

Figura 25: Pruebas estadisticos en minitab.

Ubicacioén de limites en la distribucién t calculado de una tabla de estadistica

y=1-a=1-0.05=0.95

tos= 2.92



Estadistico t de prueba calculado:

X—Uu
t=——=—17.06
VN
Desviacion estandar calculado
X =x)?2
S = v = 321

Vigas: Para verificar su influencia en la resistencia a flexion del concreto
adicionando 10% de tereftalato, en la tabla 23 se aprecia los datos obtenidos en

laboratorio.

Tabla 23: Lecturas de resistencia a flexion de vigas.

MR
tgs.:i:cfs Identificacion (E:Idi:;j) MR (kg/cm2) promedio
(kg/cm?2)

3 Disefio patron 28 45 43 42 43

3 10% 28 40 39 39 39

Fuente: Elaboracion propia del autor.

Ho: p < 43 Kg/cm? Hz.2: u > 43 Kg/cm?
Nivel de significancia = 0.05
T de una muestra: Resistencia a compresion

Se tiene los datos de la p:media resistencia a compresion
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Estadisticas descriptivas

ValorT  Valorp
-11.00 0.9945

Error Limite
estandar inferior
de la de
M Media Desv.Est media  95% para
3 39.333 0.577 0.233 38.360
L madia de resistenda a fizxign
Figura 26: Datos estadisticos en minitab.
Prueba
Hipotesis nula Ho: = 43
Hipotesis alterma  Hqi > 43

Estadistico t de prueba calculado:

(o
Il

=i
2]

Desviacion estandar calculado

N-1

Figura 27: Pruebas estadisticos en minitab.

= —11.00

VEG -9
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Paso 4

Formulacion de hipotesis:

Ho: Con la adicion del tereftalato no incrementa las propiedades mecéanicas del

concreto para el disefio del pavimento rigido en la avenida Andrés Caceres
Zona F Huaycéan Ate, 2020.

H2.1: Con la adicion del tereftalato incrementa las propiedades mecanicas del
concreto para el disefio del pavimento rigido f'c=210kg/cm2 en la avenida
Andrés Caceres Zona F Huaycan Ate, 2020

Grafica de distribucion
T, df=2
0.4

03 Zona de Zona de
rechazo aceptacion

Densidad

-2.920 0

Figura 28: Curva de distribucién normal para vigas.
Decision y conclusion
Los valores de ti: -17.6 respecto los ensayos de compresion y t2: -11.00 con

respecto a los ensayos a flexion se encuentran en la zona de rechazo tal como se

observa en la figura 28, lo que indica que se rechaza la hipotesis alterna y se acepta
la hipotesis nula.
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Con esto se concluye que adicionar tereftalato al 10 % en el concreto no mejora en

la resistencia a compresion y la resistencia a flexion.

c) Se tiene los datos previos (costo por m?3)

En cuanto a la hipotesis especifica tres, se evalud precios parar saber si el metro
cubico de concreto con adicion de tereftalato es mas rentable que el concreto

convencional se evalud precios expresados en la tabla 23.
Paso 1
Hipotesis de investigacion 3

“Adicionar tereftalato a la mezcla es mas econémico que el concreto convencional
en el disefio de pavimento rigido f'c=210kg/cm2 en la avenida Andrés Céaceres zona
f Huaycan Ate, 2020”

Tabla 23: Estimacion por metro cubico del concreto normal y con plastico.

C(;féod[éor Convencional 10% de Propgesta Propgesta
(S)) tereftalato (S/)

concreto
Cemento 216 216 216 216
Arena 37.2 33.6 33.6 33.6
Piedra 34.8 34.8 34.8 34.8
Tereftalato - 26 25 27
Total, S/. 288 3104 309.4 311.4

Fuente: Hecho por el autor.
Ho: y < 288 Kg/cm? Hz.2: u > 288 Kg/cm?

Nivel de significancia = 0.05
Paso 2
T de una muestra: Costos por m?

61



Se tiene los datos de la p:media costo por m? de concreto

Estadisticas descriptivas

Error

estandar Limite

dela superior de

M Media Desv.Est. media 95% para p
3 310400 1.000 0.577 312.086

L media de costo

Figura 29: Datos estadisticos en minitab.

Prueba
Hipotesis nula Ho: . = 288
Hipotesis altermna  Hi:p < 288
Valor T  Valorp

38.80 1000

Figura 30: Prueba estadistica de la hipoétesis.

Paso 3

Ubicacion de limites en la distribucion t calculado de una tabla de estadistica

y=1-a=1-0.05=0.95
tos= 2.92

Estadistico t de prueba calculado:

Desviacion estandar calculado



VS =07 _

N-1

Paso 4

Formulacion de hipotesis:

Ho: Adicionar tereftalato a la mezcla no es mas econdmico que el concreto
convencional para el disefio de pavimento rigido f'c=210kg/cm2 en la avenida Andrés
Céceres zona f Huaycan Ate, 2020.

Ha: Adicionar tereftalato a la mezcla es mas econdmico que el concreto convencional
en el disefio de pavimento rigido f'c=210kg/cm2 en la avenida Andrés Céceres zona f
Huaycan Ate, 2020.

Grafica de distribucion
T, df=2
0.4

@3 Zona de

., Zon
aceptacion ona de

rechazo

0.2

Densidad

0.1

0.0

0 2.920

Figura 31: Curva de distribucién normal de precios.
Decisiéon y conclusién

Los valores de ti: 38.80 respecto a los precios por metro cubico de concreto se
encuentran en la zona de rechazo tal como se observa en la figura 31, lo que indica
que se rechaza la hipotesis alterna y se acepta la hipotesis nula. Con esto se
concluye que utilizar tereftalato al tereftalato en el concreto aumenta su precio por

metro cubico a diferencia del concreto tradicional.
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V.DISCUSION

En relacién a mis resultados obtenidos en laboratorio con respecto a la resistencia a
compresion adicionando 10% de tereftalato me resulté un promedio de 331 kg/cm? y
adicionando 20% obtuve un promedio de 295.6 kg/cm? a los 28 dias de curado,
cumpliendo con la normativa de f'c=210kg/cm?. Por lo que estoy en desacuerdo con
el autor Parra Carlos que tiene como objetivo en su tesis la aplicacion del plastico
reciclable en la mezcla de concreto f'c=210Kg/cm2 para verificar su influencia en la
resistencia de compresion (2019), en su adiciéon de 12 % obtuvo 197.81 kg/cm? y
adicionando 18% tiene 190.61 kg/cm? se observé que no logra alcanzar a la

resistencia requerida.

En funcion a los resultados adquiridos en los ensayos de resistencia a flexion del
concreto con el 10 % de adicidn de tereftalato con relacién al agregado fino el médulo
de rotura promedio es de 39 Kg/cm? , en debate con el investigador Ramirez Alex
quien tiene como objetivo la resistencia a flexion del concreto sustituyendo el
agregado grueso con 3% y 5% de plastico PET (2019), la proporcién de su 5 % tiene
un moddulo de ruptura promedio de 36.25 kg/cm? por lo que estoy en desacuerdo con

su resistencia obtenida ya que superamos su resultado.

Confrontando nuestra investigacion con el 10% de adicion de tereftalato como
agregado fino se obtuvo 333 kg/cm? de resistencia a compresion de un disefio f'c=210
kg/cm? por lo que estamos de acuerdo en comparacion a los resultados obtenidos de
la tesis de Esquivel Pedro y Ticliahuanca Marian: Resistencia y agrietamiento por
contraccion del concreto para pavimentos rigidos con incorporacion de fiboras PET
(2019) y es que ellos nos superaron en resistencia porque las fibras PET alargadas
trabajan de manera mas Optima en las propiedades mecanicas del concreto. Por lo
gue los autores emplearon una proporcion de 7% de fibra PET, donde obtuvieron un
resultado en resistencia a compresion de 457.41 kg/cm? de un disefio f'c=280 kg/cm?

de resistencia a la compresion a los 28 dias de curado.
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Con los resultados conseguidos al 30% de adicion de tereftalato en forma de granulos
finos alcanzamos una resistencia a la compresiéon promedio de 268 Kg/cm? a los 28
dias de curado por lo que estoy de acuerdo con la investigacion realizada por el autor
Baldeon Alayo, Jerry Frances con el titulo de: Mejoramiento funcional en las
propiedades del concreto hidraulico incorporando fibras de polipropileno al pavimento
rigido, Comas- EIl correo, 2017. Por lo que el tesista consiguié una resistencia a la
compresion promedio de 302.57 Kg/cm? con un 50% de adicién usando fibras de
propileno a sus 28 dias también de curado. Quedando demostrado que las fibras PET
le dan mayor resistencia de compresién al concreto que el tereftalato PET al ser un
granulo fino que no mejora las propiedades mecéanicas del concreto hidraulico

existiendo ya varios antecedentes de investigacion.
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VI. CONCLUSIONES

El proponer un disefio de un pavimento rigido f'c=210Kg/cm2 adicionando tereftalato
no lo que no seria lo mas 6ptimo en la avenida Andrés Avelino Caceres porque no se
logré superar al disefio patrén de (333 Kg/cm?) seguin nuestros resultados con ninguna
de las adiciones de 10%, 20% y 30% tanto en resistencia a flexibn como en
compresion. Se podria proponer utilizarse la adicion de tereftalato en edificaciones
con baja resistencia como sardineles, veredas, lozas deportivas, muretes y otros en
donde los esfuerzos y fatigas no causan gran impacto de desgaste de fisuramiento y

agrietamientos evitando asi fases de rupturas.

Se determind mejorar el slump del concreto en las propiedades fisicas para el disefio
de pavimento rigido f'c=210Kg/cm2 con adicién de tereftalato por lo que no aumento
su trabajabilidad en la muestras de concreto fresco ya que bajo de consistencia o
fluidez en todas las pruebas realizadas en el vaciado de probetas y vigas, como
ejemplo tenemos en un concreto convencional su slump fue de 3 pulgadas y en el de
concreto con adicion de 10% de tereftalato es de 2.5 pulgadas, observando que decae

su fluidez cuando el concreto se encuentra en estado fresco.

Al proponer aumentar las propiedades mecéanicas del concreto en la resistencia a
compresion y resistencia a flexion del disefio de pavimento rigido f'c=210Kg/cm2 no
se logré conseguir adquirir mejoras, decreciendo de forma gradual hasta los 28 dias
de fraguado con respecto al disefio patron en su resistencia a compresion de
(333Kg/cm?) y la resistencia a flexion de (43Kg/cm?) comprobandose de esta manera
qgue con el modulo de rotura en las vigas y con la resistencia a compresion en las
muestras cilindricas de las probetas no se aumentd las propiedades mecanicas.
También se puede concluir que se analizé que mientras que el concreto normal se
fracturo en su totalidad, el concreto con adicion de tereftalato sufri6 una fractura

parcial, sin perder su forma y con una pérdida o disgregacion de material minima con
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respecto a la mezcla patron. La adicion de tereftalato produce mayor agarre y evita la
fractura o desprendimiento total del concreto fraguado, otorgandole un porcentaje de

la ductilidad que el concreto carece.

Se analizo que la diferencia de costo beneficio de un concreto con adicion de
tereftalato a un concreto convencional no es rentable segin se muestra en la tabla 23
donde el precio de un concreto normal incluido IGV es de S./ 288 soles por metro
cubico y el de un concreto con adicion de 10% de tereftalato incluido IGV es de S./
310.40 soles por metro cubico, lo que nos lleva afirmar que el plastico reciclado nos
sali6 mas costoso por el servicio de triturado en maquina por kilo reciclado lo cual

incremento el costo del concreto en un 7.7% por ciento mas su precio.
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VIl. RECOMENDACION

Se recomienda que se podria usar la adicion de tereftalato en un disefio de concreto
porque nos proporciona el beneficio de cuidar el medio ambiente, realizando el
reciclado de botellas plasticas de tereftalato y utilizandolo en ciertas obras publicas
como veredas, losas deportivas, o vias peatonales de baja resistencia para adicionarlo
en el concreto y asi su degradaciébn serd mas segura para no contaminar el
ecosistema evitando de saturar los rellenos sanitarios y creando conciencia de
responsabilidad para reciclar los desechos sélidos de tereftalato y de esta manera

evitar un impacto ambiental que seria muy perjudicial para nuestro habitad.

Se sugiere tener en cuenta las normas de ACI, ASTM, NTP para poder hacer un
ensayo correcto en laboratorio y obtener datos confiables para su disefio de mezcla.
Muy importante porque esta norma nos ayuda al control de calidad del concreto ya
gue son herramientas importantes para cumplir de forma acertada, porque cuando
estos procedimientos son realizados de manera equivocada y no contiene el rigor de
la metodologia propuesta por las normas, los resultados suelen ser de muy poca
utilidad.

Se aconseja hacer una correcciéon por humedad al disefio de mezcla, esto es porque
el tereftalato tiene un porcentaje de absorcion mayor a 3%. Esto se debe a que la
cantidad de agregados que deben ser pesadas para el concreto mas aun con la
presencia de adicion del tereftalato se deberan considerar la humedad de aquel ya
gue la capacidad de absorcién de un agregado esta dada por la cantidad de agua que

necesita para pasar del estado seco al estado saturado superficialmente seco.
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Se recomienda vibrar el concreto en el vaciado a las probetas, asi también de seguir
correctamente el chuseado segun la norma que indica 25 por cada capa, esto para
evitar la formacion de estas bolsas de aire que se presentan en los especimenes tanto
en vigas como en probetas permitiendo asi la correcta colocacion del concreto. Con
mucha mas razon la utilizacion de vibradores de concreto en obra cuando se adiciona

tereftalato de polietileno.

Como sugerencia final se puede usar aditivo plastificante para darle mejor
trabajabilidad al concreto fresco y darle mejor consistencia, fluidez al momento de
realizar el slump resultando un mejor asentamiento al concreto con adicion de
tereftalato en sus diferentes proporciones como los que se estan proponiendo de 10%,
20% y 30%.
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ANEXO 1

ACTA DE COMPROMISO

Yo Galindo Salina Estanislao Enrique con DNI 32885652 y codigo 6500078106, y Ricse
Chancasanan Stalin Romel con DNI 76124191 y codigo 6500068580, alumnos del IX ciclo de la
Escuela profesional de Ingenieria Civil, a la fecha matriculados en la asignatura de Proyecto de
Investigacion/Desarrollo de Proyectos de Investigacion, nos presentamos ante usted y
exponemos:

Que, siendo requisito para aprobar la asignatura, la elaboracion y sustentacion de un Proyecto/
Informe de investigacion; y estando contemplado en el acépite 6.15 de la Directiva de
Investigacion N° 001-2020-VI-UCV, la posibilidad de elaborar el trabajo de investigacién entre
DOS alumnos, NOS COMPROMETEMOS a elaborar nuestro Proyecto de Investigacion/Desarrollo
del proyecto de Investigacion hasta el final, es decir hasta concluir satisfactoriamente el
DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION en el IX ciclo. En caso una de las partes abajo
firmantes desista debera ceder en libertad y voluntad los derechos de informacién a la otra parte
que decide continuar. A

En conformidad a lo expuesto, precademos a firmar.

Galindo Salina Estanislao Enrique Ricse Chancasanan Stalin Romel
DNI 32885652 DNI 76124191

Huella digital Huella digital
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DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR

Yo, Mg. Diaz Huiza, Luis Humberto, docente de la Facultad / Escuela de pregrado de
Ingenieria y Escuela Profesional / Programa académico Ingenieria Civil de la
Universidad César Vallejo de ATE, revisor (a) del trabajo de investigacidn/tesis
titulada.

“Adicion del tereftalato para el disefio de pavimento rigido f'c=210kg/cm2 en la

avenida Andrés Caceres Zona f Huaycan Ate 20207,
De los estudiantes:

Galindo Salinas, Estanislao Enrique y Ricse Chancasanan,Stalin Romel, constato que
la investigacion tiene un indice de similitud de 23% verificable en el reporte de

originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyé que cada una de las coincidencias detectadas
no constituyen plagio. En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante
cualquier falsedad, ocultamiento u omision tanto de los documentos como de
informacion aportada, por lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas

vigentes de la Universidad César Vallejo.

Lima 25 de noviembre del 2020



ANEXO 3: Matriz de operacionalizacion de variables.

Titulo: Adicion del tereftalato para el disefio de pavimento rigido f'c=210kg/cm2 en la avenida Andrés Céceres Zona f Huaycén Ate, 2020
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Granulometria
Propiedades fisicas del | apsorcion
El PET a principios de 1970 tereftalato
Es altamente resistente empezo a usarse para la Contenido de humedad
parecido a la forma del fabricacion de botellas plasticas Razén
poliéster blanco. Fabricadoy | mediante el método de moldeo por 10% AF
usado como envase para soplado. En la actualidad es un 0
Variable independiente: bF.,‘bIdF.S d.edagua, gaseosa, prlnglpal cgntamlnanlte para el Proporcién de tereftalato | g0, AE
Adicién de tereftalato aceite, limpiadores y recipiente medio ambiente por lo que no
de alimentos. Es un polimero conlleva a elaborar fibras del 30% AF
con propiedades de carbono, | plastico que sirven como agregado ;
oxigeno e hidrogeno para el pavimento rigido Granulometria
propiedades del plastico IES reduciendo asi de los rellenos Contenido de humedad
Agustin Espinosa, 2014, p.1). sanitarios, calles, mares y rios Propiedades fisicas de — —
donde estos son desechados. los agregados Peso especifico y absorcién
Peso unitario suelto
compactado
Propiedades fisicas del Sium
concreto P
Espesor
Serviciabilidad
Son aquellos pavimentos rigidos :
Trafico Razén

Variable Dependiente:
Disefio de pavimento
rigido f'c=210 kg/cm2

Son los elementos que
principalmente estan formados
por una losa de concreto
hidraulico, apoyada sobre la
subrasante, con una materia
clasificada, llamada subbase
del pavimento rigido (Mosalve,
2014, p.23).

en la que se opera el concreto
como material principal, como
base o en toda la seccién. En esta
investigacion proponemos
adicionandole agregado fino de
tereftalato a la mezcla de concreto
hidraulico para después hacer
ensayos en laboratorio y llegar a la
resistencia de fc=210 kg/cm2.

Disefio de pavimento

Transferencia de carga

Propiedades del concreto

Resistencia de la subrasante

Drenaje

Confiabilidad

Propiedades mecanicas
del pavimento rigido

Resistencia del concreto a
flexion f'c = 210 kg/cm2

Resistencia a compresioén
f'c=210 kg/cm2

Fuente: Elaboracién propia.




Anexo 4: Matriz de consistencia.

Titulo: Adicion del tereftalato para el disefio de pavimento rigido f'c=210kg/cm2 en la avenida Avelino Caceres Zona F Huaycéan Ate, 2020

Problema General

Objetivo General

Hipétesis General

Variable Independiente: Adicion del Tereftalato

Metodologia

Dimensiones

Indicadores

¢,Como disefar un pavimento
rigido f'c=210kg/cm2 adicionando
tereftalato para la avenida Andrés
Céceres Zona f Huaycéan Ate,
20207

Proponer el disefio de
pavimento rigido
f'c=210kg/cm2
adicionando tereftalato
para la avenida Andrés
Céceres Zona f Huaycén
Ate, 2020

Adicionar tereftalato mejora las
propiedades fisicas y mecanicas
del pavimento rigido
f'c=210kg/cm2 para la avenida
Andrés Céceres Zona f Huaycan
Ate, 2020

Propiedades fisicas del tereftalato

Granulometria

Absorcion

Método de investigacion: Cientifico

Contenido de humedad

Proporcién de tereftalato

10% AF

20% AF

30% AF

Variable Dependiente: Disefio de pavimento rigido

Problemas Especificos

Objetivo Especificos

Hipétesis Especificos

Dimensiones

Indicadores

Disefio de Investigacion: Experimental

¢Como influye la adicién del
tereftalato en las propiedades
fisicas del pavimento rigido
f'c=210kg/cm2 en la avenida
Andrés Caceres Zona f Huaycan
Ate, 2020?

Mejorar el slump del
concreto en las
propiedades fisicas para
el disefio de pavimento
rigido f'c=210kg/cm2 en la
avenida Andrés Caceres
Zona F Huaycan Ate,
2020

La adicion del tereftalato mejora
las propiedades fisicas del
concreto del disefio de pavimento
rigido f'c=210kg/cm2 en la
avenida Andrés Céaceres Zona F
Huaycan Ate, 2020

Propiedades fisicas de los
agregados

Granulometria

Contenido de humedad

Peso especifico y absorcion

Tipo de estudio: Aplicada

Peso unitario suelto y
compactado

¢En qué medida ayuda la adicion
del tereftalato en las propiedades
mecanicas del concreto para el
disefio de pavimento rigido
f’c=210kg/cm2 en la avenida
Andrés Céceres zona f Huaycan
Ate, 2020?

Precisar en qué medida
favorece la adicion del
tereftalato en las
propiedades mecéanicas
del pavimento rigido
f'c=210kg/cm2 en la
avenida Andrés Caceres
zona f Huaycan Ate, 2020

Con la adicion del tereftalato
incrementa las propiedades
mecanicas del concreto para el
disefio del pavimento rigido
f'c=210kg/cm2 en la avenida
Andrés Céceres Zona F Huaycan
Ate, 2020

Propiedades fisicas del concreto

Slump

Nivel de investigacion: Explicativo

¢ Qué tan econémico es adicionar
tereftalato al concreto para el
disefio de pavimento rigido
f'c=210kg/cm2 en la avenida
Andrés Céceres zona f Huaycan
Ate, 2020?

Diferenciar el costo
beneficio de un concreto
con adicion de tereftalato

a un concreto
convencional para el
disefio de pavimento

rigido f'c=210kg/cm2 en la
avenida Andrés Caceres
zona f Huaycéan Ate, 2020.

Adicionar tereftalato a la mezcla
es mas economico que el
concreto convencional en el
disefio de pavimento rigido
f'c=210kg/cm2 en la avenida
Andrés Céceres zona f Huaycan
Ate, 2020

Disefio de pavimento

Espesor

Serviciabilidad

Trafico

Poblacién: Concreto f'c= 210 kg/cm
con adicién de tereftalato en
10%,20%y30%

Transferencia de carga

Propiedades del concreto

Resistencia de la subrasante

Drenaje

Muestra: 3 probetas ,3 vigas

Confiabilidad

Propiedades mecénicas del
pavimento rigido

Resistencia del concreto a flexion
f'c = 210 kg/lcm2

Resistencia a compresion f'c=210
kg/cm2

Muestreo: No probabilistico

Fuente: Elaboracién propia.




Anexo 5: Ficha de recoleccion de datos para obtener el contenido de humedad de
los agregados.

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TITULO: Adicion del tereftalato para el disefio de pavimento rigido fo=210 kglom2 en la avenida Andrés Caceres
Zona F Huaycan Ate 2020
TESISTAS: Galindo Salinas Estanislao Enrique
Ricse Chancsanan Stalin Romel

LABORATORIO : WRC INGEO SAC.
ESPECIALISTA:

ENSAYO DE LABORATORIO

CONTENIDO DE HUMEDAD

NORMA: A.S.T.M. D 2216 (NTP 339,165

ORIGEN: FECHAINICIAL :
FECHAFINAL :

Contenido de humedad del agregado fino

Peso de latara (gr)

Peso de la tara y muestra himeda (gr)

Peso de la tara y muestra seca (gr)

Peso del agua (gr)

Contenido de humedad (%)

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 6: Ficha de recoleccion de datos la granulometria de los agregados.

