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ABSTRACT

This thesis projected to opt for the professional title of Civil Engineer, has as its
name: “EVALUATION OF THE MECHANICAL PHYSICAL PROPERTIES OF
THE CONCRETE f'c=175kg/cm?,  PLASTIC ADDITIONAL" PET
"RECYCLED IN THE DISTRICT DE YANACANCHA, PROVINCE AND REGION
OF PASCO - 20197, which was developed in the laboratory environments of the
School of Professional Training of Civil Engineering - Daniel Alcides Carridn
National University, will aim to determine the physical physical properties of
concrete f'c =175kg/cm?, added recycled "PET" plastic in the district of

Yanacancha, Province and Region of Pasco.

Justified by the limited knowledge about the use of recycled PET plastic in
construction elements in the District of Yanacancha, Province and Region of
Pasco, so the characteristics and benefits of this material are unknown.

Which by means of the analysis of the compression resistance test which was
carried out at 7, 14 and 28 days respectively, evidencing through the
compression test that is indirectly proportional to the percentage of replacement

of aggregates with flakes of recycled PET plastic.

Keywords: Pastico "PET", compressive strength.



RESUMEN

El presente proyect6 de tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil,
tiene como nombre: “‘EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS
MECANICAS DEL CONCRETO f'c = 175 kg/cm?, ADICIONADO PLASTICO
"PET" RECICLADO EN EL DISTRITO DE YANACANCHA, PROVINCIA Y
REGION DE PASCO - 20197, el cual fue desarrollado en los ambientes del
laboratorio de la Escuela de Formacion profesional de Ingenieria Civil —
Universidad Nacional Daniel Alcides Carridon, tendra como objetivo de
determinar las propiedades fisicas mecanicas del concreto f'c = 175 kg/cm?,
adicionado plastico "PET" reciclado en el distrito de Yanacancha, Provincia y

Region de Pasco.

Justificada por el limitado conocimiento sobre el uso del plastico PET reciclado
en elementos constructivos en el Distrito de Yanacancha, Provincia y Region de
Pasco, por lo que se desconocen las caracteristicas y beneficios de este

material.

El cual mediante el analisis del ensayo a la resistencia a la compresion las cuales
se realizd a los 7, 14 y 28 dias respectivamente, evidenciando mediante el
ensayo a la compresion que es indirectamente proporcional al porcentaje del

reemplazo de agregados por hojuelas de plastico PET reciclado.

Palabras clave: Pastico “PET”, resistencia a la compresion.



INTRODUCCION

El tema de la utilizacion de los desechos sélidos cobra gran relevancia en la
actualidad, por lo cual es fundamental continuar el proceso de concientizacion
acerca de reducir, transformar y reciclar los materiales que se adquieren para
satisfacer las necesidades personales, los cuales en su mayoria son articulos

gue tienen componentes plasticos que tardan afios para descomponerse.

En relacién con lo anterior, la presente investigacion se enfoca en analizar
mezclas de concreto con diferentes proporciones de agregados plasticos, con el
fin de reutilizar este material que hoy es uno de los que causan mayor impacto
ambiental. Por el cual se propone como pregunta a responder: ¢ Cuales son las
propiedades fisicas mecanicas del concreto f'c = 175 kg/cm?, adicionado
plastico "PET" reciclado en el distrito de Yanacancha, Provincia y Regién de

Pasco?.

En este sentido los materiales plasticos, considerados como contaminantes por
ser no biodegradables, pueden constituirse como una alternativa no soélo para
alcanzar dicho equilibrio, sino ademas para minimizar el impacto econémico ; al
presentar propiedades como: durabilidad y resistencia a la corrosion, efectividad
como aislante de frio, calor y ruido, bajo costo frente a otros materiales
constructivos, facil limpieza y mantenimiento, sencilla manipulacion y rapida
instalacion, livianos y con una gran vida util por ser altamente reutilizables y

reciclables.
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1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

IDENTIFICACION Y DETERMINACION DEL PROBLEMA

En la sociedad universal, tanto en el PerU; y del mismo modo en el Distrito
de Yanacancha — Region y Provincia de Pasco, Uno de los grandes
problemas que se plantea; es el desconocimiento sobre nuevos
materiales para la construccion en los nuevos proyectos de edificacion y
otros, esto se debe a la idiosincrasia de la sociedad, la misma que no
permite la introduccion de materiales alternativos, ya que concibe al
hormigoén, ladrillo ceramico y teja como la U(nica solucidon para

construccion de los proyectos de edificacion, pese a sus elevados costos.

En el distrito de Yanacancha — Zona Urbana de la ciudad en los ultimos

afos presenta niveles considerables de contaminacion provocados por la



indiscriminada disposicion que se da a los RSU, asi como la falta de una

cultura de reciclaje en la ciudad.

Los residuos sélidos producidos diariamente estdn compuestos, en gran
cantidad por envases de bebidas de consumo masivo, que no se
degradan facilmente y pueden permanecer durante décadas afectando al

medioambiente.

Con el fin de contribuir a la gestion de los residuos, se promueve cada
vez mas el reciclaje. Reciclar recipientes plasticos PET (tereftalato de
polietileno) permite que éstas sean utilizadas como materia prima en

diversas industrias.

Se plantea el disefio y elaboracién de nuevos elementos y tecnologias
constructivas como una alternativa ecoldgica en la industria de la

construccion de nuevos proyectos.

Por lo tanto, es necesario empezar a explorar nuevos materiales de
construcciéon como por ejemplo ladrillos y/o elementos de una resistencia
a la compresion de f'c = 175 kg/cm?, ya que son los mas utilizados en
la elaboracion de mamposteria, los mismos que deberan cubrir las
expectativas exigidas por los técnicos vinculados a la construccion,

tomado en cuenta aspectos técnicos, econdmicos, sociales y ecolégicos.



1.2. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.2.1. DELIMITACION GEOGRAFICA

llustracion 1. Mapa de Localizacion de Localidad
FUENTE: https://www.google.com/maps/

llustracion 2. Mapa de Localizacion de Localidad
FUENTE: https://www.google.com/maps/



1.2.2.

DELIMITACION DE ESTUDIO
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llustracion 3. Imagen Satelital del Tramo a Estudiar
Fuente: Propio.

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.3.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Cudles son las propiedades fisicas mecanicas del concreto
f'c =175 kg/cm?, adicionado plastico "PET" reciclado en el

distrito de Yanacancha, Provincia y Region de Pasco?.



1.4

1.3.2. PROBLEMA ESPECIFICOS
e ¢ Cuales son las Propiedades fisicas - mecéanicas de los agregados
empleados en el disefio del concreto f'c = 175 kg /cm??.
e ¢ Cuales son las caracteristicas y Propiedades fisicas y Mecanicas
del PET en el disefio del concreto f'c = 175 kg/cm??.
e ¢ Cualeslaresistencia ala compresion alcanzada del concreto con
plastico PET reciclado en el distrito de Yanacancha, Provincia y

Region de Pasco?

FORMULACION DE OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO GENERAL
Determinar las propiedades fisicas mecénicas del concreto
f'c =175 kg/cm?, adicionado plastico "PET" reciclado en el

distrito de Yanacancha, Provincia y Region de Pasco.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar las Propiedades fisicas de los Agregados
empleados en el disefio.

e Determinar las Propiedades Mecanicas de los Agregados
empleados en el disefio.

e Evaluar las caracteristica y propiedades fisicas y mecanicas
del PET en el disefio del concreto f'c = 175 kg/cm?.

e Determinar la Resistencia a compresion del concreto con

plastico PET reciclado.



1.5.

1.6.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El presente estudio de tesis tiene como justificaciébn por el limitado
conocimiento sobre el uso del plastico PET reciclado en elementos
constructivos en Perl y ain mas en el Distrito de Yanacancha, Provincia
y Region de Pasco, por lo que se desconocen las caracteristicas y
beneficios de este material, el déficit de conocimiento trae consigo el
desperdicio de material, pues la industria del reciclaje en nuestro pais se
limita a lavar y triturar el material reciclado, para luego exportarlo en forma

de hojuelas de PET, sin mayor valor agregado.

LIMITACION DE LA INVESTIGACION

No se presentaron.



2.1.

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE ESTUDIO
El presente proyecto de investigacion tiene antecedentes en las

siguientes investigaciones:

TEMA : “Revision bibliografica sobre el uso del plastico como un
nuevo material en fabricacion de bloques de concreto para la industria de

la construccion”

AUTOR : Gaby Gabriela GALINDO GONZALES
INSTITUCION : Universidad Catolica San Pablo
ANO : 2018



RESUMEN : El presente proyecto tiene como propésito describir las
metodologias para el uso de plastico como adicién al concreto para la
fabricacion de bloques, de tal manera que contribuya a la innovacion en
la reutilizacion de este material en la industria de la construccion aplicado
al @mbito regional. En la ciudad de Arequipa, segun el inventario de
emisiones atmosféricas realizado por Consejo Nacional del Ambiente
(CONAM) en el 2003, la industria ladrillera (ladrilleras mecanizadas e
informales) constituye la fuente de mayor emisién de contaminantes
estacionarios, aportando el 40% del total de estas emisiones. PRAL.
(2009). Los bloques de concreto en Arequipa, son poco utilizados en
construccion de viviendas, ya que en la mayoria de casos es usado el
ladrillo de arcilla, debido a la disponibilidad en el mercado de diferentes
marcas y en grandes cantidades, sin embargo, empresas locales
producen bloques de concreto, teniendo este en su forma convencional

(sin adiciones), otros beneficios en comparacion al ladrillo de arcilla.

Se estudiardn las unidades de albafileria y sus pruebas segun el
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), que es el reglamento que
rige los materiales, procesos constructivos, criterios de disefio tanto para
obras de construccion como de habilitacién urbana en el Peru, el PET, el
concreto, los bloques de concreto convencionales, asi como los bloques

de concreto adicionados.

El plastico reciclado forma parte de los componentes para los bloques de
concreto adicionados, por tal motivo se realizar4 el estudio de sus
caracteristicas y propiedades, clasificacién, asi como los antecedentes

bibliograficos. Por Uultimo, la descripcion de los recursos para su

8



fabricacion y el procesamiento, también forman parte importante del

presente estudio.

En la presente investigacion se utilizaran fuentes bibliograficas basados
en articulos referente al tema en estudio. Se realizard el analisis
bibliométrico, tomando 20 referencias minimas, teniendo como criterio de
busquedas las palabras clave, definiciones. Para obtener la(s)
metodologia (s) de proceso, se realizard un analisis de cada articulo
referente a los objetivos requeridos con el fin de obtener un comparativo
de metodologias e interpretacion de resultados de cada autor, la

metodologia a desarrollar seré la revision bibliografica.

TEMA : “Elaboracion de elementos prefabricados de concreto con

la adicién de plastico reciclado PET”

AUTOR : Eder Franklin FLORES GUILLEN
INSTITUCION : Universidad Nacional de Ingenieria
ANO : 2018

RESUMEN : El objetivo primordial del presente informe resultante del
trabajo de investigacion, fue el de describir y determinar los valores
cuantificables de la variacion de propiedades en los elementos de
concreto prefabricado, sustituyendo en forma parcial el agregado grueso
por Plastico PET (Tereftalato de Polietileno) reciclado a partir de botellas

descartables.



