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RESUMEN

La presente investigacion se realizd6 con el propésito de utilizar productos
reciclables e inorgénicos, ubicados en abundancia para mejorar las propiedades
fisicos y mecénicos del concreto f'c=210 kg/cm2. En el capitulo | se menciona la
introduccion donde se explica la problematica internacional, nacional y local,
ademds, se realiza la justificacion tedrica, metodoldgica, técnica y social al
incorporar tereftalato de polietileno al concreto. Asi mismo, se plantea los objetivos
e hipétesis considerando los problemas planteados anteriormente.

En el capitulo 1l se detalla los antecedentes relevantes para la investigacion,
bibliografias importantes que contiene variables similares a la presente
investigacion; asi mismo, se define el término tereftalato de polietiieno y sus
propiedades. Se considera la definicion de los elementos que se emplean en el
disefio de mezcla del concreto fc=210 kg/cm2 y el procedimiento de los ensayos
en laboratorio. La metodologia de la investigacion se menciona en el capitulo 11l de
manera detallada, donde el tipo de investigacion es aplicada, enfoque cuantitativo,
nivel explicativo descriptivo y disefio experimental; la poblacion y muestra son las
probetas de concretos utilizados para evaluar las propiedades del concreto

incorporados con el tereftalato de polietileno.

En el capitulo IV se muestran los resultados obtenidos a través de los ensayos
realizados con guia de las respectivas normas técnicas peruanas, se obtienes las
propiedades mecanicas del concreto: resistencia a las compresion y exudacion, asi
mismo, la dosificacién optima del tereftalato para obtener concreto con mejores
caracteristicas. En el capitulo V, se realiza la discusion de los resultados obtenidos
con la bibliografia empleada en la presente investigacion. Por ultimo, se realiza las
conclusiones y recomendaciones de la investigacion, en los capitulos VI y VII,

respectivamente.

Palabras clave: Propiedades fisicas y mecanicas del concreto, tereftalato de

polietileno.



ABSTRACT

The present investigation was carried out with the purpose of using recyclable and
inorganic products, located in abundance to improve the physical and mechanical
properties of concrete fc=210 kg/cm2. Chapter | mentions the introduction where
the international, national and local problems are explained, in addition, the
theoretical, methodological, technical and social justification is made when
incorporating polyethylene terephthalate into concrete. Likewise, the objectives and

hypotheses are considered considering the problems previously mentioned.

Chapter 1l details the relevant background for the investigation, important
bibliographies that contain variables similar to the present investigation; likewise,
the term polyethylene terephthalate and its properties are defined. The definition of
the elements used in the concrete mix design f'c=210 kg/cm2 and the laboratory
test procedure are considered. The research methodology is mentioned in detail in
chapter Ill, where the type of research is applied, quantitative approach, descriptive
explanatory level and experimental design; the population and sample are the
concrete test tubes used to evaluate the properties of the concrete incorporated with

polyethylene terephthalate.

Chapter IV shows the results obtained through the tests carried out with the
guidance of the respective Peruvian technical standards, the mechanical properties
of the concrete are obtained: resistance to compression and exudation, as well as
the optimal dosage of terephthalate to obtain concrete. with better features. In
chapter V, the discussion of the results obtained with the bibliography used in the
present investigation is carried out. Finally, the conclusions and recommendations

of the investigation are made in chapters VI and VII, respectively.

Keywords: Physical and mechanical properties of concrete, polyethylene

terephthalate.



I. INTRODUCCION

En la actualidad, debido a los escasos recursos naturales generados por la
sobreexplotacion de materias primas naturales, y por el deseo de reducir el elevado
costo en materiales indispensables para la construccion, se utilizan materiales
reciclados en el proceso constructivo para disminuir el impacto en nuestro
ecosistema, entre otros factores. Es por ello que tecnologia implementada hoy en
dia ha impulsado a la industria a innovar en materiales que tienen componentes

utilizables y pueden reutilizarse en el desempefio de la ingenieria civil.

Sanabria (2020), Los residuos que se producen en Colombia no se aprovechan en
su totalidad, lo que ha provocado un aumento en la cuantia de residuos sélidos en
los colmados sanitarios de nuestro pais. Segun el informe de disposicion final de
residuos solidos, Colombia produjo 10,327,551 toneladas de basura en 2017 y 12
millones de toneladas en 2018, un aumento de alrededor del 16,2%, provocando
dafios ambientales por sus emisiones. Por otro lado, tenemos uno de los tantos
materiales de mas rapido crecimiento en la construccion, el hormigén, que se
emplea en la mayoria de las construcciones debido a su eminente resistencia. No
obstante, una alta resistencia da como resultado una gran cantidad de hormigon, lo
gue aumenta la carga estatica en la estructura. Por esta razon se integran concretos
gue a pesar de ser ligeros tienen calidad, sencillo uso, y asimismo precipita el

proceso constructivo.

Para Reyes (2018) en Pera, hay diversos proyectos habitacionales se han
ejecutado debido al gran avance de nuevas tecnologias para optimizar los métodos
productivos y/o constructivos. Una de las principales contribuciones corresponde a
la afadidura de fibras sintéticas a la mezcla. El concreto, se ha estudiado
ampliamente, el hormigon puede resistir la tension de compresion, pero puede fallar
gravemente en apariencia de tension. El complemento de fibras puede optimizar
propiedades delimitadas del hormigon, como la resistencia a la flexion. Hasta la
fecha, la investigacion continda cuantificando estos progresos, como una amplia

resistencia a la traccion y evitacion de grietas. En este articulo estudiaremos en



detalle como afadir fibras recicladas al hormigon para mejorar sus propiedades,

especialmente en términos de tensién de traccion y flexion.

En la ciudad de Ica, el tereftalato de polietileno es el producto desechable y/o
desintegrado uniforme de todo tipo de envases plasticos, el cual provoca
contaminacion ambiental por la gran cantidad de residuos. Asi mismo, los avances
tecnologicos en proyectos de ingenieria hacen que mejoren propiedades de
elementos estructurales, por ende, la investigacion con el propésito de reducir la
contaminacion ambiental plantea introducir elementos reciclables al disefio de
concreto para la mejora de las propiedades del mismo, entre las caracteristicas mas
destacadas estan la perdurabilidad, alta firmeza a las soluciones de caracter
mecanico, cabe resaltar el gran aporte de resistencia, esfuerzo constante y rapido
a las solicitudes. Es por ello que se plantea los siguientes problemas, como general
¢, Qué elementos inorganicos disponibles existen en la ciudad de Ica como
alternativa para mejorar las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2? y especificos
¢De qué manera afecta la adicion de tereftalato de polietileno triturado en la
resistencia del concreto fc=210 kg/cm2?, ¢De qué forma contribuye emplear
tereftalato de polietileno triturado en la trabajabilidad en el disefio de mezcla para
concreto fc=210 kg/cm2? y ¢Cuél es el beneficio de emplear tereftalato de
polietileno triturado en el disefio de mezcla del concreto f'c=210 kg/cm2 para

disminuir la exudacion en estado fresco?

La justificacion de la investigacion busca proporcionar informacion acerca de
utilizar tereftalato de polietileno para optimiza las propiedades tanto fisicas como
mecanicas, ya que estos se encuentran en gran aumento sin tener en cuenta la
consecuencia que produce en el medio ambiente. Por ende, se busca investigar el
tereftalato de polietiieno en emplear, no solo en el concreto, sino que en otros
elementos. En referencia a la justificacion teoria se estudiarda a mayor precision
las variables de la presente investigacion, relacionada al tereftalato de polietileno
en la incorporacién en el concreto, esto permitira mejorar sus propiedades tanto

fisico como mecéanicos.

Como justificacion metodoldgica, la investigacion nace la necesidad de poner en

practica el tereftalato de polietileno al afiadir al disefio de concreto para mejorar las



propiedades fisica-mecéanicas. En la investigacion se designan otros estudios que
utilizan métodos similares, éstas se pueden incorporar la parte analitica,
equipamientos y evaluaciones. La justificacion técnica de la investigacién busca
proporcionar informacion relevante para los avances tecnoldgicos en concretos
para proyectos estructurales, ademas se utilizaran laboratorios para obtener
resultados validos para la investigacion; y como justificacion social el presente
trabajo de investigacion busca el uso de residuos inorganicos (PET) para tener
impactos en factores importantes como ambiental y econdémico, es por eso qué

pueden ser materiales aceptables.

La investigacion busca utilizar productos que se encuentran en abundancia para
modificar las propiedades del concreto, para la investigacion se utiliza el tereftalato
de polietileno. Con ello, mejoramiento de la resistencia del concreto f'c=210 kg/cm2,
contribuir en la trabajabilidad del mismo, y por ultimo determinar el beneficio que
genera el tereftalato de polietileno triturado en la disminucion de la exudacion del
concreto en estado fresco.

Una vez planteados los problemas como también objetivos, se proyecta la hipotesis
general, donde uno de los elementos inorganicos que mejoraria las propiedades
del concreto f'c=210 kg/cm2 es el tereftalato de polietileno. Como especificos se
tiene que con la incorporacion del tereftalato de polietileno triturado mejoraria la
resistencia a la compresion, asi mismo mejoraria la trabajabilidad el concreto
f'c=210 kg/cm2 en estado fresco y la exudacion presente reduciria

considerablemente sin dafar el disefio del concreto.



II. MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales en esta investigacion, Léctor y Villarreal
(2017) disefio concreto convencional y agregando materiales plasticos reciclados
triturado (PET). EI método empleado fue cualitativo, con disefio experimental,
considerando una poblacion comprendida por 4 muestras de la combinacion de
concreto con aditivos de plastico de reciclaje. Luego con el resultado se pudo ver
que, la densidad del concreto aminora en porcentaje cuando se afiade el plastico,
debido a que éste Ultimo adicionado tiene bajo peso, y disminuye entre 5 a 13%
pero no necesariamente por el plastico sino por la afluencia de particulas, de la
manera que repercute en el elevado contenido de aire que se presenta en el
concreto fresco y cabe la posibilidad de causar alguna falla. Concluyeron que el
manejo del disefio de la confluencia simplifica con el agregado de insumos de
reciclaje, y en particularidad con PET (materiales plasticos triturados), ademas se
obtuvo un valor de 1 de manera Unica, cuando se empled la relacion de agua y

cemento que concierne a una mezcla de resistencia moderada.

Mas Chavez (2018) en estudio denominado “Aplicaciones de concreto
incorporando tereftalato de polietiieno” cuyo propédsito fue evaluar en qué
aplicaciones de la construccion se puede utilizar el concreto incorporando
tereftalato de polietileno. De método cualitativo y un disefio experimental que tiene
en cuenta un grupo de 8 tubos de ensayo con un radio de 15 cmy 30 cm de altura.
Y un producto con un volumen de 0.0212 m3, sera fabricado de manera tradicional
y contendra PET. Los resultados muestran que en la relacion agua y cemento es
igual 0.60, la resistencia a la compresion del hormigén mezclado con tereftalato de
polietileno a los 28 dias es: conteniendo 5% de PET: la muestra tiene 88.6% de la
resistencia de la muestra estandar, Una disminucién de 11.4 % y PET 7%: la
resistencia de la muestra es del 78,4% de la muestra estandar, una disminucion del
21,6%; PET es del 10%: la resistencia de la muestra es del 68,9% del patron de la
muestra, una disminucion del 31,1%. Llego a la conclusion de que el hormigén de
tereftalato de polietileno con una relacion a/c = 0,60 y 0,70 se puede utilizar para

estructuras que requieren resistencia a la compresion f'c = 210 kg / cm2.



Reyes (2018) en su estudio pretende conocer cdmo influye el disefio de la mixtura
de concreto con figuras de PET en la elaboracion de losas en un asentamiento
humano de Lima. Es de enfoque cuantitativo, de disefio experimental, descriptivo y
correlacional, considerando una poblacién comprendida por ensayos de mezcla de
diferentes dosificaciones de aditivo plastificante y PET. Los resultados demostraron
gue el tereftalato de polietiieno (PET) al incrementar entonces en un 3% se
simplificé la resistencia a la compresion, mientras que en un 5% disminuyo la
resistencia a la traccion sin embargo en un 5% proliferd la resistencia a la flexion
en paralelo a la muestra. Concluyé que cuando acrecentabamos el porcentaje de
fibras de tereftalato de polietileno (PET) recicladas, esto es adverso debido a la falta
de un buen mecanismo, sin embargo, con una dosis de quimico agregado de 0,7%.
Visco Crete 1110, se obtuvo la nivelacion deseada porque a pesar del elevado
porcentaje de fibras de tereftalato de polietiieno (PET) recicladas (1,5%), por tanto,

la mezcla de hormigdn se mantuvo uniforme, autonoma y utilizable.

Pinedo (2019) en su estudio pretende determinar si el hormigdn con resinas de PET
reciclado mejorara la firmeza a la compresion.La metodologia es de enfoque
cuantitativo, de disefio experimental, considerando una poblacion comprendida por
3 mezclas de adherido grueso ademas de fino, y también de aditivos PET. Los
resultados revelaron que la resistencia a la compresion del hormigon estandar a los
28 dias es de 220,01 kg / cm2 y la resistencia a la compresion del concreto
suplementado es del 5%. 10%, 15% PET respectivamente son 191,84 kg / cm2,
168,25 kg / cm2, 151,31 kg / cm2. Con la afiadidura de 5% de PET, la resistencia
a la compresion se reduce en un 13% en comparacion con el hormigon estandar.
Estandar 10% PET 24% Yy 15% PET 31%. Concluyo que el hormigdn con la adicién
de resina PET reciclada tiene propiedades para ser utilizado en el area de
construccién de hormigdn no estructural, del mismo modo es una manera de reducir

los residuos plasticos para el medio ambiente.