FICHADE RECOLECCION DE DATOS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TITULO: Adicion del tereftalato para el disefio de pavimento rigido fc=210 kg/lcm2 en la avenida Andrés Caceres
Zona F Huaycan Ate 2020
TESISTAS: Galindo Salinas Estanislao Enrique
Ricse Chancsanan Stalin Romel
LABORATORIO : WRC INGEO SAC.

ESPECIALISTA:
ENSAYO DE LABORATORIO
GRANULOMETRIA
NORMA: A.S.T.M. C-136 (NTP 400.012)
ORIGEN: FECHAINICIAL :
FECHAFINAL :
Peso del tami Peso del
Tamiz | Pesodel : Abertura ’eso ¢ amllz eso de , % % que : Requisito
i mas agregado fino: agregado | % retenido
N° | tamiz(gr) (mm) i acumulado | pasa de %
(gr) fino (gr)

38 608 9.500 612

4 454 4.750 597

8 638 2.360 702

16 454 1.180 481

30 340 0.600 342

50 367 0.300 369

100 339 0.150 341

200 330 0.075 333

Fondo 503 504

Total

Maodulo de finura
[deal 2.8-34
Tolerable 2.7-35

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 7: Ficha de recoleccion de datos para obtener la densidad suela y compactada
de los agregados.

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TITULO: Adicion del tereftalato para el disefio de pavimento rigido fc=210 kg/cm2 en la avenida Andrés Caceres
Zona F Huaycan Ate 2020
TESISTAS : Galindo Salinas Estanislao Enrique
Ricse Chancsanan Stalin Romel
LABORATORIO : WRC INGEO SAC.
ESPECIALISTA:
ENSAYO DE LABORATORIO

DENSIDAD SUELTA Y COMPACTADA DEL AGREGADO
NORMA: A.S.T.M. C 128 (NTP 400.017)

ORIGEN: FECHAINICIAL :
FECHAFINAL :
VOLUMEN DEL MOLDE
MUESTRA N°1 N°2 N°3 PROMEDIO

Diametro interior del molde (cm)

Altura interior del molde (cm)

Volumen del molde (cm3)

DENSIDAD SUELTA DEL AGREGADO FINO
MUESTRA N°1 N°2 N°3 PROMEDIO

Peso del molde (g)

Peso del molde y agregado fino (g)

Peso del agregado fino (g)

Densidad suelta (g/cm3)

DENSIDAD COMPACTADA DEL AGREGADO GRUESO
MUESTRA N°1 N°2 N°3 PROMEDIO

Peso del molde (g)

Peso del molde y agregado fino (g)

Peso del agregado fino (g)

Densidad suelta (g/cm3)

Fuente: Elaboracién propia.



Anexo 8: Ficha de recoleccién de datos del peso especifico y absorcién de los
agregados.

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TITULO: Adicion del tereftalato para el disefio de pavimento rigido fc=210 kg/cm2 en la avenida Andrés Caceres
Zona F Huaycan Ate 2020
TESISTAS : Galindo Salinas Estanislao Enrique
Ricse Chancsanan Stalin Romel
LABORATORIO : WRC INGEO SAC.
ESPECIALISTA:
ENSAYO DE LABORATORIO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA: A.S.T.M. C 128 (NTP 400.017)

ORIGEN : FECHAINICIAL :
FECHAFINAL

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

MUESTRA 1

A |PESOMAT.SAT.SUP.SECA (EN ARE) (g)

B PESO FIOLA+ AGUA

¢ PESO FIOLA*MUESTRAS.S.S+AGUA

D=(A*B)-C |\OLUMEN DE MASA + VOLUMEN DE VACIOS (BRUTO)

E PESO DEL MATERIAL SECO EN EL HORNO

F=D-(A-E) {VOLUMEN DE MASA(NETO)

DIC  {PESO ESPECIFICO BULK (BASE SECA) (g/cc)

AIC  PESO ESPECIFICO BULK (BASE SATURADA) (g./cc)

DE  |PESOESPECIFICO APARENTE (BASE SECA) (g./cc)

((AE)/E).100 % DE ABSORCION

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 9: Certificado de calibracion de los equipos y maquinas.
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Anexo 10: Certificado de calibracion de las balanzas del laboratorio.

\\

LAB CERTIFICADO DE CALIBRACION

C ME MM-0060-2020

de Masa Pagina 1 de 3
Expediente 20-0036
Solicitante WRC INGENIERIA Y GEOTECNIA 5.A.C Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
Direccién Mz. H1 Lote. 3 Coo. Los Jazmines de Naranjal San

patrones naclonales ]
internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de

Martin de Porres - Lima - Lima.

ok s Macicio BALANZA NO AUTOMATICA acuerdo con el Sistema
Marca OHAUS Internacional de Unidades (S1).
Modelo EC30

NuUmero de Serie 8030020197 Los resultados son validos en el

momento de la calibracién. Al

Procedencia CHINA . 7

Tipo ELECTRONICA solicitante le corresponde
disponer en su momento la

Identificacion NG IHDICA ejecucidn de una recalibracién.

Capacidad Maxima 30000 g

Divisién de escala (d) 1 .1 Este certificado de calibracion no

Div. de Verificacién () 1 g podra ser reproducido

Capacidad Minima 50 8 parcialmente sin la aprobacién

Clase de Exactitud M por escritoc del Iaboratorio
emisor.

Ubic: sl estpmento LRI TORIO Los certificados de calibracién sin
firma vy sello no son validos.

Fecha de Calibracién 2020-02-01

Método de Calibracién

La calibracion se realizé segun el método descrito en el PC-011, "Procedimiento de calibracién de Balanzas de
Funcionamiento no Automdtico Clase L1 y Clase 11" del SNM-INDECOPI. Edicién tercera.

Trazabilidad

Se utilizaron patrones calibrados en el INACAL - Laboratorio Acreditado, con certificados de calibracion:
LM-528-2019;M-0925-2019; M-0926-2019; M-0188-2019; M-0189-2019; M-0727-2019.

Sello Fecha de Emision Jefe del laboratorio de calibracién
Santiago Liontop R.

2020-02-04

Mz, D Lt. 08 A.H. Moisés Wall, Ventanilia, Callao, Peru Telf: (01)532-6387 / #966 935 274

E- mail: venias@!abcm.pe / metrologla@labum.pe / web: www.iabom.pe

Fuente: Laboratorio de masa LAB CM.

Anexo 11: Parte del pavimento deteriorado de la Avenida Avelino Caceres en Huaycan.
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Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 12: Botellas plasticas recicladas.

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 13: Tereftalato como agregado.



Fuente: Elaboracidn propia.
Anexo 14: Juego de tamices.
[
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Fuente: Elaboracién propia.

Anexo 15: Ensayo densidad suelta y compactado.



Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 16: Contenido de humedad de la piedra chancada.

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 17: Ensayo gravedad especifica.

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 18: Ensayo de tamizado al tereftalato.

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 19: Mezclado del concreto.
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Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 20: Asentamiento del concreto.

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo21: Asentamiento del concreto con tereftalato.



Fuente: Elaboracién propia.

Anexo 22: vaciado del concreto a los moldes de probeta.

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 23: Vaciado del concreto con plastico a los moldes de vigas.



Fuente: Elaboracioén propia.

Anexo 24: Curado normal de las muestras para 7,14 y 28 dias.

Fuente: Elaboracién propia.

Anexo 25: Medicion de probetas.



Fuente: Elaboracién propia.

Anexo 26: Ensayo a compresion concreto patron.

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 27: Ensayo a compresion concreto con tereftalato.

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 28: Medicién y marcado del espécimen.

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 29: Ensayo a flexion concreto patrén.



Fuente: Elaboracién propia.

Anexo 30: Ensayo a flexion concreto con tereftalato.

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 31: Vigas y probetas ensayadas.

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 32: Prensa hidraulico de concreto

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 33: Probetas extras en caso de falla.
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Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 34: Tereftalato usado en el concreto.

Fuente: Elaboracién propia.



Anexo 35: Certificado del analisis granulometrico del agregado grueso.

[ N RS A

SUELDS - CONCRETO - ASFALTO

W WRC INGEOD S.A.C.

INGENIERIA Y GEOTECNIA

TITULO Adicion del tereftalato para el disefio de pavimento rigido f'c=210kg/cm?2 en la avenida
Andrés Caceres Zona F Huaycan Ate, 2020
TESISTAS : Galindo Salinas Estanislao Enrique

Ricse Chancasanan Stalin Romel
LABORATORIO : WRC Ingenieria y Geotecnia S.A.C.
ESPECIALISTA :Jorge L. Zapata Castillo

r ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM - C33 I
Material : Piedra Chancada de 1/2" FECHA INICIAL : 14/09/2020
FECHA FINAL : 19/09/2020
PESO INICIAL HUMEDO (gr) 2476.0
PESO INICIAL SECO (gr) 2461.0 % W 0.61
MALLR ABERTURA MATERIAL RETENIDO PORCENTAJES ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
(mm) (an) | (%) Retenido l Pasa HUSO 7 NTP 400.037
2" 50.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
AL 24.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 100 - 100
1/2" 12.50 156.30 6.35 6.35 93.65 90 - 100
3/8" 9.563 1041.20 42.31 48.66 51.34 40 - 70
N° 4 4.76 1150.30 46.74 95.40 4.60 0-15
N° 8 2.38 109.00 4.43 99.83 0.17 0-5
FONDO
CURVA GRANULOMETRICA
100 r
& 80
<
& /]
W
8 60 /
o2
9 ) / k
40 i
! /
2 /
% 20 ¥ ,/
E —
X 0
0.10 1.00 10.00 00.00
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS
[ e —aa |
Wi NASAC |
: Téc.Jimi Cerquera. .~ © - U . SR, AS"I.L-LB-‘
“JORGE Z
JORmG. civiL - CIP 8

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. * « Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 « Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@uwrcingeosac.com

Fuente: Laboratorio WRC INGEO S.A.C.

ESTUDIOS — PROYECTOS '
|
l
|
|

WWW.WRCINGEOSAC.COM fl




Anexo 36: Ensayo del analisis granulométrico del tereftalato.
Tl Ly |

®
WRC INGED S.R.C. ..o
1 u o SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
INGENIERIA Y GEOTECNIR ‘

TITULO : Adicion del tereftalato para el disefio de pavimento rigido f'c=210kgfcm?2 en la avenida Andrés Céceres Zona F
Huaycan Ate, 2020
TESISTAS : Galindo Salinas Estanislao Enrique
Ricse Chancasanan Stalin Romel
LABORATORIO : WRC Ingenieria y Geotecnla S.A.C.
ESPECIALISTA : Jorge L. Zapata Castillo
ENSAYO DE LABORATORIO

GRANULOMETRIA DEL TEREFTALATO
NORMA: A.S.T.M. C-136 (NTP 400.012)

ORIGEN : PLASTOTEC, S.A.C. FECHA INICIAL : 14/09/2020
FECHA FINAL : 19/09/2020

50 A Peso del R 4 R o)
Tamiz N°® -;:;:;:) “(':I:")" P.:;:;:z‘:‘n;%s aﬁf"efg(ﬁ)oﬂno % Retenido | % Acumulado | R’ﬂ!fa:'”d'
38 608 9.500 612 | I ® = .
4 454 4.750 5 1 ) %a it |
L _ 638 | 2360 | e Y | | 80a100
16 454 1.180
a0 340 0.600
e [ s | o |
100 339 0450 |
200 330 0.075
TFondo | 503 e
Total

Requisito del % que pasa
@ MINIMO @~ MAXIMO @  %QUE PASA

[
N
o

i 1
100 _—— 4 |
o _,4,. st
80
2
w60 | | 3
g * i 1
22 | o1 | [ |
a0 | . | { {
1
il | @
20 | i !
l | : ,
i ‘ | : |
4.0 5.0 6.0 7.0 8.0
ABERTURA DEL TAMIZ (MM)
— Wdulo de fin WRC INGENI
JORGE ZAPATACASTILLO
ING, CIVIL-C ]

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. » Telf.: (01) 485-0702 / Cel.. 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com

Fuente: Laboratorio WRC INGEO S.A.C.



Anexo 37: Certificado del contenido de humedad del agregado fino.
S ;

®
wn INGEO s H ESTUDIOS — PROYECTOS
c [ | ICI SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

INGENIERIA Y GEOTECNIA

WWW.WRCINGEOQSRAC.COM

TITULO : Adicion del tereftalato para el disefio de pavimento rigido f'¢=210kg/ en la avenida Andrés Caceres Zona F
Huaycan Ate, 2020
TESISTAS : Galindo Salinas Estanislao Enrique
Ricse Chancasanan Stalin Romel
LABORATORIO : WRC Ingenieria y Geotecnia S.A.C.
ESPECIALISTA : Jorge L. Zapata Castillo
ENSAYO DE LABORATORIO

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
NORMA: A.S.T.M. D 2216 (NTP 339.185)

ORIGEN : Cantera Trapiche FECHA INICIAL : 14/09/2020
FECHA FINAL : 19/09/2020
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
Peso de la tara (gr) : 134
Peso de la tara y muestra humeda (gr) 757
Peso de la tara y muestra seca (gr) 748
Peso del agua (gr) 9
Contenido de humedad (%) 144

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M P. « Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 « Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com

Fuente: Laboratorio WRC INGEO S.A.C.



Anexo 38: Certificado del ensayo contenido de humedad de agregado fino.

®
wn INGED s H ESTUDIOS — PROYECTOS
c [ | ICI SUELOS - CONCRETD - ASFALTO

INGENIERIA Y GEOTECNIRA

TITULO : Adicion del tereftalato para el disefio de pavimento rigido f'c=210kg/cm2 en la avenida Andrés Caceres Zona F
Huaycan Ate, 2020
TESISTAS : Galindo Salinas Estanislao Enrique
Ricse Chancasanan Stalin Romel
LABORATORIO : WRC Ingenieria y Geotecnia S.A.C. I
ESPECIALISTA : Jorge L. Zapata Castillo
ENSAYO DE LABORATORIO

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: A.S.T.M. D 2216 (NTP 339.185)

ORIGEN : Cantera Trapiche FECHA INICIAL : 14/09/2020
FECHA FINAL : 19/09/2020
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
Peso de la tara (gn 336
Peso de la tara y muestra himeda (gr) 4525
Peso de la tara y muestra seca (gr) 4518
Peso del agua (gr) : 7
Contenido de humedad (%) 0.2

WRC INGENIERW Y GEQFECNIA SAC

LLO

“JORGE ZA
|

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. - Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871/ 885 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 - Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com

Fuente: Laboratorio WRC INGEO S.A.C.



Anexo 39: Certificado del ensayo de contenido de humedad del tereftalato.

®
wn INGED 5 H ESTUDIOS — PROYECTOS
c 1 ICI SUELDS - CONCRETO - ASFALTO

INGENIERIA Y GEOTECNIR

TITULO : Adicion del tereftalato para el diseiio de pavimento rigido f'c=210kg/cm2 en la avenida Andrés Céceres Zona F
Huaycan Ate, 2020
TESISTAS @ Galindo Salinas Estanislao Enrique
Ricse Chancasanan Stalin Romel
LABORATORIO : WRC Ingenieria y Geotecnia S.A.C.
ESPECIALISTA : Jorge L. Zapata Castillo
ENSAYO DE LABORATORIO

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL TEREFTALATO
NORMA: A.S.T.M. D 2216 (NTP 339.185)

ORIGEN : PLASTOTEC, S.A.C. FECHA INICIAL : 14/09/2020
FECHA FINAL : 19/09/2020
CONTENIDO DE HUNMEDAD DEL TEREFTALATO
Peso de la tara (gr) 450
Peso de la tara y muestra himeda (gr) 1050
Peso de la tara y muestra seca (gr) 1049
Peso del agua (gr) 1
Contenido de humedad (%) 01667 —

WRC INGENIERIA Tiﬁms;\.c
JORGE ZAPATA CASTILLO

ING. CIVIL - CIP 68428

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871 /985034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com

Fuente: Laboratorio WRC INGEO S.A.C.



Anexo 40: Certificado del ensayo densidad suelta y compactada agregado fino.

®
wn INGED s H ESTUDIOS -~ PROYECTOS
c [ | ICI SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

INGENIERIA Y GEOTECNIR .

TITULO : Adicién del tereftalato para el disefio de pavimento rigido f'c=210kgfcm2 en la avenida Andrés Céceres Zona F
Huaycan Ate, 2020
TESISTAS : Galindo Salinas Estanislao Enrique
Ricse Chancasanan Stalin Romel
LABORATORIO : WRC Ingenieria y Geotecnia S.A.C.
ESPECIALISTA: Jorge L. Zapata Castillo
ENSAYO DE LABORATORIO

DENSIDAD SUELTA Y COMPACTADA DEL AGREGADO FINO
NORMA: A.S.T.M. C 128 (NTP 400.017)

ORIGEN:  Gantera Trapiche FECHA INICIAL : 14/09/2020
FECHA FINAL : 19/09/2020
VOLUMEN DEL MOLDE
MUESTRA N°1 N°2 N°3 PROMEDIO
Diametro interior del molde (cm) n 1540 15.30 15.70 1647
Altura interior del molde (cm) R 16.10 16.10 16.10 16.10
Volumen del molde (cm3) [op s : ! 3024.89 ‘

DENSIDAD SUELTA DEL AGREGADO FINO
MUESTRA N°1 N°2 N°3 PROMEDIO
2929.00 2929.00 2929.00 2929.00

Peso del molde (g)

Peso del molde y agregado fino (g) 768100 | 7648.00 7670.00 7659.67
Peso del agregado fino (g) 4255.00 4263.00 4259.00 4269.00
Densidad suelta (g/cm3) - - - 1.41

DENSIDAD COMPACTADA DEL AGREGADO FINO

MUESTRA Ne1 Ne2 N°3 PROMEDIO |
Pesodelmolde(g) 2929.00 2929.00 2929.00 2929.00
Peso del molde y agregado fino (g) 7661.00 7648.00 7670.00 7669.67
Peso del agregado fino (g) 4732.00 4719.00 741.00 \ 4730.67
Densidad suelta (g/em3) : : - | 1s6

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. - Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com

Fuente: Laboratorio WRC INGEO S.A.C.



Anexo37: Certificado del ensayo densidad suelto y compactado agregado grueso.

WRC INGEO S.A.C.

INGENIERIR Y GEOTECNIR |

ESTUDIOS — PROYECTOS
SUELOS — CONCRETO — ASFALTO

TITULO : Adicién del tereftalato para el disefio de pavimento rigido f'¢=210kg/cm?2 en la avenida Andrés Céceres Zona F
Huaycan Ate, 2020
TESISTAS : Galindo Salinas Estanislao Enrique
Ricse Chancasanan Stalin Romel
LABORATORIO : WRC Ingenieria y Geotecnia S.A.C.
ESPECIALISTA : Jorge L. Zapata Castillo
ENSAYO DE LABORATORIO
DENSIDAD SUELTA Y COMPACTADA DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: A.S.T.M. C 128 (NTP 400.017)
ORIGEN : Cantera Trapiche FECHA INICIAL : 14/08/2020
FECHA FINAL : 19/09/2020
VOLUMEN DEL MOLDE

MUESTRA N°1 N°2 N°3 PROMEDIO
|Diametro interior del molde (cm) 25.30 25.10 2530 2523
Altura interior del molde (cm) 29.00 29.00 29.00 29.00
Volumen del molde (cm3) - - - 14502.31

DENSIDAD SUELTA DEL AGREGADO GRUESO

MUESTRA N°1 N°2 N°3 PROMEDIO
Peso del molde (g) 7500.00 7500.00 7500.00 7500.00
[Peso del molde y agregado fino (g) | 2930000 | 29200.00 29300.00 2926667
|Peso del agregado fino (g) 21800.00 121700.00 |  21800.00 21766.67
Densidad suelta (g/cm3) - - - 1.50

DENSIDAD COMPACTADA DEL AGREGADO GRUESO

MUESTRA N1 T ) PROMEDIO
Peso del molde (g) 7500.00 750000 | 750960 500,00
|Peso del molde y agregado fino (9) 31500.00 31550.00 | 3£350.00 ‘3\48_6.67
|Peso del agregado fino (g) 24000.00 |  24050.00 3850.00 23\}66‘.6'7
Densidad suelta (g/cm3) - - / - ,I.G,S

WRC INGENERWY GE CNIASAC

ity

8428

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 8717985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com

Fuente: Laboratorio WRC INGEO S.A.C.




Anexo38: Certificado del ensayo granulométrico del agregado fino.
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TITULO : Adicién del tereftalato para el disefio de pavimento rigido f'c=210kg/cm2 en la avenida Andrés Caceres Zona F
Huaycan Ate, 2020

TESISTAS : Galindo Salinas Estanislao Enrique
Ricse Chancasanan Stalin Romel
LABORATORIO : WRC Ingenieria y Geotecnia S.A.C.
ESPECIALISTA : Jorge L. Zapata Castillo
ENSAYO DE LABORATORIO

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO
NORMA: A.S.T.M. C-136 (NTP 400.012)

ORIGEN : Cantera Trapiche FECHA INICIAL : 14/09/2020
FECHA FINAL : 19/09/2020
Peso del e
Tamiz N° Pes.o del Abertura | Peso del tamiz mas gregado fino | % Retenido | % Acumulado % Que | Requisito de
tamiz (gr) (mm) agregado fino (gr) (ar) pasa %
318 533 9500 533 0 ot B00"
4 453 4.750 520 95 a 100
. 98 449 2.360 538 802100
16 420 1.180 639 50a85
30 341 0.600 655 25 a60
| 50 368 0.300 47 10230
100 339 0.150 348 2a10
200 264 0.075 280 ol
| Fondo 452 457
Total |
Requisito del % que pasa
—&-MNIMO ~—@— MAXIMO --®-— %QUE PASA
120
| |
100 i
[ |
80 | i |
& | 1 1
& | ‘ |
] |
5] |
a2

|
|
|
|
|
|
|
|

20 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0
ABERTURA DEL TAMIZ (MM)

St Neesanaa

JORGE ZAR)
IN

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Telf.. (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871 /985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N* 632 Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com

Fuente: Laboratorio WRC INGEO S.A.C.
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Anexo39: Certificado del peso especifico y absorcion del agregado fino.
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WWW.WRCINGEOSAC.COM

Adicion del tereftalato para el disefio de pavimento rigido f'¢=210kg/cm2 en la avenida Andrés Caceres Zona F

TITULO :
Huaycan Ate, 2020
TESISTAS : Galindo Salinas Estanislao Enrique
Ricse Chancasanan Stalin Romel
LABORATORIO : WRC Ingenieria y Geotecnia S.A.C.
ESPECIALISTA : Jorge L. Zapata Castillo
ENSAYO DE LABORATORIO
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
NORMA: A.S.T.M. C 128 (NTP 400.017)
ORIGEN : Cantera Trapiche FECHA INICIAL : 14/09/2020
FECHA FINAL : 19/09/2020
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
MUESTRA 1
A PESO MAT. SAT. SUP. SECA (EN AIRE) (g) 250.00
B PESO FIOLA+AGUA 674.00
C  |PESOFIOLA+MUESTRA S S.S+AGUA = 821;00
D=(A*B)-C |yOLUMEN DE MASA + VOLUMEN DE VACIOS (BRUTO) 103100
E  |PESO DEL MATERIAL SECO EN EL HORNO 24500
F=D-(A-E) |VOLUMEN DE MASA (NETO) 96.00
DpIC PESO ESPECIFICOO BULK (BASE SECA) (g./cc) 2.36
AlC PESO ESPECIFICO BULK (BASE SATURADA) (g./cc) / _\ 243
DIE PESO ESPECIFICO APARENTE (BASE SECA) (g./cc) \ 2,53
((A-E)/E).100 |% DE ABSORCION \2-.:8‘8

JORGE ZA)
INGF

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. » Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 « Cel.: 985 034 720

JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar

E-mail: adm@wrcingeosac.com

Fuente: Laboratorio WRC INGEO S.A.C.