Los materiales utilizados en la presente investigacion fueron: cemento Sol
portland tipo I, arena como agregado fino y el confitilo como agregado
grueso, ambos fueron utilizados como componentes de las muestras
patron. El Plastico PET reciclado se obtuvo del proceso mecéanico de
trituracion de botellas descartadas y recicladas. En el procedimiento para
realizar el disefio concreto se utilizd como referencia de disefio las tablas
dadas por el comité ACI y las referencias del método de disefio del
agregado global. Para tal efecto se determinaron y analizaron las
propiedades fisicas de cada agregado utilizado en el disefio patrén de
cada uno de los elementos prefabricados, asimismo se utilizaron
diferentes dosificaciones en el disefio del concreto patrén, con las
relaciones agua/cemento 0.70, 0.75, y 0.80 y disefios derivados del
concreto patrén con reemplazo parcial de 15%, 30% y 45% de plastico
PET reciclado como sustituto en peso del agregado grueso para la
elaboracién de bloques de concreto. Para la elaboraciéon de ladrillos de
concreto se utilizé las relaciones agua/cemento 0.55, 0.60, y 0.65, y
disefios de concreto derivados del concreto patron con reemplazo parcial
de 10%, 20% y 30% de PET reciclado como sustituto en peso del
agregado grueso o confitillo, para la elaboracibn de adoquines de
concreto se utilizo las relaciones agua/cemento 0.35, 0.40, y 0.45, y los
disefios derivados del disefio patrén con la adicién de 10%, 20% y 30%

de plastico PET reciclado como sustituto parcial del agregado grueso.

Se determinaron las propiedades fisicas de los elementos prefabricados
de concreto, ensayando los especimenes en estado endurecido,

siguiendo los parametros de la Norma Técnica Peruana.

10



En los siguientes parrafos se brinda la descripcién de los resultados

principales obtenidos en la investigacion:

Para el elemento prefabricado de concreto, el valor numérico de la
resistencia a la compresion disminuye con incremento del porcentaje de
Plastico PET como reemplazo parcial del agregado grueso, ademas de la
variacion de la resistencia se logro producir un espécimen mas ligero

comparado con el disefio patron.

El porcentaje de absorcion de los especimenes se ve incrementado de
forma proporcional al incremento del porcentaje de PET incorporado en
la mezcla. El costo unitario del espécimen se ve incrementado de manera

proporcional al incremento en el porcentaje de PET.

La disminucion del peso de los elementos prefabricados de concreto
implica un ahorro indirecto en el refuerzo de los elementos estructurales,
asi como en el acopio y costo de flete de estos elementos. Asimismo, se
da el punto de inicio para una politica de cuidado del medio ambiente
mediante la utilizacion de materiales que poseen un periodo largo de

degradacion.

TEMA . Utilizacion de materiales plasticos de reciclaje como

adicion en la elaboracion de concreto en la ciudad de nuevo Chimbote
AUTOR : Bach. LECTOR LAFITTE, Michael Anthony

Bach. VILLARREAL BRRAGAN, Edson Jesus
INSTITUCION : Universidad Nacional del Santa

11



ANO : 2017

RESUMEN : La presente investigacion tiene como objetivo principal

elaborar concreto adicionando plasticos de reciclaje PET.

La tesis consiste en desarrollar una investigacion de tipo Aplicativo —
Experimental para elaborar concreto de f'c=175kg/cm?y f'c=
210 kg/cm? a partir de plasticos PET, procedente de envases
descartables de bebidas, en combinacién con cemento portland como
conglomerante, agregado grueso (piedra) y agregado fino (arena gruesa),
que luego se depositara en probetas para que se pruebe la resistencia a
la compresion a los 7, 14 y 28 dias luego de estar sumergidos en agua

durante ese tiempo, para luego ser comparadas con una muestra patron.

Con esta investigacion se busca poder elaborar un nuevo concreto
ecologico a la vez mas ligero que el convencional y nos ayude a generar
un entorno mas limpio, y crear una nueva cultura de reciclaje, reduciendo
la contaminacién ambiental generada por los plasticos PET que tardan

mas de 500 afios en descomponerse.

TEMA . ladrillos de concreto con plastico PET Reciclado
AUTOR : Evelyn Rosario ECHEVERRIA GARRO
INSTITUCION . Universidad Nacional de Cajamarca

ANO : 2017

RESUMEN : Esta investigacién tuvo como obijetivo principal determinar
las propiedades fisico mecanicas, de ladrillo de concreto con plastico PET

12



reciclado, definidas en la norma técnica E.070. Para lo cual se
determinaron las proporciones 6ptimas de los agregados en la mezcla de

concreto para elaborar una unidad de albafileria clase IV.

Posteriormente se procedio a agregar a la mezcla de ladrillo de concreto
vibrado hojuelas de plastico PET reciclado en porcentajes crecientes de
0%, 3%, 6% Yy 9%, obteniéndose cuatro tipos de ladrillo, a éstos se les
realizd diferentes ensayos a los 28 dias de edad para determinar sus
propiedades fisico mecanicas; siendo la propiedad principal en la
clasificacion de las unidades de albafiileria la resistencia a compresion,
los valores caracteristicos determinados son f'c = 161.96 kg/cm?,
f'c =127.08 kg/cm?, f'c =118.80 kg/cm? y f'c = 110.46 kg/cm? con
coeficientes de variacibn de 2.95%, 6.86%, 4.54% y 6.41% para

porcentajes de 0%, 3%, 6% y 9% de PET respectivamente.

Se determiné la resistencia a compresion axial caracteristica en pilas,
cuyos valores son f'm = 128.55kg/cm?, f'c = 100.83 kg/cm?, f'm =
79.79 kg/cm? y f'm = 76,75 kg/cm? con coeficientes de variacion de
9.24%, 11.49%, 11.68% Yy 8.63% para porcentajes de 0%, 3%, 6% y 9%

de PET respectivamente.

La resistencia a corte caracteristica en muretes es V'm = 16.47 kg/cm?,
V'm =1283kg/cm?, V'm=13.17kg/cm? y V'm =9.96 kg/cm? con
coeficientes de variacion de 15.42%, 9.27%, 10.33% y 10.36% para

porcentajes de 0%, 3%, 6% y 9% de PET respectivamente

Se concluyé que las propiedades mecanicas de los ladrillos de concreto

vibrado al adicionar hojuelas de plastico PET reciclado no mejoran,
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habiendo una disminucion maxima de la resistencia a compresion del
ladrillo de 51.5kg/cm? o 31.8%, respecto de la mezcla patrdn; sin
embargo, las propiedades fisico mecanicas de los tres tipos de ladrillo de
concreto con plastico PET reciclado cumplen con los requerimientos

definidos por la norma E.070:2006.

TEMA . ladrillos elaborados con plastico reciclado (PET), para

mamposteria no portante

AUTOR . ARQ. PEDRO JAVIER ANGUMBA AGUILAR
INSTITUCION - Universidad de Cuenca
ANO : 2016

RESUMEN : En el presente trabajo se investigd el uso de plastico
reciclado para la fabricacion de ladrilos para construcciéon de
mamposteria no portante. En primer lugar, se realiza la caracterizacion
de los residuos sdlidos que se generan en la ciudad de Cuenca, donde el
22,7% del total recolectado es material plastico, que se desechan
libremente sin un tratamiento previo. De la misma manera se investigan
las caracteristicas del plastico, Polientilen Tereftalato (PET) para
descartar efectos nocivos al momento de incluirlos en la mezcla con los

materiales tradicionales como son el cemento y agua, agregado fino.

Se elaboraron ladrillos con dimensiones de 20x10x6cm con adicion de
PET al 10, 25, 40, 55, 65 y 70% en sustitucion del arido fino. Luego se

efectud diversos ensayos con la finalidad de compararlos con los ladrillos
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2.2.

de arcilla cocida de uso comun en la regién y analizar el material para

mamposteria no portante segun los lineamientos establecidos por las

Normas Ecuatorianas.

Una vez realizados los ensayos y analizada la informacién se obtuvo

como resultado un ladrillo 6ptimo con 25% de adicién de PET. El cual fue

sometido a un analisis térmico mediante una simulacion en el programa

Desingnbuilder, obteniendo como resultado niveles de confort término de

mejor calidad en viviendas.

BASES TEORICAS — CIENTIFICAS

2.2.1. PET (PLASTICO)

2.2.1.1.

HISTORIA

Se origina como resultado de un concurso realizado en
1860, cuando el fabricante estadounidense de bolas de
billar Phelan and Collander ofrecié una recompensa de
10.000 ddlares a quien consiguiera un sustituto
aceptable del marfil natural, destinado a la fabricacién de

bolas de billar.

Una de las personas que compitieron fue el inventor
norteamericano Wesley Hyatt, quien desarroll6 un
método de procesamiento a presion de la piroxilina, un
nitrato de celulosa de baja nitracion tratado previamente
con alcanfor y una cantidad minima de disolvente de

alcohol.
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El celuloide se fabricaba disolviendo celulosa, un hidrato
de carbono obtenido de las plantas, en una solucion de
alcanfor y etanol. Con él se empezaron a fabricar
distintos objetos como mangos de cuchillo, armazones
de lentes y pelicula cinematografica. Sin éste, no hubiera
podido iniciarse la industria cinematogréafica a fines del

siglo XIX.

Puede ser ablandado repetidamente y moldeado de
nuevo mediante calor, por lo que recibe el calificativo de

termoplastico.

En 1909 el quimico norteamericano de origen belga Leo
Hendrik Baekeland (1863-1944) sintetiz6 un polimero de
interés comercial, a partir de moléculas de fenol y
formaldehido. Este producto podia moldearse a medida
gue se formaba y resultaba duro al solidificar. No
conducia la electricidad, era resistente al agua y los
disolventes, pero facilmente mecanizable. Se lo bautiz6
con el nombre de baquelita (o bakelita), el primer plastico

totalmente sintético de la historia.

Entre los productos desarrollados durante este periodo
estan los polimeros naturales alterados, como el rayon,

fabricado a partir de productos de celulosa.

En 1833 Berzelius introdujo la palabra polimero, que el

usaba para indicar la presencia de los mismos atomos
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en las mismas proporciones en compuestos que tenian

distintos pesos moleculares.

2.2.1.2. CONCEPTO
El Plastico PET es un polimero resultante de proceso de
poli condensacion entre el etilenglicol y el acido
tereftalico. Es un material termoplastico, y como tal
puede ser procesado mediante la extrusion, inyeccion y
soplado y termo conformado. La ilustracién de la formula
del Tereftalato de Polietileno (PET) se ve resumida en el

grafico N° 11,

HooC —@— COooH
OH 0OH o
| I Acido tereftialico 1l H
CHz—CH, o-C C=0=CHay—CHs

Etilenglicol

Folietilén tersftalato

{monomero)

Grafico 1. Férmula quimica del Tereftalato de Polietileno

El Plastico PET es considerado como un material de
primera calidad, es por ese motivo que la Sociedad de la
Industria del Plastico catalogé el material con el simbolo
de un triangulo compuesto por flechas girando alrededor
del nimero uno, prevaleciendo que este material puede
ser reciclado y reutilizado en nuevos productos o siendo

parte de su composicion final, el simbolo puede ser

1 Tesis elaboracion de elementos prefabricados de concreto con la adicion de plastico — UNI, Pag. 39
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observado en la llustracion N° 1 como se muestra a

continuacion.?

7\
&

llustracion 4. Simbolo del tereftalato de polietileno

2.2.1.3. EVOLUCION

Los resultados alcanzados por los primeros plasticos
incentivaron a los quimicos y a la industria a buscar otras
moléculas sencillas que pudieran enlazarse para crear
polimeros. En la década del 30, quimicos ingleses
descubrieron que el gas etileno polimerizaba bajo la
accion del calor y la presion, formando un termoplastico
al que llamaron polietileno (PE). Hacia los afos 50

aparece el polipropileno (PP).