Seguidamente los antecedentes internacionales como Sanabria (2020) en su
investigacion tiene el objetivo de evaluar los atributos del cuerpo del concreto
celular al reemplazar el 25%, el 50%, el 75% y el 100% del crudo total con

Polietileno Tereftalato en comparacién con el concreto comunmente utilizado con



las pruebas de resistencia de 3,000 psi. Los métodos de aplicacion son métodos
cuantitativos para las pruebas de disefios, con una poblacion, incluidas muestras o
9 muestras para producir concreto convencional y 9 otros tipos para cada
proporcion para desarrollar dinAmica de concreto movil, fundamentando que se
debe hacer (25%, 50%, 75% 100%.) De polietileno tereftalado y muestras, incluidos
los patrones cilindricos de 15x30 cm (altura y diametro) para promover el material
mencionado en el transcurso, depende del tipo de concreto para crecer, teniendo
en cuenta este concreto se hara con una resistencia de 3000 psi. Los resultados
muestran que el nivel de resistencia minimo del concreto clasico o tradicional es de
2465 PSI, el 25% del total de 1887 psi, son contrarios al 50%, 75 % y 100%, debido
a que el plastico no permitird la unién del material adecuadamente, ya que su
tamafno es muy significativo, notd que en el cilindro, esta tan vacio que perjudican
la resistencia, de modo que no se emplee plastico al menos 25 %. Concluyo que,
después de hacer la prueba de compresion, puede indicar al plastico como un
material complejo para manipular, ya que tiende a comportarse como aislamiento,
evitando que los conjuntos correctamente conectados en la forma, por lo que
cuando use el plastico triturado en una proporcion mayor las brechas aumentan en
los cilindros, brindandoles una apariencia absorbente y la falta de comportamiento

mecanico.

Zuiiga (2017) realiz6 una investigacion cuyo proposito fue evaluar la peripecia de
aprovechar el tereftalato de polietileno (PET) reciclado como material adherido en
las fusiones de mortero y concreto para su beneficio y descenso del impacto
ambiental. La metodologia es de enfoque cuantitativo y disefio experimental que
considera una combinacién que incluye pruebas de laboratorio, pruebas de
resistencia mecanica y pruebas fisicas como permeabilidad y absorcion. lechada y
dieciséis (16) hormigones, en los que hasta un 15% del agregado fino ha sido
reemplazado por PET reciclado. Los resultados mostraron que se encontr6 el mejor
rendimiento para las muestras de prueba que incluian PET reciclado en
comparacion con la muestra estandar en las pruebas de traccién y compresion;
mostrd que, al incluir PET reciclado en el volumen del medio de arena, se progresa
en rendimiento de compresién y traccion del material. En conclusién, la posibilidad

de utilizar PET reciclado en mezclas de hormigon y mortero debe tener en cuenta



la utilizacién final de la mezcla como también la resistencia adecuada en funcion

del cargo del material.

Carreio (2020) en su estudio tiene como finalidad comprobar la factibilidad de una
fraccion 6ptima de relevo en aridos finos o también arena, por PET (polietileno
tereftalato). La metodologia es de enfoque cuantitativo, de disefio correlacional,
considerando una poblacion comprendida por una recopilacién bibliografica de
ensayos de hormigdn y morteros. Los resultados muestran que todos los autores lo
indican, porque la cantidad de animales reduce la resistencia a la compresion a la
compresion mixta de acuerdo con la misma tasa de A/ C o la misma cuantia de
cemento integrado, se ha encontrado que para estas mixturas de baja resistencia
a las 45. %, la relatividad de los estudios no puede determinar los limites de limite
en las dosis, ya que, aunque el promedio corresponde al concreto, se presenta de
20 a 30 MPa cuando se comprime, mientras que otros autores tienen resultados
favorables para concreto 40 y hasta 70 MPa con compresion. Concluy6 que la
independencia de las resistencias de busqueda se logra, se puede reemplazar de
0,5% a 20% de los animales en la mezcla y lograr resultados anhelados, debido a
grandes limitaciones correspondientes a la cantidad de cemento, que tiene una
durabilidad normal o Portland con adiciones con adiciones. La relacion A/ C debe
desplazarse en el rango de 0,45 a 0,50y, finalmente, el plastico de reciclaje que se

calcula, si esta bien calculado triturado en hilo o tratamiento térmico.

Como revistas cientificas tenemos a Acevedo y Posada (2018) desarrollaron una
investigacion donde evaltuan la manejabilidad y resistencia a la compresion del
concreto incorporando tereftalato de polietileno en sustitucion del agregado finos.
Se realiz6 la investigacion con las adiciones de 5%, 10%, 15% y 20% comparando
con un disefio patron (0% de adicion) Como resultado obtuvieron que el tereftalato
de polietileno mejora la resistencia a la compresion con la incorporacion en 15% de

PET, sin embargo, la manejabilidad es deficiente.

Botero et al.(2014) desarroll6 una investigacion acerca del comportamiento
mecanico del PET en las aplicaciones en procesos geotécnicos, con el propdsito

de plantear opciones para la mitigacion del problema de la produccién de residuos



soélidos que aumentan exponencialmente en los Ultimos afios. La investigacion se
realizo para reutilizar los elementos de tereftalato de polietileno sustituyendo
elementos ligeros convencionales para nivelar o reemplazo de suelo. El método fue
caracterizando de manera mecénica los productos de PET del lugar donde se
abastece de forma conjunta e individual. Como resultado y conclusion, los
productos de tereftalato de polietileno proporcionan resistencia a la compresién los
cuales deben ser aprovechables para las siguientes investigaciones.

Infante y Valderrama (2019) desarrollé una investigacion titulada “Analisis Técnico,
Econdémico y Medioambiental de la Fabricacién de Bloques de Hormigdén con
Polietileno Tereftalato Reciclado (PET)” cuyo propésito fue reutilizar elemento
plastico reemplazando al agregado fino en la fabricacion de concreto. La
investigacion evalta el comportamiento ambiental, econdmico y técnico mediante
ensayos de laboratorio. Concluye, que la adicién del 10% PET al concreto mejora
las propiedades mecanicas en relacion a las normas técnicas, lo cual, los elementos
serian empleados para muros no estructurales; y en cuanto al costo, es

aproximadamente a un elemento de concreto tradicional.

Revistas en otros idiomas, Umasabor y Daniel (2020)el consumo anual de plasticos
en Nigeria ha aumentado drasticamente y el reciclaje de residuos plasticos se ha
convertido en uno de los principales desafios de los ultimos tiempos. El tereftalato
de polietileno (PET)fue seleccionado para el estudio con el propdsito de determinar
su posible uso como aditivo en la construccion de hormigon. El estudio utilizé el
disefio de investigacion experimental para llevar a cabo su trabajo. EI PET se
pulverizd para que pueda mezclarse con el hormigon. EI PET pulverizado se utilizé
en hormigones con porcentajes de 5 %, 10 % y 15 % en peso de arido fino
convencional. Se prepararon cuatro tipos de especimenes de concreto, incluido el
control. Se ensayaron las resistencias a flexion y compresion de las probetas de
hormigon, después de un periodo de curado de 3 dias, 7 dias, 14 dias y 28 dias
respectivamente. El resultado mostré que la probeta de hormigdén que contenia PET
al 5 % en peso mostré6 mayor resistencia a la compresion que otras probetas. La
resistencia a la flexion de los especimenes de concreto que contenian agregado de

PET fue inferior a la del concreto de control.
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Ook et al. (2021)La gestion de los desechos plasticos es un desafio enorme y el
reciclaje de plasticos para aplicaciones mas nuevas es una solucion potencial. Este
estudio investiga la viabilidad de utilizar polvo de tereftalato de polietileno (PET) en
compuestos cementosos. Los cambios en la resistencia y microestructura del
cemento Portland que incorpora polvo de PET con diferentes proporciones de
reemplazo se analizaron sistematicamente a través de las medidas de resistencia
a la compresion, calorimetria isotérmica, difraccion de rayos X, andlisis
termogravimétrico y espectroscopia Raman. Ademas, se estudiaron los posibles
cambios quimicos de las muestras de pasta de cemento al exponerlas a diferentes
condiciones, incluyendo agua desionizada, agua de mar y solucién de poros
simulada. Segun los resultados de las pruebas y el andlisis, no se observaron
cambios quimicos aparentes en las muestras de pasta de cemento,
independientemente de las condiciones de exposicion. Por el contrario, el polvo de
PET incorporado al concreto exhibié cambios notables, que pueden haber ocurrido
durante el proceso de mezclado. Los resultados también sugirieron que la
proporcion maxima de reemplazo del polvo de PET debe ser inferior al 10 % del
aglomerante (en masa) para minimizar su influencia en la hidratacion del cemento,
debido a la interaccidon entre el agua y el PET. Las muestras que contenian PET
mostraron la presencia de hidratos de aluminato de calcio que estaban ausentes
en la muestra de pasta pura.

Jay et al. (2021) menciona que las publicaciones sobre tereftalato de polietileno
(PET) contindan aumentando, incluido el nUmero de publicaciones sobre reciclaje.
El PET es un material verséatil con la capacidad de volver a fabricarse desde su
estado de polimero mediante el reciclaje mecanico e incluso volver a su monémero
original mediante el reciclaje avanzado. La escala del uso de PET permite continuar
con la investigacion y las aplicaciones para mejorar el reciclaje. Las publicaciones
sobre nuevos usos del PET desechado y la capacidad de limpiarlo y convertirlo en
muchas formas, incluidos materiales alternativos, se estan expandiendo con un
intento de completar el uso circular o mejorar el final de la vida atil. Como se indica
en los estudios de evaluacion del ciclo de vida, los aumentos en el reciclaje reducen
la energia requerida para fabricar productos. El futuro del PET reducird aun mas la
demanda de energia con los mayores avances en tecnologias de reciclaje y resinas

de origen bioldgico que tienden hacia soluciones de energia cero y carbono
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negativo. Siguen existiendo oportunidades de mejora en el uso de PET con pesos
ligeros. Las pruebas de nuevas resinas, el desarrollo de materias primas biolégicas,
las mejoras en la ingenieria, el procesamiento, el reciclaje y el disefio contindan

brindando beneficios. Esta revision proporciona contexto para estos desarrollos.

De acuerdo a los enfoques conceptuales, Teodoro (2002) El hormigén catalogado
como una mixtura de cemento ademas de adherido grueso como roca, y también
adherido fino como la arena y agua. Por otro lado, es un mortero formado por
cemento, agua y arena que une las diferentes particulas de gran agregado
rellenando los huecos entre ellas. Tedricamente, el volumen de lechada debe llenar
solo el volumen granular. En la practica, esta magnitud es elevada debido al uso de
elevadas cantidades de mortero para evitar la formacién de huecos. Para poder
tener un buen hormigén, no es suficiente con mezclar materiales de alta calidad en
las correspondencias adecuadas. Igualmente, deben tenerse en cuenta elementos

como la mezcla, el transporte, colada y el montaje.

El cemento se fabrica triturando Clinker, calentandolo para que los materiales de
piedra caliza y arcilla se disuelvan instantaneamente. Esta organizado por lo
siguiente:

— Silicato tricalcico, esto le proporciona una resistencia originaria y afecta
exclusivamente a la temperatura del agua.

— Silicato dicalcico, establece tolerancia a largo plazo y no tiene mucho efecto
termogénico hidratado.

— Aluminato tricalcico, cataliza la reaccién de silicatos y genera una escena
violenta. Ahora, en retrasar este fenomeno, es necesario agregarle yeso a lo
largo de la fabricacion de cemento, es un catalizador en la respuesta de los
silicatos y estimula una escena violenta. Retardar este fendbmeno, es necesario
agregarle yeso en la fabricacion de cemento.

— Alumino-Ferrito Tetracalcico, afecta la tasa hidratada y, en segundo lugar, la
temperatura del agua.

— Otros componentes: titanio, manganeso, sodio, potasio y 6xidos de magnesio.
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Tenemos muchos tipos de cemento, los cuales estan detallados en la norma ASTM-

C- 150-99a. Estos son:

— Tipo I: se utiliza en general y no tiene propiedades especificas.

— Tipo ll, temperatura del agua moderada y cierta resistencia al atague de
sulfatos.

— Tipo lll, con resistencia al agua prematura como también alta.

— Tipo IV, agua a baja temperatura.

— Tipo V, considerada de alta resistencia al ataque de sulfatos.

Los aridos finos como los gruesos son particulas inertes del hormigén, puesto que
no participan en la reaccion quimica entre cemento y el agua. Los aridos finos
deben ser fuertes, fuertes, limpios, sélidos y libres de impurezas como polvo, arcilla,
lutita, alcali y materia organica. No debe abarcar mas del 5% de arcilla o limo y no
en aumento del 1,5% de materia organica. Su tamafio de particula debe ser menor
de 1/4 de pulgada y su clasificacion debe desempefiarse con los requerimientos
recomendados en ASTM-C-33-99A.

Las siguientes caracteristicas representan un agregado fino para concreto:

— Los agregados finos, como los agregados gruesos, deben tener el tamafio
adecuado para poder llenar los vacios y producir una mezcla mas densa.

— La cuantia de agregado fino que pasa por tamices N°50 y N°100 perjudica
la trabajabilidad, sencillez de acabado, textura en la superficie y suavidad
del concreto. Las descripciones admiten una tasa de paso de 50 tamices del
10 al 30%; Se recomienda un uso minimo, aunque la aplicacion es simple o
cuando se termina mecanicamente, por ejemplo, en aceras, en cambio para
pisos de hormigon pulido manual o donde se requiere una textura de
superficie lisa. Use agregado fino de al menos 15% tamizado 50 y 3% Tamiz
100.

— El coeficiente de finura de los aridos finos utilizados en el procesamiento de
mezclas de hormigdn debe ser de 2,3 y 3,1 para evitar la segregacién de los
aridos gruesos cuando la arena es demasiado fina; ademas cuando la arena

es demasiado corpulenta, tienes una mezcla gruesa.
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— El aspecto de materia organica en la arena utilizada en la mixtura de
hormigdn conseguiria provocar una alteracion parcial o como también total
de la fijacion del cemento.