+ Cel.: 985 034 720



Anexo40: Certificado del peso especifico y absorcion del agregado grueso.
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TiTULO Adicion del tereftalato para el disefio de pavimento rigido f' ¢c=210kg/cm2 en la
avenida Andrés Caceres Zona F Huaycan Ate, 2020
TESISTAS : Galindo Salinas Estanislao Enrique

Ricse Chancasanan Stalin Romel
LABORATORIO : WRC Ingenieria y Geotecnia S.A.C.
ESPECIALISTA :Jorge L.Zapata Castillo
| (ASTM C 127-2007 / NTP 400.021:2002) I
ENSAYO DE LABORATORIO

Material : Piedra Zarandeada
FECHA INICIAL : 14/09/2020
FECHA FINAL : 19/09/2020

MUESTRA Badl Cantera: Trapiche
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION AGREGADO GRUESO
1 Peso ar 1533.8
2 Peso de la Muestra S.S.S. ar 16371
3 Peso de la Muestra Sumergida Canastilla ar 1004.0
4 Volumen ar 533.1
5 Peso Especifico de la Muestra S.S.S. gr 2.88
6 Peso Especifico de la Muestra gr 2.88
7 Peso Seco después del horno gr 1533.8
8 Peso Especifico de la Muestra gr/cc 2.88
|PROMEDIO | A 2:880N" |

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871 /985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com

Fuente: Laboratorio WRC INGEO S.A.C.




Anexo 41: Certificado del peso especifico y absorcion del tereftalato.
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INGENIERIA Y GEOTECNIA 1

WWW.WRCINGEOSHAC.COM

TITULO : Adicion del tereftalato para el disefio de pavimento rigido f'c=210kg/cm? en la avenida Andrés Caceres Zona F
Huaycan Ate, 2020
TESISTAS : Galindo Salinas Estanislao Enrique
Ricse Chancasanan Stalin Romel
LABORATORIO : WRC Ingenieria y Geotecnia S.A.C.
ESPECIALISTA : Jorge L. Zapata Caslillo
ENSAYO DE LABORATORIO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL TEREFTALATO
NORMA: A.S.T.M. C 128 (NTP 400.017)

ORIGEN:  PLASTOTEC, SAC. FECHA INICIAL : 14/09/2020
FECHA FINAL : 19/00/2020
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
 MUESTRA 1
A PESO MAT. SAT. SUP. SECA (EN AIRE) (g) 101.00
b PESOFIOLA*AGUA DO Ca GRS | e
RESE PESO FIOLAYMUESTRAS.SS+AGUA el R 697:00
| D=(A*BIC |VOLUMEN DE MASA + VOLUMEN DE VACIOS (BRUTO) 7800
E PESO DEL MATERIAL SECO EN EL HORNO 9.0
F=D-(A-E) |VOLUMEN DE MASA (NETO) e A e = 74,00
[ Dc |PESOESPECIFICO BULK (BASE SECA) (G/CO) 1.24
[ A |PESOESPECIFICO BULK (BASE SATURADA) (G.CC) '
| DIE  |PESOESPECIFICO APARENTE (BASE SEGA) (g/cc)
E\-E)IE)Ao& % DE ABS—ORCION BT

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871 /985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Marro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com

Fuente: Laboratorio WRC INGEO S.A.C.



Anexo 42: Certificado del disefio de mezcla del concreto.
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INGENIERIR Y EEUTEE:NIH K
| Www.WRCINGEDSRE.com

NOMBRE : GALINDO SALINAS ESTANISLAO ENRIQUE |
RICSE CHANCASANAN STALIN ROMEL |
TESIS : ADICION DE TEREFTALATO PARA EL DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO DISENO 210 KG/CM2 EN LA |
AVENIDA ANDRES CACERES ZONA F HUAYCAN ATE 2020 |
FECHA : 19 DE SETIEMBRE DEL 2020 :
| DISENO DE MEZCLA METODO DEL COMITE 211- ACI
1- DATOS PARA EL CALCULO DEL DISENO :
e 210 |
ASENT. 3-4 pul
|
ENSAYO FISICO Agregado. Grueso Agregado. Fino |
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4"
MODULO DE FINEZA 3.00
PESO UNITARIO. SUELTO 1577 1401
PESO UNITARIO. COMPACTADO 1710 1651
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO 2.70 2.65
% DE ABSORCION 0.42 2.9
% HUMEDAD 0.30 1.40 |
CEMENTO TIPO (I) 3.15
2- RESISTENCIA PROMEDIO DE DISENO:
fc = 210 + 84 = 294

3- CALCULO DE LA CANTIDAD DE AGUA Y AIRE ATRAPADO

Agua en litros = 205 TABLA 10.2.1

Contenido de aire en % = 2.0 TABLA 11.2.1

4- RELACION AGUA CEMENTO

A/C= 0.56

JORGEZAPATA-CASTILLO
G. CIVIL - CIP 68428

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. » Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871/985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 « Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com

Fuente: Laboratorio WRC INGEO S.A.C.



Anexo 43: Certificado 2 del disefio de mezcla de concreto.
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5- FACTOR CEMENTO
A/C=
c=  A/056
c= Kg.
6- AGREGADO GRUESO

1710 X 0.53 = 906 Kg

7- VOLUMENES ABSOLUTOS

en peso Kg. en volumen M3
Cemento 367 0.1165
Agua 205 0.2050
Aire 2 0.0200
Ag.Grueso 906 0.3357
suma de valores 0.6772
Volumen del Ag. Fino = 1- 0.6772
Volumen del Ag. Fino = 0.3228
Peso del Ag. Fino = 855 Kg
8-DISENO SECO
en Kg.
Cemento 367 Kg
Agua 205 Kg
Ag.Grueso 906 Kg
Ag.Fino 855 Kg
Suma de valores 2334 Kg

9- CORRECCION POR HUMEDAD

Ag.Grueso 909
Ag.Fino 867

&E

ol

. TACASTILLO
JORGE ZAFATA s

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 « Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com

Fuente: Laboratorio WRC INGEO S.A.C.



INGENIERIA Y GEOTECNIA

10- AGUA EFECTIVA

Aporte Ag. Grueso
Aporte de Ag. Fino
Aporte total de agua

Agua efectiva ..........

11- DISENO HUMEDO X M3

Cemento
Agua
Ag.Grueso
Ag.fino

12- PROPORCION EN VOLUMEN

Cemento
Ag.Grueso
Ag.fino
Agua

13- PROPORCION EN PESO

Cemento
Ag.Grueso
Ag.fino
Agua

Anexo 44: Certificado 2 del disefio de mezcla de concreto.

WRC INGEO S5.A.C.

ESTUDIODS — PROYECTOS
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WWW.WRCINGEOSHAC.cCam

1.09

12.83

13.92

219

367

219

909

867

2362

Lt/Saco

1

2.5

23

253

42.5

104.9

99.0

25.3

SERE

14- RELACION DE AGUA CEMENTO DE DISENO

Relacion A/C de disefio
Relacion A/C efectiva

0.558

WRC INGENI

o4 £
Jozgg}m\ CASTILLO
L CIVIL-ClI 28

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720

Fuente: Laboratorio WRC INGEO S.A.C.

E-mail: adm@wrcingeosac.com




Anexo 45: Certificado de resistencia a compresion de probetas.
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TESISTAS:  GALINDO SALINAS ESTANISLAO ENRIQUE
RICSE CHANCASANAN STALIN ROMEL

TITULO ADICION DEL TEREFTALATO PARA EL DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO F'C=210KG/CM2 EN LA
AVENIDA ANDRES CACERES ZONA F HUAYCAN ATE, 2020

Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Probeta cilindrica de 6” x 12"
F'c de disefio : 210 kg/cm2

I RESISTENCIA LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C39
Ne DE - FECHADE | FECHA DE EDAD CARGA CARGA F'C

TESTIGOS IDENTJEICACION VACIADO ROTURA (DIAS) | MAXIMA (KN) | MAXIMA (KG) | (KG/CM2) R EC
P-1 DISENIO PATRON 22/09/2020 | 29/09/2020 7 264.35 26956 153 73
p-2 DISENO PATRON 22/09/2020 | 29/09/2020 7 261.07 26621 151 72
P-3 DISENIO PATRON 22/09/2020 | 29/09/2020 7 281.37 28691 162 77
P-1 DISENO PATRON 23/09/2020 | 14/10/2020 14 361.47 36859 206 98
p-2 DISENIO PATRON 23/05/2020 | 14/10/2020 14 352.78 35973 201 96
P-3 DISENIO PATRON 23/09/2020 | 14/10/2020 14 359.49 36657 205 97
P-1 DISENIO PATRON 24/09/2020 | 22/10/2020 28 590.07 60169 336 160
P-2 DISENO PATRON 24/09/2020 | 22/10/2020 28 577.44 58882 333 159
P-3 DISENO PATRON 24/09/2020 | 22/10/2020 28 570.46 58170 N 157

Observaciones : Las muestras fueron provistas por el solicitante

WRC INGENIERIAY GEOTEENIASAC

WWW.WRCINGEDSAC.COM x

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. » Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com

Fuente: Laboratorio WRC INGEO S.A.C.
Anexo 46: Certificado de resistencia a compresion de probetas 10% de tereftalato.
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TESISTAS : GALINDO SALINAS ESTANISLAO ENRIQUE
RICSE CHANCASANAN STALIN ROMEL

TlTULO ADICION DEL TEREFTALATO PARA EL DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO F'C=210KG/CM2 EN LA AVENIDA
ANDRES CACERES ZONA F HUAYCAN ATE, 2020

Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Probeta cilindrica de 6” x 12"
F'c de disefio 1210 kg/cm2

[ RESISTENCIA LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C39 I
Ne DE FECHADE | FECHA DE EDAD CARGA CARGA F'C

TESTIGOS IDENTIFICACION VACIADO ROTURA (DIAS) | MAXIMA (KN) | MAXIMA (KG) | (KG/CM2) 2L
P-1 ADICCION DE 10% DE TEREFTALATO | 22/09/2020 | 29/09/2020 7 246.37 25122 142 68
P-2 ADICCION DE 10% DE TEREFTALATO | 22/09/2020 | 29/09/2020 7 251.62 25658 145 69
P-3 ADICCION DE 10% DE TEREFTALATO | 22/09/2020 | 29/09/2020 7 240.31 24504 139 66
P-1 ADICCION DE 10% DE TEREFTALATO | 23/09/2020 | 14/10/2020 14 345.67 35248 199 95
P-2 ADICCION DE 10% DE TEREFTALATO | 23/09/2020 | 14/10/2020 14 343.09 34985 198 94
P-3 ADICCION DE 10% DE TEREFTALATO | 23/09/2020 | 14/10/2020 14 339.78 34647 196 93
P-1 ADICCION DE 10% DE TEREFTALATO | 24/09/2020 | 22/10/2020 28 525.67 53603 299 143
P2 ADICCION DE 10% DE TEREFTALATO | 24/09/2020 | 22/10/2020 28 520.09 53034 300 143
P-3 ADICCION DE 10% DE TEREFTALATO | 24/09/2020 | 22/10/2020 28 527.78 53818 305 145

Observaciones : Las muestras fueron provistas por el solicitante

WRC NG Y GEOTECNASAC

(V4
JORGE ZAPXTA CASTILLO
IN L -SJP 68428

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. * Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871 /985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.; 971 138 046 » TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com

Fuente: Laboratorio WRC INGEO S.A.C.




Anexo 47: Certificado de resistencia a compresion de probetas 20% de tereftalato.

TUDIDS — PROL

I | | 1] SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

INGENIERIA Y GEOTECNIRA

TESISTAS :

TiTULO

GALINDO SALINAS ESTANISLAQ ENRIQUE
RICSE CHANCASANAN STALIN ROMEL

ADICION DEL TEREFTALATO PARA EL DISERIO DE PAVIMENTO RIGIDO F'C=210KG/CM2 EN LA AVENIDA ANDRES
CACERES ZONA F HUAYCAN ATE, 2020

Tipo de muestra : Concreto endurecido

Presentacion i Probeta cilindrica de 6” x 12"
F'c de diseiio 1210 kg/cm2
I RESISTENCIA LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C39 I
Ne DE FECHA DE FECHA DE EDAD CARGA CARGA F'C
IDENTIFICACION 5
TESTIGOS VACIADO ROTURA (DIAS) MAXIMA (KN) | MAXIMA (KG) | (KG/CM2) % 6.

P-1 ADICCION DE 20% DE TEREFTALATO | 22/09/2020 | 29/09/2020 7 25439 25940 147 70
P2 ADICCION DE 20% DE TEREFTALATO | 22/09/2020 | 29/09/2020 7 248.36 25325 143 68
P-3 ADICCION DE 20% DE TEREFTALATO | 22/039/2020 | 29/09/2020 7 254.31 25932 147 70
P-1 ADICCION DE 20% DE TEREFTALATO 23/09/2020 | 14/10/2020 14 336.21 34283 194 92
P2 ADICCION DE 20% DE TEREFTALATO 23/09/2020 | 14/10/2020 14 340.27 34697 194 92
P-3 ADICCION DE 20% DE TEREFTALATO 23/09/2020 | 14/10/2020 14 338.99 34567 196 93
P-1 ADICCION DE 20% DE TEREFTALATO 24/09/2020 | 22/10/2020 28 518.21 52842 295 141
P-2 ADICCION DE 20% DE TEREFTALATO 24/09/2020 | 22/10/2020 28 509.5 51954 294 140
P-3 ADICCION DE 20% DE TEREFTALATO 24/09/2020 | 22/10/2020 28 516.78 52696 298 142

Observaciones : Las muestras fueron provistas por el salicitante

WRC INGENIERIAY GEOTECNIAS A C

/ »
JORGE Z AZASTILLO
ING. - CIP 68428

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. » Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871 /985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 « Cel.: 985 034 720

JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com

Fuente: Laboratorio WRC INGEO S.A.C.




Anexo 48: Certificado de resistencia a compresion de probetas 30% de tereftalato.
[T TR TR

®
WH INGED s H I ESTUDIOS — PROYECTOS
c u il 11 SUELDS — CONCRETO - ASFALTO

INGENIERIA Y GEOTECNIR
Bl www.whcinceosac.com |

TESISTAS @ GALINDO SALINAS ESTANISLAO ENRIQUE
RICSE CHANCASANAN STALIN ROMEL

TITULO : ADICION DEL TEREFTALATO PARA EL DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO F'C=210KG/CM2 EN LA AVENIDA
ANDRES CACERES ZONA F HUAYCAN ATE, 2020

Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién  : Probeta cilindrica de 6” x 12"
F'cdediseiio  :210 kg/cm2

| RESISTENCIA LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM €39 |
N2 DE FECHA DE | FECHA DE EDAD CARGA CARGA F'C
IDENTIFICACION <

TESTIGOS VACIADO ROTURA (DIAS) | MAXIMA (KN) [ MAXIMA (KG) [ (KG/CM2) #Re
P-1 ADICCION DE 30% DE TEREFTALATO | 22/09/2020 | 29/09/2020 7 253.47 25846 146 70
P-2 ADICCION DE 30% DE TEREFTALATO | 22/08/2020 | 29/09/2020 7 249.39 25430 144 69
P-3 ADICCION DE 30% DE TEREFTALATO | 22/09/2020 | 29/09/2020 7 237.86 24255 137 65
P-1 ADICCION DE 30% DE TEREFTALATO | 23/09/2020 | 14/10/2020 14 332.81 33937 192 91
P-2 ADICCION DE 30% DE TEREFTALATO | 23/09/2020 | 14/10/2020 14 330.74 33726 191 91
P-3 ADICCION DE 30% DE TEREFTALATO | 23/09/2020 | 14/10/2020 14 325.93 33235 188 90
P-1 ADICCION DE 30% DE TEREFTALATO | 24/09/2020 | 22/10/2020 28 454.87 46383 262 125
P-2 ADICCION DE 30% DE TEREFTALATO | 24/09/2020 | 22/10/2020 28 473.07 48239 273 130
(=] ADICCION DE 30% DE TEREFTALATO | 24/09/2020 | 22/10/2020 28 465.79 47497 128

Obser: :las fueron pi porel

WRC INGEIERIAY GEOTECNIASAC

RGE Z ASTILLO
a |?4E L-zA?Pcsuza

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871 /985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar * Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com

Fuente: Laboratorio WRC INGEO S.A.C.




Anexo 49: Certificado de resistencia a flexion de las vigas.

wnl INGED 5 H ' ESTUDIOS — PROYECTOS
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

INGENIERIA Y GEOTECNIRA ‘

TESISTAS GALINDO SALINAS ESTANISLAO ENRIQUE
RICSE CHANCASANAN STALIN ROMEL

TITULO  ADICION DEL TEREFTALATO PARA EL DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO F'C=210KG/CM2 EN LA
AVENIDA ANDRES CACERES ZONA F HUAYCAN ATE, 2020

Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién  : Prismas de concreto endurecido 6”x 6” x 21"
F'cde disefio  :210 kg/cm2

I RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78 J
Ne DE O IEIGACIES FECHA DE | FECHA DE EDAD | UBICACION DE | LUZ LIBRE | FUERZA MR
VIGA VACIADO | ROTURA (DlAS) LA FALLA (cm) MAX (KN) | (Kg/cm?2)

V-1 VIGA PATRON 22/09/2020 | 29/09/2020 7 TERCIO MEDIO 45 20.56 28
V-2 VIGA PATRON 22/09/2020 | 29/09/2020 7 TERCIO MEDIO 45 20.44 28
v-3 VIGA PATRON 22/09/2020 | 29/09/2020 7 TERCIO MEDIO 45 20.11 27
V-1 VIGA PATRON 23/09/2020 | 14/10/2020 14 45 2433 33

TERCIO MEDIO

V-2 VIGA PATRON 23/09/2020 | 14/10/2020 14 45 25.41 35
TERCIO MEDIO

V-3 VIGA PATRON 23/09/2020 | 14/10/2020 14 45 24.75 34
TERCIO MEDIO

V-1 VIGA PATRON 24/09/2020 | 22/10/2020 28 45 32.98 45
TERCIO MEDIO

V-2 VIGA PATRON 24/09/2020 | 22/10/2020 28 45 31.59 43
TERCIO MEDIO

V-3 VIGA PATRON 24/09/2020 | 22/10/2020 28 a5 31.09 42

TERCIO MEDIO

A5y c 78
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LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. * Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871/985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 » Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com

Laboratorio WRC INGEO S.A.C.



Anexo 50: Certificado de resistencia a flexion de las vigas 10% de tereftalato.
il )

®
wnc INEEO s H l ESTUDIOS —~ PROYECTOS
| | | SUELDS - CONCRETO - ASFALTO

INGENIERIR Y GEOTECNIA

TESISTAS : GALINDO SALINAS ESTANISLAO ENRIQUE ‘
RICSE CHANCASANAN STALIN ROMEL

TITULO : ADICION DEL TEREFTALATO PARA EL DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO F'C=210KG/CM2 EN LA AVENIDA
ANDRES CACERES ZONA F HUAYCAN ATE, 2020

Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién  : Prismas de concreto endurecido 6”x 6” x 21"
F'c de disefic  :210 kg/cm2

| RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
Ne DE maak = FECHA DE | FECHADE | EDAD | UBICACION DE | LUZLIBRE [ FUERZA | MR
VIGA VACIADO | ROTURA | (DIAS) | LAFALLA (cM) | Max (kn) | (Kg/cm2)
V-1 ADICION DE 10% DE TEREFTALATO | 22/09/2020 | 29/09/2020 7  |TERCIOMEDIO | 45 16.06 22
v-2 ADICION DE 10% DE TEREFTALATO | 22/09/2020 | 29/09/2020| 7  |TERCIOMEDIO | 45 16.22 2
v-3 ADICION DE 10% DE TEREFTALATO | 22/09/2020 | 29/09/2020( 7 |TERCIOMEDIO | 45 16.81 23
Vi ADICION DE 10% DE TEREFTALATO | 23/09/2020 | 14/10/2020 | 14 45 193 26
TERCIO MEDIO
v-2 ADICION DE 10% DE TEREFTALATO | 23/09/2020 | 14/10/2020 | 14 45 181 25
TERCIO MEDIO
V-3 ADICION DE 10% DE TEREFTALATO | 23/09/2020 | 14/10/2020 | 14 45 19.26 26
TERCIO MEDIO
v-1 ADICION DE 10% DE TEREFTALATO | 24/09/2020 | 22/10/2020| 28 45 29.23 40
TERCIO MEDIO
V-2 ADICION DE 10% DE TEREFTALATO | 24/09/2020 | 22/10/2020 | 28 s 2855 39
TERCIO MEDIO
v-3 ADICION DE 10% DE TEREFTALATO | 24/09/2020 | 22/10/2020 | 28 45 28.65 39
TERCIO MEDIO
A5y c 78
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WRC INGENIERI?

Observaciones : Las muestras fueron provistas por el solicitante
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LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com

Fuente: Laboratorio WRC INGEO S.A.C.



Anexo 51: Certificado de resistencia a flexion de las vigas 20% de tereftalato.