Al reemplazar en el etileno un atomo de hidrégeno por
uno de cloruro se produjo el cloruro de polivinilo (PVC),
un plastico duro y resistente al fuego, especialmente
adecuado para cafierias de todo tipo. Al agregarles
diversos aditivos se logra un material mas blando,
sustitutivo del caucho, comunmente usado para ropa

impermeable, manteles, cortinas y juguetes. Un plastico

2 Tesis elaboracion de elementos prefabricados de concreto con la adicion de plastico — UNI, Pag. 39
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parecido al PVC es el politetrafluoretiieno (PTFE),
conocido popularmente como teflon y usado para

rodillos y sartenes antiadherentes.

Otro de los plasticos desarrollados en los afios 30 en
Alemania fue el poliestireno (PS), un material muy
transparente comanmente utilizado para vasos, potes y
hueveras. El poliestireno expandido (EPS), una espuma
blanca y rigida, es usado basicamente para embalaje y

aislante térmico.

También en los afios 30 se crea la primera fibra artificial,
el nylon. Su descubridor fue el quimico Walace
Carothers, que trabajaba para la empresa Dupont.
Descubri6 que dos sustancias quimicas como el
hexametilendiamina y acido adipico, formaban
polimeros que bombeados a través de agujeros y
estirados formaban hilos que podian tejerse. Su primer
uso fue la fabricacién de paracaidas para las fuerzas
armadas estadounidenses durante la Segunda Guerra
Mundial, extendiéndose rapidamente a la industria textil
en la fabricacion de medias y otros tejidos combinados
con algoddén o lana. Al nylon le siguieron otras fibras

sintéticas como por ejemplo el orlén y el acrilan.

En la presente década, principalmente en lo que tiene

gue ver con el envasado en botellas y frascos, se ha
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desarrollado vertiginosamente el uso del tereftalato de
polietileno (PET), material que viene desplazando al

vidrio y al PVC en el mercado de envases.

El nylon se convirtié en una de las fuentes principales de
fibras textiles, los poliésteres se utilizaron en la
fabricacion de blindajes y otros materiales bélicos, y se
produjeron en grandes cantidades varios tipos de

caucho sintético.

2.2.1.4. PROPIEDADES

Presenta como caracteristicas mas relevantes:?

e Alta transparencia, aunque admite cargas de
colorantes.

e Alta resistencia al desgaste y corrosion.

e Buen coeficiente de deslizamiento.

e Buena resistencia quimica y térmica.

e Buena barrera al CO2, aceptable barrera a O2 y
humedad.

e Compatible con otros materiales barrera que
mejoran en su conjunto la calidad barrera de los
envases y por lo tanto permiten su uso en
mercados especificos.

e Reciclable, aunque tiende a disminuir su

viscosidad con la historia térmica.

3 Guia ambiental Sector Plasticos MAVDT, 2004 , Pag. 16
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e Aprobado para su uso en productos que deban

estar en contacto con productos alimentarios.

2.2.1.5. RECICLAJE DE PLASTICO
2.2.1.5.1. INTRODUCCION

Los residuos solidos plasticos, forman parte de
los residuos sdlidos urbanos (RSU), que se
generan en casas, comercios, instituciones y
areas publicas. La acumulacién de RSP es un
problema ambiental que, sin reciclar, reutilizar o
reducir se desaprovecha su valor potencial. La
creciente escasez de materias primas para la
sintesis de plasticos, su recuperacién y la
proteccion del ambiente, son razones suficientes

para su reciclaje.

En las ciudades de paises pobres o de economia
de transicién, es frecuente ver RSP acumulados
en basureros o tiraderos a cielo abierto. Los
tiraderos de RSP impactan negativamente al
ambiente mezclados con residuos organicos e
inorganicos. La descomposicién organica causa
malos olores, propicia la proliferacion de insectos
y roedores que son vectores de microorganismos

patégenos de humanos y animales. 4

4 Pagina web, https://www.monografias.com/trabajos16/reciclaje-residuos/reciclaje-residuos.shtml.
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llustracion 5. Reciclaje de plastico

2.2.1.5.2. TIPOS DE RECICLAJE

Si bien el proceso exacto de reciclaje depende de
cada residuo y en el modo en qué se encuentre,
podemos diferenciar a grandes rasgos 3 formas

diferentes de reciclaje: ®

e Reciclado en la fuente

Uno de los problemas es que el énfasis debe
ponerse en cOmo generar cada vez menos
residuos, de cualquier indole, especialmente
residuos plasticos. La reduccién en la fuente se
refiere directamente al disefio y a la etapa
productiva de los productos, principalmente

envases, antes de ser consumidos. Es una

5 Tesis estudio comparativo de la resistencia a la compresién en mezclas de concreto— USCG, Pag. 21
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manera de concebir los productos con un nuevo

criterio ambiental; generar menos residuos

¢ Reciclado mecanico

El reciclado mecanico es un proceso fisico
mediante el cual el plastico post-consumo o el
industrial (scrap) es recuperado, permitiendo su

posterior utilizacién.

e Reciclado quimico

Se trata de diferentes procesos mediante los
cuales las moléculas de los polimeros son rotas,
dando origen nuevamente a materia prima
basica que puede ser utilizada para fabricar

nuevos plasticos.

2.2.1.5.3. PROCESO DE RECICLAJE.

Para poder reciclar estos desperdicios Plasticos
se utilizan cuatro procesos conocidos Yy

estandarizados los cuales son:®

a) Reciclaje primario:

Este proceso consiste en la conversion final de
los desperdicios Plasticos en productos y
articulos con idénticas propiedades fisicas y

guimicas que el material reciclado original.

6 Tesis elaboracion de elementos prefabricados de concreto con la adicion de plastico — UNI, Pag. 36-38
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Usualmente este proceso es aplicado en
materiales termoplasticos como el PET
(Polietileno Tereftalato), PS (Poliestireno) y
otros materiales de esta categoria. Este tipo de
reciclado también optimiza los recortes o
retazos de materiales en la cadena de
produccién. El proceso de reciclaje primario
comienza con la separaciéon del producto
mediante un reconocimiento Optico de la
forma, textura y color, ademas del tamafio, la
densidad y el peso, luego se continta con el
granulado del residuo mediante la molienda
hasta obtener pequefios granulos parecidos a
las escamas de un pez. Después de este
proceso se procede con la limpieza de los
granulos para luego ser fundidos y cortados en

pequefias particulas llamadas pellets.

b) Reciclaje secundario

En este tipo de reciclaje secundario el
tratamiento que se da a los residuos Plasticos
es el de mezclarlos todos, eliminando el
proceso de disgregacion y limpieza e iniciar
directamente con el proceso de granulado,
para luego fundirlos y obtener como resultado
productos y articulos con diferentes formas y

24



una mayor variedad de aplicaciones, con
propiedades que son inferiores al producto
original, un ejemplo de este tipo de reciclaje
secundario son los Plasticos termoestables,
que se caracterizan por tener un color opacoy
poca accion con el aumento de temperatura,
en contraparte del grupo de los termoplasticos,
gue presentan maleabilidad o comportamiento
Plastico con temperaturas elevadas. Este
proceso de reciclaje es muy popular en la
industria automotriz y se estima que el 20% de
estos Plasticos pueden ser reciclados de esta

forma.

c) Reciclaje terciario

Este proceso de reciclado terciario o quimico
degrada el polimero a compuestos quimicos
mas cortos y con naturaleza combustible. Es
distinto a los dos primeros procesos puesto
gue, ademas de los cambios fisicos en los dos
primeros, requiere de cambios quimicos en la

estructura del residuo.

Se presentan dos métodos principales en la
aplicacion de este reciclaje terciario: La

pirolisis y la gasificacion. En la pirolisis se
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recupera el material inicial o primario de los
Plasticos, de manera de que se puedan volver
a reagrupar a los polimeros y mondémeros
componentes con menos contaminacion vy
propiedades similares; y en la gasificacion se
busca obtener gases mediante el
calentamiento de los residuos que puedan ser
usados en la generacion de electricidad,
obtencién del metanol y del amoniaco como

ejemplo comun,

d) Reciclaje cuaternario

En este proceso, los residuos plasticos
cumplen la funciébn de combustible para
generar energia térmica. La ventaja de este
proceso es la recuperacion de metales y el
menor volumen de desechos para los rellenos
sanitarios, ademas del reciclado de energia,
sin embargo, una consecuencia es la
produccion de gases altamente contaminantes
para el medio ambiente como es el caso del

CO2.

2.2.1.6. REUTILIZACION DEL PET.
La reutilizacion y ciclos de reciclado son cada vez mas y

desde hace algunos afios, motivo de discusion. El objetivo
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de reutilizacion es, por un lado, impedir que los residuos
producidos se desperdicien y, por otro lado, intentar
emplearlos de nuevo como materia prima en la produccion,

después de una etapa de preparacion.

Estas reflexiones se recogen en un modelo idealizado de
imitacion de la naturaleza, en el que todas las sustancias

vuelven a incorporarse a los ciclos bioldgicos.

Gracias al reciclado pueden reducirse las cantidades de
residuos, asi como las de materia prima y energia
necesarias para la obtencion de material nuevo. En este
sentido, el reciclado es una manera de reducir las cargas

sobre el medio ambiente.

El provecho que obtengan las personas y el entorno en que
se mueven es, a pesar de todo, fuertemente dependiente de
lo perfecta que sea la ejecucién de estos ciclos, de los
costosos que resulten y de la posible reutilizacién de los

productos recuperados.

La reciclabilidad de los plasticos depende del tipo de
plastico. Los termoplasticos pueden recuperarse mediante
fusion. Los residuos deben ser, en la medida de lo posible,
de una sola clase de plastico, para que los nuevos productos

tengan buenas propiedades.
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2.2.2. CONCRETO
2.2.2.1. CONCEPTO
Segun la E.060 del RNE (2006), el concreto comprende
la combinacion de agua, agregados, cementos, con o sin
aditivos. Estos concretos pueden ser: concreto
estructural que a su vez se divide en concreto simple y
armado, concreto ciclopeo, de peso normal, liviano,
pesado. Concreto premezclado, concreto pre esforzado.
Los materiales componentes de este deben a su vez ser
ensayados y cumplir con criterios de aceptacion,

almacenaje y calidad. ’

El concreto es una mezcla de cemento Portland,
agregado fino, agregado grueso, aire y agua en
proporciones adecuadas para obtener ciertas

propiedades prefijadas, especialmente la resistencia.

CONCRETO = CEMENTO PORTLAND + AGREGADOS +

AIRE + AGUA

El cemento y el agua reaccionan quimicamente uniendo
las particulas de los agregados, constituyendo un
material heterogéneo. Algunas veces se afiaden ciertas
sustancias llamadas aditivos, que mejoran o modifican

algunas propiedades del concreto. 8

7 Tesis Revision bibliogréafica sobre el uso del plastico como un nuevo material en fabricacién de bloques de
concreto para la industria de la construccién — UCSP, Pég. 27
8 CONCRETO: Generalidades, propiedades y procesos — Salvador Gallardo, Pag. 4
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llustracién 6. Concreto

2.2.2.2. NORMA
e NTP 339.009 Tubos de C.S. ASTM C 14
e NTP 339.038 Tubos de C.A. ASTM C 76
e NTP 339.114 Concreto Premezclado ASTM C 94
e NTP 341.031 Barras de const. ASTM A 615
e NTP 339.191 Aditivos construcc. ASTMC 141
e NTP 339.088 Agua de mezclado ASTM C 1602

e NTP 400.037 Agregados concreto ASTM C 33

2.2.2.3. TIPO
Por los multiples usos que se le dan al concreto en la
construccién, como los cimientos, columnas, vigas,
losas, muros de contencion prefabricados industriales o

pesados, bases nucleares, etc. °

9 CONCRETO: Generalidades, propiedades y procesos — Salvador Gallardo, Pag. 6-9
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e Concreto simple

Es una mezcla de cemento Portland, agregado fino,
agregado grueso y agua. En la mezcla el agregado
grueso debera estar totalmente envuelto por la pasta
de cemento y el agregado fino debera rellenar los
espacios entre el agregado grueso y a la vez estar
recubierto por la misma pasta. Se usa para vaciar el

falso piso y contrapiso.