Tabla 1. Pardmetros granulométricos del agregado fino

Pasa el tamiz Retenido sobre el Tamiz
normalizado normalizado
600pm [N 30) 300pm (N2 50)
1,18 mm (N° 16) 600pm (N2 30)
2,36 mm (N® 8) 1,18 mm (N? 16)
4,75 mm (N 4) 2,36 mm (MO 8)
9,50 mm (3/87) 4. 75 mm [(N® 4)

Fuente: Manual de ensayo de materiales, Ministerio de Transporte vy
Comunicaciones, 2016.

Agregado grueso es el elemento esencial para la creacion del concreto. Por lo tanto,
se deben utilizar tantas dimensiones como sea posible, teniendo en cuenta los
requisitos de ubicacion y resistencia. Capacidad de carga de hasta 250 kg / cm2,
se utiliza el tamafio mayor de agregado grueso; Para resistencias mas altas,
estudios actuales demostraron que se logra un consumo menor de cemento de una

resistencia determinada (eficacia) con agregados mas pequefos.

Parametros del agregado grueso

- Una buena pendiente con dimensiones intermedias; La falta de dos o mas
dimensiones consecutivas puede generar problemas con la clase.

- Dimensiones maximas adaptadas a las condiciones de la estructura.

- Se deben evitar los agregados planos o extendidos, ya que ademas de
proporcionar baja masa unitaria y baja resistencia mecdnica, tienden a asentarse
horizontalmente, formando bolsas de agua debajo de su superficie donde se
acumulan y se elevan a la superficie por deposicidn de sélidos. particula. Esta agua
se almacena debajo de los granulos dejando vacios cuando se evapora después
de la instalacion, lo que deriva una reduccion relevante de la resistencia del
hormigon.

- Los granulos inclinados forman una mezcla gruesa con la que es dificil trabajar.

- La superficie es limpia, rugosa y sin capa de barro.
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- No tener grumos o migas de arcilla; El contenido fino suele limitarse aentreel 1y
el 3%, lo que permite una apropiada adhesion de las particulas y el cemento en la
mezcla.

- El agregado grueso debe ser resistente al desgaste en la maquina angel para
asegurar su dureza. Los limites privilegiados son los siguientes: si se utilizan
agregados para losas de hormigdn o pavimento duro, el desgaste debe ser inferior
al 35%. Si se utiliza en otras estructuras, el desgaste debe ser inferior al 40%.

Tabla 2. Pardmetros granulométricos del agregado fino

Tabla 1-6. Volumen del agregado grueso por volumen
unitario del concreto
'aﬁaﬁo Volumen del agregado grueso varillado (compactado)
Mo en seco por volumen unitario de concreto para
nominal ge diferentes modulos de finura de agregado fino.
agregado
{mm) 2.40 2.60 2.80 3.00
9.5 0.50 0.48 0.46 0.44
12.5 0.59 0.57 0.55 0.53
19 0.66 0.64 0.62 0.60
25 0.71 0.69 0.67 0.65
37.5 0.75 0.73 0.71 0.69
50 0.78 0.76 0.74 0.72
75 0.82 0.80 0.78 0.76
150 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI

El agua es muy indispensable tanto en mezclas de mortero y hormigon, ya que
accede que el cemento ejerza su fuerza aglutinante. NTC 3459 habla de la calidad
del agua en el hormigon. En determinada cantidad de cemento, hay una cuantia de
agua del agregado total requerido para hidratar el cemento; el agua restante solo
aumenta la fluidez de la masa para que realice la funcion de lubricar el agregado y

se puedan conseguir mixturas frescas.

Tabla 3. Parametros granulométricos del agregado fino
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Tabla 1-5. Reguisitos aproximados de aguade mezcla ycontenicode zire para diferentes revenimientos ytamafios
maximos nominal es del agrezado

Agua, kllogramo por metro diblco de conareto, para los tamafios de agregado grueso Indicados

Revenimiento (mm) o5 | 125 | o T % T 375 ] o T > T 50
Concretosin alre Ind uldo
25 50 207 155 150 178 166 154 130 113
75 100 228 216 205 153 181 168 145 124
150 175 243 28 216 202 150 178 160
Cantidad aproxiada deaire

atrapado en un concrato sin 30 25 20 15 10 0.5 03 0.2

Conareto con alre Incluldo

181 175 168 160 150 142 122 107
202 153 = 175 165 7 133 115

216 205 157 184 184 166 154 -
Exposicdn leve 45 40 35 3.0 2.5 2.0 15 10
Exposiddn moderada 6.0 5.5 5.0 45 45 40 35 3.0
Exposicion severa 7.5 7.0 6.0 6.0 5.5 5.0 45 4.0

Fuente: ACI

Mientas que, el agua agregada es un conglomerado residual dentro de la
combinacion donde el concreto se solidifica y crea porosidad, lo que reduce la
resistencia, por lo que cuando se necesita una mezcla algo liquida no se puede
obtener fluidez con agua, sino que se deben agregar plastificantes. El agua
empleada en la preparacion del hormigébn y mortero debe ser idonea libre de
impurezas; donde contiene las siguientes caracteristicas:

- El agua que contiene menos de 2000 p.p.m. de solidos disueltos es adecuada
para la fabricacion de hormigdn; Si comprende mas que eso, debe probarse para
establecer su efecto sobre la tenacidad del hormigon.

- Si se observan carbonato y bicarbonato de potasio o sodio en el agua unida,
pueden responder con el cemento, provocando un asentamiento precipitado; en
concentraciones mas elevadas, también reducen la resistencia del hormigon.

- El alto porcentaje de cloruro en el agua de amasado puede provocar la corrosion
de los cables de refuerzo o tension en el hormigon pretensado.

- El agua que abarca hasta 10.000 ppm de sulfato sédico se puede utilizar para
hormigon.

- El agua acida con un pH inferior a 3 puede causar problemas en el manejo y debe
evitarse siempre que sea posible.

- Cuando el agua incluye petréleo con una concentracion superior al 2%, puede

disminuir en un 20% la resistencia del hormigén.
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- Si el agua de mar es inferior a 3,5%, se puede emplear hormigon no reforzado y
la resistencia se reduce en un 12%, pero si la sal se amplia al 5%, la resistencia se
reduce en un 30%.

Tabla 4. Tolerancias en concentraciones de impurezas en el agua de mezclas

Limite Método de
Ensayo
Concentracién maxima en el agua de mezcla
Combinada, ppm *
A Cloruro como Cl-, ppm
1. En concreto pretensado, tableros de 500® NTP 339.076

puentes, o designados de otra manera.

2. Otros concretos reforzados en ambientes
himedos o que contengan aluminio
embebido o metales diversos o con formas 1 000= NTP 339.076
metélicas galvanizadas permanentes.

B Sulfatos como S04, ppm 3000 NTP 339.074
C Alcalis como (Naz0 + 0,658 Kz0), ppm 600 ASTM C 114
D Sdlidos totales por masa, ppm 50 000 ASTM C 1603

Fuente: Manual de ensayo de materiales, Ministerio de Transportes vy

Telecomunicaciones, 2016.

Propiedades del concreto

La trabajabilidad es considerada procedente del concreto en estado fresco y esta
definido como la aptitud de fraguar, compactar, terminar con precision e incluso
terminar sin separarse ni sangrar. La trabajabilidad esta relacionada con el término
ductilidad, que se define como una pertenecié del hormigon fresco que le admite
formarse y alterar poco a poco si ho esta ya vertido. La trabajabilidad no debe
confundirse con la fluidez o consistencia, que se relacionan con el estado de la
mezcla seca (dura) o dindmica (blanda), es decir, se relacionan con el grado de
humedad de la mezcla. Una mezcla liquida o himeda es mas viable que una mezcla
seca, pero dos mezclas de la misma consistencia no son indistintamente viables,

por tanto, debe consignar el mismo grado de ductilidad.

En la trabajabilidad se indicen los siguientes factores:
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- El contenido de agua de la mezcla es un factor primordial que afecta la
trabajabilidad del hormigon; se expresa en kg o Its por m3 de concreto.

- La ductilidad de la masilla, para una cierta cantidad de mortero y agregado, la
ductilidad de la mixtura depende de la proporcién de agua y cemento.

- La incorporacién de aire, ya sea retenido o afiadido de forma natural, prolifera la
trabajabilidad de la combinacion porque las burbujas actian como cojinetes de
bolas para los conjuntos, lo que les permite moverse.

- Medicién precisa de particulas de agregados.

- Los agregados gruesos con secciones planas alargadas o particulas cubicas con
superficies rugosas reducen la trabajabilidad del concreto en estado fresco.
-Lareduccién de arena en comparacion con el agregado grueso hace que la mezcla
sea dificil de manipular. Sin embargo, cuando es mayor, se debe agregar un exceso
de pasta o0 agua para que la mezcla se pueda controlar, con desgasificacion o
supuracion.

- Ciertas condiciones climaticas y de temperatura pueden afectar la trabajabilidad

de la mezcla. Ciertos medios para la produccion y vertido de hormigon.

La resistencia del hormigon, como material estructural, esta disefiada para tener
una cierta resistencia. Mientras que la propiedad de la resistencia a la compresion
es simplemente la mas esencial del hormigén y cominmente se utiliza para evaluar
su calidad. No obstante, al disefiar pilares solidos y otras losas integradas en los
cimientos, el hormigon esta disefiado para resistir flexiones. Se ha determinado una
relacion entre la resistencia a la flexibn y compresion en un tipo particular de

hormigon.

Los factores que perjudican la resistencia del hormigén se pueden fraccionar en
dos partes. El primero se relaciona con la calidad y cuantia de los componentes del
hormigon: aridos, cemento y agua; mientras que el segundo es la calidad del
proceso del hormigon, nos referimos a: mezclado, transporte, vertido, compactado
y curado; la resistencia estd directamente asociada con este procedimiento. La
calidad y cuantia de los materiales constitutivos del concreto detallaremos los

siguientes:
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a) Contenido de cemento: entre sus propiedades en la combinacién de
hormigén genera mayor resistencia debido a que es un componente activo.
Aunque todos los cementos son de buena calidad, la resistencia que
aumenta con la edad varia, otros cementos proliferan su resistividad de
manera rapida cuando son jévenes. La proporcion del cemento es un factor
determinante en la resistencia, ya que la cuantia de cemento acrecienta la
resistencia, sin embargo, la mezcla tiene un alto porcentaje de cemento
reduciran su resistencia especialmente cuando tengan un volumen maximo
muy grande.

b) Agua y cemento. El parametro mas relevante que determina la resistencia
del concreto es la relacion a/c. Una cierta proporcion de agua a cemento
produce diferentes fuerzas segun las caracteristicas de agregado empleado
y el tipo de cemento.
c) el efecto de sintesis. La calidad del agregado es un factor que determina
la resistencia del hormigdn, y las propiedades del agregado que mas lo
afectan son:
- Tamafo maximo de arido grueso.
- Tamanfo de particula, material bien calibrado, produce gran densidad.
- La textura y forma del agregado afecta especialmente a la resistencia a la
flexion.
- Resistencia y dureza de las particulas de aridos.
La compresion del concreto es simplemente la propiedad mecénica mas importante
del hormigon; expresado como tension en kg / cm2 o |b / in2 (p.s.i) l.p.si = 0.07

kg/cm2 6 en mega pascales.

10.197 kg/em2 =1 Mpa
10 kg/cm2 = 1 Mpa

Para computar la compresiéon del concreto, los testigos se fabrican a partir de
mezclas utilizadas en la construccion; El cilindro suele tener 0.30 m de alto y 0.15
m de didmetro (12 y 6); Estan hechos en 3 capas y cada clase recibe 25 golpes de

palo estandar.
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Figura 1. Toma de cilindros de concreto

Dado que es de gran importancia, mas adelante hablaremos sobre los cuidados
gue se deben tener durante la instalacion, desmontaje, disparo y prueba de
cilindros. La prueba de compresion generalmente se realiza en cilindros con una
vida util de 28 dias, pero se puede probar a edades tempranas, 3.7 0 14 afos o
mas, a los 90 y 120 dias.

Se precisa al peso unitario que la correlacion entre el peso de una muestra
compuesta formada por muchas particulas con el volumen por el cual estas
particulas se integran en un deposito de volumen distinguido. Esto significa que el
material dentro del contenedor esta sujeto al lugar de residencia de las particulas,
desistiendo la menor distancia entre ellas; la unidad de masa sera mayor cuando
haya mas materiales en el mismo volumen, lo que por supuesto esta en relacion de
la textura, forma y tamafio de los fragmentos.

/A ./ ,

. Espacio entre
= particulas

Poro no saturable

Poro saturable

Figura 2. Esquematizacion del peso volumétrico

Peso unitario o presion
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También conocido como el peso compactado de una sustancia fraccionada por el
volumen que toma posesion. La masa de la unidad condensada se determina segun
NTC N ° 92. El valor de la masa de la unidad comprimida se emplea para decretar
la masa volumétrica absoluta del adherido grueso en la mezcla de concreto.

Peso unitario suelto

Relacién establecida en medio del peso a granel o adherido ordinario y su volumen.
El peso unitario a granel es inferior a el peso unitario de presién debido a que el
material a granel se apropia de un volumen superior. Al manipular materiales se
debe tener en cuenta la masa unitaria a granel porque el transporte se realiza tanto
en volumen como a granel, por lo que la masa de aridos transportados y
acumulados es siempre mayor que la cantidad a granel. Se coloca la cantidad de

materias primas. En su lugar y compacto en el trabajo.

Al disefiar la mezcla, el contenido del agregado grueso es determinado y
desarrollado por ACI 211, basado en el volumen nominal maximo del adherido
grueso como también el mddulo de finura del adherido fino. La siguiente tabla
presenta el factor b / bO debido a la fraccién del peso seco del adherido grueso
entre el peso de la unidad de compactacion seca y el peso del adherido grueso
aludido en kg / m3.

Tabla 5. Cantidad minima de muestra de agregado grueso.