®
wnc INGED s H l ESTUDIDS — PROYECTOS
| | L] SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

INGENIERIA Y GEOTECNIA .
Bl www.whcingEDsAc.cam |

TESISTAS GALINDO SALINAS ESTANISLAO ENRIQUE
RICSE CHANCASANAN STALIN ROMEL

TESISTAS GALINDO SALINAS ESTANISLAO ENRIQUE |
RICSE CHANCASANAN STALIN ROMEL

TITULO  ADICION DEL TEREFTALATO PARA EL DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO F'C=210KG/CM2 EN LA AVENIDA
ANDRES CACERES ZONA F HUAYCAN ATE, 2020

Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién  : Prismas de concreto endurecido 6”x 6” x 21"
F'cde disefio  : 210 kg/cm2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78 |

Ne¢ DE IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD UBICACION DE | LUZ LIBRE FUERZA MR
VIGA VACIADO | ROTURA | (DIAS) LA FALLA (cm) MAX (KN) | (Kg/cm2)
V-1 ADICION DE 20% DE TEREFTALATO | 22/09/2020| 29/09/2020 7 TERCIO MEDIO a5 14.62 20
v-2 ADICION DE 20% DE TEREFTALATO | 22/09/2020 | 29/09/2020 ¥ TERCIO MEDIO 45 15.03 20
V-3 ADICION DE 20% DE TEREFTALATO | 22/09/2020| 29/09/2020 7 TERCIO MEDIO 45 14.77 20
V-1 ADICION DE 20% DE TEREFTALATO | 23/09/2020 | 14/10/2020 14 45 17.6 24
TERCIO MEDIO
V-2 ADICION DE 20% DE TEREFTALATO | 23/09/2020 | 14/10/2020 14 45 17.68 24
TERCIO MEDIO
V-3 ADICION DE 20% DE TEREFTALATO | 23/09/2020 | 14/10/2020 14 45 16.97 23
TERCIO MEDIO
V-1 ADICION DE 20% DE TEREFTALATO | 24/09/2020 | 22/10/2020 28 45 27.73 38
TERCIO MEDIO
V-2 ADICION DE 20% DE TEREFTALATO | 24/09/2020 | 22/10/2020 28 45 28.47 39
TERCIO MEDIO
V-3 ADICION DE 20% DE TEREFTALATO | 24/09/2020 | 22/10/2020 28 45 26.89 37
TERCIO MEDIO
48y c 78
*ﬂd of Tasting Machine
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LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranljal - S.M.P. - Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com

Fuente: Laboratorio WRC INGEO S.A.C.



Anexo 52: Certificado de resistencia a flexion de las vigas 30% de tereftalato.

WHC INGEU S H c ESTUDIOS — PROYECTOS
SUELDS - CONCRETO - ASFALTO |
INGENIERIA Y GEOTECNIRA

TESISTAS GALINDO SALINAS ESTANISLAO ENRIQUE
RICSE CHANCASANAN STALIN ROMEL

TITULO  ADICION DEL TEREFTALATO PARA EL DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO F'C=210KG/CM2 EN LA AVENIDA
ANDRES CACERES ZONA F HUAYCAN ATE, 2020

Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién  : Prismas de concreto endurecido 6”x 6 x 21"
F'cde disefio  :210 kg/cm2

I RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78 I
B
Ne DE (BEHTIETEACIGHN FECHA DE | FECHA DE EDAD | UBICACION DE | LUZ LIBRE | FUERZA MR
VIGA VACIADO ROTURA (DiAs) LA FALLA (cm) MAX (KN) | (Ke/em2)

V-1 ADICION DE 30% DE TEREFTALATO | 22/09/2020 | 29/09/2020 7 TERCIO MEDIO 45 13.65 19

V-2 ADICION DE 30% DE TEREFTALATO | 22/09/2020 | 29/09/2020 7 TERCIO MEDIO 45 12.99 18

V-3 ADICION DE 30% DE TEREFTALATO | 22/09/2020 | 29/09/2020 7 TERCIO MEDIO 45 13.08 18

V-1 ADICION DE 30% DE TEREFTALATO | 23/09/2020 | 14/10/2020 14 45 17.19 23
TERCIO MEDIO

V-2 ADICION DE 30% DE TEREFTALATO | 23/09/2020 | 14/10/2020 14 45 15.78 21
TERCIO MEDIO

v-3 ADICION DE 30% DE TEREFTALATO | 23/09/2020 | 14/10/2020 14 45 16 22
TERCIO MEDIO

V-1 ADICION DE 30% DE TEREFTALATO | 24/09/2020 | 22/10/2020 28 45 27.5 37
TERCIO MEDIO

V-2 ADICION DE 30% DE TEREFTALATO | 24/09/2020 | 22/10/2020 28 45 25.8 35
TERCIO MEDIO

V-3 ADICION DE 30% DE TEREFTALATO | 24/09/2020 | 22/10/2020 28 45 26.77 36
TERCIO MEDIO

iy c7s

*-u of Testing Machine

" kit Optional Positions For One Stasl Rod
., = & One Steal Boll
I=1n. min. = e : 4 = 1= n.min.

Load-applying ond support
blocks,.

Rigid loading siructure
| v or,if It I3 a loadin;
aceassory, Stasi P

Testing Mashine Biinn LEORE: o

Fuente: ASTM C78

Observaciones : Las fueron p por el

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. » Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871 /985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 » TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com

Fuente: Laboratorio WRC INGEO S.A.C.
Anexo 53: Calicata 1 en la avenida Andrés Avelino Caceares.
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Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 54: Calicata 2 en la avenlda Andres Avelino Caceares.
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Anexo 55: Ensayo california del suelo de las calicatas hechas en la avenida.

T R R
®
o Kl 4 SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

INGENIERIA Y GEOTECNIRA

SOLICITANTE  : GALINDO SALINAS ESTANISLAO ENRIQUE

PROYECTO  :RICSE CHANCASANAN STALIN ROMEL
: ADICION DE TEREFTALATO PARA EL DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO DISENO 210 Kg/cm2
: Av. AVELINO CACERES ZONA F HUAYCAN, DIST ATE, PROV. DE LIMA, DEPARTAMENTO DE LIMA
: OCTUBRE DEL 2020

UBICACION 0

FECHA #REF!

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) - ASTM D1883

CALICATA c-01 Maxima Densidad Seca ( gricm” = 1,868
MUESTRA M-1 Optimo Contenido de Humedad (%) = 11,00
PROFUNDIDAD :0.50-1.50m CBR al 100% de Ila MDS (%) = 42 50
CBR al 95% de la MDS (%) = 35,00
DENSIDAD SECA vs. C.B.R.
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|
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GEUIEQNIASAC

Observacion Se registro expansion 0
Hecho por Téc. Franklin C

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. - Telf.: (01) 485-0702 / Cel /988 339 871/985034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N* 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@uwrcingeosac.com

“Fuente: Laboratorio WRC INGEO S.A.C.




Anexo 56: Certificado del andlisis granulométrico de la muestra obtenida.

®
kil | L} SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

INGENIERIAR Y GEOTECNIRA

SOLICITANTE . GALINDO SALINAS ESTANISLAO ENRIQUE
. RICSE CHANCASANAN STALIN ROMEL
TESIS . ADICION DE TEREFTALATO PARA EL DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO DISENO 210 Kg/cm2
UBICACION . Av. AVELINO CACERES ZONA F HUAYCAN, DIST ATE, PROV. DE LIMA, DEPARTAMENTO DE LIMA
FECHA : OCTUBRE DEL 2020
I ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D 422 I
CALICATA c-0 MUESTRA M- 02 PROFUNDIDAD - 050-150m
WO = 5181.0g wil = 33287 g
GRANO > No_ 4 GRANO < No 4
PESO TOTAL DE LA MUESTRA PESO TOTAL DE LA MUESTRA
Mallas GRM % % Mailas GRM % %
ASTM Luz Retenido % Acumuiado | Acumulado ASTM Luz Retenido % | Acumulado | Acumulado
Tamiz en Parcial Retenido Que pasa Tamiz en Parcial | Retenido | Que pasa
Enmm g Retenido Enmm (] Retenido|
o 4 478
0.0 0.0 100.00
3 76.200 0.0 0.0 0.0 100.00 10 2.000 8.3 91 448 55.19
2 Wz 63500 | 0.0 0.0 0.0 100.00 20 0.840 11486 15.2 60.0 39.99
z 50,800 367.0 71 7.1 - 92,92 40 0.420 564 11.5 71.5 28,53
1wz 38.100 2344 45 116 88.38 60 0.250 482 54 77.8 2214
1 25,400 187.5 36 152 84,77 100 0.177 37.8 5.0 829 17.12
34" 16.000 161.0 31 18.3 81567 140 0,148 18.1 24 853 1472
3/8° 9.600 4795 8.3 276 7241 200 0.074 15.2 20 873 12.71
Ne 4 4.760 4229 8.2 35.8 6425 F 95.8 12.7 100.0 0.00
5. DE HUMEDAD ASTM D2218 420
wo = Peso total de la muestra % DE GRAVA 3575
wi= Peso de la Fraccion Pasante del No. 4 % DE ARENA 51.54
w2 = Peso Total de 1a Muestra Pasante del No. & % DE FINOS 12.71

CURVA GRANULOMETRICA

% Que Pasa

oor v 30 02¢ o - 200 are s 8, *’a 38 N8
Tamano Gramo en mm.

J i

[ LiMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318 T oo] Lpoo | /iP o |
L

[Casit. | _sucs | SM [ AASHTO | A-1-b 171G(0) |

HECHO POF - Tec. Frankiin C

WRC INGENERIAY GEQJECNASAC

LLO

Z
\NG. CIVILZ CIP 68428

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Telf.: (01) 485-0702/ Cel z‘B 339 871 /985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N* 400 / Cel 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN = CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com

Fuente: Laboratorio WRC INGEO S.A.C.




Anexo 57: Panel fotografico de las calicatas en la avenida.
T L V]

®
Q o 2l SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

INGENIERIA Y GEOTECNIRA

TESIS :
GALINDO SALINAS ESTANISLAO ENRIQUE

RICSE CHANCASANAN STALIN ROMEL
ADICION DE TEREFTALATO PARA EL DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO
DISENO 210 Kg/cm2 EN LA AVENIDA AVELINO CACERES ZONA F HUAYCAN ATE

PANEL FOTOGRAFICO - CALICATA 01

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. - Teif.: (01) 485-0702 / Cel 9,8{339 871/985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N* 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com

Fuente: Laboratorio WRC INGEO S.A.C.



Anexo 58: Registro d excavacion.

WRC INGED S.A.C.

INGENIERIAR Y GEOTECNIR

ESTUDIOS - PROYECTOS
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

WWW. WRCINGEOSAC.CcOM

REGISTRO DE EXCAVACION ]

SOLICITANTE : GALINDO SALINAS ESTANISLAO ENRIQUE
 RICSE CHANCASANAN STALIN ROMEL
TESIS : ADICION DE TEREFTALATO PARA EL DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO DISENO 210 Kg/cm2
UBICACION : Av. AVELINO CACERES ZONA F HUAYCAN, DIST ATE, PROV. DE LIMA, DEPARTAMENTO DE LIMA
FECHA : OCTUBRE DEL 2020
CALICATA :C-01
PROFUNDIDAD :0.00-1.50m
E CLASIFICACION
EROF simBoLo DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA ! '°
(m) sucs | aasHTO
0,10
020 MATERIAL GRAVA ARENQSA CON
PRESENCIA DE BOLONERIA PUNTIAGUDA, g i R
030 DE CONSISTENCIA SEMI SUELTA, SEMI B =1-a.(0)
HUMEDA DE COLOR MARRON CLARO
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
e MATERIAL ARENA LIMOSA D BAJA
s PLASTICIDAD, SEMI HUMEDAD, DE COLOR
g MARRON CLARO, CONSISTENCIA MEDIA, M-2 SM A-1-b (0)
pex NO SE ENCONTRO LA PRESENCIA DE LA
NAPA FREATICA.
120
1,30
140
150
180
1,70
180
190
2.00
Observaciones : Tipo de Excavacion a cielo abierto ( calicata )

% Al
JORl?E‘.,zClVIL cP

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871 / 985 034 X20
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 « TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 «+ Cel.- 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720

E-mail: adm@wrcingeosac.com

Fuente: Laboratorio WRC INGEO S.A.C.



Anexo 59: Resultado del estudio en laboratorio de la muestra.

ESTUDIOS - PROYECTOS
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

WWW. WRCINGEOSRAC.com

WRC INGEO S.A.C.

INGENIERIA Y GEOTECNIRA

SOLICITA : GALINDO SALINAS ESTANISLAO ENRIQUE

: RICSE CHANCASANAN STALIN ROMEL
TESIS : ADICION DE TEREFTALATO PARA EL DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO DISENO 210 Kg/cm2
UBICACION : Av. AVELINO CACERES ZONA F HUAYCAN, DIST ATE, PROV. DE LIMA, DEPARTAMENTO DE LIM
FECHA : OCTUBRE DEL 2020
I RESULTADOS DE ENSAYO DE LABORATORIO ]
CALICATA :C-01
MUESTRA :M-1

PROFUNDIDAD :0.50-1.50m

I. ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTM D 1883

a).- Ensayo Pr de Comp i6
Metodo A
Maxima Densidad Seca (gricm?) 1,868
Optimo Contenido de Humedad (%) 11,00
b).- Compactacion de moldes
MOLDE N° I n m
N° de Capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca (gr/cm?) 1,868 1,681 1,4844
Contenido de Humedad 11,00 11.00 11.00
c).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg. De penetracion
3 Presion Ap E Patron CBR
MOLDE N° Penetracion (pulg.)l (Lbgr/pulg?) l (Lb/pulg?) I %
I 0,1 425
1 0,1 280
1] 0,1 150

C.B.R. Parael 100% delaM.D.S. :
C.B.R. Parael 95% delaM.D.S.:

HECHO POR : Téc. Franklin C.

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - SM.P. - Telf.: (01) 485—0702/051 988 339 871 /985034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N* 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 832 « Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com

Fuente: Laboratorio WRC INGEO S.A.C.



Anexo 60: Andlisis granulométrico de la muestra del suelo.

R I T
®
| | n [ SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

INGENIERIR Y GEOTECNIRA

SOLICITANTE : GALINDO SALINAS ESTANISLAO ENRIQUE
: RICSE CHANCASANAN STALIN ROMEL
TESIS : ADICION DE TEREFTALATO PARA EL DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO DISENO 210 Kg/lcm2
UBICACION : Av. AVELINO CACERES ZONA F HUAYCAN, DIST ATE, PROV. DE LIMA, DEPARTAMENTO DE LIMA
FECHA : OCTUBRE DEL 2020
| ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D 422 ]
CALICATA c-01 MUESTRA M-01 PROFUNDIDAD 000-050m
wo = 88400 g | wl= 49156 g
GRANO > No. 4 GRANO < No 4
PESO TOTAL DE LA MUESTRA PESO TOTAL DE LA MUESTRA
Mailas GRM % % Malias GRM % %
ASTM Luz Retenido % Acumulado | Acumulado ASTM Luz Retenido % | Acumulado | Acumulado
Tamiz en Parcial Retenido Que pasa Tamiz en Parcial | Retenido | Que pasa
Enmm g Retenido Enmm g Retenidol
No 4 3,76
0.0 0.0 100.00
3" 76,200 1005.5 114 114 8863 10 2.000 835 9.5 53.9 458.10
2 U2 63.500 0.0 0.0 114 88.63 20 0.840 104 8 11.8 65.8 34.17
2 50.800 723 0.8 12.2 87.81 40 0.420 747 85 743 2568
1 U2 38.100 390.8 44 16.6 83.38 80 0.250 429 49 79.2 20.78
i 25.400 756.5 88 252 74.83 100 0.177 36.2 4.1 83.3 16.66
34" 19.000 501.9 5.7 30.8 8915 140 0.148 183 21 854 14 57
3/8 9.600 6223 7.0 379 82.11 200 0.074 16.2 18 87.3 12.73
No 4 4.760 5747 B.S 444 55.61 E 111.8 12.7 100.0 0.00
[F= DE HUMEDAD ASTM D2216 5.40
wo = Peso total de la muestra % DE GRAVA 44 39
wi= Peso de la Fraccion Pasante del No. 4 % DE ARENA 42 88
w2 = Pesc Total de la Muestra Pasante del No. 4 % DE FINOS 12,73
CURVA GRANULOMETRICA
e L e be w3 w1 we e DETT e
100 7
80 - - e — —t+ —1 =
80 +— — - - —t+ —— — —
70 oy = _
g =
£ 60 — = = = —ae — =
(- g =
= == e el | - = =
H 50 e =
J 40 — —— =1 -
= =
30— — —t- - ——
o et i
20 +— - - — T ~ R
o e TN
10 = o =1 — | / =
0
sor g » 062 o8 200 76 Ll "o e W] %0
Tamano Gramo en mm. /
7 1
[ LIMITES DE CONSISTENCIA ASTMD43j8_| LL 00] LPo0 [ P o |

[Clasit. | sucs | GMm [Msﬁ)] A-1/é T1G(0) |

HECHO POF - Tec. Franklin C

ING. CIyiL - CIP 68428

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. - Telf.: (01) 485-0762 / Cel.: 988 339 871 /985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 - TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com

Fuente: Laboratorio WRC INGEO S.A.C.




Anexo 61: Ensayo Proctor modificado del suelo.
TR e

®
WRC INGEO 5.R.C. ..oooioss
L] u B SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
INGENIERIAR Y GEOTECNIRA

WWW.WRCINGEDS

.COom

SOLICITA : GALINDO SALINAS ESTANISLAO ENRIQUE
: RICSE CHANCASANAN STALIN ROMEL
TESIS : ADICION DE TEREFTALATO PARA EL DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO DISENO 210 Kg/cm2
UBICACION : Av. AVELINO CACERES ZONA F HUAYCAN, DIST ATE, PROV. DE LIMA, DEPARTAMENTO DE LIMA
FECHA : OCTUBRE DEL 2020
I ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557 I
CALICATA :C-01 MUESTRA iM-1 PROFUNDIDAD :0.50-1.50m
ENSAYO DE COMPACTACION
VOLUMEN DEL MOLDE : [ 916 cm3 PESO DEL MOLDE : 4215 g
INUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO DEL MOLDE + MUESTRA  (g) 5781 6095 6025 5805
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA  (g) 1566 1880 1810 1590
DENSIDAD HUMEDA  (g/cm3) 1.7 2,05 1,98 1.74
DENSIDAD SECA (g/cm3) 1,602 1,862 1,720 1,469
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
TARRO N°. 1 2 3 4
PESO DEL TARRO + SUELO HUMEDO (g) 300,00 360,00 340,00 318.00
PESO DEL TARRO + SUELO SECO  (g) 288,00 335,00 314,00 290,00
PESO DE AGUA (g) 12,00 25,00 26,00 28,00
PESO DEL TARRO  (g) 108.8 90.8 139.4 135,5
PESO DE SUELO SECO  (g) 178,10 244,20 174,60 154,50
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8,74 10,24 14,89 18,12
DENSIDAD MAXIMA SECA 1,868 g/cm3| HUMEDAD OPTIMA 11,00 %
2,000
1,950
1.900 = = =
S 1850 =
L 1800 P
2 4750 L ~
8 1,700 s P~
2 1650 = - =
3 1,600 iz ~J >
% 1,550 =S
1,500
o ] I 1 I = I I I I I I
1,450 ——— = o Lt = i T 7
1.400
50 60 70 80 90 100

Hecho Por : Téc. Franklin C.

JORGE ZAPARS
ING. CIVIL -

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Telf.: (01) 485-079/ Cel.: 988 339 871 /985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N* 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N* 632 - Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel. 985034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com

Fuente: Laboratorio WRC INGEO S.A.C.



Anexo 62: Maduracién del concreto de 0 a 28 dias.

WRC INGEO S5.A.C

INGENIERIAR Y GEOTECNIRA

®
|

WWW.WRCINGEOSRAC.COM

ESTUDIOS —
SUELDOS — CONCRETO - ASFALTO

RESISTENCIA DE COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO

A.- TABLA DE VALORES

PROYECTOS

J 2
GiAd 5 F'c (Kg/cm®)
100 140 175 210 245 280
0 [¢] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 17 17.00 23.80 29.75 35.70 41.65 47.60
2 34 34.00 47.60 59.50 71.40 83,30 95.20 -
3 44 44.00 61.60 77.00 92.40 107.80 123.20
4 56 56.00 78.40 98.00 117.60 137.20 156.80
7 68 68.00 95.20 119.00 142.80 166.60 190.40
10 77 77.00 107.80 134.75 161.70 188.65 215.60
14 86 86.00 120.40 150.50 180.60 210.70 240.80
21 93 93.00 130.20 162.75 195.30 227.85 260.40
28 100 100.00 140.00 175.00 210.00 245.00 280.00
300.0 —

280.0

260.0

240.0

220.0

200.0

180.0

160.0

Kg/Cm®

100.0

80.0

60.0

40.0

200

0.0
%

Dias

—e—100 —+—140

175 =210 —¢—245 —¢—100 —@—140 —A—175 —¢—210 —%—280

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. + Telf.: (01) 485-0702 / Cel.. 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 « Cel.: 985 034 720

JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720

E-mail: adm@wrcingeosac.com

Fuente: Laboratorio WRC INGEO S.A.C.




Anexo:63:Constarstacion de hipétesis 20 %.

Hipotesis de Investigacion

“Con laadicion del tereftalatoincrementa las propiedades mecanicas del concreto para
el disefio del pavimento rigido f'c=210kg/cm2 enla avenida Andrés CaceresZonaF
Huaycan Ate, 2020”

Probetas: Para verificarsuinfluenciaen laresistenciaacompresion del concreto
adicionando 20% de tereftalato, enlasiguientetablase aprecialas lecturas obtenidas.

Lecturas de resistencia a complecion de probetas.

N.2 de Edad fe
- Identificacion ) f'c(kg/cm2) promedio(kg/
testigos (dias)
cm?2)
3 Disefio patron 28 336 333 329 333
3 20% 28 295 294 298 296

En estaoportunidad estimd el nivel de confianza de 95%, asi también un nivel de
significancia de 5%.

Ho: 1< 333 Kg/cm? H, ;: 1 >333 Kg/cm?
Nivel de significancia=0.05

T de una muestra: Resistenciaacompresion

N:3

Media: 295.76

Desviacion Estandar:2.18

Error estandar de elamedia:1.26
Intervalo de confianza:95%

Prueba

Hipotesisnula Ho: 1 = 333 kg/cm2
Hipdtesisalterna  Hi: u> 333 kg/cm2
Valort:-29.57

Valorp: 0.999

Ubicacidon de limitesenladistribucidontcalculado de unatabla de

gl=3-1=2
y=1-a=1-0.05=0.95
t g5= 2.92

Estadisticot de pruebacalculado:

X—U
=—35 - =-2957

N




Vigas: Para verificarsuinfluenciaenlaresistenciaaflexiéon del concreto adicionando 20%
de tereftalato, en siguientetablase aprecialos datos obtenidos en laboratorio.

N.2de Identificaciéon Edad MR (kg/cm?2) MR promedio
testigos (dias) g (kg/cm?2)
3 Disefio patréon 28 45 43 42 43
3 20% 28 38 37 39 38
Ho: u < 43 Kg/cm?2 H, 5: pu> 43 Kg/cm?

Nivel de significancia=0.05

de una muestra: Resistenciaacompresiéon
Se tiene losdatosde la p:mediaresistencia a flexidén

N:3

Prueba
Media: 37.656 Hipdtesis nula Ho: u =43 kg/cm2
Desviacion Estandar:1.075 Hipotesis alterna Hi: > 43 kg/cm2

Error estandard ela media: 0.621

Valort: -8.61
Intervalo de confianza: 95%

Valorp: 0.993
Formulacion de hipétesis:

Ho: Con laadiciéon del tereftalato noincrementa las propiedades mecanicas del
concreto para el disefiodel pavimentorigidoenlaavenida Andrés CaceresZonaF
Huaycan Ate, 2020.