CONCRETO SIMPLE = CEMENTO + A. FINO + A.

GRUESO + AGUA

e Concreto armado

Se denomina asi al concreto simple, cuando este
lleva armaduras de acero como refuerzo y que esta
disefiado bajo la hipétesis de que los dos materiales
trabajan conjuntamente, actuando la armadura para
soportar los esfuerzos de traccion o incrementar la

resistencia a la compresion.

CONCRETO ARMADO = CONCRETO SIMPLE +

ARMADURAS

e Concreto ciclépeo

Se denomina asi al concreto simple que esta
complementado con piedras desplazadoras de

tamano maximo de 10” cubriendo hasta el 30% como
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maximo, del volumen total. Las piedras deben ser
introducidas previa seleccion y lavado, con el
requisito indispensable de que cada piedra, en su
ubicacion definitiva debe estar totalmente rodeada de
concreto simple. Se usa en cimientos y sobre

cimientos

CONCRETO CICLOPEO = CONCRETO SIMPLE +

PIEDRA DESPLAZADORA
Concretos livianos

Son preparados con agregados livianos y su peso

unitario varia desde 400 a 1700 kg/m3
Concretos normales

Son preparados con agregados corrientes y su peso
unitarios varia de 2300 — 2500 kg/m3. Segln el
tamafio maximo del agregado. El peso promedio es

de 2400 g/m3.
Concretos pesados

Son preparados utilizando agregados pesados,
alcanzando el peso unitario valores entre 2800 —
6000 kg/m3. Generalmente se usan agregados
como las baritas, minerales de fierro como la

magnetita, limotita y hematita. También agregados
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artificiales como el fosforo de hierro y particulas de

acero.

2.2.2.4. COMPONENTES DEL CONCRETO

Segun la Norma E.060 del RNE (Reglamento Nacional
de Edificaciones) son los componentes del concreto
convencional: Cemento, agregado grueso, agregado
fino y agua. En la actualidad ya se considera un

elemento indispensable el uso de aditivos. 19

2.2.24.1. AGUA

Debe ser de preferencia potable, sin embargo, de
no serlo, se pueden utilizar bajo ciertas
excepciones mencionadas en la Norma E.060.

RNE (2006).

2.2.2.4.2. CEMENTO
Material pulverizado que por adicibn de una
cantidad conveniente de agua forma una pasta
aglomerante capaz de endurecer, tanto bajo el
agua como en el aire. Quedan excluidas las
cuales hidraulicas, las cuales aéreas y los yesos.

RNE (2006).

10 Tesis Revision bibliogréfica sobre el uso del plastico como un nuevo material en fabricacion de bloques de
concreto para la industria de la construccion — UCSP, Pag. 28
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2.2.2.4.3. AGREGADO FINO
Material granular que puede ser natural o artificial

gue pasa el tamiz 3/8”. RNE (2006).

2.2.2.4.4, AGREGADO GRUESO
Agregado retenido en el tamiz N°4, proveniente
de la desintegracion natural o mecanica de las

rocas. RNE (2006).

2.2.2.4.5. ADITIVO.
Debe ser de preferencia potable, sin embargo, de
no serlo, se pueden utilizar bajo ciertas
excepciones mencionadas en la Norma E.060.

RNE (2006).

2.2.2.5. PROPIEDADES.
2.2.25.1. ESTADO FRESCO.

a) Trabajabilidad

Esta definida por la mayor o menor dificultad para
el mezclado, transporte, colocacién vy
compactacion del concreto. Su evaluaciéon es
relativa, por cuanto depende realmente de las
facilidades manuales o mecéanicas de que se
disponga durante las etapas del proceso, ya que
un concreto que puede ser trabajable bajo ciertas

condiciones de colocacion y compactaciéon, no
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necesariamente resulta tal si dichas condiciones

cambian.

Esta influenciada principalmente por la pasta, el
contenido de agua y el equilibrio adecuado entre
gruesos Y finos, que produce en el caso 6ptimo
una suerte de continuidad en el desplazamiento

natural y/o inducido de la masa.

b) Segregacion

Las diferencias de densidades entre los
componentes del concreto provocan una
tendencia natural a que las particulas mas
pesadas desciendan, pero en general, la
densidad de la pasta con los agregados finos es
sélo un 20% menor que la de los gruesos (para
agregados normales) lo cual sumado a su
viscosidad produce que el agregado grueso

guede suspendido e inmerso en la matriz.

c) Exudacién

Propiedad por la cual una parte del agua de
mezcla se separa de la masa y sube hacia la
superficie del concreto. Es un caso tipico de
sedimentacién en que los sélidos se asientan
dentro de la masa plastica. El fenbmeno esta

gobernado por las leyes fisicas del flujo de un
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liquido en un sistema capilar, antes que el efecto
de la viscosidad y la diferencia de densidades.
Esta influenciada por la cantidad de finos en los
agregados y la finura del cemento, por lo que
cuanto mas fina es la molienda de este y mayor
es el porcentaje de material menor que la malla
N° 100, la exudacién sera menor pues se retiene
el agua de mezcla. La exudacion se produce
inevitablemente en el concreto, pues es una
propiedad inherente a su estructura, luego lo
importante es evaluarla y controlarla en cuanto a

los efectos negativos que pudiera tener.

d) Contraccién

Es una de las propiedades mas importantes en
funciébn de los problemas de figuraciébn que
acarrea con frecuencia. Ya hemos visto que la
pasta de cemento necesariamente se contrae
debido a la reduccion del volumen original de
agua por combinacion quimica, y a esto se le
llama contraccion intrinseca que es un proceso
irreversible. Pero ademas existe otro tipo de
contraccion inherente también a la pasta de
cemento y es la llamada contraccion por secado,
gue es la responsable de parte de los problemas

de figuracién, dado que ocurre tanto en el estado
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2.2.25.2.

plastico como en el endurecido si se permite la

pérdida de agua en la mezcla.

ESTADO ENDURECIDO.

a) Elasticidad

En general, es la capacidad del concreto de
deformarse bajo carga, sin tener deformacién
permanente. El concreto no es un material
elastico estrictamente hablando, ya que no tiene
un comportamiento lineal en ningdn tramo de su
diagrama cara vs deformacion en compresion, sin
embargo, convencionalmente se acostumbra
definir un “Modulo de elasticidad estatico” del
concreto mediante una recta tangente a la parte
inicial del diagrama, 0 una recta secante que une
el origen del diagrama con un punto establecido

qgue normalmente es un % de la tension dltima.

b) Resistencia

Es la capacidad de soportar cargas y esfuerzos,
siendo su mejor comportamiento en compresion
en comparacion con la traccion, debido a las
propiedades adherentes de la pasta de cemento.
Depende principalmente de la concentracion de la

pasta de cemento, que se acostumbra expresar
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en términos de la relacion Agua/Cemento en

peso.

c) Extensibilidad

Es la propiedad del concreto de deformarse sin
agrietarse. Se define en funcion de Ila
deformacion unitaria maxima que puede asumir el
concreto sin que ocurran figuraciones. Depende
de la elasticidad y del denominado flujo plastico,
constituido por la deformacion que tiene el
concreto bajo carga constante en el tiempo. El
flujo plastico tiene la particularidad de ser
parcialmente recuperable, estando relacionado
también con la contraccién, pese a ser dos

fendbmenos nominalmente independientes.

2.2.3. MAMPOSTERIA

2.2.3.1.

CONCEPTO

Se llama mamposteria al sistema tradicional de
construccién que consiste en erigir muros y paramentos
mediante la colocacion manual de los elementos o los
materiales que los componen (denominados
mampuestos), que pueden caracterizarse por estar sin
labrar (0 con una labra muy tosca). Este sistema permite
una reduccién en los desperdicios de los materiales

empleados y genera fachadas portantes; es apta para
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construcciones en alturas grandes. La mayor parte de la
construccion es estructural. A la disposicion y trabazén
dadas a los materiales empleados en los muros se llama
aparejo. En la actualidad, para unir las piezas se utiliza
generalmente una argamasa o mortero de cemento, cal
y arena con la adicion de una cantidad conveniente de
agua o un mortero de cemento de albafiileria (que se
fabrica a base del residuo del cemento), y arena con la

adicion de una cantidad conveniente de agua . 1t

llustracién 7. Muro en mamposteria de piedra

2.2.3.2. TIPOS

Se pueden distinguir los siguientes tipos de

mamposteria: 2

J Mamposterl’a en seco

Muro de mamposteria en seco con ripios, en este tipo
de mamposteria, que puede ser construida con

piedras o con ladrillos, no se emplea ninglin mortero.

1 Pagina web, https://es.wikipedia.org/wiki/Mamposter%C3%ADa.
12 Pagina web, https://es.wikipedia.org/wiki/Mamposter%C3%ADa.
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Hay que escoger los mampuestos uno a uno para que

el conjunto tenga estabilidad.

Se emplean piedras pequefas, llamados ripios, para
acuiar los mampuestos y rellenar los huecos entre

estos.

Ejemplos de este tipo de mamposteria se pueden
encontrar en las construcciones de andenes en los
Andes, principalmente en Peru y en el norte de Bolivia;
en Espafia los muros asi resultantes se denominan
muros secos 0 muros de cuerda seca. Este tipo de
trabajo de los muros es tipico de las construcciones
rurales tradicionales, por ejemplo, en la Alpujarra

granadina, en la regién de Andalucia.
Mamposteria ordinaria

Se ejecuta con un mortero de cal o cemento. Las
piedras deben adaptarse unas a otras lo mas posible
para dejar el menor porcentaje de huecos relleno de
mortero. Unicamente se admitira que aparezca el ripio

al exterior si la fabrica se va a revocar posteriormente.
Mamposteria careada

Es la fabrica de mamposteria cuyos mampuestos se
han labrado Unicamente en la cara destinada a formar

el paramento exterior. Los mampuestos no tienen
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formas ni dimensiones determinadas. En el interior de
los muros pueden emplearse ripios pero no en el

paramento visto.

Mamposteria concertada

Consiste en la Fabrica de mamposteria, cuyos
mampuestos tienen sus caras de junta y de parametro
labradas en formas poligonales, mas o0 menos
regulares, para que el asiento de los mampuestos se
realice sobre caras sensiblemente planas. No se
admite el empleo de ripios y los mampuestos del
paramento exterior deben prepararse de modo que las
caras visibles tengan forma poligonal y rellenan el
hueco que dejan los mampuestos contiguos. Debe
evitarse la concurrencia de cuatro aristas de
mampuestos en un mismo veértice. Cuando la fabrica
sea de un espesor mayor que el de los mampuestos,
se procedera a asentar primero los mampuestos de los
paramentos vistos, y se colocaran después los
principales mampuestos del relleno, acufiados con

ripios si fuera necesario.