Tamafio Maximo Nominal .
Abertura Cuadrada Cantidad minima de muestra de ensayo
mm (pulg) Kg
9.5 (3/8) 1
12,5 (1/2) 2
15,0 (3/4) 5
25,0 (1) 10
37,5 (11/2) 15
50,0 (2} 20
63,0 (2 1/2) 35
75,0 (3) &0
a0,0 (31/2) 100
100,0 (4) 150
125,0 (5) 300

Fuente: Manual de ensayo de materiales, Ministerio de Transportes y

Telecomunicaciones, 2016.
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A continuacion, se conduce a determinar la cuantia de adherido grueso para m3 'y

se realiza de esta manera:

k b
Peso seco del A. grueso (m—gg> =5 x (Peso unitario compactado del A. grueso)
0

Figura 3. Peso seco del agregado grueso

Los volumenes de los agregados fino y grueso seran:

Peso seco del A. grueso

1. 3 =
Vol-agregado grueso (m®) Peso especifico del A. grueso

Vol.agregado fino (m3) = 1 — (Vol.agua + Vol. aire + Vol. cemento + Vol. agregado grueso)
Figura 4. Volumen de agregado grueso

En consecuencia, el peso seco del agreg. fino sera:
Peso agregado fino (kg/m3) = (Vol. del agregado fino)(Peso especifico del agreg, fino)

Figura 5. Peso seco del agregado fino
Con respecto al médulo de finura, una investigacion realizada en la Universidad de
Maryland ha determinado que la conjugacion de materiales finos y gruesos, se
encuentran en los limites establecidos por ASTM C 33, producira concreto que

puede funcionar en condiciones normales.

my —m,
re=—2 %100
mg — Mg

Figura 6. Porcentaje del volumen de agregado fino con respecto al volumen

total de agregados.
Entonces los volumenes de agregado fino y adherido grueso por metro cubico de

concreto son:

Vol.total de agregados = 1 — (Vol.agua + Vol. aire + Vol. cemento)
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_ I

=100 x (Vol.total de agregados)

Vol.agregado fino (m?)

Vol.agregado fino (m3) = Vol.total de agregados — Vol.agregado fino

Por tanto, las masas de los materiales en un metro cubico de concreto son:

Peso agregado fino (kg/m3) = (Vol.agregado fino)(Peso especifico del A. fino)

Vol.agregado grueso (kg/m3) = (Vol. A. grueso)(Peso especifico del A. grueso)

El tereftalato de polietileno es un plastico usado en envases de textiles y bebidas.

Tabla 6. Datos técnicos del Polietileno Tereftalato

DATOS TECNICOS DEL FOLIETILENO - TEREFTALATO (PET)
PROPIEDADES MECANICAS

Peso especifico 134 glem3
Resistencia a la traccion B25 kg/cm2
Resistencia a la flexion 1450 kg/cm?2
Alarganuento a la rotura 15 %o
Modulo de elasticidad (traccion) 2850 kg/cm2
Resistencia al desgaste por roce Muy buena
Absorcion de humedad 0.25 E

PROPIEDADES TERMICAS

Temperatura de fusion 255 C
Conductividad térmica Baja
Temperatura de deformabilidad por calor 170 “C
Temperatura de ablandamiento de Vicat 175 C
Coeficiente de dilatacion lineal de 23 a 100 °C 0.00008 mm po °C

PROPIEDADES QUIMICAS

Resistencia a alcalis débiles a Temperatura ambiente Buena

Arde con mediana

Comportamiento a la combustidn dificultad
Propagacion de lama Mantiene la llama
Comportamiento al quemado Gotea

Fuente: Echevarria, 2017

Segun Botero et al. (2014) el PET es empleado en la produccion de ingredientes
geosintéticos que pasan por el proceso de fundicion, filtracién, extraido hasta
consegquir fibras de poliéster de aspecto suave, con firmeza a la tension, ademas

de poca absorcion de agua con que se confeccionan geotextiles de tipo no tejido o
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también geomalla de refuerzo. Asimismo, se usa como material de mejora para

concreto, el PET reciclado mediante la forma de fibras.
Obtencion de agregado fino, grueso y tereftalato de polietileno

Se elaborara el disefio de mezclas y la respectiva dosificacion. Se iniciara
con la obtencion de los agregados para en conjunto con el tereftalato de polietileno
(PET). Los ensayos se levaran a cabo en el laboratorio de suelo, con el que se
realizara el andlisis de granulometria del agregado fino para el concreto.

En relacion al tereftalato de polietileno, se obtendra por la trituracion de las
botellas plasticas que seran recicladas para el propésito de la investigacion
mediante un molino, el residuo sera utilizado para la incorporacion en el disefio de

mezcla de concreto.
Analisis granulométrico

Para la granulometria de la muestra se evaluara el tamafo de las particulas
por tamizado, de esta manera se conocera el tamafo de la muestra. El desarrollo
se efectuara con muestras secas, el cual pasara por una serie de tamices desde la
abertura mas grande (2”) hasta la mas pequefia (malla 200), por lo que se debe

tener en consideracion:

— La muestra debe estar seca

— Evaluar el material

— Emplear tamices de manera descendente

— La muestra en los tamices, serdn sometidos a movimientos rotatorios y
vibratorios.

— Se pesara los tamices separados para obtener el peso retenido de cada una de
ellas.

— La curva granulométrica se obtendra con el porcentaje retenido de cada tamiz.

Elaboracion del concreto patron e incorporando 5% y 10% de PET

Para el disefio de concreto se utilizé 27 unidades de concreto repartidas en

3 grupos de 9 muestras para la rotura ala compresion alos 7, 14, 28 dias. El empleo
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de tereftalato de polietileno (PET) se utlizard en pequefios trozos con la
incorporacion de porcentajes de 5% y 10%. Se baten hasta obtener una mezcla
homogénea dentro de la hormigonera (cabeza giratoria). Después de obtener la
mezcla, viértala en una tableta con las acciones requeridas. Después de verter el
hormigén en el molde, se etiquetara con una marca para saber el tipo de muestra
para cada molde. Las muestras de hormigdn se dejaran secar durante 7, 14 y 28
dias respectivamente. Durante esta etapa, el concreto estara debidamente curado

para evitar grietas causadas por reacciones quimicas en el concreto.
Ensayo de resistencia a la compresion

Se empleara el ensayo en 3 secciones, para las diferentes dosificaciones y
edad de rotura. Se utilizaran maquinas de laboratorio para esta prueba porque nos
dan una buena precision. Las muestras de masa se colocaran en el compresory la
fuerza aplicada aumentara gradualmente hasta la rotura. Una vez hecho esto se
apuntara los datos obtenidos y pasaremos a gabinete. Se debe tener en cuenta la
norma peruana E. 070 y NTP 399.613.

— Resistencia a la Compresion de la Unidad

b = Pu
A
— Resistencia Caracteristica a la compresion
fb =fb — S

En gabinete se utilizara el programaExcel que ayudara a ordenarlos datos
obtenidos de los ensayos. Aqui se procesara los datos y se determinara de forma
concreta la resistencia a la compresion.

Tabla 7. Datos técnicos del Polietileno Tereftalato

¥z 6 1. Rolacion agua'comento y resSIonoa 318 Compresi on aw concrolo
RELACION AGUACEMENTO DE DISERO EN PESO

ALOS28DIAS | CONCRETOSINARE | CONCRETO COM AIRE
fcr) (kg'cm2)” INCORPORADO NCORPORADO

0.38

043 vA

048 040

055 048

082 053

070 0.61

0.80 o

Fuente: ACI
Trabajabilidad
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Se humedece la muestra en el molde y se coloca sobre una superficie
horizontal himeda, plana, no absorbente y rigida. Se sujeta firmemente con los pies
y se llena con el molde de concreto en tres capas, cada una de ellas de 1/3 del
volumen del molde, aproximadamente. Un tercio del volumen del molde
corresponde aprox. a una altura de 65 milimetros; 2/3 del volumen corresponden a
una altura de 155 milimetros.

Cada capa debe compactarse con 25 golpes de la varilla, distribuidos
uniformemente sobre su seccion transversal. Para la capa del fondo es necesario
inclinar ligeramente la varilla dando aproximadamente la mitad de los golpes cerca
del perimetro y avanzando con golpes verticales en forma de espiral, hacia el
centro. La capa del fondo se debe compactar en todo su espesor; las capas
intermedia y superior en su espesor respectivo, de modo que la varilla penetre
ligeramente en la capa inmediatamente inferior.

Al llenar la capa superior se debe apilar concreto sobre el molde antes de
compactar. Si al hacerlo se asienta por debajo del borde superior, se debe agregar
concreto adicional para que en todo momento haya concreto sobre el molde.
Después que la ultima capa ha sido compactada se debe alisar a ras la superficie
del concreto. Inmediatamente el molde es retirado, alzandolo cuidadosamente en
direccion vertical. El concreto del area que rodea la base del cono debe ser
removido para prevenir interferencia con el proceso de asentamiento. El alzado del
molde debe hacerse en un tiempo aproximado de 5 + 2 segundos, mediante un
movimiento uniforme hacia arriba, sin que se imparta movimiento lateral o de torsion
al concreto. La operacion completa, desde que se comienza a llenar el molde hasta
gue se retira, se debe hacer sin interrupcion en un tiempo maximo de 2 minutos 30
segundos. El ensayo de asentamiento se debe comenzar a mas tardar 5 minutos
después de tomada la muestra.

Inmediatamente después, se mide el asentamiento, determinando la
diferencia entre la altura del molde y la altura medida sobre el centro original de la
base superior del espécimen. Si ocurre un derrumbamiento pronunciado o
desprendimiento del concreto hacia un lado del espécimen, se debe repetir el
ensayo sobre otra porcion de la muestra. Si dos ensayos consecutivos sobre una

muestra de concreto dan este resultado, el concreto carece probablemente de la
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plasticidad y cohesion necesarias para que el ensayo de asentamiento sea

aplicable.

Segregacion

Durante el ensayo, la temperatura se mantiene entre 18°y 24° C.
Inmediatamente después de apisonar la superficie de la muestra se registra el
tiempo y se determina la masa del recipiente con su contenido.

Se coloca la muestra anterior y el recipiente en una plataforma o en un piso
libre de vibracién, y se cubre el recipiente con un material no absorbente para
prevenir la evaporacion del agua exudada.

Se mantiene la cubierta sobre la muestra durante todo el ensayo, excepto para
extraer el agua. Se extrae el agua acumulada en la superficie a intervalos de
10 minutos durante los primeros 40 minutos contados a partir del alisado de la
muestra, pasados los cuales se extrae el agua cada 30 minutos, hasta que cese
la exudacion.

Para facilitar la recoleccion del agua exudada, se inclina con cuidado la muestra
2 minutos antes de cada extraccion de agua poniendo un bloque de
aproximadamente 50 mm (2 pulg) de grueso bajo un lado del recipiente. Luego
de retirar el agua, se devuelve el recipiente a la posicion original sin agitarlo.
Después de cada recoleccion, se transfiere el agua a una probeta graduada de
100 mL y se registra la cantidad acumulada de agua después de cada
transferencia. Cuando Unicamente se desea determinar el volumen total de
exudacion, se puede omitir el proceso de remocion periodica y se extrae la
totalidad del agua exudada en una sola operacion.

Para determinar la masa del agua exudada, se traslada el agua y los solidos
recolectados a un recipiente apropiado (Seccion 4.1.6), se determina la masa
y se lleva a un horno para evaporar el agua después de lo cual se determina la
masa del recipiente nuevamente. La masa D del agua exudada se calcula por

medio de la diferencia de pesos obtenidos.

El volumen de agua exudada por unidad de superficie se calcula como sigue:
G
A
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El agua exudada expresada como un porcentaje de la cantidad neta de agua

utilizada en la mezcla, se calcula como sigue:

D
Exudacion (%) = o* 100

La cantidad de agua total en la muestra ensayada se calcula como sigue:

C—W S
_Mx

C = masa del agua en la muestra de ensayo (Q)

M = masa total de la mezcla (kg)

W = mezcla de agua total (cantidad de agua total menos la cantidad de agua
absorbida por agregados) kg

S = masa de la muestra (g)

D = masa del agua exudada en gramos, o volumen total del agua extraida

de la muestra ensayada, en cm® multiplicado por 1 g/mL.
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1. METODOLOGIA

3.1. Tipoy Disefio de investigacion
Tipo de investigacion

La metodologia utilizada en la investigacidn es aplicativa, ya que se emplea
teorias que sustentan las variables. Ademas, este tipo de investigacion, se
relacionan con los resultados de estudios fundamentales, que se orientan en la

resolucion probleméticas de la sociedad (Naupas, 2018, p.98).
Enfoque de investigacion

Para Hernandez y Mendoza, el enfoque cuantitativo esta relacionada
precisamente con aspectos numéricos, que actualmente suma opciones grupales
con el objetivo de conseguir posibles respuestas afirmativas (hipétesis veridicas).
Asi mismo, el enfoque cuantitativo refuerza la comprobacion de hipotesis

planteadas en el principio de la investigacion (Hernandez y Mendoza, 2018, p.71).
El disefio de la investigacion

Respecto al disefio, la investigacion es experimental, es decir, las variables
se pueden manipular. Los disefios experimentales se realizan con la intervencion
intencionada de las variables independientes para modificar la variable

dependiente.
El nivel de la investigacion

Para Hernandez y Mendoza, respecto al nivel, es un nivel explicativo
descriptivo, en los resultados se explican los fendmenos sucedidos, describen las
caracteristicas y propiedades de las variables de la investigacion (Hernandez y
Mendoza, 2018, p.70).

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Tereftalato de polietileno
Definicibn Conceptual: El polietileno tereftalato (PET), es un material que forma

parte del conjunto de polimeros, y estos se identifican por el desgarramiento y
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notable resistencia a la fatiga. Cabe resaltar que tiene un adecuado uso en cuanto
a humedad, grasas, acidos, aceites y disolventes. Por otro lado, es muy requerido
en variedad de industrias, a partir de la fabricacion de cintas para grabar
magnetofénica hasta en la elaboracibn de envases para liquidos (Acevedo y
Posada, 2017).