H, ;: Conla adicién del tereftalatoincrementalas propiedades mecanicas del

concreto para el disefio del pavimento rigido f'c=210kg/cm2 en laavenida Andrés
Caceres ZonaF Huaycan Ate, 2020

Estadisticot de pruebacalculado:

Grafica de distribucion
T; df=2

0.3

Zona de
rechazo Zonade

02 aceptacion

Densidad

0.1

-2.920 o

Decisiény conclusion

Los valores de t,: -29.57 respecto a los ensayos de compresion y t,: -8.61 con respecto
a flexion se encuentran en la zona de rechazo tal como se observa en la curva de distril
que indica que se rechaza la hipdtesis alterna y se acepta la hipdtesis nula.

Con esto se concluye que adicionar tereftalato al 20 % al concreto no mejora suresister
compresion y resistencia a flexion.

Fuente:Elaboracidn propia.



Anexo 64: Contrastacion de hipotesis 30%.

Vigas: Para verificarsuinfluenciaenlaresistenciaaflexién del concreto adicionando 30%
de tereftalato, en siguientetablase aprecialos datos obtenidos en laboratorio.

‘“Cordaad cilg

©di8efio del pavimento rigid¢'feex2

n de},te refta

entificacion

atednerefnental qgﬂgﬁg

)grg%des m
|0kg/cm2 enTa avenida Andrds®4catbs 7

e¢anicasad aos]

202(Jatron

28 45 43

42

43

[ Huaycan e

30% 28 37 35

36

36

Ho: u < 43 Kg/cm?
Nivel de significancia=0.05

de una muestra: Resistenciaacompresién

Se tiene los datos

N:3
Media: 36.288

de la p:mediaresistenciaa flexiéon

Prueba
Hipdtesis nula

H, 5: u> 43 Kg/cm?2

Ho: u =43 kg/cm2

Desviacion Estandar:1.159
Error estandard ela media: 0.669
Intervalo de confianza:95%

Formulacion de hipétesis:

Hipdtesis alterna
Valort: -10.03
Valorp: 0.995

Hq: u> 43 kg/cm?2

Ho: Con laadicién del tereftalato noincrementa las propiedades mecanicas del

concreto para el disefio del pavimentorigidoenlaavenida Andrés CaceresZonaF
Huaycan Ate, 2020.

H, ;: Conla adicidn del tereftalatoincrementa las propiedades mecanicas del
concreto para el disefio del pavimento rigido f 'c=210kg/cm2 en laavenida Andrés

Caceres ZonaF Huaycan Ate, 2020

Estadisticot de prueba calculado:

Grafica de distribucion

0.4

0.3
Zona de

rechazo

Densidad

-2.920

Decisidn y conclusion

Los valores de t,: -21.27 respecto a los ensayos de compresion y t,: -10.03 con respecto a los
ensayos a flexion se encuentran en la zona de rechazo tal como se observa en la curva de
distribucion, lo que indica que se rechaza la hipdtesis alterna y se acepta la hipdtesis nula.

Con esto se concluye que adicionar tereftalato al 30 % al concreto no mejora suresistencia a
compresién y resistencia a flexion.

T; df=2

Zona de
aceptacion

Fuente :Elaboracion propia.




Anexo 65: Tabla estadistica t de student.

PERCENTILES (¢
pISTRIBUCION ¢

cON g/ GRADOS
(AREA SOMBR

to,995 t@?!

63,66
9,92
5,84
4,60
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Anexo 66: Validacion de instrumento de juicio de expertos.

) UCV
i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
UNIVERSIDAD

CESAR VALLELO ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION JUICIO DE EXPERTO
TESIS:

I. DATOS GENERALES

1.1 ESPECIALIDAD: Ingenieros y técnicos especialistas ael laboratorio WRC
INGENIERIA & GEOTECNIA S.A C
1.2 Titulo de investigacion: Adicidn del tereftalato para el disefio de pavimento
rigido f'c=210kg/cm2 en Iz avenida Avelino Caceres Zona F Huaycan Ate
2020
1.3 Apellidos y nombres de los investigadores
* Galindo Salinas. Enrigue Estanislac

* Ricse Chancasanan, Stalin Romel
Nota: Para cada pregunta se considera la escala de 0 a 4 donde.

1 - Regular
2.- Bueno
3 - Aceplable
4.- Excelente
Il.  ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES REGULAR BUENO ACEPTABLE EXCELENTE
| 4 |
1. Claridad | Esla formulado con |
lenguaje adecuado y [ |
especifico ‘ )

la investigacidn

3 Actualidad  Contribuye al avance ‘
de la ciencia, | L
| tecnologia y desarrollo |

2 Objelividac  Expresa el alcance de ] =
| sostenible | ‘

1 i 2 |

5
VB
v

Existe una S

organizacion logica.

4 Organizacion

-

"5 Suficiencia | Comprende los gt
aspectcs de calidad. W
5 Basados en aspeclos '

Consistencia | técnicos cientificos. Z



' UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ce VALLE
ESAR VALLEJO ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

|5. Coherencia Entre ios indices 3 -
indicadores y
dimensiones. \ R,

7 Metodologia La estrategia =
responde al proposito | | f

| del diagndstico

ncia |E 1
|

8 Pertinencia | El instrumento es P
funcional para el s
propdsito de la l«/ |
investigacion
Opmnén‘
FAVORABLE v
NO FAVORABLE i
DEBE MEJORAR JE==
1I.RESULTADOS DE LA VALIDACION
3.1 Apellidos y Nombres del especialista
cip
3.2 Apellidos y Nombres del especialista’
=N
/ C.I.P;
{ 3.3 Apellidos y Nombres del especialista:
!
CILP
Lima 28 setiembre del2020

GE Th CASTILLO
ING. CIVIL\CIP 68428

Firma y sello

Firma y sellc Firma y sello

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 63: Autenticidad del turniting.

Adicion del tereftalato para el disefio de pavimento rigido
f'c=210kg/cm2 en la avenida Avelino Caceres Zona F Huaycan
Ate, 2020

INFORME DE ORIGINALIDAD

21. 20. 0.« 134

INDICE DE SIMILITUD  FUENTES DE PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
INTERNET ESTUDIANTE
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LINTRODUCCION

En el presente, se encuentra una gran dificultad que generaliza aado el mundo y el
motivo fundamental es el aumento excesivo de los Desperdicios Sélidos Urbanos y
los Desperdicios Solidos Plasticos que progresivamente esta deteriorando el medio
ambiente, de tal manera que existen toneladas de plastico en los mares. Siendo
8millones de toneladas que estan a cumulados flotando en el pacifico y llegado hasta
las costas. Una cantidad preocupante que se debe reducir, ya que el tereftalato de
polietileno demora en desintegrarse en el lapso de 100 y 700 afos, como también

obedece al grosor del plastico (Meza, 2017, p.17).

La responsabilidad con el habitad debe ser lo mas apresurado factible ya que los
recursos naturales se estan agotando, y una de las posibilidades de salvacion es
reutilizar y regenerar los plasticos, para darle mejor aprovechamiento porque son
estos productos los que de forma desmesurada estan en las ciudades, océanos y
otros. Conforme con la entidad del plastico mencionado por (Alejandro et al., 2015, p.
8) refiere que “durante el afio 2000 se produjeron 1900 millones de toneladas de
basura en el mundo, lo cual representa 5.2 millones diarias; el cual solo el 36 % recibio
un tratamiento, el resto se convirtié en problema ecoldgico, social y econdmico”, esto
a causa del valor que ocasionaba su transporte y liquidacion de los desperdicios

solidos en estos dias es mas caro y controvertido (Meza,2017,p.17).

Lo que queremos dar a entender en la investigacion es darle un segundo uso a la
basura plastica, siendo precisos hablamos de las botellas de plastico de diferente
tamano y color. Para asi poder transformarlo en un material que sirva como agregado
de construccion y adicionarle en nuestro pavimento rigido, formando parte de la
estructura solida. Asi también contribuir con el medio ambiente ya que encontrariamos
un lugar mas donde llevariamos los plasticos reciclados, reduciendo asi los lugares
donde llegan a parar estos, como son en el rio, mares, calles y otros. Asi mismo
teniendo en cuenta esta cultura de reducir la basura y darle una transformacion




aprovechando sus propiedades ya que el tiempo de su degradacion puede tardar

mucho.

Igualmente, Hernandez manifiesta, en el Peru solo se reciclan el 0.3% de las 950 mil

toneladas de plastico desechadas segin el ministerio del ambiente (MINAN). También
puede encontrarse que en una fecha tope el entierro de residuos sélidos en cualquier
momento nos pondra en grandes dif'ﬁultades ya que en el presente existen mas de
100 mil clasificadores de los residuos en el mundo del reciclado en Peru, es una accion
reducida por la direccion de normas como la ley 29491. Por lo tanto, lo que se intenta
es que productos desaprovechados o mejor indicados como residuos solidos
obtengan por finalidad la sustitucion a los materiales que usualmente se emplean en
la construccion (Meza, 2017, p.18).

En el presente, la finalidad es la elaboracion con materiales reutilizables, y llegar a
moderar los excesivos desechos de residuos solidos que Eoducimos continuamente.
Lo que se busca con el actual estudio es recomendar un diseno de pavimento rigido
con adicion de tereftalato a base de la reutilizacion de botellas de plasticos reciclados
para la avenida Andrés Avelino Caceres de Huaycan-Ate, que sera como futuro
proyecto para mejorarlo al encontrarse en la actualidad en pésimas condiciones,
donde la perspectiva es obtener un resultado ecologico y amigable con el ecosistema
(Meza, 2017, p.18).

Formulacién del problema

Surge la necesidad de cuestionarnos después del analisis de la realidad problematica,
empleamos el problema general: ; Como disefiar un pavimento rigido f ¢c=210kg/cm2
adicionando tereftalato para la avenida Andrés Caceres Zona f Huaycan Ate,
20207?,inmediatamente se tiene los problemas especificos: ; Como influye la adicidn
del tereftalato en las propiedades fisicas del pavimento rigido f'c=210kg/cm2 en la
avenida Arﬁ’és Caceres Zona f Huaycan Ate, 20207; ;En qué medida ayuda la
adicion del tereftalato en las propiedades mecanicas del concreto para el disefio de
pavimento rigido f ¢=210kg/cm2 en la avenida Andrés Caceres zona f Huaycan Ate,
20207?; ;Qué tan econdtmico es adicionar tereftalato al concreto para el disefio de




pavimento rigido f'c=210kg/cm2 en la avenida Andrés Caceres zona f Huaycan Ate,
20207.
Justificacion de la investigacion

En la actualidad se procura usar materiales reutilizables que sean ahorrativos y
durables, tal como el producto del tereftalato de polietileno (PET). Con la investigacion
hecha sobre acumulacion de desechos sélidos segun la plataforma del ministerio del
ambiente para lidiar con los desperdicios en la ciudad de Lima Metropolitana del afo
2020 que en estos dias se recolecta miles de toneladas de residuos solidos, que nos
hace deducir que la gran cantidad que se acopia es de un exceso descomunal de
residuos como son las botellas plasticas PET. Lo que seria de gran utilidad para la
finalidad del presente estudio utilizarse como agregado triturado para adicionar al
pavimento rigido de tal manera que proporcione una mayor resistencia y durabilidad
al concreto hidraulico. Por lo tanto, la justificacién de la utilizacién del tereftalato de

polietleno PET se da en 4 categorias fundamentales.

Justificacion técnica

El material de tereftalato de polietileno contiene propiedades fisicas y quimicas muy
optimas en cuanto al tiempo a degradarse, es por esto que el PET es regenerado de
los desechos solidos reciclados por la ciudad de Lima, motivo por el cual llega a ser
rentable y de facil acopio, no necesitando de personal calificado para su reutilizacién
y aplicacién en los pavimentos rigidos tal como para la construccion de carreteras,

obteniendo de forma exitosa y de efecto favorable para el ecosistema.

Justificacion econémica

Con la aplicacién del tereftalato de polietileno triturado al concreto con el fin de aplicar
en pavimentos rigidos, reduciremos los costos de materiales ya que su uso sera
remplazar porcentajes del agregado fino en de 10%,20% y 30%. Viendo su efectividad
de este material conseguiremos pavimentos mas baratos con la misma resistencia y
durabilidad.




Justificacion practica

Las botellas plasticas son trituradas de tal forma que quede como agregado es por
eso que se emplea usar para incorporarlo al concreto, asi mismo este es usado en
para volver a fabricar botellas plasticas o en su mayoria productos de plasticos de alta
resistencia.

Justificacion ambiental

Al utilizar tereftalato en el concreto estamos reutilizando las botellas plasticas, esto
conlleva a que nuestro aporte con el medio ambiente es favorable porque de esta

manera evitaremos que se acumulen en las calles.
Justificacion social

Con el uso del tereftalato de polietieno también en obras civiles, promovera
directamente a la concientizacion del reciclaje en la zona, Ya que los habitantes del
lugar se beneficiaran teniendo calles pavimentadas y limpios de cualesquiera residuos
solidos.

Previo analisis de las justificaciones tenemos el objetivo general: Proponer el disefio
de pavimento rigido f c=210kg/cm2 adicionando tereftalato para la avenida Andrés
Caceres Zona f Huaycan Ate, 2020, asi mismo los objetivos especificos: Mejorar el
slump del concreto en las propiedades fisicas para el disefio de pavimento rigido
f'c=210kg/cm2 en la avenida Andrés Caceres Zona F Huaycan Ate, 2020; Precisar en
gué medida favorece la adicion del tereftalato en las propiedades mecanicas del
pavimento rigido f ¢=210kg/cm2 en la avenida Andrés Caceres zona f Huaycan Ate,
2020 y Diferenciar el costo beneficio de un concreto con adicion de tereftalato a un
concreto convencional para el disefio de pavimento rigido f'c=210kg/cm2 en la

avenida Andrés Caceres zona f Huaycan Ate, 2020.

Teniendo en cuenta los objetivos tenemos la hipétesis general: Adicionar tereftalato
mejora las propiedades fisicas y mecanicas del pavimento rigido f c=210kg/cm2 para
la avenida Andrés Céceres Zona f Huaycan Ate, 2020,asi mismo los objetivos




especificos: La adicion del tereftalato mejora las propiedades fisicas del concreto del
diseno de pavimento rigido en la avenid%ndrés Caceres Zona F Huaycan Ate, 2020;
Con la adicion del tereftalato incrementa las propiedades mecanicas del concreto para
el diseno del pavimento rigido en la avenida Andrés Caceres Zona F Huaycan Ate,
2020 y Adicionar tereftalato a la mezcla es mas econémico que el concreto convencional en
el disefio de pavimento rigido f c=210kg/cm2 en la avenida Andrés Caceres zona f Huaycan
Ate, 2020.

La avenida Andrés avelino Caceres de Huaycan es una carretera que tiene registro
de un pavimento flexible en proceso de degradacion tal como se muestra en la figura
1 que llegd hasta la subbase generando nubes de polvo, siendo este una
contaminacion para las personas.

Figura 1 :Deterioro de la Avenida Andrés Caceres en Huaycan.




Las botellas mas comunes a usarse son las de estan contenido con alguna bebida,
esto indica que su alto consumo genera un aumento de este material por lo tanto llega
a ser un problema ya que estan acumulados en lugares de depoésito y rellenos
sanitarios. Es por ello que se recolectara estas botellas plasticas y seleccionarlos tal
como indica la figura 2 para perder titularlos.

Figura 2 :Reciclado de botellas (PET).




ILMARCO TEORICO

En Colombia se han investigado concreto con adicion de plastico en donde
Rodriguez, Luis y Castro, Fabio(2019).En su tesis “Evaluacion del Comportamiento
de Concreto Hidraulico con Adicién de Fibras de PET”, tiene como objetivo el estudio
del tereftalato de polietileno (PET) al ser un componente que se encuentra en grandes
cantidades en el habitad y que tiene caracteristicas fisicas propicias para la resistencia
y durabilidad, este producto no cuenta con el adecuado tratamiento por lo que causa
serios dafos al medio ambiente. En esta investigacion se analizé el proceder de
concreto hidraulico con adiciones de 1% y 5% en el peso de los agregados de fibras
de PET, determinando si esta mezcla le da mayor resistencia al concreto que la de
una mezcla de concreto tradicional. Por lo tanto, se realizaron pruebas de ensayo,
sometidos a flexion en vigas, asi confrontar los datos obtenidos de las diferentes
proporciones empleadas. Como resultado a los 28 dias de fraguado probetas con
adicion de PET entre 1% y 1.5%, verificado los resultados en la que se observé una

reduccion de 40% y 44% en base a la resistencia de un concreto convencional.

En Ecuador -Quito se hicieron investigaciones donde aplicaron boﬂas recicladas al
concreto es asi que Mendieta, Edwin (2016).Con titulo de su tesis “Diseno de mezcla
para hormigén simple de 240 kg/cm2 utilizando fibras de materiales reciclados
(Botellas de Plastico)”, tiene por finalidad analizar una nueva opcidn de disefio en un
concreto de f'c=240kg/cm2, con PET reciclado, material con el cual se le cortara para
darle diferentes tamanos de fibra con una maquina artesanal para luego realizar el
diseno de mezcla que por consiguiente se utilizd una prensa para roturas de las
probetas de muestras, por lo tanto se prepar6 un encofrado para losa de 0.07m x 0.5m
x 1.14m con proporciones de diferentes fibras a las cuales se le aplico diferentes
cargas, para determinar su comportamiento. Comparéndoseéresultados en pruebas
con fibra, donde se concluyé que se mejoro su fuerza en su resistencia a compresion
y en resistencia a flexion. En un segundo resultado también se mejoré a lo que un
concreto normal presenta. Se llega a la conclusion final de que la adicion de plastico
en el hormigbn muestra un comportamiento satisfactorio contribuyendo a una mejor

resistencia, y también que su reciclaje contribuye al cuidado del medio ambiente.




En Colombia — Bogota se han analizado los resitaos PET en pavimentos tal como
Arteaga, Jefferson (2018). Con su titulo de tesis “Analisis del comportamiento de la
base — cemento para pavimentos con adicion de residuos PET reciclado”, con su
objetivo de encontrar y buscar procesos innovadores ambientales en beneficio
sustentables en la construccion de infraestructura vial, hubo una mejora de materiales
debido a esfuerzos, producto el uso de materiales reciclados que perjudi@n al
ambiente, tal es el caso del material PET es por ello la finalidad del estudio. Con lo
que se pretende analizar las propiedades fisicas y mecanicas de una base BTC 25
estatizada con cemento para pavimentos rigidos y flexibles, agregando PET, con el
fin de establecer material estabilizante, para asi reemplazar a material granular No 4
en un porcentaje buscando obtener mejores resistencias a la compresion minima 3.5
Mpa. En la investigacion sera experimental, revisando bibliografias de materiales PET,
después llevandolo a un laboratorio para determinar sus evaluaciones. Se emplearon
13 ensayos en laboratorio cuyos resultados seran evaluados y comparados en dos
casos, en primer caso base granular adicionandole cemento y otra granular
adicionandole cemento mas PET. Con el fin de determinar si el PET mejora las
propiedades tanto fisicas como mecanicas.

En Chiclayo en cuanto i'investigaciones nacionales en donde Parra, Carlos (2019)
Con titulo de su tesis “Aplicacion del plastico reciclable en la mezcla de concreto
fc=210 kg/cm2 para verificar su influencia gn la resistencia a compresion”, en
su finalidad de investigacion experimental son Es efectos de la aplicacion dnillplastico
reciclable de alta densidad en sus caracteristicas del plastico aplicado al concreto.
Para un concreto con plastico triturado se planted tres dosificaciones con un
porcentaje dﬁ 6%, 12%, y 18% mediante plastico triturado en el agregado para el
concreto de 210 kg/cm2 y asi también para la mezcla patron. Utilizandose agregado
fino y grueso (piedra de 2”) de la cantera La Victoria — Patapo, con un cemento
Portland Extra Forte yﬁl Plastico Triturado, se lleg¢ a la conclusion de que el uso de
plastico reutilizable de alta densidad en el concreto no alcanzo aumentar la resistencia
ala compresion tal como el PT6%(205.07 kg/cm2), PT12%(197.81 kg/cm2) por lo que




reduce sucesivamente su resistencia referente a la mezcla patron MP (221.79

Kg/cm2).

En lima la investigacion hecha por Baldeon, Jerry (2017). Con titulo de su tesis
“Mejoramiento funcional en las propiedades del concreto hidraulico incorporando
fibras de polipropileno al pavimento rigido, Comas- El correo, 2017”, La presente
investigacion tiene por finalidad el de mejorar las propiedades del concreto hidraulico
con la agregacion de fibras de polipropileno en pavimentos rigidos, puesto que en el
lugar el tipo de suelo sera afectada por la trasmision de cargas, por lo tanto es
fundamental disenar un concreto de excelente performance para que sea de gran
apoyo al comportamiento de un pavimento rigido. Se prepararan tres ensayos con
probetas de 50%, 75%, y 100%, de fibras de polipropileno y se hara una comparacion
con la resistencia del concreto 280 kg/cm2, para después llegar a la conclusion con
los ensayos a compresion y también la preparacion de vigas de muestra a la flexion,
rigiéndose a las normas ASTM, MTC, NTP, ensayos que demostraran labuena calidad
de un concreto hidraulico.

En Jaén se han investigado la incorporacion de fibras de plastico PET a la mezcla de
concreto en cuanto Esquivel, Pedro y Ticliahuanca, Marian (2019). Con el titulo de su
tesis: “Resistencia y agrietamiento por contraccion del concreto para pavimentos
rigidos con incorporacion de fibras PET”, en su objetivo de investigacion en el
transcurso del tiempo, estos estudios han logrado demostrar que la adicion de fibras
PET han mejoradg la calidad de las caracteristicas del concreto. Se incrementd un
mejoramiento deu resistencia a la compresion y la flexion, como también aminora el
agrietamiento por contraccion a la incorporaciénﬁ fibras PET en el concreto para
pavimentos rigidos. Se realizaron ensayos con el disefio de mezcla para un concreto
de F'c = 34 kg/lcm2 y F'c = 280 kg/cm2. Con esto se prepard unas pruebas control y
una prueba experimental a la que se agreg6 una proporcion de 0.03%, 0.05% y 0.07%
en peso de fibras esparcidas, en los que se hizo pruebas normalizadas: en estado
fresco y estado endurecido. Se llegaron a resultados que demostraron que la adicion
de fibras PET reducen la trabajabilidad del concret%pero a medida que se incrementa
la dosificacion; mas no modifica la temperatura, el peso unitario y el contenido de aire




ya que los cambios son insignificativos. Se concluye que en cuanto a la resistencia a
la compresion del concreto la prueba ensayada demostré un aumento gradual, siendo
la mas representativa la dosificacién de 0.07% la que origino un aumento de 10.2%
con relacién a la prueba patrén. A lo que relaciona la resistencia a la flexién del
concreto, no se demostrd un incremento constante, teniendo la dosificacion de 0.05%
la que si origino aumento de 20.0% con respecto a la prueba patron. La prueba de la
retraccion restringida del concreto se demostré una disminuciéon de un 14.3% del
ancho término medio de las grietas en la dosificacidon de 0.07% concluyendo que la
utilizacion de las fibras recicladas aumenta el mejoramiento de las cualidades del

concreto.