De trecho en trecho se uniran los dos paramentos con
llaves o perpiafios tan largos como sea preciso para

dar trabazon al conjunto.
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Si el espesor fuera tan grande que no se pudiese
abarcar con una sola llave, se colocan entonces dos 0
mas, alternadas, que alcancen mas de la mitad de
espesor y, si fuera preciso, se engatillardn por sus
colas con abrazaderas metélicas. Si en una
mamposteria concertada se forman hiladas
horizontales, las lineas de juntas verticales deben
alternarse y nunca mediara entre la junta de dos

hiladas contiguas menos de 20 centimetros.

2.2.3.3. NORMAS.

e Norma Técnica Peruana

Las normas NTP 331.017, 399.604 y 399.613,
establecen los requisitos que deben cumplir los
ladrillos de arcilla destinados para uso de albafiileria
estructural y no estructural y los procedimientos para
el muestro y ensayos de las propiedades fisicas y
mecanicas, respectivamente; ademas de ensayos
clasificatorios como variabilidad dimensional, alabeo

y compresion simple

e Norma Técnica Peruana E-070

Establece los requisitos y las exigencias minimas
para el andlisis y disefio de edificaciones de
albafiileria estructural principalmente por muros

confinados y por muros armados. Ademas, también
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2.3.

establece criterios minimos para el control de calidad
y la inspeccién de las edificaciones de albafileria

confinada y muros armados.

e Norma Técnica Peruana E-030

Establece las condiciones minimas para que las
edificaciones disefiadas segun sus requerimientos
tengan un comportamiento sismico acorde con la
filosofia del disefio sismo resistente, a fin de evitar
pérdidas de vidas, la continuidad de los servicios

bésicos y minimizar los dafios a la propiedad.

Se aplica al disefio de todas las edificaciones nuevas,
a la evaluacion y reforzamiento de las existentes y a
la reparacion de las que resultaren dafiadas por la

accion de los sismos.

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Plastico: Término para designar materiales compuestos por resinas,
proteinas y otras sustancias, son faciles de moldear de manera
permanente a partir de una cierta compresion y temperatura.

PET: Abreviacion de Polietilentereftalato o Tereftalato de Polietileno, que
es un polimero que pertenece al grupo de los poliésteres, en funcién de
su estructura cristalina consiguen ser utilizados como fibras en la industria
textil y como plasticos en la fabricacion de envases para diferentes usos,

como botellas para el agua o gaseosas.
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Reciclaje: Consiste en obtener una nueva materia prima o producto,
mediante un proceso fisicoquimico o mecéanico, a partir de productos y
materiales ya en desuso o utilizados. De esta forma, conseguimos alargar
el ciclo de vida de un producto, ahorrando materiales y beneficiando al
medio ambiente al generar menos residuos.

Albafiileria: Material estructural compuesto por unidades de albafiileria
asentadas con mortero o por unidades de albafileria apiladas, en cuyo
caso son integradas con grout.

Unidades de albaiiileria: Ladrillos y bloques de arcilla cocida, de

concreto o de silice cal. Puede ser soélida, hueca, alveolar o tubular.
Ladrillo: Unidad cuya dimension y peso permite que sea manipulada con
una sola mano.

Ladrillo PET: Ladrillo de concreto vibrado con porcentajes variables de

hojuelas de PET (principalmente reciclado).

Mortero: Mezcla trabajable, adhesiva y sin segregacién de cemento,
agregado fino y agua; empleada para adherir horizontal y verticalmente a
las unidades de albaiiileria.

Concreto: Mezcla de cemento, agregados, agua Yy aditivos, que
inicialmente denota una estructura plastica y moldeable, y que
posteriormente denota una consistencia rigida con propiedades aislantes
y resistentes.

Propiedades mecanicas: Las propiedades mecanicas fundamentales

son la resistencia, la rigidez, la elasticidad, la plasticidad y la capacidad

energética.
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2.4.

2.5.

Prismas de albaiiileria: Son pequefios especimenes (pilas y muretes)

cuyos ensayos de compresion axial y diagonal, permiten determinar la
resistencia a compresion (f'm) y a corte puro (v'm), respectivamente, de

la albafileria.

FORMULACION DE HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL
Las propiedades fisicas mecanicas del concreto f'c =175kg/
cm?, adicionado plastico "PET" reciclado. Es indirectamente
proporcional al porcentaje del reemplazo de agregados por
hojuelas de plastico PET reciclado en el distrito de Yanacancha,

Provincia y Regién de Pasco.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICOS

e La calidad de los agregados para la elaboracién de concreto
f'c =175 kg/cm? de la cantera "Cochamarca” de la provincia y
region de Pasco. Es 6ptima.

e Las caracteristicas y propiedades fisicas y mecanicas del PET en
el disefio del concreto f'c = 175 kg/cm?, influyen de forma
directa en la resistencia la compresién.

e La Resistencia a la compresion del concreto f'c = 175 kg/cm?,

con plastico PET reciclado supera la resistencia esperada.

IDENTIFICACION DE VARIABLES

2.5.1. VARIABLES INDEPENDIENTES

X= ADICION PLASTICO PET
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2.5.2. VARIABLES DEPENDIENTES

X= Propiedades Fisicas — Mecanicas.

2.6. DEFINICION OPERACIONAL DE VARIABLES E INDICADORES

Tabla 1. Operatividad de las Variables

VARIABLE

INDICADORES

TECNICAS E
INSTRUMENTOS

Independientes

Adicion plastico PET

% de adicién

Ensayos de
Laboratorio

Dependientes

Propiedades Fisicas —
Mecénicas.

Densidad.
Durabilidad.
Resistencia.
Kg/cm2

Ensayos de
Laboratorio

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO Il

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION
Dada la naturaleza y forma como se ha planteado la presente tesis de
investigacién, esta es aplicativo, siendo que se enfoca en un caso

practico. El estudio tendra un enfoque deductivo, del tipo explicativo.

Los estudios explicativos buscan explicar los comportamientos de las
variables usando la causa y el efecto a las propiedades, caracteristicas y
perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier

otro fendmeno que se someta a un analisis*.

13 Hernandez, Fernadez, & Baptista, 2014.
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3.2. METODOLOGIA DE INVESTIGACION
Se emple6 el método “Hipotético Deductivo” con el propésito de manejar

en forma adecuada la informacion en el desarrollo de la investigacion.

3.3. DISENO DE LA INVESTIGACION
Esta investigacion fue experimental, ya que las variables que se utilizaron
fueron controladas para comprobar los efectos que producen. Con un
solo factor de control modificable, el reemplazo porcentual de agregado

por hojuelas de plastico PET reciclado.

é N
* Determinar  las
b Recoleccion propiedades

(. Disefio d | fisicas mecanicas
déseno ecgifgtﬁ del concreto
utilizando * Recoleccion  de adicionado —
diferentes % de Datos  para el plastico  "PET

PET analisis y reciclado

evaluacion

N J

Grafico 1. Disefio de la Investigacion
Fuente: Propio.

3.4. POBLACION Y MUESTRA

3.4.1. POBLACION
Se considera como poblacion a las probetas de concreto que se
puedan elaborar, teniendo en cuenta el curado acelerado por el

método de agua caliente en la resistencia del concreto.
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3.4.2. MUESTRA

Se considera muestra a los 32 especimenes de concreto
elaboradas en el laboratorio, las cuales son distribuidas: Grupo 1 —
Concreto Patron, Grupo 2 — 5% de adicion de material reciclaje de

PET, Grupo 3 — 10% de adiciébn de material reciclaje de PET y

Grupo 4 — 15% de adicion de material reciclaje de PET.

Tabla 2. Numero de Muestra

TIPO PROPORCION DE PET EN EDAD EN DIAS
VOLUMEN 7 14 28
Patron 0% 1 1 3
Tipo1 5% 3 3 3
Tipo2 10% 3 3 3
Tipo3 15% 3 3 3
SUBTOTAL 10 10 12

TOTAL 32

Nota:

- Un ensayo de resistencia debe ser el promedio de las resistencias de
dos probetas cilindricas confeccionadas de la misma muestra de

concreto y ensayadas a los 28 dias o0 a la edad de ensayo establecida

Fuente: Propio.

para la determinacién de f'c.'4

a.

3.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para el desarrollo de la presente de requiere los siguientes materiales:

Grupos de Ensayo: T1: Grupo Experimental con el curado

acelerado a 2 horas de secado y T2: Grupo Experimental

con el curado acelerado a 7 horas de secado.

= Laptop Portatil.

= USB.

14 Reglamento Nacional de Edificaciones — E.060 Concreto Armado, Pag. 44.
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3.6.

3.7.

3.8.

= |Impresora.
= Excel, Word. (Programa de redaccion).

» Mezcladora, Balanzas, maquina de Compresion, Tamices, etc.

TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

3.6.1. TECNICAS

La técnica utilizada sera el muestreo aleatorio.

3.6.2. INSTRUMENTO DE INVESTIGACION.
e Analisis de laboratorio.
e Se realizardn tablas y gréficos para la confrontacion de
datos obtenidos en las diversas muestras.
e Trabajo de gabinete (calculos matematicos vy

verificaciones).

TRATAMIENTO ESTADISTICO
El tratamiento estadistico a emplearse en mediante la estadistica, por lo

cual sera necesarios la aplicacion del Programa de Aplicacion Excel.

SELECCION, VALIDACION Y CONFIABILIDAD DE LOS
INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

La seleccion, validacion y confiabilidad, es efectuada mediante el andlisis
de los especimenes “Probetas” de concreto de la muestra, segun el
Reglamenté Nacional de Edificaciones E.060 Concreto Armado, la cual

expresa.:

“Un ensayo de resistencia debe ser el promedio de las resistencias de

dos probetas cilindricas confeccionadas de la misma muestra de concreto
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3.9.

y ensayadas a los 28 dias 0 a la edad de ensayo establecida para la

7

determinacion de fc.

y del mismo modo segun ACI 318.08 “...un ensayo para control de calidad
de la resistencia a la compresion del concreto, corresponde al promedio

de la resistencia de tres probetas como minimo”.

20 \
N

\/ v =20%

(D
L/
|
/

n

¢ - Maximum Error of Sample Mean as
Percentage of True Mcan Valuce

0
0 o 15 20 23

n - Recommended Number of Specimens

Grafico 2. Numero de probetas en funcion del error méximo e, (ASTM C 823)
Fuente: Martinez (2012)

Se puede deducir que considerando un error de 5% y un coeficiente de
variacion de 7%, valores que segun la autora son aceptables en control

de calidad de concreto.

ORIENTACION ETICA

En la presente tesis para obtencidén de grado profesional, se realiz6 en
los ambientes del laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de
Ingenieria Civil de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién, cuyo
resultado es basado en el control del porcentaje de adicion de material

reciclaje de PET en el concreto de disefio.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presentan los resultados de los ensayos realizados a los
agregados utilizados, para calcular el Disefio de Mezcla de acuerdo al Método

de Disefio del Comité 211 del ACI.

Donde se evalua los resultados, mediante la elaboracion de testigos de concreto
de f'c = 175 kg/cm?, tiendo 4 grupos de ensayo: Grupo 1 — Concreto Patron,
Grupo 2 — 5% de adicién de material reciclaje de PET, Grupo 3 — 10% de adicion
de material reciclaje de PET y Grupo 4 — 15% de adicion de material reciclaje
de PET. De manera que se ensaya en las edades de 07, 14 y 28 dias

respectivamente.
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4.1. DESCRIPCION DE TRABAJO DE CAMPO

4.1.1. DETERMINACION DE CARACTERISTICAS DEL “PET”
Las caracteristicas fisicas del PET, al ser producto quimico
elaborados mediante la derivacion del petréleo se tiene definido las

propiedades fisicas de la misma.