Definicion Operacional: Usar PET reciclado en reemplazo de adherido en el
concreto prosperaria mucho en el impacto en la huella ecolégica de la obtencion de
concreto como de la industria del PET. Sustituir cierta parte de los adheridos por
PET causaria concretos con bajos efectos ambientales en su proceso de
fabricacion, dicho de otro modo, puede ser Util en espacios de poca presencia de
agregados (Acevedo y Posada, 2017).

Variable Dependiente: Propiedades del concreto

Definicion Conceptual: El concreto, considerado uno de los elementos
indispensables para la construccion, y que a medida del tiempo afaden tanto
propiedades quimicas y mecanicas. Este Ultimo ayuda a fortalecer la resistencia del
mismo modo la deformacion. (Karen E. Caballero M., 2016).

Definicidn Operacional: La calidad de un concreto esta inmersa a sus propiedades
mecanicas y durabilidad. Las prop. mecanicas es la resistencia a la compresion,

traccion, torsion, cortante y tenacidad, y mas (Karen E. Caballero M., 2016).

3.3. Poblacion, Muestra y Muestreo

Poblacion:

La poblacion es el conjunto de unidades de estudio con caracteristicas
nicas. Estas unidades pueden ser objetos, personas y otros (Naupas et al., 2018,
p.334). Por lo tanto, la poblacidén sera las probetas de concreto con la adicion de

tereftalato de polietileno.

Muestra:

La muestra es la delimitacion apropiadamente de la poblacion (Arias
Gonzales, 2021), para la investigacion la muestra sera las probetas de concreto,
gue para el proyecto se evaluara 27 unidades, para que proOximamente sera

analizado la compresién del concreto, propiedad mecanica.
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Se realizara muestras no probabilisticas, para Hernandez y Mendoza (2018) las
muestras no probabilisticas, las selecciones no dependen de la probabilidad, mas
si de los criterios relacionados con el contexto y caracteristicas del estudio (p. 200).

3.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos

La investigacion utilizara la técnica observativa, aquella relacion entre el
fenomeno investigado y el investigador a través de instrumentos observativas
(Naupas, 2018).

Instrumentos de recoleccién de datos:

En relaciéon a los instrumentos, se utilizara las fichas de observacion para
evaluar las probetas de concreto y las hojas de Microsoft Excel para realizar el
disefio de mezcla correspondiente a la investigacion con la dosificacion adecuada
para las diferentes edades; ello permitira anotaciones en el desarrollo de la
investigacion, asi mismo se tomara en cuenta las normas para los diferentes

ensayos de elementos para el concreto.

La “ficha de observacion: admite al cientifico que registre los escenarios que

éste observa en el momento de estudio” (Arias, 2021, p.93).
Validez

Expresion veridica de una variable en relacion a su medicion. La recoleccién
de data sera mediante fichas, donde debe tener en cuenta la forma de la eleccion

de unidades (Hernandez y Mendoza, 2018).

3.5. Procedimiento

Se evaluara las propiedades del concreto con la incorporacion de tereftalato
de polietileno, el cual se busca mejorar las condiciones del mismo, analizando las
caracteristicas fisicas y mecanicas que trae consigo ello. Las probetas de concreto,
se haran para diferentes edades, para 7 dias, 14 dias y 28 dias, asi analizar la
resistencia que alcanza con cada dosificacion empleada con PET, y después

roturarla con ayuda de la compresora en laboratorio.

Método de andlisis de datos
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Con el andlisis matematico se realizard un adecuado disefio de mezcla, los
resultados serdn presentados mediante tablas y/o cuadros con informacion

significativa de las evaluaciones.

3.6. Aspectos éticos

Hernandez y Mendoza (2018) estudia el aspecto moral. El encargado de la
investigacion es idéneo para la responsabilidad autentica de los resultados sin
modificar datos para que posteriormente sea calculada y evaluada, por lo cual se
tiene en cuenta la guia y presencia de un ingeniero civil calificado para supervisar
la investigacion (Herndndez y Mendoza, 2018). Asi mismo, se evaluara con
respecto al grado de plagio de los antecedentes mencionados en toda la

investigacion.
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IV. RESULTADOS

Con el fin de obtener un resultado que cumpla con las garantias de la investigacion,

se tuvo apoyo del laboratorio para la rotura de briquetas del Para desarrollar la

dosificacion, con el fin de producir concreto armado incorporando tereftalato de

polietileno, se debe tener en cuenta el estudio de los agregados, los cuales son

llevados al laboratorio para determinar las propiedades mediante los ensayos

necesarios y relevantes.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Se utilizé la maquina de ensayo uniaxial (Instrumento de medicién — Prensa
hidraulica para rotura de concreto) marca YUFENG, Modelo STYE - 2000, Serie
110910, Capacidad 2000 KN, el cual esta certificado de calibracion N° 018 - 2022

GLF.

e Resistencia ala compresion sin la incorporacion de tereftalato de polietileno

alos 7 dias

Tabla 8. Resistencia a los 7 dias con 0% de PET

o Edad Carga F'c mé&xima | F'c especifico .
N (dias) | maxima (Kg) (Kg/lcm2) (Kg/lcm2) DESCRIPCION
01 7 14,326.79 182.41 210.00 DM-0-PET
02 7 15,042.61 191.53 210.00 DM-0-PET
02 7 13,885.25 176.79 210.00 DM-0-PET

Elaboracion propia

Existe una resistencia a la compresién promedio de 183.58 kg/cm2 y el tipo de

falla genera es la siguiente:
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— |<— <1in. [25 mm]

TIPO1
Conos razonablemente bien
formados en ambos extremos,
fisuras a través de los cabezales
de menos de 1" (25 mm)

e Resistencia a la compresion con la incorporacién de 5% tereftalato de
polietileno a los 7 dias
Tabla 9. Resistencia a los 7 dias con 5% de PET

Edad Carga F'c maxima | F'c especifico .
N° . L. DESCRIPCION
(dias) | maxima (Kg) (Kg/cm2) (Kg/cm2)
01 7 15,162.94 193.06 210.00 DM-5%-PET
02 7 15,803.31 201.21 210.00 DM-5%-PET
02 7 16,034.78 204.16 210.00 DM-5%-PET

Elaboracion propia

Existe una resistencia a la compresion promedio de 199.48kg/cm2 vy el tipo de
falla genera es la siguiente:

TIFO 3
Fisuras verticales encolumnadas
a través de ambos extremos,
conos no bien formados

e Resistencia a la compresion con la incorporacion de 10% tereftalato de

polietileno a los 7 dias

Tabla 10. Resistencia a los 7 dias con 10% de PET

N° Edad Carga F'c maxima | F'c especifico | DESCRIPCION
(dias) | maxima (Kg) (Kg/cm2) (Kg/cm2)
01 7 13628.29 173.52 210.00 DM-10%-PET
02 7 13598.72 173.14 210.00 DM-10%-PET
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02 7 14350.24 182.71 210.00 DM-10%-PET

Elaboracién propia

Existe una resistencia a la compresion promedio de 133.19 kg/cm2 y el tipo de
falla genera es la siguiente:

TIFO 3
Fisuras verticales encolumnadas
a través de ambos extremos,
conos no bien formados

e Resistencia ala compresion sin la incorporacion de tereftalato de polietileno
alos 14 dias

Tabla 11. Resistencia a los 14 dias con 0% de PET

N° Edad Carga F'c maxima | F'c especifico | DESCRIPCION
(dias) | maxima (Kg) (Kg/lcm2) (Kg/lcm2)
01 14 16,426.35 209.15 210.00 DM-0-PET
02 14 16,691.47 212.52 210.00 DM-0-PET
02 14 16,985.14 216.26 210.00 DM-0-PET

Elaboracion propia

Existe una resistencia a la compresién promedio de 212.64 kg/cm2 y el tipo de
falla genera es la siguiente:

TIFO 3
Fisuras verticales encolumnadas
a través de ambos extremos,
conos no bien formados
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e Resistencia a la compresion con la incorporacion de 5% tereftalato de

polietileno a los 14 dias

Tabla 12. Resistencia a los 14 dias con 5% de PET

N° Edad Carga F'c maxima | F'c especifico | DESCRIPCION
(dias) | maxima (Kg) (Kg/cm2) (Kg/cm2)

01 14 18502.46 235.58 210.00 DM-5%-PET

02 14 18747.18 238.70 210.00 DM-5%-PET

02 14 19250.92 245.11 210.00 DM-5%-PET

Existe una resistencia a la compresion promedio de 239.80 kg/cm2 y el tipo de
falla genera es la siguiente:

TIPD 2 TIPQ 5
) TIPO 3
Conos bien formados en un ) ical | Fracturas en los lados en las
pxtrema, fisuras verticales a Fisuras verticales encolumnadas partes superior o inferior

través de Ios cabezales, sin conp @ raveés de ambos extremos,  (50re cominmente con
bien definido en el otro extrema CONOS no bien farmados cabezales no adheridos)

e Resistencia a la compresion con la incorporacion de 10% tereftalato de
polietileno a los 14 dias

Tabla 13. Resistencia a los 14 dias con 10% de PET

N° Edad Carga F'c maxima | F'c especifico | DESCRIPCION
(dias) | maxima (Kg) (Kg/lcm2) (Kg/lcm2)
01 14 16357.01 208.26 210.00 DM-10%-PET
02 14 16405.95 208.89 210.00 DM-10%-PET
02 14 16088.83 204.85 210.00 DM-10%-PET

Elaboracion propia

Existe una resistencia a la compresién promedio de 207.33 kg/cm2 y el tipo de
falla genera es la siguiente:
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TIPO 3
Fisuras verticales encolumnadas
a través de ambos extremos,
conos no bien formados

e Resistencia a la compresion sin la incorporacion de tereftalato de polietileno
a los 28 dias

Tabla 14. Resistencia a los 28 dias con 0% de PET

N° Edad Carga F'c maxima | F'c especifico | DESCRIPCION
(dias) | maxima (Kg) (Kg/lcm2) (Kg/lcm?2)

01 28 16960.67 215.95 210.00 DM-0%-PET

02 28 17913.07 228.08 210.00 DM-0%-PET

03 28 17818.24 226.87 210.00 DM-0%-PET

Existe una resistencia a la compresion promedio de 223.63 kg/cm2 y el tipo de
falla genera es la siguiente:

—| |=— <tin. [25 mm]

TIPO 1
Conos razonablemente bien
formados en ambos extremos,
fisuras a través de los cabezales
de menos de 1" (25 mm)

e Resistencia a la compresion con la incorporacion de 5% de tereftalato de
polietileno a los 28 dias

Tabla 15. Resistencia a los 28 dias con 5% de PET

N° Edad Carga F'c maxima | F'c especifico | DESCRIPCION
(dias) | maxima (Kg) (Kg/cm2) (Kg/cm2)

01 28 18517.75 235.78 210.00 DM-5%-PET

02 28 19487.49 248.12 210.00 DM-5%-PET

03 28 19336.57 246.20 210.00 DM-5%-PET
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Elaboracién propia

Existe una resistencia a la compresion promedio de 243.37 kg/cm2 y el tipo de
falla genera es la siguiente:

TIFO 3
Fisuras verticales encolumnadas
a través de ambos extremos,
conos no bien formados

e Resistencia a la compresion con la incorporacion de 10% de tereftalato de
polietileno a los 28 dias
Tabla 16. Resistencia a los 28 dias con 10% de PET

N° Edad Carga F'c maxima | F'c especifico | DESCRIPCION
(dias) | maxima (Kg) (Kg/lcm2) (Kg/lcm?2)
01 28 17163.59 218.53 210.00 DM-10%-PET
02 28 17550.06 223.45 210.00 DM-10%-PET
03 28 17447.07 222.14 210.00 DM-10%-PET

Elaboracion propia

Existe una resistencia a la compresioén promedio de 221.37 kg/cm2 y el tipo de
falla genera es la siguiente:

TIFO 3
Fisuras verticales encolumnadas
a través de ambos extremos,
conos no bien formados
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RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2)
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CONCLUSION: La resistencia a la compresion es 6ptima con la incorporacion de
tereftalato de polietileno del 5% llegando a 243.37 kg/cm2, es decir, el PET mejora

la propiedad mecanica de resistencia a la compresion.

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

En cuanto al asentamiento, se debe tener en cuenta que para concretos que
muestran asentamiento menor a 1/2” son no plasticos en algunos casos, ademas,
asentamientos superiores a 9” pueden ser no cohesivos. En el siguiente cuadro se
muestra los asentamientos del concreto con cada dosificacion de tereftalato de
polietileno:

Tabla 17. Asentamiento del concreto

Dosificacion SLUMP Temperatura
DM-0%-PET 6 % 29.20°
DM-5%-PET 4% 28.70°
DM-10%-PET 277" 27.20°

Elaboracion propia
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CONCLUSION: En la tabla anterior, se puede apreciar que mientras aumenta el
porcentaje de tereftalato de polietileno, disminuye el asentamiento (slump) como
asi mismo, la temperatura del concreto en estado fresco, todas en las mismas
condiciones. Es decir, una buena trabajabilidad se obtiene con la incorporacion del

5% de tereftalato de polietileno.
EXUDACION DEL CONCRETO

La exudacion incrementa proporcionalmente al aumento de la relacién
agua/cemento. Es decir, a mayor relacion de agua y cemento, aumenta la cantidad
de agua en la mezcla del concreto.

Tabla 18. Exudacion con 0% de PET

Tiempo (min) Volumen (cm3)
0 0.00
10 1.43
20 3.55
30 3.29
40 3.83
70 1.10
100 0.07
130 0.00
160 0.00
TOTAL 13.27

Elaboracion propia

En la siguiente tabla, se muestra un total de 13.27 cm3 como volumen de
exudacion, es decir, contiene 1.22% de exudacion, esto sin la incorporacion de
tereftalato de polietileno.

Tabla 19. Exudacion con 5% de PET

Tiempo (min) Volumen (cm3)
0 0.00
10 0.11
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20 2.40
30 2.27
40 2.21
70 2.40
100 0.17
130 0.00
160 0.00
TOTAL 9.56

Elaboracién propia

En la siguiente tabla, se muestra un total de 9.56 cm3 como volumen de exudacion,

es decir, contiene 0.84% de exudacion, esto con la incorporacion de 5% de

tereftalato de polietileno.