Propiedades fisicas del tereftalato

De manera global, comprendemos al material de plastico aquellos que pueden ser
transformados con bajas temperaturas o pequenos esfuerzos. Estos plasticos se
obtienen de manera artificial de origen organico con sustancias quimicas, es decir,
son componentes sintéticos con grandes cantidades de carbono, el oxigeno,
moléculas de hidrogeno, el azufre y nitrogeno. Las sustancias de estos plasticos son
de procedencia mineral usando el petréleo como material principal, de origen vegetal
se usa el algodon y la resina de algunos arboles como materia prima. También se le
agregan otros elementos quimicos para darle caracteristicas fisicas, mecéanicas o
guimicas que se encuentran en el plastico. Teniendo aspecto agradable acorde a la
funcién que se le dara al objeto fabricado de plastico (Propiedades del plastico IES

Agustin Espinosa, 2014, p.1).




Las estructuras quimicas del PET estan conformadas por dos principales monémeros
que lo componen son el Acido tereftalico y Etilenglicol, asi como en la figura 3 se

muestra se aprecia.
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Figura 3: Estructura quimica del PET

Densidad del PET

Su mayor caracteristica del plastico se relaciona entre densidad y resistencia, a
disolventes, al acido alcalis, siendo excelentes aisladores eléctricos y térmicos. Estas
moléculas que componen pueden ser ramificadas, lineales o entrecruzadas, esto
depende al tipo de plastico. Las ramificadas o lineales son termoplasticas estos se
dilatan al calor, las entrecruzadas son termo endurecibles, quiere decir se endurecen

al calor (Quevedo y Guaman, 2012, p.4).

Las caracteristicas fisicas del tereftalato de polietileno después de haberse triturado
n de didmetro de 6.4 mm como tamafno maximo nominal, se puede apresar la

muestra en la figura 4.




Figura 4: Agregado de tereftalato de polietileno.

El comportamiento del concreto conjuntamente adicionandole PET su densidad
%sciende, esto es porque a mayor porcentaje de tereftalato baja su densidad, asi
como se observa en la figura 5.
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Figura 5: Densidad vs porcentaje de PET.




Impacto ambiental

El impacto que genera en el ambiente es la consecuencia de las actividades
provocadas por el hombre en el ambiente, llegando a ser prejuicioso en la salud,
calidad del oxigeno y belleza panoramica (Gomez y Gémez, 2013, p.29).

Por medio del reciclaje manual como se observa en la figura 6 se logra adquirir este
material que asi mismo ayuda a disminuir la contaminacién, reducir energia, evitando
la deforestacion y reducir un 80% de espacio de los desperdicios de basura evitando
los monticulos de basura que son enterrados en rellenos sanitarios para asi tener
limpio el mundo (Quevedo y Guamén, 2012, p.12).

Figura 6 Reciclaje manual en el distrito de Ate.

La sociedad de industrias del plastico identificé de forma clara los 6 tipos de sintéticos

que existen, asi como nos muestra la tabla 1, esto nos ayuda a tener en cuenta que
tipo de sintético se empleara.




Tabla 1: Resumen de los plasticos mas comunes y sus usos.

Envases de bebidas gaseosas,

" jugos, jarabes, aceites
1 PET T'gs::t:tlﬁ' ;?l 3 e comestibles, bandejas articulos
“ de farmacia, medicamentos,

elc.

Envases de leche, detergentes,

‘? PEAD Polietileno de | champua, baldes, bolsas,

g’ (HDPE) alta densidad | tanques de agua, cajones para
pescado, etc.

Tuberias de agua, desagues,

" " mangueras, cables, simil

d’ PVC Policloruro de cu:ergr usos meédicos como

vinilo catéteres, bolsas de sangre,
etc.
n‘ PEBD Polietileno de Bolsas para residuos, usos
g (LDPE) baja densidad | agricolas, etc.

Encases de alimentos industria
automotriz, articulos de bazar y

" menaje, bolsas de uso agricola
5’ PP Polipropileno y cereales, tuberias de agua
h caliente, fiims para proteccion
de alimentos, panales

descartables, etc

" Envases de alimentos

N congelados, aislante para

c’ Ps Poliestireno heladeras, juguetes, rellenos,
etc.

Fuente: Codigo Internacional SPI (Sociedad de Industrias del Plastico).

Comportamiento del tereftalato en el concreto

Por otro lado, el tereftalato PET, ya que pertenece al grupo de los polimeros
resistentes, este se caracteriza precisamente por tener una buena resistencia a la
fatiga y al desgarramiento, asi también tiene un excelente comportamiento en
presencia de humedad, acidos, grasas y disolventes. Es por eso que utilizar tereftalato
PET en remplazo del agregado produciria concretos con menos impacto ambiental al
momento de elaborarse (Acevedo y Posada,2019, p.47).

Teniendo en cuenta la baja densidad del tereftalato a comparacion de la arena, se
analiza si sustituir el agregado es viable y mejor por peso o volumen. Sabiendo que el
PET tiene su baja densidad remplazar al peso esto implica una alteracién en la curva

granulométrica, por lo tanto, aumentaria la cantidad de particulas considerando el




pasante de un tamiz que no afecte la curva granulométrica de agregados finos
(Acevedo y Posada,2019, p.49)

Dosificacion del tereftalato

En cuanto a la dosificacion del tereftalato, muchos autores emplean porcentajes
distintos guiandose de los antecedentes, remplazando en medida de volumen del
agregado fino como por ejemplo el de 6% 12%y 18%, asi mismo es referencia para
esta tesis que usaremos el 10%,20% y 30%, mas al contrario remplazaremos la arena
por peso, esto viene siendo un reto de llegar a la resistencia requerida usando esta
proporcion de tereftalato PET.

Método de asentamiento (Cono de Abrams)

Este método nos permite medir la consistencia del concreto fresco, bajo la norma NTP
339.035. Ademas, no requiere de equipo costosos o inusuales ni personal profesional
o especializado en este ensayo (Lugo y Torres,2019, p.28).

A través de este método conocido como slump conseguimos el valor numérico en
pulgas, verificando la altura de la varilla de acero hasta el punto centro de la masa de
concreto, asi como se muestra en la figura 7, podemos medir cuanto se asent6 el
concreto, es asi que este resultado va relacionado a la trabajabilidad y el agua

aplicada.
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Figura 7: Asentamiento del concreto.
Esfuerzo a compresion

Una estructura que es sometido a un esfuerzo de compresion bajo dos fuerzas El
ensayo a compresion opuestas, ocasionando una deformacion de la estructura

sometida a este ensayo (Lugo y Torres, 2019, p.21).

Este ensayo esta respaldado por la NTP 339.034 y la ASTM C39, que muestra una
carcaaplicada en el area Sﬁrficial del espécimen cilindrico tal como muestra la figura
8, es asi que se obtiene la resistencia a compresion del concreto.

e [

Donde: Ecuacion de esfuerzo
P: Carga axial actuante

A: Area de la seccion transversal

'

i .
L

Figura 8: Ejemplo de esfuerzo a compresion.




Esfuerzo a flexién

Una estructura que estd sometido a esfuerzo a flexion cuando este elemento
estructural es provocado por fuerzas a lo largo del claro de un espécimen en especifico
haciendo que este se doble (Lugo y Torres,2019, p.21)

Este método es util para hacer ensayos a flexion en vigas prismaticas, que consta en
aplicar una fuerza en el tercio medio de la viga que este puesto en dos apoyos, asi
como indica a figura 9, este procedimiento este respaldado pajo la norma ASTM C78.

1/2 carga 1/2 carga

| |

ﬁ-ZDf-f-‘.-i-f-f-f-Z-f-f-f-i-f-f-?-id'

Figura 9: Ejemplo de ensayo a flexion.

Ley de Hooke

Habla acerca de la deformacion de un material elastico esto esta relacion del esfuerzo
aplicado (Lugo y Torres, 2019, p.24).

g=Ee

Donde:

o: Esfuerzo axial




¢: Deformacioéon

E: Modulo de elasticidad

Limite elastico

También conocido como limite de elasticidad, donde la tensibn maxima que soporta
un material elastico sin presencia a deformaciones elasticas (Lugo y Torres,2019,
p.25).

Un material sometido a un esfuerzo que provoca la deformacion elastica hasta un
cierto punto de soporte de material, pasado ese limite tiende a deformarse
permanente, y llega hasta un punto de ruptura en la figura 10 se aprecia este ejemplo.

f

TENSION

1: Limite de Elasticidad
2: Deformacién Permanente
3:Punto de Ruptura

DEFORMACION

Figura 10: Limite elastico.
Elasticidad de los materiales

Hace referencia entre la relacion del esfuerzo al que esta sometido un elemento 0 y

su deformacion unitaria, este se denomina ley de Hooke (Lugo y torres,2019, p.25).

El modulo de elasticidad del concreto representa la rigidez de este frente a una carga
impuesta (Lugo y Torres ,2019, p.26).




El ensayo con el que se determina este modulo de elasticidad estatica bajo la norma
ASTM c¢469, tiene como principio aplicar una carga y este reaccionaria con

deformacion correspondientes, asi como se muestra en la figura 11.

Esfuerzo

(kg/cm2

Y

zona pléstica

zong Elasti c?

| Deformacidn
Unitarias

Figura 11: Grafica de esfuerzo y deformacion.

Estudio del suelo

Para fines de ingenieria, el suelo se define como el agregado no cementado de granos
minerales y materia organica descompuesta (particulas solidas) con liquido y gas en
los espacios vacios entre las particulas solidas. El suelo se utiliza como material de

construccion en diferentes proyectos de ingenieria civil y con cimientos estructurales.




Es asi que, los ingenieros civiles&ben investigar las propiedades del suelo, tales

como el origen, la disposicion de tamano de grano, la capacidad de drenar el agua,

compresion, resistencia al corte y la capacidad de soporte de carga. (Braja, 2015,

p.20).

Exploracion

Es tan importante porque nos ayuda a determinar las caracteristicas del suelo, asi

mismo esta investigacion de campo se debe incluir ejecucion de calicatas con el fin

de obtener las muestras de los diferentes estratos. Con estas muestras se realizaran

los ensayos en laboratorio (MTC,2013, p.30).

Se debe tener en cuenta el indice medio diario de vehiculos que pﬁan por dia en la

calzada, con el fin de hacer el numero de calicatas considerando el tipo de carreta tal

como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2: Numero de calicatas y exploracion de suelos.

Tipo de Carretera

Profundidad (m)

Nimero minimo de Calicatas

Observacién

Autopistas: carreteras de IMDA
mayor de 6000 veh/dia, de
calzadas separadas, cada una
con dos o mas carriles

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

Calzada 2 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

. da 3 carriles por sentido:
licatas x km x sentido

- Calzada 4 carriles por sentido:

6 calicatas x km x sentido

Carreteras Duales o Multicarril:
carreteras de IMDA entre 6000
y 4001 veh/dia, de calzadas
separadas, cada una con dos o
mas carriles

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

Calzada 2 carriles por sentido:
4 calicatas x km x sentido
- Calzada 3 carriles por sentido:
4 calicatas x km x sentido
- Calzada 4 carriles por sentido:
6 calicatas x km x sentido

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente
y en forma
alternada

Carreteras de Primera Clase:
carreteras con un IMDA entre
4000- 2001 veh/dia, de una
calzada de dos carriles

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

- 4 calicatas x km

Carreteras de Segunda Clase:
carreteras con un IMDA entre
2000-401 veh/d euna
calzada de dos carriles

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

- 3 calicatas x km

Carreteras de Tercera Clase:
carreteras con un IMDA entre
400-201 veh/dia, de una calzada
de dos carriles.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

1.50m respecto al nivel de
subrasante del proyecto

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente y en
forma alternada




4
grreteras de Bajo Volumen de
Transito: carreteras con un
IMDA < 200 veh/dia, de una
calzada

1.50m respecto al nivel
de subrasante del -1 calicata x km
proyecto

Fuente: Ministerio de transporte y comunicaciones.

Clasificacion de suelos

Los suelos pueden ser ordenados en grupos y subgrupos segun sus caracteristicas
en funcion de sus propiedades mecanicas y su comportamiento en el area de la
ingenieria. Los métodos de organizar nos facilitan las propiedades principales de los
suelos que son de diferentes variedades, si una presentacion minuciosa. En el
presente existen dos formulados métodos de clasificacion que utilizan la distribucion
granulométrica y la plasticidad de los suelos que son frecuentemente empleados para
estudios ingenieriles. Se trata del Asociacion American de Oficiales de Carretera del
Estado (AASHTO) y el Sistema de Clasificacion de Suelos SUCS (Braja, 2015).

Este método consiste en analizar la muestra extraida en campo, luego obtener datos
numéricos y porcentajes. Donde los resultados nos ayudan a identificar qué tipo de

suelo se tiene segun la clasificacién de suelos como muestra la tabla 3.




Tabla 3: Clasificacion de suelos AASHTO.

Clasificacion Matenales granulares Materiales imoarcillosos
general (35% o menos pasa el tamuz #200) (mas de 35% pasa el tamuz #200)
. ” A-7
e g A1 AR A2 a4 | As | as | AT
de grupo AT-6
A-l-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A27
Tamizado, %
ql]e Pﬂsﬂ
No. 10 ¢
(2.00mm) 50 max.
No. 40 n i 5
- 30 mas. | 50 max. 5,1
(425pm) min.
No. 200 P —_—_— — — —— — T— — ; ;
_.ci 3 15 max. | 25 max. 1,0 3 mix. | 35max. | Omax. | 5 max | B max | 36min | 36 min. | 36 min.
(/311m) MmAx.
Consistencia
Limute liquido 40max | 4l min | 40max | 41 min
T de 6 mix. NP. 10mix | 10mix | 11min | 11 min®
plasticidad
Tipos de Gt : 2
materiales el o B Grava v arena hmoarcillosas Suelos imosos Suelos arcillosos
T arena fina k
caracteristicos
Calificacion Excelente a bueno Regular a malo

4 ]_.ﬂ CD]DCﬂCiC’)D flf 4'\.3 antes CIE A"\g en El PIDCESD dE E]_illlj_ﬂ:lci(’)ll CLE izquierda a derechs no 11ece5m;iamente l..ﬂfnl:ﬂ S‘IPEEiO[idﬂd de

AJ sobre A2

B El f.udice de PlﬂSLiCidﬂd del Sl'lbgfl'lPO ‘{-._'-5 es Lgunl O menor clue LL-30. El {11dice de P}ﬂit‘[fidﬂfl del Subg‘fl'lPO _A‘F!-G (-] 111!1'_\'0[

que L1-30.

Fuente: Clasificacion AASHTO.

También se tiene en cuenta la clasificacion SUCS, este método nos permite describir
e identificar la textura y el tamano de las particulas. Pﬁ también nos ayuda a conocer

el indice de plasticidad de la muestra ensayada, asi como se aprecia en la tabla 4 y

figura 7.




Tabla 4: Sistema unificado de clasificacion de suelos SUCS.

I&Aelos altamente organicos

SIMBOLO CRITERIOS DE CLASIFICACION
GRUPOS DE GRUPO NOMBRE DE GRUPO
Gravas Limpias GwW Grava bien gradada N 1?5:33
(menos de 5% ﬁp\;ﬁ e
de finos) <
GP Grava pobremente gradada o R
£ Los finos se ubican en la zona de LIMOS (ML) en la
GM Grava limosa Carta de Plasticidad de C
m—— il Los fi bican en la de ARCILLA (CL) en la
fi : s finos se ul en la zona en
{ms!:fer::;;l:d de 1maalr12% GC Grava arcillosa Carta de Plasticidad de Casagrande
de finos) F i
ruesa es mavyor : Simbolo dual: Finos s ubican en la zona de signo doble
SUELOS DE qgue o tamiz Nzo‘” GC-GM |Grava limosa arcilosa (CL-ML) de I carta de plasticidad de Casagrande.
GRANO GW-GM |Grava bien gradada con limo Grandlometria( Cc, Cu) y plasticidad { Carta
GRUESO GravasconSa| GW-GC |Grava bien gradada con arcilla de Plasticidad)
(mas del 50 % 12% de finos =
s retenido en (simbolo dual) | GP-GM |Grava pobremente gradada con imo Simbolo dual
&l tamiz No GP-GC |Gmva [& gradada con arcila
200 Cu=6
Arenas Limpias SW  |Arenabien gradada G e éc <Y3
{poco o ‘P‘;.}o“g& T
ningun fina) U=6y
= 50% Ret. SP Arena pobremente gradada oy 1=Cc =3
i Los finoa se ubican en la zona de LIMOS (ML) en la
N2 200 SM Arena limosa Carta de Plasticidad de Casagrande
ARENAS Arenas con - -
Los f bican en la de ARCILLA Ia
[imes detamitagde| s | SC  arenaarilosa Ciide Pt sl
la fracelon ;
de finos) - :
gruesa es meanor 2 - Simbolo dual: Finos se ubican en la zona de signo doble
que el tamiz No 4) BC-M 3| i=na imcca srabon (CL-ML) de I canta de plasticidad de Gasagrande.
SW-SM  |Arena bien gradada con limo Granulometria( Cc, Cu) y plasticidad | Carta
Amnascon5al SW.SC |Arena bien gradada con arcilla de Plasticidad)
12 % de finos |
simbele dual) SP-SM |Arena pobremente gradada con limo Simbolo dual
SP-SC  |Arena pobremente gradada con arcilla
CL Arcila de baja plasticidad IP =7 y cae en 6 sobre |alinea A
SUELOS DE ML Limo IP< 4 6 cae bajo la linea A
GRANO LIMOS ¥ ARCILLAS T IR T 3 |
REs = IP =7, Simbolo dual; Finas se ubican en la
(Eoillgomas Limite Liquido < 50% CL-ML |Arciia imosa ora e Blona Acble (LML)
pasa el tamiz ¢ ; L Ubicar IP en Carla Plasticdad y verilicar que :
No 200) QL - |acia diimo ordnka LL {secado al horno) / LL (sin secado al homo) < 0.75
250% Pasa CH Arcilla de alta plasticidad IP cae en 6 sobre la linea A
N® 200 LIMOS Y ARCILLAS MH Limo elastico IP cae bajo delalinea A
Limite Liquido 2 50%
e, i Ubicar IP en Carta Plasticidad y verificar que ;
OH  |arcilla 6 limo organico LL {secado al horna) / LL (sin secado al homo) < 0.75
Patrdn principal de identificacion: color oscuro & negro,
Pt Turba olor orgdnico, textura fibrosa a amorfa. No aplican

ensayos

Fuente: Sistema de clasificacion SUCS.




Ecuacitn de la linea «A»—

Horizontal en IP=4 a w, =25.5,

1 luego IP=0.73(w -20) -

4 Ecuacién de la linea «U»
Vertical en w/=16 a IP=7,
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Figura 12: indice de plasticidad SUCS.

Pavimento rigido

Constituidos por losas de concreto de cemento Portland. Como la losa es la que
absorbe los esfuerzos transmitidos por las cargas, en diferentes ocasiones solo se
necesita de una superficie homogénea que agrupe las condiciones de una sub-base.
(Baldeon, 2017, p.7).




Capas del pavimento rigido

La subbase su principal funcion es evitar la accion del bombeo en las grietas, juntas y
extremos del pavimento. Se extiende mediante bombeo a la fluencia de material fino
con agua fuera de la estructura del pavimento, debido a la infiltracion de agua por las
juntas de las losas.

La subrasante es el estrato superior del terraplén o el fondo de las excavaciones en
terrenoaatural, gue soportara la estructura del pavimento, con diferentes estratos de
suelos compactadas por capas para constituir un cuerpo estable en perfecto estado,
de tal manera que no sea perjudicada por la carga de disefio que proviene del transito.
En tanto que los Pavimentos Rigidos: Que estan constituidos por una losa de concreto
Portland sobre una base, o directamente sobre la sub- rasante. Transmitiendo los
esfuerzos alnsuelo en un formato disminuido, En relacion a lo mencionado
previamente; se puede distinguir que, en el pavimento rigido, el concreto absorbe gran
parte de los esfuerzos que las ruedas de los vehiculos ejercen sobre el pavimento.

Las funciones de la losa en el pavimento rigido es la de soportar y transmitir en nivel
adecuado los esfuerzos que le apliquen, asi como se aprecia en la figura 13. Debe ser
resistente a la erosion producida por el trafico y a la agresion del medio ambiente,
ademas, preserva la estructura, impermeabilizando la superficie




Carga del eje

@ Dimenciones

Losa de concreto 5 @ 6"-14" (15cm-35cm)

Subbase SRS 612" (150m-30em)

00038088
Subrasante @ @ @ G G@ @ G @

Figura 13: Capas de un Pavimento rigido.

A continuacion, se mostraran los tipos de pavimentos rigidos
Losas de Concreto Simple (JPCP)

Pavimentos construidos con concreto simple y‘dcon juntas de contraccion
espaciadas de manera continua (5 a 10 metros). Losas de Concreto Reforzado
(JRCP)

Las losas son reforzadas con barras de acero, a pesar de que incrementa la
capacidad portante de la losa, aumenta el espaciamiento de las juntas de 10 m a
30 m.

Estos pavimentos muestran unas juntas fon el fin de contrarrestar la dilatacion del
elemento estructural, en la figura 14 se aprecia estas juntas que por lo general son

de Tecnopor y en su mayoria de asfalto.




Junta de Construccion

& Barra de Transferencia
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Figura 14: Juntas en pavimentos rigidos.

Materiales en el concreto Hidraulico

Cemento

Se precisa como cemento a los materiales pulverizados que poseen la propiedad que,

por adicion de una cantidad conveniente de agua, forman una pasta conglomerante
paz de endurecer tanto bajo el agua como el aire y formar compuestos estables. El

cemento portland es el producto obtenido por la pulverizacion del Clinker portland con

la agregacion eventual de sulfato de calcio. Se acepta la adicion de otros productos

siempre que no sobrepase el 1% en peso del total y que la Norma respectiva

establezca que su inclusion no altera las caracteristicas del cemento adquirido. Los

productos agregados deberan ser pulverizados conjuntamente con el Clinker.

El cemento usado en la elaboracion del concreto debe obedecer con las condiciones
de las siguientes normas.

-Los cementos Portland normal tipo |, Il y V respectivamente con las Normas ITINTEC
334.038, 6 334.040; o con las Normas ASTM C 150.

-Los cementos Portland puzolanicos Tipo 1P y 1PM deberan cumplir con los requisitos

de la norma ITINTEC 334.044, o con la Norma ASTM C 595.

Se muestra en la tabla 2 las propiedades fisicas del cemento con requisito segin a la
norma NTP 334.09. esto esté ligado a que el concreto cemento debe de estar
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certificado por la asociacion de productores de cemento (ASOCEM) que garantiza su

efectividad y performance del cemento.

Tabla 4: Propiedades fisicas del cemento.

opiedades fisicas Nﬁrgqégsfgg
Contenido de aire % 4 |Maximo 12
5;‘%%?:;1" de % | 0.07 |Méaximo 0.8
Superficie Especifica | Cm2/g | 56.4 r(;lsopecifica
Densidad giml | 2.29 zlsf’peciﬁca

Fuente: Propiedades fisicas del cemento.