Tabla 3. Propiedades fisicas del PET

PROPIEDADES FISICAS DEL PET
Densidad bruta 520 kg/m3
Densidad neta 1400 kg/m?3
Maodulo de Young 2800 - 3100 Mpa
Resistencia a la Traccion 900 | kg/cm?
Resistencia a la tension 0.60-0.74| kg/cm?
Resistencia a la compresion 260 — 480 kg/cm?
Resistencia al calor 80 —-120 °c
Resistencia a flexion 1450 | kg/cm?

Fuente: Hernandez et al. 2010.

4.1.2. DETERMINACION DE CARACTERISTICAS DEL AGREGADO
4.1.3.1. AGREGADO FINO.

4.1.3.1.1. PROPIEDADES FISICAS

Son las diferentes caracteristicas propio a cada tipo
de agregado, lo que nos da una serie de requisitos
para el agregado (agregado fino) con el objeto del

disefio de mezcla para la fabricacion del concreto.

PESO UNITARIO

Se realiz6 segun las indicaciones de la norma NTP

400.017, ASTM C-29/ C-29M.
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Seleccion de equipos y materiales.

e Balanza que permita lecturas de por lo menos
0.1 % del peso de la muestra.

e Barra compactadora de acero liso circular
recta de 5/8" de diametro y 60 cm de largo.

e Recipiente cilindrico y de metal suficiente

rigido para condiciones duras de trabajo.

Preparacion de la muestra.

e Para la determinacion del peso unitario la
muestra deber4d de estar completamente

mezclada y seca a temperatura ambiente.

Procedimiento de ensayo.

Para el peso unitario suelto, se lleno el recipiente
con una pala hasta rebosar, dejando caer el
agregado desde una altura no mayor de 5cm, por
encima del borde superior del recipiente, se elimin6
el excedente del agregado con una espatula para
equilibrar los vacios, se determiné la masa del
recipiente mas su contenido y la masa del recipiente

vacio con una exactitud de 5g.

Expresién de los resultados.

El recipiente se calibr6 determinado con exactitud el

peso del agua requerida para llenarlo a 16.7°C, el
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factor (F), se obtuvo dividiendo el peso unitario del

agua a 16.7°C (1000 kg/m3) por el peso del agua a

16.7°C necesario para llenar la medida.

PESO ESPECIFICO Y PORCENTAJE DE

ABSORCION

Se realiz6 segun las indicaciones de la norma NTP

400.021 y ASTM C 127 para el agregado grueso y la

NTP 400.022 y ASTM C 128 para el agregado fino.

Seleccion de equipos y materiales.

Balanza con sensibilidad de 0.1 gr o menos y
capacidad no menor de 1kg

Picnédmetro o frasco volumétrico, cuya
capacidad sea 500 cm3, calibrado hasta 0.10
cm3 a 20°C.

Molde cénico metélico de didmetro interior en
la parte superior de 4 cm, de diametro interior
en la parte inferior 9 cm y altura 7.5 cm.
Varilla de metal con un extremo redondeado,
de (25+3) mm de diametro y (340+15) gr de
peso.

Estufa de tamafio suficiente, capaz de
mantener una temperatura uniforme de

110°C+5°C.
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Preparacién de la muestra.

Se selecciond por cuarteo 1000g, se coloc6 en un
envase y se puso a secar en la estufa hasta la
temperatura de 110°C, se retir6 la muestra y se
cubri6é con agua y se dej6 en reposo por 24 horas, se
extendié en una superficie plana de aire tibio y se
removio con frecuencia para garantizar un secado
uniforme. Se continud esta operacién hasta que los
granos de agregado fino no se adhieran
marcadamente entre si, luego se coloco el agregado
fino en forma suelta en el molde coénico, golpeando la
superficie suavemente 25 veces con la varilla de
metal y levantando verticalmente el molde, hasta que
el cono se derrumbe al quitar el molde, indicando que
el agregado fino alcanz6 una condicion de saturado
de superficie seca.

Procedimiento de ensayo.

Se introdujo 5009 del material preparado, y se llen6
de agua hasta alcanzar casi la marca de 500, se
elimind las burbujas de aire, se llené con agua hasta
alcanzar la marca de 500 cm3 y se determiné el peso
total del agua introducida en el frasco, se saco el
agregado fino del frasco, se secO hasta una

temperatura de 110°C y se determind su peso.
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Finalmente se llend el picnbmetro hasta la marca de

calibracion con agua y se determind su peso.

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM C-566)

Se realiz6 segun las indicaciones de la norma NTP

339.185

Seleccion de equipos y materiales.

e Balanza con sensibilidad de 0.1g y cuya
capacidad no sea menor de 1kg.

e Recipiente adecuado para colocar la muestra
de ensayo.

e Estufa a temperatura de 105°C — 110°C.

Procedimiento de ensayo.

Se colocd la muestra humeda a ensayar en un
depésito adecuado determindndose dicho peso
(peso del recipiente + muestra himeda), se llevé el
recipiente con la muestra himeda a una estufa, para
secarla durante 24 horas a una temperatura de
110°C,,se peso el recipiente con la muestra seca
(peso recipiente mas muestra seca) y se determind la

cantidad de agua evaporada.
GRANULOMETRIA

El procedimiento que se utiliz6 fue el mecénico o

granulometria por tamizado para el agregado fino y
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grueso encontrando su distribucion granulométrica y
modulo de finura. Segun las normas NTP 400.012,

ASTM C-136, AASHTO T-27.

Seleccion de equipos y materiales.

e Balanza con sensibilidad de 1g.

e Juego de tamices conformado por: Para el
agregado fino: N°4, N°8, N°16, N°30, N°50,
N°100.

e Juego de tamices conformado por: Para el
agregado grueso 2", 1 1/2”, 17, 3/4”, 1/2”, 3/8”.

e Una estufa capaz de mantener una
temperatura de 110°C.

e Taras.

e Recipientes.

Preparacion de la muestra.

La cantidad de muestra a ensayar para el agregado
grueso debe ser el que corresponda al tamafio
maximo de las particulas, para el agregado fino sera

de acuerdo con lo establecido con la NTP 400.012

Procedimiento de ensayo.

Para el agregado grueso y para el agregado fino: Se
colocé el agregado en la estufa a una temperatura de

110°C, hasta conseguir peso constante, se colocé la
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4.1.3.2.

muestra en la malla superior del juego de tamices,
dispuestos en forma decreciente, segun la abertura,
se realizd el tamizado en forma manual con
movimientos de vaivén hasta observar que no pase
de un tamiz a otro. Con esta distribucion
granulométrica se verifico los requerimientos de la

NTP 400.037(husos granulométricos).

Luego se determin6 el modulo de finura, que es un
pardmetro que se obtiene de la suma de los
porcentajes retenidos acumulados de la serie de
tamices especificados que cumplan con la relacién
1:2 desde el tamiz N°100 en adelante hasta el

tamafio maximo presente y dividido entre 100.

AGREGADO GRUESO
Agregado Grueso, es aquel que queda retenido en el
Tamiz No 4 y proviene de la desintegracion natural o

mecanica de rocas. (NTP 400.037).

4.1.3.2.1. PROPIEDADES FiSICAS

Son las diferentes caracteristicas propio a cada tipo
de agregado, lo que nos da una serie de requisitos
para el agregado (agregado fino) con el objeto del

disefio de mezcla para la fabricacion del concreto.
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PESO UNITARIO

Se realiz6 segun las indicaciones de la norma NTP

400.017, ASTM C-29/ C-29M.

Seleccion de equipos y materiales.

e Balanza que permita lecturas de por lo menos
0.1 % del peso de la muestra.

e Barra compactadora de acero liso circular
recta de 5/8" de didmetro y 60 cm de largo.

e Recipiente cilindrico y de metal suficiente

rigido para condiciones duras de trabajo.

Preparacion de la muestra.

e Para la determinacion del peso unitario la
muestra deber4d de estar completamente

mezclada y seca a temperatura ambiente.

Procedimiento de ensayo.

Para el peso unitario suelto, se llené el recipiente
con una pala hasta rebosar, dejando caer el
agregado desde una altura no mayor de 5cm, por
encima del borde superior del recipiente, se elimind
el excedente del agregado con una espatula para
equilibrar los vacios, se determiné la masa del
recipiente mas su contenido y la masa del recipiente

vacio con una exactitud de 5g.
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Peso unitario compactado, se llend el recipiente
hasta la tercera parte y se nivelo la superficie con los
dedos, se apisond la muestra con la barra
compactadora mediante 25 golpes distribuidos
uniformemente sobre la superficie, se llend hasta las
2/3 partes del recipiente y se nivel6 y apison6 con 25
golpes como la manera anterior. Luego se llené
completamente el recipiente hasta rebosar, se golpe6
25 veces con la barra compactadora (varilla de hacer
de 16mm de diametro y 60cm de longitud), se enrasé
el recipiente utilizando la barra compactadora como
regla y con los dedos para equilibrar los vacios. En el
apisonado de la primera capa se buscé no tocar el
fondo del recipiente con la fuerza de la varilla, en la
segunda y tercera capa se evito traspasar la varilla a
la capa anterior, se determiné la masa del recipiente

mas su contenido y la masa del recipiente vacio.

Expresion de los resultados.

El recipiente se calibr6 determinado con exactitud el
peso del agua requerida para llenarlo a 16.7°C, el
factor (F), se obtuvo dividiendo el peso unitario del
agua a 16.7°C (1000 kg/m3) por el peso del agua a

16.7°C necesario para llenar la medida.
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PESO ESPECIFICO Y PORCENTAJE DE

ABSORCION

Se realiz6 segun las indicaciones de la norma NTP
400.021 y ASTM C 127 para el agregado grueso y la

NTP 400.022 y ASTM C 128 para el agregado fino.

Seleccion de equipos y materiales.

Balanza con sensibilidad de 0.5 gr y capacidad

no menor de 5 kg.

e Cesta de malla de alambre con abertura no
mayor de 3mm.

e Depdsito adecuado para sumergir la cesta de
alambre en agua.

e Estufa capaz de mantener una temperatura de

110°C+5°C.

Termometro con aproximacion de 0.5°C.

Preparacion de la muestra.

Luego de un lavado completo para eliminar el polvo y
otras impurezas superficiales de las particulas, se
secO la muestra hasta conseguir un peso constante
hasta una temperatura de 110°C, y luego se
sumergid en agua durante 24 horas, se sacé la

muestra del agua y se la hizo rodar sobre un pafo
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absorbente.

Procedimiento de ensayo.

Se obtuvo el peso de la muestra bajo la condicion de
saturacion con la superficie seca, después de pesar
se coloco la muestra saturada con superficie seca en
la canastilla de alambre, y se determind su peso en
agua, se seco la muestra hasta peso contante a una
temperatura de 110°C, se dejo enfriar y se determiné

Su peso.

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM C-566)

Se realizd segun las indicaciones de la norma NTP

339.185

Seleccion de equipos y materiales.

e Balanza con sensibilidad de 0.1g y cuya
capacidad no sea menor de 1kg.

e Recipiente adecuado para colocar la muestra
de ensayo.

e Estufa a temperatura de 105°C — 110°C.

Procedimiento de ensayo.

Se colocé la muestra humeda a ensayar en un
deposito adecuado determinandose dicho peso
(peso del recipiente + muestra humeda), se llevo el

recipiente con la muestra himeda a una estufa, para

62



secarla durante 24 horas a una temperatura de
110°C,se peso el recipiente con la muestra seca
(peso recipiente mas muestra seca) y se determind la

cantidad de agua evaporada.