Tabla 20. Exudacion con 10% de PET

Tiempo (min)

Volumen (cm3)

0 0.00

10 0.07

20 0.79

30 3.14

40 2.83

70 0.63

100 0.03

130 0.00

160 0.00
TOTAL 7.49

Elaboracion propia

En la siguiente tabla, se muestra un total de 7.49 cm3 como volumen de exudacion,

es decir, contiene 0.84% de exudacién, esto con la incorporacién de 10% de

tereftalato de polietileno.
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Tabla 21. Volumen y porcentaje de exudacion

Volumen de Exudaciéon

Dosificacion Exudacién (%)
(cm3)

DM-0%-PET 13.27 1.22

DM-5%-PET 9.56 0.84

DM-10%-PET 7.49 0.69

Elaboracion propia

CONCLUSION: En cuanto mas incorporacion de tereftalato de polietileno, la

exudacion se reduce. En cuanto a ello, el 5% de PET conduce a una exudaciéon

adecuada para el concreto en estado fresco.
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V. DISCUSION

Coincide con Léctor y Villarreal (2017) en el disefio de concreto tradicional
agregando residuos de PET triturados, asi mismo, la metodologia es de enfoque
cualitativo y caracter experimental, la cantidad de muestras son diferentes, mientras
gue los autores tomaron 4 testigos, la investigacion toma 12 testigos. Como
resultado, la densidad del concreto disminuye con la incorporacion de PET, pero
aumenta el contenido de aire, por lo que puede causar alguna falla. Ambas
investigaciones concluyen que adicionar PET en el disefio de concreto aumenta
algunas propiedades mecanicas, pero disminuye la ventaja de algunas
caracteristicas fisicas.

Con Chavez (2018 coincide con el propésito de evaluar la adicién de tereftalato de
polietileno en diferentes aplicaciones constructivas. El autor aplica una metodologia
cualitativa con disefio experimental para 8 muestras (probetas), mientras que la
presente investigacion tuvo base para 12 pruebas (3, patréon y 3 para cada
dosificacion). De acuerdo a la conclusion del autor, la incorporacion de tereftalato
de polietileno, considerando la relacién agua/cemento, se puede emplear en
estructuras con resistencia compresiva de f'c = 210 kg / cm2; la presente
investigacion muestra que afiadir PET al concreto, esta mejora alguna de las
propiedades mecanicas.

Con Reyes (2018) coincide al utilizar tereftalato de polietileno en el concreto, asi
mismo, emplean una metodologia cuantitativa con disefio experimental utilizando
el plastico como aditivo para mejorar las propiedades del concreto. Ambas
investigaciones difieren en las condiciones del concreto al incorporar PET, mientras
que autor menciona que aumentar la dosificacion al concreto, éste no tiene un buen
comportamiento mecanico, la presente investigacion concluye que afadir un
adecuado porcentaje de plastico mejora las propiedades del concreto.

Asi mismo, con Pinedo (2019) concuerdan en el objetivo de determinar si para el
concreto con la incorporacion de PET mejorara la resistencia a la compresién. Las
investigaciones realizan una metodologia cuantitativa con disefio experimental,
pero la diferencia es la cantidad de muestras tomadas, el autor solo 3, mientras que
el presente estudio se tom6 12 muestras para cada edad. Finalmente concuerdan,

gue afiadir tereftalato de polietileno al concreto, mejora las propiedades mas aun

43



las mecanicas, asi también reduce la contaminacion ambiental utilizando residuos

inorganicos.

Con Zuadiga (2017) concuerda en el aspecto técnico y ambiental, el propdsito de las
investigaciones fueron aprovechar el tereftalato de polietileno (PET) reciclado como
aditivo para el mejoramiento de las propiedades del concreto, asi mismo, disminuir
el impacto ambiental. Las metodologias empleadas coinciden, ya que fueron de
enfoque cuantitativo y disefio experimental. Los resultados muestran que mejora el
rendimiento del concreto afiadido el PET reciclado en comparacion con la muestra
norma, tanto en la resistencia a la compresién; por lo tanto, emplear PET reciclado
en mezclas de hormigén/concreto mejora las propiedades mecanicas.

Con Carrefio (2020) coinciden en la metodologia empleada, debido que se emplea
un enfoque cuantitativo y la poblacion comprendida por ensayos de morteros y
hormigones. Finalmente concuerdan que emplear tereftalato de polietileno en
concreto, mejora las propiedades del mismo, sin embargo, se debe considerar la

relacion agua y cemento para los disefios de mezcla.
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VI.

CONCLUSIONES

La resistencia a la compresion del concreto con la incorporacion de tereftalato
de polietileno aumenta a comparacién de un concreto tradicional, mientras que
el concreto normal tiene fue 223.63 kg/cm2 a los 28 dias, el concreto con
adicion de PET a los 5% y 10% de PET fue 243.37 kg/cm2 y 221.37 kg/cm2,
respectivamente, al 5% de adicién de PET la resistencia a la compresién se
aumentd 15% con respecto al Concreto Patron y al 10% de PET, 5%.

Las probetas de concreto con adicion de 5% y 10% de tereftalato de polietileno
no presentan una variacion relevante en peso con respecto a la muestra
tradicional (probeta patrén).

Con laincorporacién del tereftalato de polietileno, la mezcla de concreto mejora
la trabajabilidad, sin embargo, la muestra normal se tuvo un asentamiento de 6
1/2” y la muestras con las dosificaciones de 5% y 10% de PET se obtuvo 4 3/4”
y 2 V2" respectivamente, mientras mas residuo inorganico, el SLUMP
(asentamiento) disminuye.

Con la adicion de tereftalato de polietileno, mejora las propiedades del concreto
para elementos no estructurales, asi mismo, con el uso del residuo inorgéanico,
disminuye el impacto ambiental.

Se concluye que la dosificacion es inversamente proporcional a la exudacion,

es decir, mientras aumenta la dosificacion, disminuye la exudacion.
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VIl. RECOMENDACIONES

— Se recomienda utilizar diferentes dosificaciones para emplear en disefio de
mezcla de concreto, para mejorar la trabajabilidad y mas adn, las propiedades
mecanicas del concreto.

— Serecomienda determinar las propiedades térmicas e indices de porosidad con
el propdsito de utilizarlos para usos hacia el concreto.

— Realizar otras investigaciones con respecto a residuos inorganicos, empleados
en concreto y realizar un analisis comparativo de que elementos se puedan
utilizar para proyecto de ingenieria.

— Asi mismo, se recomienda realizar estudios del tereftalato de polietileno
incorporando a otras lineas de investigacion como carreteras, en la seccion de

subrasante y mas.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de consistencia

Titulo: Propiedades fisicas y mecanicas del concreto F'c= 210kg/cm2 con adicion de Tereftalato de polietileno triturado para viviendas, Ica - 2021.
Titulo: David Valdivieso
OBJETIVO HIPOTESIS
PROBLEMA GENERAL GENERAL GENERAL VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTOS METODOL
Enfoqt
Actualmente en Ica, la industria de la construccion se ha Cuantitts
visto obligada en mejorar las propiedades fisicas y Probetas Maquina de
mecanicas del concreto, empleando elementos Uno de los Resistencia a cilindricas Ensayo
alternativos como aditivos y otros, pero la mayoria de Utilizar elementos la compresion cilindricos (Calibrada ASTM
estos son organicos y no se encuentran en grandes productos que inorganicos (MTC E 704) E-4)
cantidades, por ello existe investigaciones que estan se encuentran que VARIABLE Tipo
empleando materiales inorgdnicos que mejoren las en abundancia mejoraria las DEPENDIENTE
caracteristicas del concreto que cumplen con las para modificar propiedades PROPIEDADES
normativas bdsicas de calidad. Uno de estos elementos es | las propiedades | del concreto FISICO-
el tereftalato de polietileno, por lo cual se plantea el del concreto es el MECANICOS MTC E 705
siguiente problema ¢éQué elementos inorganicos f'c=210 kg/cm2. | tereftalato de | DEL CONCRETO | "@Pajabilidad Slump "Asentamiento
disponibles existen en la ciudad de Ica como alternativa polietileno . del concreto” Aoli
- . plicac
para mejorar las propiedades del concreto de f'c=210
kg/cm2?
Disefi
Exudacion Segregacion MTCE 713
OBIJETIVOS HIPOTESIS
PROBLEMAS ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS Experime
Mejorar |a La VARIABLE Dosificacién Disefio ACI 211 Nivel

A partir del uso de aditivos inorganicos en el concreto se
podria indicar que aportan en mayor proporcion en

incorporacién

resistencia del

INDEPENDIENTE
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comparacion al uso de aditivos organicos. ¢De qué concreto del
manera afecta la adicion de tereftalato de polietileno f'c=210 kg/cm2 | tereftalato de
triturado en la resistencia del concreto f'c=210 kg/cm2? conla polietileno
incorporacion triturado
de tereftelato mejoraria la
de polietileno resistencia a
triturado. la
compresion
del concreto
f'c=210
kg/cm2.
Mejoraria la

Al incorporar algunos aditivos al concreto se hace
dificultoso la manipulacion ¢De que forma contribuye
emplear tereftalato de polietileno triturado en la
trabajabilidad en el disefio de mezcla para concreto
f'c=210 kg/cm2?

Contribuir en la
trabajabilidad
del concreto
f'c=210 kg/cm?2
conla
incorporacion
del tereftalato
del polietileno
triturado.

trabajabilidad
del concreto
f'c=210
kg/cm2 al
anadir el
tereftalato de
polietileno
triturado en
el diseiio de
mezcla.

Al ainadir algunos aditivos al concreto,
mas aun con la incorporacion excesiva
de agua, genera una propiedad
denominada exudacidn. En |a
investigacion se busca dismuir este

Determinar el beneficio
que genera el
tereftalato de

polietileno triturado en

la dismucion de la

La exudacion del
concreto en estado
fresco es una propiedad
intrinseca del mismo,
pero con la aidcion del

TEREFTALATO
DE POLIETILENO

Adicion con
5%y 10% de
PET

Descriptivo-E»

Poblaci

La poblacion
probetas de c

Tamizado Granulometria Tamices

. . Fichas de

Resistencia .,
observacién

Propiedades tecnicas
del PET
Fichas de
Dureza

observacién

Muest

La muesttr
concreto se
probetas de ¢
los cuales
utilizadas ¢
resistenci:
compres




aspecto. ¢Cudl es el beneficio de
emplear tereftalato de polietileno
triturado en el diseiio de mezcla del
concreto f'c=210 kg/cm2 en relacién a la
exudacion en estado fresco?

exudacion del concreto
en estado fresco.

tereftalato de
polietileno triturado
reduciria el exceso del
liquido.

Rigidez

Fichas de
observacion
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Anexo 02: Matriz operacional

Titulo: Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c= 210kg/cm2 con adicién de tereftalato de polietileno triturado para viviendas, Ica — 2021.

Autor: David Valdivieso

al desgarramiento. Adicionalmente, tiene un
excelente comportamiento ante presencia de

industria del PET. Reemplazar parte de

los agregados por PET produciria

(dosificacion).

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES ESCALA
Propiedades Resistencia a .
. . . .. De razén
El concreto es uno de los materiales que mas . . mecanicas la compresién
. . . . La calidad de un concreto se define por
se utiliza en la industria de la construccién, por . ..
. . sus propiedades mecdnicas y por su
ende, cada vez son mas los estudios que se le - . . .
. . ) durabilidad. Las propiedades mecanicas
PROPIEDADES | realizan para mejorar sus propiedades tanto . . - . .
. . : e es la resistencia a la traccion, resistencia
DEL quimicas como mecanicas. Este ultimo se 2 combresién. tenacidad. resistencia a
CONCRETO | diferencia en que, al agregar adiciones a la P ’ o Asentamiento | De razon
. cortante 'y torsién, moddulo de
masa del concreto, podemos mejorar tanto la . N .
capacidad resistente como de deformacion elasticidad y adherencia fibra matriz.
P " | (Karen E. Caballero M., 2016). Propiedades
(Karen E. Caballero M., 2016). fisicas
Exudacidn De razén
Absorcidn De razén
El polietileno tereftalato (PET), material que | Usar PET reciclado como sustitucién del Porcentaies de
TEREETALATO pertene§e aI. gl.’upo de los polimeros, se agr.egado en el concreto mejo,ra.rl'a tanto adiciér: de Dosificacion
caracteriza principalmente por tener una gran | el impacto en la huella ecoldgica de la ,
DE tenacidad y excelente resistencia a la fatiga roduccién de concreto como de la tereftalato de con 5% de De razon
POLIETILENO y gay p polietileno PET
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humedad, 4cidos, grasas, aceites vy
disolventes. Gracias a sus propiedades es
ampliamente utilizado en diversas industrias,
desde la fabricacién de cintas para grabacion
magnetofdnica hasta para la fabricacion de
envases para bebidas (Acevedo y Posada,
2017).

concretos con un menor impacto
ambiental en su proceso de fabricacién,
o de otra manera podria ser
una metodologia muy util en lugares
donde exista poca disponibilidad de
agregados (Acevedo y Posada, 2017).

Dosificacion
con 10% de
PET

De razon
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Anexo 03: Pruebas de laboratorio

Especialistas en Concreto, Suelos y Pavimentos

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
NTP 339.034 - ASTM C 39 - MTCE 704

SOLICITANTE: DAVID HAROLD VALDIVIESO GUTIERREZ
PROYECTO: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210Kg/cm2 CON ADICION DE TEREFTALATO DE
: POLIETILENO TRITURADO PARA VIVIENDAS, ICA - 2021.