En la tabla numero 5 se muestra la composicion quimica del cemento, este requisito
debe cumplir en todos los cinco tipos de cementos y las caracteristicas fisicas y
guimicas establecido la tabla 1y 2 de la norma NTP 334.09.

Tabla 5: Propiedades quimicas del cemento

Requisi

oy o quisito

Composicion Quimica NTP 334.09
MgO0 % 2.2 Maximo 6.0
S03 % 2.4 Maéximo 4.0

Fuente: Propiedades quimicas del cemento.

Tipos de cemento

Cemento tipo I: Cemento de uso general
Cemento tipo Il: De moderada resistencia a sulfatos




Cemento tipo IlI: De alta resistencia inicial
Cemento tipo I1V: De bajo calor de hidratacion

Cemento tipo V: De alta resistencia a sulfatos

De estos cinco tipos en el Peru solo se fabrican los Tipos I, Il y V.
Agregado grueso

Son los materiales principales para una mezcla de concreto usado en

proporcion de 60% del volumen, llamados piedra chancada o zarandeada

semi angulares seleccionado por diferentes tamices.

Agregado fiao
Es la desintegracion natural de las rocas igneas que al acumularse forma un

gran volumen de agregados finos.

Agua

| agua utilizada en la preparacion de la mezcla del concreto y para el curado
debera cumplir los requisitos de la norma ITINTEC 343.008 y recomendado que
sea agua potable ya que también el pH de agua como muestra la tabla 6 es

fundamental para uso en la construccion

Tabla 6: :’mires permisibles maximo del agua
Descripcién Limite permisible
Solidos en suspension | 5000 p.pmp.m Maximo
Materia organica 3 p.p.m Maximo
Alcalinidad (NaHCO3) |1000 p.p.m Maximo
Sulfato (lon SO4) 600 p.p.m Maximo
Cloruro (lon Cl) 1000 p.p.m Maximo
pH 5a6

Fuente. Limites permisibles maximo del agua




Concreto
41
Mezcla de ciertas proporciones de cemento, agua, agregado%y opcionalmente
aditivos, que en un comienzo indica una masa plastica, moldeable y que
posteriormente adquiere una consistencia rigida con caracteristicas de aislantes y
resistentes, lo que lo hace una materia 6ptima para la construccion (Valero,2015,
p.25).

Componentes del concreto.
Compuesto con por cemento, agua, agregado fino y agregado grueso, cada
componente ocupa un espacio representado por un porcentaje. y se ve en dos tipos
con aire incluido y sin aire incluido, asi como en la figura 15 se aprecia.

Cemento Agua Aire Agreg. Fino Agreg. Grueso
15% 1B8% B8% 28% 3
Mezcla 1
Concreto
% 14% 4%  24% e
Mezcla 2 —_——
15% 21% 3% 0% 31%
Mezcla 3 :
C_bnl:rcw
% 16% 1%  25% 51% i
Nezcia 4

Figura 15: Componentes del concreto.

Resistencia a la compresion

ASTM C-78
Esta norma de ensayo trﬁa de regularizar los métodos constructivos en este caso
del concreto y cubre la determinacion de la resistencia a flexion de ejemplares
prisméaticos cﬁ’concreto tales como vigas moldeados.
A causa de que los pavimentos de concretoérabajan especialmente a flexion se
aconseja realizar este ensayo, que resulta en médulo de ruptura (MR) normalmente

especificada a los 28 dias. Y los valores para su modulo de ruptura van desde 41




Kg/cm2 (583 psi) hasta los 50 Kg/cm2 (711 psi) a los 28 dias dependiendo del uso a
los cuales se tengan que realizar.

Tabla 7: Modulo de Ruptura Recomendado por ASTM

Madulo de Ruptura (MR)
Tipos de Pavimento Recomendado

Kg/cm2 psi
Autopista 48 682.7
Carreteras 48 682.7
Zonas Industriales 45 640.1
Urbanas Principales 45 640.1
Urbanas Secundarias 42 597.4

Fuente: Modulo de Ruptura Recomendado ASTM.

II.METODOLOGIA

=8
o —

.1.Tipo y diseio de investigacion
La metodologia aplicada sobre la investigacion trata sobre cuestiones
especifica utilizando procedimientos estandarizados y aceptadas por una
comunidad cientifica recolectando y analizando datos, como es el caso de la
iwenieria que se emplea el método cuantitativo, asi como manifiesta
(Hernandez, 2018) “La ruta cuantitativa es apropiada cuando queremos estimar
las magnitudes u ocurrencia de los fendomenos y probar hipotesis” (p.6).

3.2.Variables y Operacionalizacion
Puede ser definido tomando en cuenta sus caracteristicas o sus propiedades
distintivas, contenido, estructura en funciones o relaciones. Sus acciones que se
realizan son importante y fundamental puesto que indican las acciones que se
deben realizar para su contrastacion y se denomina categoria en investigaciones
cualitativas (Nufiez,2007, p.167).

Variable independiente-Adicion del tereftalato.

Variable Dependiente-Disefio de pavimento rigido

Operacionalizacion




El que operacionaliza las variables ﬁ el autor, con el fin de expresar acciones al
momento de realizar, de modo que descompone en forma deductiva aspectos

e indicadores que constituyen las variables (Nufez,2007, p.173).
3.3.Poblacion

Es la totalidad de elementos o individuos que tienen ciertas caracteristicas
similares y sobre las cuales se desea hacer inferencia. (Bernal, 2010, p.160)

Es por ello que s& considera en la investigacion una poblacion indeterminada
debido a que es el concreto f'c=210 kg/cm2 con adicion de tereftalato en 10%,20%
y 30% asi como la tabla 8 muestra las probetas y la tabla 8 las vigas.

Tabla 8: Poblacion y muestras de probetas.

% Agregado
Indicador de 7 dias 14 dias 28 dias Parcial Total
terftalato (40)
Concreto 30% 3 3 3 9
con adicién 20% 3 3 3 9
d
¢ . 36
terftalato 10% 3 3 3 9
Mezcla
. 3 3 3 9
patron -
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 9: Poblacién y muestras de vigas.
% Agregado
Indicador de 7 dias 14 dias 28 dias Parcial Total
terftalato
Concreto 30% 3 3 3 9
con adicién 20% 3 3 3 9
de
36
terftalato 10% 3 3 3 9
Mezcla
. 3 3 3 9
patron -




Fuente: Elaboracion propia.

La figura 16 muestra el tramo de la avenida Andrés Avelino Céaceres Zona f
Huaycan Ate la distancia de 400 m aproximadamente donde se realizara este

proyecto.

., O

Figura 16: Tramo de la Avenida Andrés Avelino Caceres Google Maps.

Muestra
Para Hernandez la muestra es un subgrupo de la poblacion de interés sobre el cual
se recolectaran datos, y que tiene que definirse y delimitarse de antemano con

precision, ademas de que debe ser representativo de la poblacion (2014, p.173).

En la presente investigacion se tomara por muestra 3 testigos (probetas) de
concreto con tereftalato y la muestra patrdn que es el concreto convencional con
diferentes periodos a romper en 7,14 y 28 dias.

En la presente investigacion se tomara por muestras 3 vigas de concreto con
tereftalato y la muestra patron que es el concreto convencional con diferentes
periodos a romper 7,14 y 28 dias.

Muestreo
En esta investigacion usaremos el tipo de muestreo no probabilistico interﬁ'onal,
porque en base al criterio del investigador se escogen las muestras. Segun

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p.189). Las muestras no probabilisticas,




también llamadas muestras dirigidas, suponen un procedimiento de seleccion
orientado por las caracteristicas de la investigacion, mas que por un criterio
estadistico de generalizacion.

Para el analisis de nuestro muestreo se toma una muestra representativa, con el
nivel de confianza de un 95% y un 5% de significancia. También se empleara el
estadistico T de student debido a que nuestras muestras son menores a 30
unidades.

3.4. 'Eicnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Segun Arias, define que “la técnica de investigacion es el procedimiento o forma
particular de obtener datos o informacion. Las técnicas son particulares y
especificas de una disciplina, por lo que sirve de complemento de investigacion
con propositos especificos y esenciales” (2012, p. 67).

Tenga en cuenta que:

El investigador debe buscar el instrumento en internet, instituciones de

investigacion y otros.

e Segundo en caso de haberlo encorado, procedera a evaluarlo para determinar
su valides y confiabilidad.

e Tercero, en caso de que no haya encontrado en alguna parte, recién procedera
a construirlo en base a los indicadores de la variable que pretende medir.

e Cuarto, en caso de que haya construido un instrumento, tiene la

responsabilidad de lograr su validez y confiabilidad.

Para el presente proyecto de investigacion se tomara en cuenta las siguientes
técnicas:

Revision de Documentos: Se utilizara esta técnica para revisar normas,
manuales, libros, tesis, monografias, entre otros, referido al tema a investigar




para establecer los procedimientos a seguir y definir un disefio y la dimension

que se utilizaran en los ensayos para obtener resultados aceptables.

Observacion directa: Esta técnica nos permitira recopilar datos que se
registraran en el laboratorio para nuestros ensayos que se tendran que realiz%
para evaluar el comportamiento mecanico — dinamico de la viguetas y testigos a
base de plastico reciclado con el cual se busca reducir los costos y alcanzar la
resistencia requerida de f'c=210kg/cm2.

Instrumentos de recoleccion de datos

Para mi recoleccién de datos en laboratorio se emplearon los siguientes formatos
de acuerdo a la NTP, ASTM,y ACI 211.

Formato para la granulometria del agregado fino y grueso segun la norma
A.S.T.M. C-136 (TNP 400.012).

Este formato de la tabla 9 nos ayudara a conocer el modulo de fineza de los
agregados finos que usaremos para elaborar concreto, asi mismo el formato
de la tabla 10 nos permitira saber si cumple el requisito de los porcentajes
que pasan en la curva granulométrica nos ayudara a identificar y corregir
nuestros agregados.

Tabla 10: Formato de granulometria para los agregados finos.




Tamiz | Pesodel | Aberura nﬂp::rde;::fiizno :ﬂt;:::' % retenido % %que | Requisito
N° | tamiz(gr) {mm) acumulado | pasa de %
(o) fino (gr)
8 9.500
4 4750
8 2,360
16 1,180
30 0.600
50 0.300
100 0.150
200 0.075
Fondo
Total
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 17: Curva granulométrica.

Formato de contenido de humedad y absorcion apreciado en la tabla 11 para el
agregado fino, grueso y tereftalato. Asi como indica la norma A.S.T.M. D 2216
(TNP 339.185).




Tabla 11: Formato para el contenido de humedad.

Contenido de humedad

Peso de la tara (gr)

Peso de la tara y muestra himeda (gr)

Peso de la tara y muestra seca (gr)

Peso del agua (gr)
Contenido de humedad (%)

Fuente: Elaboracion propia.
Formato para la densidad suelta y compactada del ﬁregado fino y grueso tal

como indica la norma A.S.T.M. C 128 (TNP 400.017) como se ve en la tabla 12.

Tabla 12: Formatos densidad suelta y compactada de los agregados.

VOLUMEN DEL MOLDE
MUESTRA | N°2 N°3 PROMEDIO

Diametro interior del molde (cm)

Altura interior del molde (cm)

Volumen del molde (cm3)

DENSIDAD SUELTA DEL AGREGADO FINO
s MUESTRA | N°2 N°3 PROMEDIO

Peso del molde (g)

Peso del molde y agregado fino (g)

Peso del agregado fino (g)
Densidad suelta (g!cm'&.}

DENSIDAD COMPACTADA DEL AGREGADO GREUSO
MUESTRA N°1 N°2 N°3 PROMEDIO

mo del molde (g)

Peso del molde y agregado fino (g)

Peso del agregado fino (g)

Densidad suelta {g/cm3)
Fuente: Elaboracién propia.




Formato para para calcular el peso especifico y absorcion del agregado fino,

grueso y tereftalato. Asi como indica la norma A.S.T.M. C 128 (TNP 400.017)
como muestra la tabla 13.

Tabla13: Formato para el peso especifico y absorcion.

PESOESPECIFICO Y ABSORCION

MUESTRA 1

-8

A |PESOMAT.SAT.SUP. SECA (EN ARE) (g)

B PESO FIOLA+ AGUA

c PESO FIOLA*MUESTRASS S+AGUA

D=(A*B)C |\ 5LUMEN DE MASA + VOLUMEN DE VACIOS (BRUTO)
:
E [PESO DEL MATERIAL SECO EN EL HORNO

F=D-A-E) |VOLUMEN DE MASA (NETO)

DiC PESO ESPECIFICO BULK (BASE SECA) (g.kc)

Al PESO ESPECIFICO BULK (BASE SATURADA) (g.kec)

DE PESO ESPECIFICO APARENTE (BASE SECA) (g.kec)

((A-E)IE).100 |% DE ABSORCION

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.Procedimientos
La siguiente figura 18 aplica un procedimiento constructivo en la elaboracion del
concreto tradicional, asi mismo para la elaboracion del concreto con adicién de

tereftalato. Asi también esta expresado las actividades de todo el proceso.




Procedimiento de la
Investigacion

Seleccion de los materiales ];

-Cemento
-Agregado grueso
-Agregado fino
-Agregado de tereftalto
-Agua

Agregados finos y gruso 1

Ensayos en los agregados }—

Disefio de mezclas

Dosificaciones }

-

Elaboracion del concreto

-

y agua en un mezclador (trompao)

J \

Mezclado de los agregados ,cernentus}

-

Ensayos del concreto en fresco

J

Ensayo de asentamiento (Slamb) 1

\

Ensayos !e estado ]

-

-Elaboracion y curado de testigos

endurecido J

cia a p

Reistetencia a la flexion

|

Figura 18: Representacion esquematica del procedimiento de la investigacion.

3.6.Método de analisis de datos

El analisis de dat
analisis explicativo ligado a la hipotesis, habiendo este ultimo el mas indicado para
la actual investigacion. Los datos se estudiaran ligado a la hipotesis, la obtencion
de los datos estara mediante instrumentos confiables y viables, que seran
tabulaiis y sistematizados en tablas y graficos usando la herramienta Microsoft
Excel, hacia su posterior evaluacion y contrastacion con la hipotesis en estudio.

Método

El método experimental consiste en organizar algin hecho de acuerdo a un rol de

pan para después aplicarlo intencionalmente, a uno o mas grupos con el fin de

observar sus efectos (Cordova,2019, p.80).

logrado en un enfoque cuantitativo, presentan el nivel de




Tipﬁe investigacion

La investigacion Cuaniﬁuiva plantea que una forma confiable para saber su
realidad se basa en la recoleccion y analisis de datos, con el cual se contestaria
las preguntas de investigacion y probar hipotesis. Este tipo de investigacion se
respalda en la medicion numérica, el conteo y usa como herramienta bésica las
estadisticas para conocer con exactitud el comportamiento de la poblacién
(Borja,2012, p.11).

Nivel de investigacion

E emplea el nivel explicativo por que se encarga de encontrar el por qué d ellos
hechos mediante del establecimiento de relaciones causa y efecto. En este punto
los estudios explicativos pueden determinar la causa como de los efetos mediante
la prueba de hipotesis (Arias, 2012, p.26)

Disefio de investigacion

El dia‘\o experimental tiene como principal razdon saber los efectos producidos
por la manipulacién intencional de una o mas variables independientes,
produciendo cambios y asi analizar sobre las variables dependientes (supuestos
efectos. consecuentes) basado a un grupo control (Hernandez,2014, p.121).

Causa Efecto
(Variable independiente) (variable dependiente)
X |

3.7.Aspectos éticos
Para la recoleccion de informacion, datos y otros se recurrio al manual 1ISO 690
para que los contenidos de referencias bibliograficas estén respaldados con el
derecho de autor.




IV.RESULTADOS
Los ensayos fueron realizados teniendo en cuenta la norma NTP 339.034, ASTM C-
29y ACI 211.

La empresa WRC Ingenieria & Geotecnia S.A.C brinda los servicios de laboratorio y
certificacion de sus ensayos en Lima: Ca. Las Magnolias MZ H1 Lt.3. Distrito San
Martin. Asi mismo nos valido la certificacion de sus maquinas y equipos en laboratorio
con la calibracion precisa y buen funcionamiento.

Los ensayos que se realizaron en laboratorio fueron:

- Ensayo écompresién
- Ensayo a flexion

Para el ensayo a compresion se asé probetas cilindricas de concreto con dimensiones
de 6"x12" donde debe alcanzar una resistencia de f’'c=210 kg/cm? como minimo, en
donde adicionamos tereftalato reciclado como agregado fino que se reemplazé en

10%,20% y 30% respecto al peso de la arena.

Para el ensayo a flexion se uso vigas prismaticas de concreto con dimensiones de
6"x6"x21" para alcanzar una resistencia maxima expresada en MR=45kg/cm? o en
donde agregamos tereftalato reciclado como agregado fino que se remplazé en

10%,20% y 30% respecto a la arena.




Diseno de mezcla
Para el disefio del concreto se utilizé el método ACI 211, cuya resistencia de
disefio elegido es de 210 Kg/cm2 para WO se procedié conforme a lo estipulado
en la dicha norma, de igual manera para los ensayos de los agregados se procedio

de acuerdo a las especificaciones de la NTP 400.037.

Para el ensayo de granulometria del tereftalato se uso la norma ASTM C-136 y
NTP 400.012 para obtener el modulo de finura y precisar que no pase el maximo
permisible a 3.5, los detalles de este resultado se apreciiix en el anexo 36.
También se hizo el ensayo del peso especifico y la absorcion bajo la norma ASTM
C-128 y NTP 400.017 donde se determindé que el tereftalato tiene un alto
porcentaje de absorcion de 4.12 % detallado en el anexo 41, este dato nos ayudé
para realizar una correccion por humedad en el diser‘ade concreto con adicion de
tereftalato reciclado. Asi mismo se determind el contenido de humedad del
tereftalato usando la norma ASTM D2216 y NTP 339.185 donde resulté 0.1%

especificado en el anexo 39 lo que indica que este producto no contiene humedad.

Para el calculo del porcentaje de absorcion del tereftalato:

0/0As, = ( ) +100

101-97
/oAb, = ( = ) +100 = 4.12%

Donde:
%Ass=Porcentaje de absorcién del material
A: Peso material saturado seco en aire

E: Peso del material seco en horno




Para el calculo del porcentaje de contenido del tereftalato:

100
0/ ch =L
/U Poit — Py

1x 100

0/ Ch=———o—"—=10.19
/o 1050 — 450 %

Donde:
% Cn: Porcentaje de contenido de humedad del tereftalato
Pms: Peso de la muestra mas tara

P:: Peso de la tara

Dosificacion de materiales

Teni@do en cuenta el método del comité ACI 211 se disen6 el concreto patron
con resistencia a la compresion de 210 kg/cm? con los datos obtenidos de los
ensayos realizados a los materiales apreciados en la tabla 14 y con mas detalle
en el anexo 42. Asi mismo indicar que los agregados ensayados son de la cantera

trapiche en Comas.

Tabla 14: Datos de los ensayos para el disefio de concreto.

i AGRE. AGRE.
ENSAYOS FISICOS GRUESO FINO
|EAM. MAX. NOMINAL 3/4" -
MODULO DE FINEZA 3.00
PESO UNITARIO SUELTO (KG/M3' 1,577 1,401
PESO UNITARIO COMPACTADO (KG/M3) 1,710 1,651
PESO ESPECIFICO DE LA MASA (GR/CC) 2.70 2.65
% DE ABSORCION 0.42 2.90
% HUMEDAD 0.30 1.40
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO 3.15
CEMENTO ANDINO TIPO (I)

Fuente: Elaboracion propia.




Para un concreto normal se tiene la proporcién& diseno como se observa en la tabla
15, en donde se aprecia la dosificacién de agregados para un metro cubico de
concreto resultando 367 kg de cemento,855 kg de arena ,906 kg de piedra y 205 litros

de agua.

Con este diseno se obtuvo 8.6 bolsas de cemento de (42.5 kg) y el cemento usado

es cemento andino tipo 1, relacion a/c=0.56 y slump de 3 pulgadas.

Tabla 15: Dosificacion del concreto patron por m3.

Cemento | Agregado Fino Agregado
PROPORCION kg kg Grueso kg Agua It
DE DISENO
367 855 906 205

Fuente: Elaboracion propia.
Dosificacion para 10% de tereftalato.

Previo andlisis se calcul6 la correccién del exceso de agua considerando la humedad
y absorcion del tereftalato. Se procede a operar el 10% el peso himedo de la arena

867 kg dando como resultado 87 kg de tereftalato, con este resultado se calcula.

E o=t X(%H %Abs)
a = teref X (150~ oo

Ea: Exceso de agua

Teref: tereftalato A=A;—Ea= 222
%H: Porcentaje de humedad

%Abs: Porcentaje de absorcién

A: Agua Adicional

Aq:Agua de disefio himedo




En la tabla 16 se aprecia la dosificacién del concreto por m?® adicionando 10% de

tereftalato reciclado, esta mezcla tiene un asentamiento del concreto 2.3 pulgadas

de promedio.

Tabla 16: Dosificacion con el 10 % de tereftalato.

PROPORCION Agregado Tereftalato
DEDISERO | Cementokg | Agregado Fino kg Grueso kg Agua It kg
367 780 909 222 87

Fuente: Elaboracion propia.

Dosificacion para 20%de tereftalato.

Previo andlisis se calculo la correccion del exceso de agua considerando la humedad
y absorcion del tereftalato. Se procede a operar el 20% el peso humedo de la arena
867 kg dando como resultado 173 kg de tereftalato, con este resultado se calcula.

%H %Abs) _

E, = teref X (ﬁ_—ll}ﬂ
A=A, —Ea=226

En este cuadro de la tabla 17 se observa la dosificacidon del concreto adicionando
20% de tereftalato reciclado, este concreto resultd un asentamiento del concreto de
1.9 pulgadas de promedio.

Tabla 17: Dosificacion con el 20%.

Agregado Tereftalato
ng%?sﬁghl Cemento kg Agregado Fino kg Grueso kg Agua It kg
367 694 906 226 173

Fuente: Elaboracion propia.




Dosificacion para 30% del tereftalato.

Antes de analizar se calculd la correccion del exceso de agua considerando la
humedad y absorcion del tereftalato. Se procede a operar el 30% el peso himedo de
la arena 867 kg dando como resultado 260 kg de tereftalato, con este resultado se

calcula.

%H %Abs
E, = teref X ( ) =-10

100 100
A=Ay —Ea =229

En el cuadro de la tabla 18 aprecia la dosificacion del concreto con 30%de tereftalato
reciclado en remplazo del agregado fino respecto al peso, donde resulté un slump

de ¥2" de promedio.

Tabla 18: Dosificacion con el 30 %.

Agregwo Grueso Tereftalat
PROPORCIO o
N DE DISERO Cemento kg Agregado Fino kg kg Agua It kg
367 607 906 229 260

Fuente: Elaboracion propia.