GRANULOMETRIA

El procedimiento que se utilizo fue el mecanico o
granulometria por tamizado para el agregado fino y
grueso encontrando su distribucion granulométrica y
modulo de finura. Segun las normas NTP 400.012,

ASTM C-136, AASHTO T-27.

Seleccion de equipos y materiales.

e Balanza con sensibilidad de 1g.

e Juego de tamices conformado por: Para el
agregado fino: N°4, N°8, N°16, N°30, N°50,
N°100.

e Juego de tamices conformado por: Para el
agregado grueso 2", 1 1/2”, 17, 3/4”, 1/2”, 3/8”.

e Una estufa capaz de mantener una
temperatura de 110°C.

e Taras.

¢ Recipientes.
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Preparacién de la muestra.

La cantidad de muestra a ensayar para el agregado
grueso debe ser el que corresponda al tamafio
maximo de las particulas, para el agregado fino sera

de acuerdo con lo establecido con la NTP 400.012

Procedimiento de ensayo.

Para el agregado grueso y para el agregado fino: Se
colocé el agregado en la estufa a una temperatura de
110°C, hasta conseguir peso constante, se colocé la
muestra en la malla superior del juego de tamices,
dispuestos en forma decreciente, segun la abertura,
se realiz6 el tamizado en forma manual con
movimientos de vaivén hasta observar que no pase

de un tamiz a otro.

Con esta distribucion granulométrica se verifico los
requerimientos de la NTP 400.037 (husos

granulométricos).

Luego se determind el médulo de finura, que es un
pardmetro que se obtiene de la suma de los
porcentajes retenidos acumulados de la serie de
tamices especificados que cumplan con la relacion
1:2 desde el tamiz N°100 en adelante hasta el

tamafo maximo presente y dividido entre 100.
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4.1.3. CALCULO DE DISENO DE MEZCLA

41.3.1.

4.1.3.2.

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO
Ecr

La resistencia promedio requerida deberd ser

determinada empleando los valores de la Tabla.

Tabla 4. resistencia a la compresion Promedio

fc fcr
Menos de 210 fc+70
210 a 350 fc+ 84
sobre 350 f'c+98

Fuente: Disefio de mezclas - Enrique Rivva Lopez

SELECCION DEL _TAMANO NOMINAL _DEL
AGREGADO

La Tabla siguiente presenta las curvas granulométricas
gue corresponden a tamafios nominales comprendidos
entre 2” y 3/8”. Esta tabla corresponde a la clasificacion

de la Norma ASTM C 33.

Tabla 5. Porcentaje que pasa.

Tamafio Maximo |

Nomina 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4 N°8
2" 95-100 - 35-70 - 10-30 0-5
11/2"1 100 95-100 - 35-70 10-30 0-5
1" - 100 95-100 - 2560 0-10 0-5
3/4" - 100 90-100 20-55 | 0-10 0-5
1/2" - 100 90-100 | 40-70 | 0-15 0-5
3/8" 100 85-100 | 10-30 | 0-10

Fuente: Disefio de mezclas - Enrique Rivva Lopez

Las Normas de Disefio Estructural recomiendan que el
tamafio maximo nominal del agregado grueso sea el
mayor que sea econdmicamente disponible, siempre

que sea compatible con las dimensiones vy
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4.1.3.3.

4.1.3.4.

caracteristicas de la estructura. EI ACI 318 y la Norma

Técnica de Edificacion E. 060.

SELECCION DEL ASENTAMIENTO (SLUMP)

La consistencia es aquella propiedad del concreto no
endurecido que define el grado de humedad de la
mezcla. De acuerdo a su consistencia, las mezclas de

concreto se clasifican en:

Tabla 6. Asentamiento (Slump)

Consistencia ‘ Slump
Seca 0 -2 pulg
Plastica 3 -4 pulg
Fluida >=5 pulg

Fuente: Disefio de mezclas - Enrique Rivva Lopez

Se deberan usar las mezclas de la consistencia mas

densa que puedan ser colocadas eficientemente.

Tabla 7. Asentamientos recomendados para varios tipos de construccion

; ASENTAMIENTO
TIPO DE CONSTRUCCION MAXIMO | MINIMO

Zapatas y muros de cimentacion armados 3" 1"
Cimentaciones ~ simples,  cajones vy 3" 1"
subestructuras de muros

Vigas y muros armados 4" 1"
Columnas de edificios 4" 1"
Losas y pavimentos 3" 1"
Concreto ciclopeo 2" 1"

Fuente: Disefio de mezclas - Enrique Rivva Lépez

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AGUA

La seleccion del volumen unitario de agua se refiere a la
determinacién de la cantidad de agua que se debid

incorporar a la mezcladora, por unidad cubica de
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4.1.3.5.

concreto, para obtener una consistencia determinada

cuando el agregado esta al estado seco.

La tabla siguiente ha sido preparada en base a las

recomendaciones del Comité 211 del ACI.

Tabla 8. Volumen Unitario de Agua

Agua en im3, para los tamafios max. nominales de agregado grusso y
consistencia indicada.
Asentamiento e | 12 | R ‘ 1" 1 142" 2" | E | 8"

Concreto sin aire ncorporado |

1" a 2" 207 199 150 179 166 154 130 113

3" a 4" 228 216 205 183 181 169 145 124

" a T 243 228 216 202 190 178 160 -—
Concreto con aire inconporado |

1" a 2 181 175 168 160 150 142 122 107

3 a 4" 202 193 184 175 165 157 133 119

B" a T 2186 205 197 184 174 166 154 —

tabla confeccionada por el comité 211 del ACI.

Fuente: Disefio de mezclas - Enrique Rivva Lopez

Ella permitié seleccionar el volumen unitario de agua, para

agregados al estado seco, en concretos preparados con y sin

aire incorporado; teniendo como factores a ser considerados

la consistencia que se desea para la mezcla y el tamafio

maximo nominal del agregado grueso seleccionado.

CONTENIDO DE AIRE POR M3

Tabla 9. Contenido de aire atrapado

TAMANO

MAXIMO AIRE
NOMINAL ATRAPADO

3/8" 3.0%

172" 2.5%

3/4" 2.0%

1" 1.5%

112" 1.0%

2" 0.5%

3" 0.3%

6" 0.2%

Cont. Aire 2.0%

Fuente

: Disefio de mezclas - Enrique Rivva Lépez
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4.1.3.6.

RELACION AGUA — CEMENTO

La relacion agua-cemento de disefio, que es el valor a
ser seleccionado de las Tablas, se refiere a la cantidad
de agua que intervino en la mezcla cuando el agregado
esta en condicion de saturado superficialmente seco, es
decir que no toma ni aporta agua. La relaciébn agua-
cemento efectiva se refiere a la cantidad de agua de la
mezcla cuando se tiene en consideracion la condicion

real de humedad del agregado.

Existen dos criterios (por resistencia, y por durabilidad)
para la seleccion de la relacion al/c, de los cuales se
elegird el menor de los valores, con lo cual se garantiza
el cumplimiento de los requisitos de las especificaciones.
Es importante que la relacion a/c seleccionada con base
en la resistencia satisfaga también los requerimientos de

durabilidad.

Tabla 10. Relacion agua — cemento

RELACION AGUA/CEMENTO POR RESISTENCIA

Relacion agual/cemento en peso

fe - Concretos sin Concretos con
(Kglem®) gire incarparado aire incorporado

150 0.80 0.71

200 0.70 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 045 0.40

400 043

450 0.38

tabla confeccionada por el comite 211 del ACIL

Fuente: Disefio de mezclas - Enrique Rivva Lopez
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4.1.3.7.

4.1.3.8.

La tabla siguiente es una adaptacion confeccionada por
el Comité 211 del ACI. Esta tabla de las relaciones agua-
cemento en peso maximas permisibles para diferentes
valores de la resistencia promedio, ya sea que se trate

de concretos sin 0 con aire incorporado.

PESO DE CEMENTO POR M3 (FACTOR CEMENTO)

Conocidos el volumen unitario de agua por unidad de
volumen del concreto y la relacion agua-cemento
seleccionada, se pudo determinar el factor cemento por
unidad cubica de concreto mediante el simple
expediente de dividir el volumen unitario de agua,
expresado en litros por metro cubico, entre la relacion
agua-cemento, obteniéndose el numero de kilos de

cemento de la unidad cubica de concreto.

CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO POR M3

Se determino el contenido de agregado grueso mediante
la tabla 20, elaborada por el Comité 211 del ACI, en
funcién del tamafio maximo nominal del agregado

grueso y del médulo de fineza del agregado fino.

Ello permitié obtener un coeficiente b /b0 resultante de
la division del peso seco del agregado grueso requerido

por la unidad cubica de concreto entre el peso unitario
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4.1.3.9.

seco y varillado del agregado grueso expresado en

kg/cm3.

Tabla 11. Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto

Walumen de agregado grueso, seco y compactado,
por unidad de volumén del concreto, para diversos
madulos de fineza del fimo. { b/ ba )

Tamario maximo
mominal del 2.40 2.60 2.80 3.00
agregado
gruesao.
3ig- 0.50 045 0.46 0.44
142" 0.59 057 0.55 0.53
3r4r- 0_66 0.64 0.62 0.0
1° 0.71 0.69 0.67 0.65
11527 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.7z
3" 0.81 073 077 0.75
6~ 087 (.85 0.83 0.81
tabla confeccionada por el comité 211 del ACL

Fuente: Disefio de mezclas - Enrique Rivva Lopez

AJUSTE POR HUMEDAD DEL AGREGADO

El agua de mezclado incorporada a la mezcladora
deberéa ser algebraicamente reducida en un volumen
igual a la humedad superficial 0 humedad libre aportada
considerdndose como tal al

por los agregados,

contenido de humedad del agregado menos su

porcentaje de absorcion.

e calculo de los pesos himedos

Ag _fino=Peso_seco*(1+CH)

Ag grueso= Peso_seco*(1+CH)

e Calculo de los aportes por humedad

%C.H.—%Abs
Agua Efectiva= Agua — Correccion
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4.1.4.

4.1.5.

% DE PET EN EL DISENO DEL CONCRETO

Luego de ser lavado, secado y tamizado el PET triturado, se obtuvo
como tamafio maximo nominal %", para luego ser adicionado
directamente en la preparacion de la mezcla de concreto instantes
luego de agregar el agregado grueso y fino segun las
dosificaciones de PET disefiadas, al 5%, 10%, 15% en relacion al
peso del cemento para los disefios de mezcla de f'c =

175 kg/cm?.

Tabla 12. Porcentaje de PET por grupo de estudio

PORCENTAJE DE PET POR GRUPO DE ESTUDIO
GRUPO 1 0%
GRUPO 2 5%
GRUPO 3 10%
GRUPO 4 15%

Fuente: Propio.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Colocacion de la Muestra: Se colocé el bloque de carga inferior
sobre la plataforma de la maquina de ensayo, directamente debajo

del bloque superior.

Se limpié con un pafo las superficies de los bloques superior e

inferior y se colocé el espécimen sobre el bloque inferior.

Se aline6 cuidadosamente el eje del espécimen con el centro de
presiéon del blogue superior. El bloque con rétula se tuvo que rotar
inmediatamente antes de proceder al ensayo, para asegurar la

libertad de movimiento requerida.
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4.2.

Antes de ensayar el espécimen se debid verificar que el indicador

de carga esté ajustado en cero.

Velocidad de Carga: Se aplicé la carga continuamente sin golpes

bruscos. La carga se debio aplicar a una velocidad correspondiente
a unatasa de aplicacion de carga comprendida en el rango de 0,25

+ 0,05 MPa/s (35 £ 7psi/s).