PROCEDENCIA: DTTO. ICA - PROV. ICA - DEP. ICA

FECHA: 24 de enero de 2022

1. DELEQUIPO: M4gquina de ensayo uniaxial (Instrumento de medicién - Prensa hidraulica para rotura de concreto)
Marca YUFENG, Modelo STYE - 2000, Serie 110910, Capacidad 2000 KN
Certificado de calibracién N2 018 - 2022 GLF

2. RESULTADOS:

N Fecha de|Fecha de| Edad | Diamétro Carga F'c méxima| F'c especif. DESCRIPCION TIPO DE

moldeo | ensayo | (dias) | (cm) |méxima (Kg)| (Kg/em2) | (Kg/cm2) FALLA
01 |17-01-22|24-01-22| 7 10 14,326.79 | 18241 210.00 DM-0-PET 1
02 |17-01-22(24-01-22| 7 10 15,042.61 191.53 210.00 DM-0-PET 1
03 |17-01-22}24-01-22} 7 10 13,885.25 176.79 210.00 DM-0-PET

QUEMA DE LOS MODELOS DE FRACTURA TIPICOS

Wi 1 0

o |o— <tin. 125 mm)

X

TIPO1 TiPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TPO S TIPO 6
Conos razonablemente ben Conosbienformadosenun  Fisuras vertica'es d Fract infsurasa  Fract losladosenlas  Simix A TIPOS, pero el
{orm3sos en ambos extremas, extremo, fisuras verticales 3 3 ravés de ambos extremos, rards dalos extremos: go'pee  partes superior o inferior eatremo del clndro €5
Fsuras aravés de bos caberales  trands de los cabezales, sin cono €onos na bien formados (ocurre coms con i3gud
de menos de 17 (25 mm) Uien definido en el otro extremo para distingurh del TIPO 1 cabezales no adheridos)

3. OBSERVACIONES:

- lainformacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacién han sido proporcionadas por
el solicitante.

4. NOTAS:

Prolongacion Av. Matias Manzanilla N°® 905, Ica
! epicret.perv@gmail.com
+51946 971128
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Especiotistas en Concreto, Suelos y Pavimentos

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
NTP 339.034 - ASTM C 39 - MTCE 704

SOLICITANTE: DAVID HAROLD VALDIVIESO GUTIERREZ
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210Kg/cm2 CON ADICION DE TEREFTALATO DE

PROVECIO: POLIETILENO TRITURADO PARA VIVIENDAS, ICA - 2021.

PROCEDENCIA: DTTO. ICA - PROV. ICA - DEP. ICA

FECHA: 24 de enero de 2022

1. DEL EQUIPO: Maquina de y iaxial (Instr de medicién - Prensa hidréulica para rotura de concreto)

Marca YUFENG, Modelo STYE - 2000, Serie 110910, Capacidad 2000 KN
Certificado de calibracién N2 018 - 2022 GLF

2. RESULTADOS:

N° Fecha de|Fechade| Edad |Diamétro| Carga F'c maxima| F'c especif. < DESCRIPCION TIPO DE
moldeo | ensayo | (dias) {em) | méxima (Kg)| (Kg/cm2) | (Kg/em2) FALLA

01(17-01-22)24-01-22| 7 10 15,162.94 | 193.06 210.00 DM-5%-PET 3

02 |17-01-22{24-01-22| 7 10 15,803.31 | 201.21 210.00 DM-5%-PET 3

03 |17-01-22{24-01-22 . 10 16,034.78 204.16 210.00 DM-5%-PET 3

—f |— <160 125 mem) ESQUEMA DE LOS MODELOS DE FRACTURA TIPICOS
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 4 TPO6
Conos razcnablemente ben Conos bien enun sin fisuras a nxwusmloslmunus Simtar 3l TIPO 5, pero el
formados en ambos extremos, exuremo, fisuras verticales 3 2 Ilt‘éu’k ambos extremos, asts datos extremos: go'pee partes superior o inferor exteemo del clndro s
fewras a ravés de bos cabezates traeés de Jos cabezales, 'n cond conos 2 {ocurre O i
de menos de 17 (25 mm) bien definido en el otro extiemo. paca distingudla del TIPO Y cabezales no adhendos)

3. OBSERVACIONES:

- lainformacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacién han sido proporcionadas por
el solicitante.

4, NOTAS:

\m la autorizacioh denheiamﬂD

- Estd prohibido reproducir o modificar el informe de y s
De Ingenierjgs¥ Clofcreto .ELR.L

anca Borda

I(Pm,‘)'\dou

Prolongacién Av. Matias Manzanilla N® 905, Ica
epicret.peru@gmail.com
+51946 971128
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E£spaciolistos en Concreto, Suslos y Pavimentos

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
NTP 339.034 - ASTM C 39 - MTC E 704

SOLICITANTE: DAVID HAROLD VALDIVIESO GUTIERREZ
PROYECTO: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210Kg/cm2 CON ADICION DE TEREFTALATO DE
: POLIETILENO TRITURADO PARA VIVIENDAS, ICA - 2021.
PROCEDENCIA: DTTO. ICA - PROV. ICA - DEP. ICA
FECHA: 25 de enero de 2022
1. DEL EQUIPO: Méquina de ensayo uniaxial (Instrumento de medicién - Prensa hidraulica para rotura de concreto)
Marca YUFENG, Modelo STYE - 2000, Serie 110910, Capacidad 2000 KN
Certificado de calibracién N2 018 - 2022 GLF
2. RESULTADOS:
N° Fecha de|Fecha de| Edad | Diamétro Carga F'c maxima| F'c especif. DESCRIPCION TIPO DE
moldeo | ensayo | (dias) (em) | méxima (Kg)| (Kg/em?2) | (Kg/em2) FALLA
01)18-01-22|25-01-22| 7 10 13,628.29 | 173.52 210.00 DM-10%-PET 2
02 |18-01-22|25-01-22 7 10 13,598.72 173.14 210.00 DM-10%-PET 3
03 ]18-01-22]25-01-22] 7 10 14,350.24 182.71 210.00 DM-10%-PET 3

ESQUEMA DE LOS MODELOS DE FRACTURA TIPICOS

X WA N [

TiPO 1 TIPO TIPO3 TIPO4 TIPO S TPO6

Conos razonsblemente bien Conos bien formados enun . Fractura du, 1 sin fisuras a losiadosenlas S A TIPOS, peroel
formados en ambos extremos, extremo, fisuras vertica'es 3 3 uavés de ambos extremos, travds da los extremos: go'pee Partes superior o infedior extremo del clndro es
Fsurasatravisdalos abezales trarads 0@ 105 caberalss, $in (ono conos no bien formados suavemente con un martilo (ccurre comdnmente con puntisgudo
de menos dz 1 (25 mm) bien definido en el otro extremo para dstingu'rla del T1IP0 | cabezales no adheridos)
3. OBSERVACIONES:

- lainformacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacién han sido proporcionadas por
el solicitante.

4. NOTAS:

fite, sin la autorizaci6iv el fi

- Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayg ‘ e
De Ingenie

Prolongacién Av. Mat(as Manzanilla N® 905, Ica MSC. IN

epicret.perv@gmail.com
+51946 971128
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€3peciolistos en Concreto, Suclos y Pavimentos

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
NTP 339.034 - ASTM C 39 - MTC E 704

SOLICITANTE: DAVID HAROLD VALDIVIESO GUTIERREZ
PROVECTO: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210Kg/cm2 CON ADICION DE TEREFTALATO DE
d POLIETILENO TRITURADO PARA VIVIENDAS, ICA - 2021.
PROCEDENCIA: DTTO. ICA - PROV. ICA - DEP. ICA
FECHA: 31 de enero de 2022
1. DEL EQUIPO: Méquina de yo uniaxial (Instr de medicién - Prensa hidraulica para rotura de concreto)
Marca YUFENG, Modelo STYE - 2000, Serie 110910, Capacidad 2000 KN
Certificado de calibracién N2 018 - 2022 GLF

2. RESULTADOS:

N° Fecha de|Fecha de| Edad | Diamétro] Carga F'cmaxima| F'c especif. DESCRIPCION TIPO DE

moldeo | ensayo | (dfas) | (cm) |maéxima (Kg)| (Kg/cm2) | (Kg/cm2) FALLA

01]17-01-22|31-01-22| 14 10 16,426.35 | 209.15 210.00 DM-0-PET 3

02 |17-01-22{31-01-22| 14 10 16,691.47 | 212.52 210.00 DM-0-PET 3
03]17-01-22|31-01-22) 14 10 16,985.14 | 216.26 210.00 DM-0-PET 2

<tin, (25 mm) E_SQUEMA DE LOS MODELOS DE FRACTURA TIPICOS
_‘ M B l
/]
TIPO 1 P02 TiPO3 TIPO4 TIPOS P06

Conos ben € bien f dos en un Fisuras verlica'es encolumnadas Fractura dugonal sinfsurasa  Fracwras enbos ladasenlas S b3l TIPO'S, pero e
formados en ambos extemos, extremd, fisuras verticales a 2 travds de ombos extremos, wavds da los extremos; go'pee partes superior o inferior eatremo delclndroes
fsuras 3 ravés de los cabazales s de Jos cabezsles, $in cono 5 ien fi fo (ocurre O

de menos d2 1% (25 mm) bien definido en el otro exremo para dstinguria del 11PO 1 cabezates no edheridos)

3. OBSERVACIONES:

- lainformacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacién han sido proporcionadas por
el solicitante.

4. NOTAS:

Prolongacion Av. Matias Manzanilla N® 905, Ica
epicret.perv@gmail.com
+51946 971128
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Especiolistas en Concreto, Suelos y Pavimentos

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
NTP 339.034 - ASTM C 39 - MTC E 704

SOLICITANTE: DAVID HAROLD VALDIVIESO GUTIERREZ

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210Kg/cm2 CON ADICION DE TEREFTALATO DE

PROVECTO: POLIETILENO TRITURADO PARA VIVIENDAS, ICA - 2021.

PROCEDENCIA: DTTO. ICA - PROV. ICA - DEP. ICA

FECHA: 31 de enero de 2022

1. DEL EQUIPO: Maéquina de y iaxial (Instr de medicién - Prensa hidraulica para rotura de concreto)

Marca YUFENG, Modelo STYE - 2000, Serie 110910, Capacidad 2000 KN
Certificado de calibracién N° 018 - 2022 GLF

2. RESULTADOS:

N° Fecha de|Fecha de| Edad | Diamétro| Carga F'c maxima| F'c especif. DESCRIPCION TIPO DE
moldeo | ensayo | (dias) (em) | méxima (Kg)| (Kg/cm2) | (Kg/cm2) FALLA
01]17-01-22|31-01-22| 14 10 18,502.46 235.58 210.00 DM-5%-PET 2
02 |17-01-22|31-01-22| 14 10 18,747.18 238.70 210.00 DM-5%-PET 3
03 ]17-01-22]31-01-22] 14 10 19,250.92 245.11 210.00 DM-5%-PET 5

QUEMA DE LOS MODELOS DE FRACTURA TiPICOS

N

—f |o— <10 25 oy

¥

TIPO 1 TIPOS TIPO &
Conos razonablemente bien Conosbienformadosenun  FISUras Vertica' snfisurasa i loslados entlas  Swmiar 3l TIPO 5, peroel
formados en ambos extremas, extremo, fisuras vertica'es 3 2 ravés de ambo s, travds g2 10! : golpee partes superior o infedar exuemo del clndro es
fieuras através delos caberates s Ce los cabezales, ' cono conos no bien formados suavemente con un martlio . e cen
de menos de 1725 mm) bien defindo en el otro extremo para distingu tla del T1PO 1 cabeza'es no adheridos)

3. OBSERVACIONES:

- Lainformacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacién han sido proporcionadas por
el solicitante.

4. NOTAS:

- Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensa:

Prolongacion Av. Matfas Manzanilla N°® 905, Ica
epicret.peru@gmail.com
+51946 971128
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
NTP 339.034 - ASTM C 39 - MTC E 704

SOLICITANTE: DAVID HAROLD VALDIVIESO GUTIERREZ
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210Kg/cm2 CON ADICION DE TEREFTALATO DE

PROYECTO: POLIETILENO TRITURADO PARA VIVIENDAS, ICA - 2021.
PROCEDENCIA: DTTO. ICA - PROV. ICA - DEP. ICA
FECHA: 1 de febrero de 2022
1. DEL EQUIPO: Méquina de y iaxial (Instr o de medicién - Prensa hidréulica para rotura de concreto)
Marca YUFENG, Modelo STYE - 2000, Serie 110910, Capacidad 2000 KN
Certificado de calibracién N2 018 - 2022 GLF
2. RESULTADOS:
Ne Fecha de|Fecha de| Edad | Diamétro Carga F'c maxima| F'c especif. DESCRIPCION TIPO DE
moldeo | ensayo | (dias) (cm) |méaxima (Kg)| (Kg/em2) | (Keg/cm2) FALLA
01 |18-01-22|01-02-22| 14 10 16,357.01 208.26 210.00 DM-10%-PET 3
02 |18-01-22|01-02-22| 14 10 16,405.95 208.89 210.00 DM-10%-PET 3
03 |18-01-22|01-02-22] 14 10 16,088.83 204.85 210.00 DM-10%-PET
— |— <tin. (25 mem) g ESQUEMA DE LOS MODELOS DE FRACTURA TiPICOS
TIPO 1 TiPO 2 P03 TiPo 4 TIPO S TIPO6
Conos. € benfe 2dos €n un L Fractura diagonal sin frsuras a Fracturasen fos ladosenlas  Simlr Al TIPO S, pero el
formado: bos ext extremo, I icates 3 2 través de ambos extremos, ards da los extremos: go'pee  partes superior o inferior eatremo del clarro es
fisuras 3 ravés de bos cabezales traeds de los cabersles, sin cono conos no bien formados suavemente con un martillo (ocurre comdnmente con puntiaguda
de menos de 17 (25 mm) bien definida en el otro extiemo para distingu rla del TIPO 1 cabtieza'es no adhendos)

3. OBSERVACIONES:

- Lainformacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de ob i6n e identificacién han sido proporcionadas por
el solicitante.