4.3 Resultados de ensayos a compresion

Los resultados obtenidos en 7,14 y 28 dias de curado normal concreto patrén,
también 10%,20%y 30% de adicion de tereftalato. Para este paso se considero
su maxima resistencia del concreto a los 28 dias de curado de cada uno de los
porcentajes, y el resultado con mas detalle se aprecia en los anexos 123.

En la tabla 19 se aprecia el resumen de la maxima resistencia que llegé el
concreto a los 28 dias después de su curado normal, y una comparacion

con las otras resistencias adicionando plastico.




Tabla 19: Promedio de los resultados a compresion 28 dias.

Resistencia a la compresion de testigos cilindricos ASTM ¢ 39
N.2 de encion | Edad | B fic
testigos Identificacién (dias) a(ke/cm2) promedio(kg/cm2)
3 Disefio patron 28 336 | 333 | 329 333
3 10% 28 299 | 300 | 305 301
3 20% 28 295 | 294 | 298 296
3 30% 28 262 | 273 | 269 268

Fuente: Elaboracion propia.

El resumen del gréafico de barras de la figura 19 se observa que el concreto con

ﬁdicién de plastico en diferentes proporciones se diferencia significativamente

del concreto patrén a los 28 dias bajo la norma ASTM C39 estos resultados se

puede apreciar con mas detalles en el anexo 123.

Resistencia a la compresion de testigos cilindricos
ASTM C 39(28dias)

350

37
250

F'C kg/cm2
(o]
(o]
(=]

Figura 19: Grafico de barras de los resultados a compresion.
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Ensayos a flexiéon de vigas

Los resultados que se obtuvo en laboratorio esta bajo la norma ASTM C78, estos
ensayos se realizaron a los 7,14y 28 dias de su curado normal. Se tomé en cuenta
la maxima resistencia a los 28 dias, en los anexos 49,50,51 y 52 se aprecia los
detales correspondientes.

Se tomo en cuenta el area fracturada de la viga ya que depende de la fractura se
toma en cuenta para evaluar, se usé la segunda formula porque las fallas de las

vigas se apreciaron en el tercio medio de su claro.

R = PL
~ bd?
Donde:
35

R= Modulo de ruptura
P=Carga maxima aplicada (kn,kg)
L=Longitud de separacion de apoyos
b=Ancho promedio del espécimen

d=espesor promedio del espécimen

Calculo de los promedios Viga patron:

(3217 x 101.97) x 45 _

R= , =43
(15 x 152)
Calculo de los promedios Viga 10%:
(28.81 x 101.97) x 45
R = =39

(15 x 152)

Calculo de los promedios Viga 20%:




Calculo de los promedios Viga 30%:

(277 x101.97) x 45

(15 x 152)

(2669 x101.97) x 45 _

(15 x 152)

En el cuadro de resultados de la tabla 20 se observa la maxima resistencia del

concreto a 28 dias sometidos a dos cargas puntales distantes a 15cm en el tercio

medio de la viga bajo la norma ASTM C78.Segun el area donde fallo se aplicé la

segunda formula donde indica.

Se muestra el resumen de los resultados de la viga.

Tabla 20: Lecturas promedio del ensayo a flexion de vigas.

Resistencia a flexién de vigas ASTM c78
N.° de e Edad Mr promedio
testigos Identificacion (dias) Mr (kg/cm2) (kg/cm2)
3 Disefio patron 28 45 43 42 43
3 10% 28 40 39 39 39
3 20% 28 38 39 37 38
3 30% 28 37 35 36 36

Fuente: Elaboracion propia.

En el grafico de barras de la figura 20 se observa las vigas de concreto sin adicién y

ﬁ)n adicion de plastico en diferentes proporciones que se diferencia significativamente

del concreto patrén a los 28 dias, bajo la norma ASTM C39.




MR
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Resistencia a flexion de vigas ASTM C78

43

Patrén

(28dias)

39 18
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Figura 20: Grafico de barras de resultados a flexion.

Cada probeta y viga fue certificada por el laboratorio de la empresa WRC Ingenieria
& Geotecnia S.A.C.

Contrastacion de hipétesis

Prueba de hipétesis con el estadistico t de student Utilizando el P valor.

Adicién 20 %

36

Adicion 30 %

Teniendo en cuenta que el P valor refiere a la significancia.

Si P valor > nivel de significancia ==ms) se acepta la Ho

Si P valor< %el de significancia ===) Se rechaza la Ho

En la siguiente prueba de hipotesis se tomd en cuenta un porcentaje 6ptimo,
10% de adicion de tereftalato ya que se observo que los resultados obtenidos

bajan la resistencia en cada uno de los porcentajes, las demas pruebas se

aprecian con mas detalle en los anexos 63 y 64.




a) Se tiene los datos previos (Slump)

Para hacer la contrastacién de hipétesis se uso el software minitab, asi como
también el Excel para la formulacion de tablas.

Paso 1

Hipétesis de investigacion 1.

“La adicién del tereftalato mejora las propiedades fisicas del concreto del disefio de
pavimento rigido f'c=210kg/cm2 en la avenida Andrés Caceres Zona F Huaycan
Ate, 2020”

Para verificar su efectividad del tereftalato en el concreto se realizd tres medidas
de asentamiento mediante el cono de Abrams, en la tabla 21 se pueden aprecias
estas mediciones.

Tabla 21: Medidas de slump del concreto con 10% de tereftalato.

e Slum
Identificacion Slump (pulg) promedio(pulg)
10% 2.0 26 23 23

Fruente: Elaboracion hecho por el autor.

Paso 2

Se evalud considerando un nivel de confianza de 95%, asi también se considero

un nivel de significancia de 5% y una media hipotética de 3 (pulgadas).
Ho:p<3 H1:u>3

Nivel de significancia = 0.05




Paso 3
T de una muestra: Slump

Se tiene los datos estadisticos de la y:media prueba de Slump

Estadisticas descriptivas

Error Limite

estandar inferior

dela de

N Media Desv.Est. media 95% para p

3 2300 0.300 0.173 1.794
w media de Slump

Figura 21:Datos estadisticos en minitab.

Resultados de las estadistica en minitab

Prueba

Hipotesis nula Ho: L =
Hipotesis alterna  Hq:i p >

W w

ValorT Valorp
-404 0972

Fihgura 22:Datos de pueba de hipotesis. .




Paso 4
Se ubica el limite en la distribucién t calculado de una tabla de estadistica, ver anexo

65.

gl:N-1

gl=3-1=2
y=1-a=1-0.05=0.95
te5=2.92

Donde:

gl: Grados de libertad

a: Nivel de significancia

y: Nivel de confianza

tes: Distribucién t de estudent (por tabla )
N: Numero de muestras

Calculamos la desviacion estandar

VI —X)?

N-1

VX(2—-23)2+ (23— 23)% + (2.6 — 2.3)2
5= 3-1

Estadistico t de prueba calculado:

=
|
g

2l




2.3 -3 4.04
t=—"93 =%

V3

Donde :
X=resultados del ensayo
N:numero de muestras
T:valor t calculado
S:desviacion estandar
y: media la muestra
X : media hipotética
Paso5
Formulacion de hipotesis:

Ho: La adicion del tereftalato no mejora las propiedades fisicas del concreto del
diseno de pavimento rigido en la avenida Andrés Caceres Zona F Huaycéan Ate,

2020.

Hi: La adicion del tereftalato mejora las propiedades fisicas del concreto del disefio

de pavimento rigido en la avenida Andrés Céaceres Zona F Huaycan Ate, 2020.

Grafica de distribuciéon
T, df=2

0.4

* Zona de Zona de
rechazo aceptacion

-2.920 0

Figura 23: Curva de distribucion normal en probetas.




Decisidén y conclusion

Los valores de t: -4.04 respecto al slump calculado se encuentra a'] la zona de
rechazo tal como se observa en la figura 23, lo que indica que se rechaza la
hipétesis alterna y se acepta la hipétesis nula.

Con esto se concluye que adicionar tereftalato al 10 % en el concreto no mejora el
slump, lo que indica que sus propiedades fisicas son tiene efectos desfavorables.

a) Se tiene los datos previos (probetas y vigas)

Paso1

Hipotesis de investigacion 2

“Con la adicion del tereftalato incrementa las propiedades mecanicas del concreto
para el diseno del pavimento rigido f'c=210kg/cm2 en la avenida Andrés Céaceres

Zona F Huaycan Ate, 2020”
Probetas: Para verificar su influencia en la resistencia a compresion del concreto

adicionando 10% de tereftalato, en la tabla 22 se aprecia las lecturas obtenidas.

Tabla 22: Lecturas de resistencia a complecion de las probetas.

N.2 de . Edad 15] F'C
testigos Identificacién (dias) FiCi{kg/em2) promedio(kg/cm2)

3 Disefio patron 28 336 333 329 333

3 10% 28 299 300 305 301

Fuente: Elaboracion propia.
Paso 2

En esta oportunidad se estimo el nivel de confianza de 95%, asi también un nivel
de significancia de 5%.

Ho: u < 333 Kg/cm? Hz.1: y >333 Kg/cm?




Nivel de significancia = 0.05
Paso 3
T de una muestra: Resistencia a compresion

Se tiene los datos estadisticos de la y:media resistencia a compresion

Estadisticas descriptivas

Error Limite

estandar inferior

dela de

N _Media Desv.Est. media 95% para |
3 30133 3.21 1.86 295.91

w media de resistencia a compresion

Figura 24: Datos estadisticos en minitab.

Prueba

Hipotesis nula Ho:
Hipotesis alterna H

ValorT Valorp
-17.06 0.998

Figura 25: Pruebas estadisticos en minitab.

Ubicacion de limites en la distribucion t calculado de una tabla de estadistica

y=1-a=1-0.05=0.95

tos=2.92




Estadistico t de prueba calculado:

X—1Uu
VN
Desviacidon estandar calculado
V2l =)
§=——-—"—-=3.21

N-1

Vigas: Para verificar su influeﬁia en la resistencia a flexion del concreto
adicionando 10% de tereftalato, en la tabla 23 se aprecia los datos obtenidos en
laboratorio.

Tabla 23: Lecturas de resistencia a flexion de vigas.

MR
tzgii;;.s Identificacion (Edt?::) MR (kg/cm2) promedio
(kg/cm?2)

3 Disefio patron 28 45 43 42 43

3 10% 28 40 39 39 39

Fuente: Elaboracion propia del autor.

Ho: u < 43 Kg/cm? Hz2: u > 43 Kg/cm?
Nivel de significancia = 0.05
T de una muestra: Resistencia a compresion

Se tiene los datos de la p:media resistencia a compresiéon




Estadisticas descriptivas

Error Limite

estandar inferior

dela de

N Media Desv.Est. media 95% para p
3 39333 0.577 0.333 38.360

w meda de resistenda a flexion

Figura 26: Datos estadisticos en minitab.

Prueba
Hipotesis nula Hoi = 43
Hipotesis alterma  Ha: > 43

ValorT Valorp
-11.00 0.996

Figura 27: Pruebas estadisticos en minitab.

Estadistico t de prueba calculado:

X —U
t = T = —1100
N
Desviacion estandar calculado
— 2
DGkl




Paso 4

Formulacién de hipétesis:

Ho: Con la adicién del tereftalato no incrementa las propiedades mecéanicas del

concreto para el disefo del pavimento rigido en la avenida Andrés Caceres

Zona F Huaycan Ate, 2020.
Hz.1: Con la adicion del tereftalato incrementa las propiedades mecénicas del

concreto para el diseno del pavimento rigido f'c=210kg/cm2 en la avenida
Andrés Caceres Zona F Huaycan Ate, 2020

Grafica de distribucion
T, df=2
04
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Figura 28: Curva de distribucion normal para vigas.
Decision y conclusion

Los valores de ti: -17.6 respecto los ensayos de compresion y tz: -11.00 con
respecto a los ensayos a flexion se encuﬁﬂran en la zona de rechazo tal como se
observa en la figura 28, lo que indica que se rechaza la hipotesis alterna y se acepta

la hipétesis nula.




C%esto se concluye que adicionar tereftalato al 10 % en el concreto no mejora en

la resistencia a compresion y la resistencia a flexion.

c) Se tiene los datos previos (costo por m?)

En cuanto a la hipotesis especifica tres, se evalud precios parar saber si el metro
cubico de concreto con adicion de tereftalato es mas rentable que el concreto

convencional se evalub precios expresados en la tabla 23.

Paso 1
Hipotesis de investigacion 3

“‘Adicionar tereftalato a la mezcla es mas econdémico que el concreto convencional
en el disefio de pavimento rigido f' c=210kg/cm2 en la avenida Andrés Caceres zona

f Huaycan Ate, 2020”

Tabla 23: Estimacion por metro cubico del concreto normal y con plastico.

Costo por Convencional 10% de Propuesta | Propuesta
m3 de (S/) tereftalato (S/) 2 8
concreto
Cemento 216 216 216 216
Arena 37.2 33.6 33.6 33.6
Piedra 34.8 34.8 34.8 34.8
Tereftalato - 26 25 27
Total, S/. 288 310.4 309.4 311.4

Fuente: Hecho por el autor.

Ho: p < 288 Kg/cm?

Hz2: p > 288 Kg/cm?

Nivel de significancia = 0.05

T de una muestra: Costos por m3




Se tiene los datos de la y:media costo por m? de concreto

Estadisticas descriptivas

Error
estandar Limite
dela superior de
N Media Desv.Est. media 95% para p

3 310400 1.000 0.577 312.086

. T -
meda de cosio

w

Figura 29: Datos estadisticos en minitab.

Prueba

Hipdtesis nula Ho: = 288
Hipotesis alterma Hq:p < 288

ValorT Valorp
38.80 1.000

Figura 30: Prueba estadistica de la hipotesis.

Paso 3
Ubicacion de limites en la distribucion t calculado de una tabla de estadistica

y=1-a=1-0.05=0.95
t.95=2.92
Estadistico t de prueba calculado:

X—u

t = = 38.80

N

Desviacién estandar calculado




_ VG-
=Y =

Paso 4

Formulacién de hipétesis:

Ho: Adicionar tereftalato a la mezcla no es mas econOmico que el concreto

convencional para el disefio de pavimento rigido f'c=210kg/cm2 en la avenida Andrés

Céaceres zona f Huaycan Ate, 2020.

Ha: Adicionar tereftalato a la mezcla es mas econémico que el concreto convencional

en el disefio de pavimento rigido f c=210kg/cm2 en la avenida Andrés Caceres zona f

Huaycan Ate, 2020.

Grafica de distribucion
T; df=2
04

Zona de
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aceptacion
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Figura 31: Curva de distribucién normal de precios.

Decision y conclusion

Los valores de t1: 38.80 respecto a los precios por metro cubico de concreto se

encugmtran en la zona de rechazo tal como se observa en la figura 31, lo que indica

que se rechaza la hipotesis alterna y se acepta la hipotesis nula. Con esto se

concluye que utilizar tereftalato al tereftalato en el concreto aumenta su precio por

metro cubico a diferencia del concreto tradicional.




V.DISCUSION

En relacién a mis resultados obtenidos en laboratorio con respecto a la resistencia a
compresion adicionando 10% de tereftalato me re%Ité un promedio de 331 kg/cm?y
adicionando 20% obtuve un promedio de 295.6 kg/cm? a los 28 dias de curado,
cumpliendo con la normativa de f'c=210kg/cm?. Por lo que es'rﬂ/ en desacuerdo con
el autor Parra Carlos que tiene como objetivo en su tesis la aplicacion del plastico
reciclable en la mezcla de concreto f'c=210Kg/cm2 para verificar swnﬂuencia en la
resistencia de compresion (2019), en su adicion de 12 % obtuvo 197.81 kg/cm? y
adicionando 18% tiene 190.61 kg/cm? se observd gue no logra alcanzar a la

resistencia requerida.

En funcién a los resultados adquiridos en los ensayos de resistencia a flexion del
concreto con el 10 % de adicion de tereftalato con relacion al agregado fino el modulo
de rotura promedio es de 39 Kg/cm?, en debate con el investigador Ramirez Alex
quien tiene como objetivo la resistencia a flexion del concreto sustituyendo el
agregado grueso con 3% Yy 5% de plastico PET (2019), la proporcion de su 5 % tiene
un modulo de ruptura promedio de 36.25 kg/cm? por lo que estoy en desacuerdo con

su resistencia obtenida ya que superamos su resultado.

Confrontando nuestra invesi‘Eacién con el 10% de adicion de tereftalato como
agregado fino se obtuvo 333 kg/cm? de resistencia a compresién de un disefo f'c=210
kg/cm?por lo que estamos de acuerdo en comparacion a los resultados obtenidos de
la tesis de Esquivel Pedro y Ticliahuanca Marian: Resistencia y agrietamiento por
contraccion del concreto para pavimentos rigidos con incorporacion de fibras PET
(2019) y es que ellos nos superaron en resistencia porque las fibras PET alargadas
trabajan de manera mas Optima en las propiedades mecanicas del concreto. Por lo
gue los autorﬁs emplearon una proporcion de 7% de fibra PET, dondﬁbtuvieron un
resultado en resistencia a compresion de 457.41 kg/cm? de un disefio f ¢=280 kg/cm?
de resistencia a la compresion a los 28 dias de curado.




Con los resultados&mseguidos al 30% de adicién de tereftalato en forma de granulos
finos alcanzamos una resistencia %a compresion promedio de 268 Kg/cm?a los 28
dias de curado por lo que estoy de acuerdo con la investigacion realizada por el autor
Baldeon Alayo, Jerry Frances con el titulo de: Mejoramiento funcional en las
propiedades del concreto hidraulico incorporando fibras de polipriiileno al pavimento
rigido, Comas- El correo, 2017. Por lo que el tesista consiguié una resistencia a la
compresion promedio de 302.57 Kg/em? con un 50% de adicién usando fibras de
propileno a sus 28 dias también de curado. Quedando demostrado que las fibras PET
le dan mayor resistencia de compresion al concreto que el tereftalato PET al ser un
granulo fino que no mejora las propiedades mecanicas del concreto hidraulico
existiendo ya varios antecedentes de investigacion.




VI. CONCLUSIONES

El proponer un disefio de un pavimento rigido f'c=210Kg/cm2 adicionando tereftalato
no lo que no seria lo mas Optimo en la avenida Andrés Avelino Caceres porque no se
logr6 superar al disefio patrén de (333 Kg/cm?) seguin nuestros resultados con ninguna
de las adiciones de 10%, 20% y 30% tanto en resistencia a flexibn como en
compresion. Se podria proponer utilizarse la adicion de tereftalato en edificaciones
con baja resistencia como sardineles, veredas, lozas deportivas, muretes y otros en
donde los esfuerzos y fatigas no causan gran impacto de desgaste de fisuramiento y
agrietamientos evitando asi fases de rupturas.

Se determind mejorar el slump del concreto en las propiedades fisicas para el disefio
de pavimento rigido f'c=210Kg/cm2 con adicién de tereftalato por lo que no aumento
su trabajabilidad en la muestras de concreto fresco ya que bajo de consistencia o
fluidez en todas las pruebas realizadas en el vaciado de probetas y vigas, como
ejemplo tenemos en un concreto convencional su slump fue de 3 pulgadas y en el de
concreto con adicion de 10% de tereftalato es de 2.5 pulgadas, observando que decae

su fluidez cuando el concreto se encuentra en estado fresco.

Al proponer aumentar las propiedades mecanicas del concreto en la resistencia a

compresion y resistencia a flexion del diseno de pavimento rigido f'c=210Kg/cm2 no
se logr6é conseguir adquirir mejoras, decreciendo de forma gradual hasta los 28 dias
de fraguado con respecto al disefio patron en su resistencia a compresion de
(333Kg/cm?) y la resistencia a flexiéon de (43Kg!cna comprobandose de esta manera
que con el modulo de rotura en las vigas y con la resistencia a compresion en las
muestras cilindricas de las probetas no se auwnté las propiedades mecanicas.
También se puede concluir que se analizb que mientras que el concreto normal se
fracturo en su totalidad, el concreto con adicion de tereftalato sufrio una fractura
parcial, sin perder su forma y con una pérdida o disgregacion de material minima con




respecttiﬁla mezcla patrén. La adicion de tereftalato produce mayor agarre y evita la
fractura o desprendimiento total del concreto fraguado, otorgandole un porcentaje de
la ductilidad que el concreto carece.

Se analizo que la diferencia de costo beneficio de un concreto con adicion de
tereftalato a un concreto convencional no es rentable segin se muestra en la tabla 23
donde el precio de un concreto normal incluido IGV es de S./ 288 soles por metro
cubico y el de un concreto con adicion de 10% de tereftalato incluido IGV es de S./
310.40 soles por metro cubico, lo que nos lleva afirmar que el plastico reciclado nos
sali6 mas costoso por el servicio de triturado en maquina por kilo reciclado lo cual
incremento el costo del concreto en un 7.7% por ciento mas su precio.




VIl. RECOMENDACION

Se recomienda que se podria usar la adicién de tereftalato en un disefio de concreto
porque nos proporciona el beneficio de cuidar el medio ambiente, realizando el
reciclado de botellas plasticas de tereftalato y utilizandolo en ciertas obras publicas
como veredas, losas deportivas, o vias peatonales de baja resistencia para adicionarlo
en el concreto y asi su degradacion sera mas segura para no contaminar el
ecosistema evitando de saturar los rellenos sanitarios y creando conciencia de
responsabilidad para reciclar los desechos sélidos de tereftalato y de esta manera

evitar un impacto ambiental que seria muy perjudicial para nuestro habitad.

Se sugiere tener en cuenta las normas de ACI, ASTM, NTP para poder hacer un
ensayo correcto en laboratorio y obtener datos confiables para su diseno de mezcla.
Muy importante porque esta norma nos ayuda al control de calidad del concreto ya
qgue son herramientas importantes para cumplir de forma acertada, porque cuando
estos procedimientos son realizados de manera equivocada y no contiene el rigor de
la metodologia propuesta por las normas, los resultados suelen ser de muy poca
utilidad.

Se aconseja hacer una correccion por humedad al disefio de mezcla, esto es porque
el tereftalato tiene un porcentaje de absorcion mayor a 3%. Esto se debe a que la
cantidad de agregados que deben ser pesadas para el concreto mas aun con la
presalcia de adicion del tereftalato se deberan considerar la humedad de aquel ya
que la capacidad de absorcion de un agregado esta dada por la cantidad de agua que
necesita para pasar del estado seco al estado saturado superficialmente seco.




Se recomienda vibrar el concreto en el vaciado a las probetas, asi también de seguir
correctamente el chuseado segun la norma que indica 25 por cada capa, esto para
evitar la formacion de estas bolsas de aire que se presentan en los especimenes tanto
en vigas como en probetas permitiendo asi la correcta colocacién del concreto. Con
mucha mas razén la utilizacion de vibradores de concreto en obra cuando se adiciona

tereftalato de polietileno.

Como sugerencia final se puede usar aditivo plastificante para darle mejor
trabajabilidad al concreto fresco y darle mejor consistencia, fluidez al momento de
realizar el slump resultando un mejor asentamiento al concreto con adicién de
tereftalato en sus diferentes proporciones como los que se estan proponiendo de 10%,
20% y 30%.