4. NOTAS:

uborﬁmchlih ifroyectos
e Ingenier ngreto .E.LLR.L

ente, sinlaa
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Especiotistos en Concreto, Suelos y Pavimentos
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
NTP 339.034 - ASTM C 39 - MTC E 704

SOLICITANTE: DAVID HAROLD VALDIVIESO GUTIERREZ
PROVECTOS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210Kg/cm2 CON ADICION DE TEREFTALATO DE
3 POLIETILENO TRITURADO PARA VIVIENDAS, ICA - 2021.
PROCEDENCIA: DTTO. ICA - PROV. ICA - DEP. ICA
FECHA: 14 de febrero de 2022
1. DEL EQUIPO: Maéquina de ensayo uniaxial (Instr de medicién - Prensa hidraulica para rotura de concreto)
Marca YUFENG, Modelo STYE - 2000, Serie 110910, Capacidad 2000 KN
Certificado de calibracién N2 018 - 2022 GLF
2. RESULTADOS:
N Fecha de|Fecha de| Edad | Diamétro Carga F’c méxima| F'c especif. DESCRIPCION TIPO DE
moldeo | ensayo | (dias) (cm) | méaxima (Kg)| (Kg/em2) | (Kg/em2) FALLA
01 |17-01-22{14-02-22| 28 10 16,960.67 215.95 210.00 DM-0-PET 1
02 |17-01-22|14-02-22| 28 10 17,913.07 228.08 210.00 DM-0-PET 3
03 |17-01-22]14-02-22| 28 10 17,818.24 226.87 210.00 DM-0-PET 1

SQUEMA DE LOS MODELOS DE FRACTURA TiPICOS

MH B
TIPO3

m

]

XA

TIPO 1 TIPO 2 TiIPO 4 TIPOS TIPO 6
Conos razcnsblemente ben Conosbienformadosenun  Flsuras vertca'es encolumnadas  Fractura diagonal sinfisurasa  Fracturas enlos ladosenlas  SIm 1y 3l TIPD S, pero el
formados en ambos extremds, extremd, fisuras verticales 3 és de ambo: 3 trasés de 1os ext : go'pee partes superior o inferior extremo del clndro es
tsuras awavés delos cabezales  tranads de Jos cabezales, sin cono conas no bien formados susvemente con un martilo {ocurre comdnmente con puntiaguds
de menos de 1* (25 mm) bien definido en el otro extremo para distingu1la del TIPO 1 cabezates no adheridas)

3. OBSERVACIONES:

- la informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacién han sido proporcionadas por
el solicitante.

4. NOTAS:

- Estd prohibido reproducir o modificar el informe de ensa ente, sin la auterizacién del la @Wé&mto”

De Ingenigrih X Chncrefo .E.LR.L

uanca Borda

ePicReT / BtHm @

Prolongacién Av. Matias Manzanilla N® 905, Ica
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Especiolistas en Concreto, Sustos y Pavimentos

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
NTP 339.034 - ASTM C 39 - MTC E 704

SOLICITANTE: DAVID HAROLD VALDIVIESO GUTIERREZ

PROYECTO: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210Kg/cm2 CON ADICION DE TEREFTALATO DE
' POLIETILENO TRITURADO PARA VIVIENDAS, ICA - 2021.

PROCEDENCIA: DTTO. ICA - PROV. ICA - DEP. ICA

FECHA: 14 de febrero de 2022

1. DEL EQUIPO: Miéquina de y jaxial (Instri de medicién - Prensa hidrdulica para rotura de concreto)

Marca YUFENG, Modelo STYE - 2000, Serie 110910, Capacidad 2000 KN
Certificado de calibracién N2 018 - 2022 GLF

2. RESULTADOS:

Fecha de|Fecha de| Edad | Diamétro Carga F'c maxima| F'c especif. TIPO DE
o
o moldeo | ensayo | (dias) (ecm) | méaxima (Kg)| (Kg/em2) | (Kg/em2) DESCRIPCION FALLA
01)17-01-22|14-02-22| 28 10 18,517.75 235.78 210.00 DM-5%-PET 3
02 |17-01-22{14-02-22| 28 10 19,487.49 248.12 210.00 DM-5%-PET 3
03 |17-01-22|14-02-22| 28 10 19,336.57 246.20 210.00 DM-5%-PET 1

ESQUEMA DE LOS MODELOS DE FRACTURA TiPICOS

N Ol

G

TIPO 1 T1PO 2 TIPO4 PO 6
Conos razonablemente ben Conos blen f dos sinfisurasa  Fracurasenlbos ladosenlas  Simbaral TIPO S, pero el
ormados en ambos eatremos, extremd, fisuras eriodles 3 3 travds de ambos extremos, través de los extremos: go'pee pactes superior o infedor eatremo del cladro €5
fisuras a través de bos caberzales travds de 10s cabezales, s'n cono €onos no bien formados. ] (oturre o =
de menos de 17 (25 mm) bien definido en el otro extremo. para dstinguirta del TIPO 1 catiezates no adheridas)
3. OBSERVACIONES:
- La informacién referente al muestreo, pr dencia, cantidad, fecha de ob i6n e identificacién han sido proporcionadas por

el solicitante.

4. NOTAS:
- Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensaj ?‘3 > sin la autorizaciéh dgl faliorata g'o,’?li’)eClo\
< ———... e E.IL.R
Angel RolSal.. L
MSC. ing 2o M uanca Borsis
p o
Cip 53304 rea
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Especiolistos en Concreto, Suelos y Pavimentos

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
NTP 339.034 - ASTM C 39 - MTCE 704

SOLICITANTE: DAVID HAROLD VALDIVIESO GUTIERREZ

PROVECTOS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210Kg/cm2 CON ADICION DE TEREFTALATO DE
* POLIETILENO TRITURADO PARA VIVIENDAS, ICA - 2021.

PROCEDENCIA: DTTO. ICA - PROV. ICA - DEP. ICA

FECHA: 15 de febrero de 2022

1. DEL EQUIPO: Maquina de ensayo uniaxial (Instrumento de medicién - Prensa hidraulica para rotura de concreto)

Marca YUFENG, Modelo STYE - 2000, Serie 110910, Capacidad 2000 KN
Certificado de calibracién N2 018 - 2022 GLF

2. RESULTADOS:

N° Fecha de|Fecha de| Edad |Diamétro| Carga F'c méxima| F'c especif. DESCRIPCION TIPO DE
moldeo | ensayo | (dias) (cm) maxima (Kg)| (Kg/em2) | (Kg/em2) FALLA
01 |18-01-22]15-02-22| 28 10 17,163.59 218.53 210.00 DM-10%-PET 3
02 |18-01-22|15-02-22| 28 10 17,550.06 223.45 210.00 DM-10%-PET 3
03 |18-01-22|15-02-22| 28 10 17,447.07 22214 210.00 DM-10%-PET 3
— <twsam ESQUEMA DE LOS MODELOS DE FRACTURA TIPICOS
a ;
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO4 TIPOS P06
Conos razcnablemente ben Conos blen Fisuras ¥ nydas Fract o ! sin i Fracturas en 1os 13dos en las M 1PO S, pero el

formaos en 3mbos eatremos, extremo, fisuras verticales 3 3 Uravés de ambos extremos, wasts da los extramos; golpae partes superior o infedor extremo del cindro €3
Fisuwas 3 través de 1os cabezales rands oe 105 cabezales, S0 Cono ‘conos no bien formados suavemente con un martilo (< o i

de menos dz 17 {25 mm) bien defindo en el otro extremo para distingu'rls del TIPO 1 cabezates no adheridos)

3. OBSERVACIONES:

- lainformacién referente al muestreo, pr dencia idad, fecha de ob ion e identificacion han sido proporcionadas por
el solicitante.

4. NOTAS:

7108 DE 4
ovente,

- Estd prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o .St la autorizaciégdel labora
’56"7, specia Proysc(os
G De Ingenig oncreto .E.LR.L

Prolongacién Av. Matias Manzanilla N® 905, Ica
! epicret.peru@gmail.com
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VERIFICACION DEL DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO

SOLICITANTE(S): DAVID HAROLD VALDIVIESO GUTIERREZ

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210Kg/cm2 CON ADICION DE TEREFTALATO DE

PROYECTO: POLIETILENO TRITURADO PARA VIVIENDAS, ICA - 2021.

PROCEDENCIA: DTTO. ICA - PROV. ICA - DEP. ICA

FECHA: ENERO DEL 2022
DATOS DEL DISENO
FECHA DE ENSAYO 17/01/2022
CODIGO DE DISENO DM-0-PET
RESISTENCIA (f'c) 210 Kg/cm2
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
SLUMP (pulg.) 61/2"
TEMPERATURA (2¢) 29.20

Especialisy Proyectos

creto .E.I.LR.L

Prolongacién Av. Matias Manzanilla N°® 905, Ica
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Especialistos en Concreto, Suelos y Pavimentos

VERIFICACION DEL DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO

SOLICITANTE(S): DAVID HAROLD VALDIVIESO GUTIERREZ

FROYECTO: POLIETILENO TRITURADO PARA VIVIENDAS, ICA - 2021.

PROCEDENCIA: DTTO. ICA - PROV. ICA - DEP. ICA

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO f‘c=210Kg/cm2 CON ADICION DE TEREFTALATO DE

FECHA: ENERO DEL 2022
DATOS DEL DISERO

FECHA DE ENSAYO 17/01/2022
CcODIGO DE DISERO DM-5%-PET

RESISTENCIA (f'c) 210 Kg/cm2

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
SLUMP (pulg.) 43/4"

TEMPERATURA (2¢) 28.70 7\

Prolongacién Av. Matias Manzanilla N® 905, Ica
epicret.perv@gmail.com
+51946 971128
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Suclos y

VERIFICACION DEL DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO

SOLICITANTE(S): DAVID HAROLD VALDIVIESO GUTIERREZ

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210Kg/cm2 CON ADICION DE TEREFTALATO DE

PROYECTO:
1o POLIETILENO TRITURADO PARA VIVIENDAS, ICA - 2021.

PROCEDENCIA: DTTO. ICA - PROV. ICA - DEP. ICA

FECHA: ENERO DEL 2022
DATOS DEL DISERIO

FECHA DE ENSAYO 18/01/2022
CODIGO DE DISENO DM-10%-PET

RESISTENCIA (f'c) 210 Kg/cm2

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
SLUMP (pulg.) 21/2"
TEMPERATURA (2¢c) 27.20 /\
Especia!islés n/Proyectos
De Ingeniegii Y, fcreto .E.LR.L

Prolongacién Av. Matias Manzanilla N® 905, Ica
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Especiolistos en Concreto, Suclos y Pavimentss

ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077 - MTC E713 - ASTM C232

SOLICITANTE: DAVID HAROLD VALDIVIESO GUTIERREZ

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210Kg/cm2 CON ADICION DE TEREFTALATO DE

PROYECTO: POLIETILENO TRITURADO PARA VIVIENDAS, ICA - 2021.
UBICACION: DTTO. ICA - PROV. ICA - DEP. ICA

FECHA: ENERO DEL 2022

DISENO DE MEZCLA: DM-0-PET

T [ onvosoeL e
0 0.00 Didmetro (cm) 15.14
10 1.43 Altura (cm) 27.46
20 3.55 Volumen (cm3) 4943.59
30 3.29
40 3.83 DATOS DE LATANDA
70 1.10 Peso total en la tanda (g)| 71360.00
100 0.07 v°'"T:: d‘:e(:i‘;“) ena | 6870.00
130 0.00
160 0.00 DATO DEL CONCRETO

i a2

r EXUDACION (%) 1.22 |

Prolongacién Av. Matias Manzanilla N® 905, Ica
epicret.peru@gmail.com
+51946 971128
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ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077 - MTC E713 - ASTM C232

SOLICITANTE: DAVID HAROLD VALDIVIESO GUTIERREZ
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210Kg/cm2 CON ADICION DE TEREFTALATO DE

PROVECTO: POLIETILENO TRITURADO PARA VIVIENDAS, ICA - 2021.
UBICACION: DTTO. ICA - PROV. ICA - DEP. ICA

FECHA: ENERO DEL 2022

DISENO DE MEZCLA: DM-5%-PET

TIEMPO ABSOLUTO VOLUMEN DE
D.
ACUMULADO (min) EXUDACION (cm3) ATOS RFL RECILIENTE
o 0.00 Didmetro (cm) 15.46
10 0.11 Altura (cm) 27.66
20 2.40 Volumen (cm3) 5192.32
30 2.27
40 2.21 DATOS DE LA TANDA
70 2.40 Peso total en la tanda (g)| 70884.00
100 017 Volumen de agua en la 6866.00
tanda (cm3)
130 0.00
160 0.00 DATO DEL CONCRETO
Peso unitario del
. .27
950 concreto (g/cm3) | 22

EXUDACION (%) 0.84 I

Proyectos

E.ARL

Prolongacién Av. Matlas Manzanilla N°® 905, Ica
epicret.peru@gmail.com
+51946 971128
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Especiolistas en Concreto, Suetos y Pavimentos

W

ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077 - MTC E713 - ASTM C232

SOLICITANTE: DAVID HAROLD VALDIVIESO GUTIERREZ

PROYECTO: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210Kg/cm2 CON ADICION DE TEREFTALATO DE
) POLIETILENO TRITURADO PARA VIVIENDAS, ICA - 2021.

UBICACION: DTTO. ICA - PROV. ICA - DEP. ICA

FECHA: ENERO DEL 2022

DISENO DE MEZCLA: DM-10%-PET

TIEMPO ABSOLUTO VOLUMEN DE
ACUMULADO (min) EXUDACION (cm3) DATOSIDEL RECIBIENTE
1] 0.00 Didmetro (cm) 15.24
10 0.07 Altura (cm) 26.96
20 0.79 Volumen (cm3) 4917.90
30 3.14
40 2.83 DATOS DE LATANDA
70 0.63 Peso total en la tanda (g)| 70408.00
100 0.03 Volumen de agua en la 6864.00
tanda (cm3)
130 0.00
160 0.00 DATO DEL CONCRETO
Peso unitario del
7.49 2
concreto (g/cm3) | 2%

EXUDACION (%) I 0.69 |
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Anexos 04: Fotografias

Preparacion de probetas
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Ensayo de compresion de probetas
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