La velocidad escogida se tuvo que mantener, al menos, durante la

segunda mitad del ciclo de ensayo, para la fase de carga prevista.

Sin embargo, no se deberd ajustar la velocidad de movimiento a
medida que se esta alcanzando la carga Ultima y la tasa de

aplicacion de carga decrece debido al agrietamiento del cilindro.

PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
Se presenta los testigos Patrdn las cuales fueron efectuadas sin algun
tipo de adiciéon (Grupo 1) y testigos a los cuales se les adicioné materiales
de reciclaje PET desde 5% (Grupo 2), 10% (Grupo 3), y 15% (Grupo 4)
respectivamente, de esta forma determinar el porcentaje ideal de adicién
que permita mejorar la resistencia promedio del concreto sin modificar

demasiado sus propiedades fisicas.

4.2.1. RESULTADO DE PROPIEDADES DE AGREGADO

42.1.1. AGREGADO GRUESO

o CONTENIDO DE HUMEDAD

ENSAYO N° 01 1.02%
ENSAYO N° 02 0.94%
ENSAYO N° 03 0.94%

PROMEDIO 0.97%

Tabla 13. Contenido de Humedad de Piedra Chancado
Fuente: Laboratorio de E.F.P. Ingenieria Civil (Cantera Cochamarca)
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o PESO UNITARIO SUELTO

Tabla 14. P.U.S - Piedra Chancada

M-1

M-2

M-3 | PromEDIO|

1.749
Fuente: Laboratorio de E.F.P. Ingenieria Civil (Cantera Cochamarca)

o GRANULOMETRIA

1.753

1.750 1.751

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA AGREGADO GRUESO 3 | : 5667 g
TAMIZ RSHTOTZLE M2 vs | PromeDio R AEl  DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) QUE PASA
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 |Tamafio maximo = 1"
3/4" 19.050 0.00 0.00 | 789.00 | 263.00 95.36 |Tamafio Maximo Nominal = 3/4"
1/2" 12.700 | 1172.00 1038.00 | 4066.50 | 2092.17 58.44  |Modulo de Fineza = 671
3/8" 9.525 634.00 | 677.00 | 3481.50 | 1597.50 30.25
N° 4 4.750 584.00 | 656.00 | 3391.00 | 1543.67 3.01
FONDO 110.00 | 129.00 | 273.00 | 170.67 0.00

o PESO COMPACTADO

Tabla 15. Granulometria Promedio de Piedra Chancada
Fuente: Laboratorio de E.F.P. Ingenieria Civil (Cantera Cochamarca)

Tabla 16. P.U.C. - Piedra Chancada

M-1

| W

-2

M-3 | PrROMEDIO|

1.552
Fuente: Laboratorio de E.F.P. Ingenieria Civil (Cantera Cochamarca)

1.563

o PESO ESPECIFICO NOMINAL

1.552 1.555

Tabla 17. P.E.N. - Piedra Chancada

M-1

M- 2

M-3 | PROMEDIO]

2.606

2.559

2.637 2.601

Fuente: Laboratorio de E.F.P. Ingenieria Civil (Cantera Cochamarca)
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o ABSORCION

42.1.2.

Tabla 18. Absorcion - Piedra Chancada

| M-12 | wm-2 | w™m-3 |PromMEDIO]

1.42% 0.52% 2.
Fuente: Laboratorio de E.F.P. Ingenieria Civil (Cantera Cochamarca)

AGREGADO FINO

04% 1.33%

o CONTENIDO DE HUMEDAD

ENSAYO N° 01

3.30%

ENSAYO N° 02

3.37%

ENSAYO N° 03

3.37%

PROMEDIO

3.35%

Tabla 19. Contenido de Humedad de Agregado Fino
Fuente: Laboratorio de E.F.P. Ingenieria Civil (Cantera Cochamarca)

o GRANULOMETRIA

PROMEDIO

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA AGREGADO FINO

1

[ 2500 g

TAMIZ SRl L ML e e PROMEDIO RCHCENI DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) P.RETENIDO | P.RETENIDO | P.RETENIDO QUE PASA
Ne 4 4.750 45700 | 48600 | 48400 | 47567 | 80.98 |Tamafio maximo =
N° 8 2.380 609.00 | 628.00 | 628.00 | 621.67 | 56.11 |Tamafio Maximo Nominal =
N° 16 1.190 47500 | 46500 | 46500 | 468.33 | 37.37 |Modulo de Fineza = 398
N° 30 0.595 44000 | 42000 | 42000 | 432.67 | 20.07 |OBSERVACIONES:
N° 50 0.297 37000 | 34100 | 34100 | 350.67 | 6.04
Ne100 | 0.148 11900 | 11500 | 117.00 | 117.00 | 136
FONDO | 0.000 29.80 36.00 36.00 | 33.93 | 0.00

Tabla 20. Granulometria Promedio de Agregado Fino
Fuente: Laboratorio de E.F.P. Ingenieria Civil (Cantera Cochamarca)

o PESO UNITARIO SUELTO
Tabla 21. P.U.S — Agregado Fino

M1 | wm2 | ™3 | PROMEDIO |

3.300% 3.370% 3.365% 3.345%
Fuente: Laboratorio de E.F.P. Ingenieria Civil (Cantera Cochamarca)
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o PESO ESPECIFICO NOMINAL

Tabla 22. P.U.S — Agregado Fino

M-1

M-2 | wm-3 |PromEDIO]

1.749

1.753 1.750 1.751

Fuente: Laboratorio de E.F.P. Ingenieria Civil (Cantera Cochamarca)

o ABSORCION

Tabla 23. Agregado Fino

L w |

M2 | M3 | PROMEDIO |

2.67%

2.67% 2.67% 2.67%

Fuente: Laboratorio de E.F.P. Ingenieria Civil (Cantera Cochamarca)

4.2.2. RESULTADO DE DISENO DE MEZCLA

Tabla 24. Diserio de Concreto Para Grupo 1

DATOS DE GENERALES

PARA CONCRETO A DISENAR

= 175

kg/cm2

PROPIEDADES DE MATERIALES

CEMENTO Tipo | Andino P. Especifico 3.11 gr/cm3
AGUA Potable P. Especifico 1 gr/lcm3
PROPIEDAD AG. FINO AG. GRUESO
P.E. masa 1.751 2.601 g/em3
%Absorcion 2.67 1.33 %
%Contenido de Humedad 3.35 0.97 %
TMN 0.75 pulgada
T.M. 1 pulgada
Modulo de Finura 3.98
P.US. 1708 1751 kg/m3
P.U.C. 1555 kg/m3
Pasante n° 200 %
P.E"SSS" g/cm3
P.E. masa 1.751 2.601 g/em3
P.E aparente g/lcm3
PASOS DEL DISENO
1. Determinacion de la Resistencia Promedio F’cr
a) Si la desviacién estandar se ha calculado de acuerdo a lo indicado en el
Método 1 o el Método 2, la resistencia promedio requerida sera el mayor de
los valores determinados por las formulas siguientes usando la desviacién
estandar “s” calculada.
e For ._f . =‘_f'(,+1.34f
2018 o fly =f'e+2335-35..
186.6 s = Desviacién estandar, en kg/cm?
b) Si se desconoce el valor de la desviacién estandar, se utilizara la Tabla 2.2
= para la determinacion de la resistencia promedio requerida.
[ [ 245  Jkg/cm2

TABLA 2.2. Resistencia a la compresion promedio.
P F
Menos de 210 f'e + 70
210 a 350 f'c+ 84
Sobre 350 f'c +98
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2. SELECCION DEL TAMANO NOMINAL DEL AGREGADO

TMN 3/4 19.05 mm

3. Seleccion del Asentamiento (SLUMP)

Consi i I Slump
Seca 0- 2 puly
Plastica 3-4pulg
Fluida >= 5 pulg
Slump 4 pulg 101.6 mm

4. Determinacion del Contenido de Agua
TABLA 01

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Agua en IIm3, para los tamafios max. nominales de agregade grueso y
consistencia indicada

Asentamiento e” ‘ -3 ‘( ECR >‘ 1"

Conereto sin air= incorporade ]

(RT-5

| Agua 205.00 |Litr05 207 199 190 179 166 154 130 113

228 216 205 193 181 169 145 124

243 228 216 202 190 178 160 —

Comeets son e meorporads ]

1 oa 2 181 175 168 160 150 142 122 107
a4 202 193 184 175 165 157 133 119
6 a 7 216 205 197 184 174 166 154 —

tabla confeccionada por el comité 211 del ACH

5. Contenido de Aire por M3

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

Tamafio maximo
nominal Aire atrapado
3/8" 3.0%
1/2" 2.5%
3/4" 2.0%
1" 1.5%
11/2" 1.0%
2" 0.5%
3" 0.3%
6" 0.2%
Cont. Aire 2.0% %
6. Relacion Agua - Cemento RELACION AGUA/CEMENTO POR RESISTENCIA
Relacion sgualcements =n peso
x0 250 0.62 yo fe | Concratos sin Concratos con
X 245 yx (Kglom™) sire incorporade | _aire incorporada
x—x, 150 0.80 0.71
x1 200 07 y1 =0t 2 Gy ) o i oot
250 062 053
| Agua/Cemento 0.628 | 200 0.55 0.48
350 048 0.40
400 043
450 0.38

tabla confeccionada por el comite 211 del AC
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7. Peso de Cemento por M3 (Factor Cemento)

|Ce mento

326.43|kg/m3 7.7 bolsas/m3

C=(alc)

Agua

1

8. Contenido de Agregado Grueso por M3

TABLA 04

PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD
DE VOLUMEHN DEL CONCRETO

Vélumen de agregado grueso, seco y compactado,
por unidad de volumén del concreto, para diversos
médulos de fineza del fino. (b /ba )

Tamafio maximo
neminal del 2.40 2.60 280 3.00
agregade
| Vol.Agr.Grueso 0.600 |m3 grusse.
318" 0.50 0.48 0.46 0.44
112" 059 0.57 055 053
PESO AG.=Vol AG*PUC | 314" 0.66 0.64 0.62 0.60
— — 1" 0.71 0.69 0.67 0.65
1142" 0.76 0.74 072 0.70
|Peso A.G.seco  933.00 |kglm3 2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3= 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 087 0.85 083 0.81
tabla confeccionada por el comité 211 del ACL
9. Calculo de Volumenes Absolutos
Cemento 0.105 m3
Agua 0.205 m3
Aire 0.020 m3
Agr. Grueso 0.359 m3
Volumen 0.689 m3
10. Contenido de Agregado Fino por M3
|Peso_ AF.=Vol _ AF.* PEmasa
Vol.Agr.Fino 0.311 [m3
Agr.FinoSeco  545.138 |kg/m3 |VO| Ag Fino=1-V.AC |

11. VALORES DE DISENO DE MEZCLAS PARA MATERIALES SECO

Cemento
Agua
Agr. Fino
Agr. Grueso

326.433 kg/m3
205.000 It/m3

545.138 kg/m3
933.000 kg/m3

12. Correccion por Humedad del Agregado

caculo de los pesos humedos

Ag fino=

Ag grueso=

563.40

942.05

Calculo de los aportes por humedad

kgms |Ag_ fino = Peso_seco*(1+CH)|

kgms  |Ag _ grueso= Peso_seco*(1+CH)|

%C.H. —%Abs

AGREGADO Peso Cont. Hum.|  Absorcion Var. Peso
Agr. Fino 545.138 3.35 2.67 3.71 It/m3
Agr. Grueso 933.000 0.97 1.33 -3.36 It/m3
aporta agua 0.35 It/m3
Agua efectiva= 204.65 Litros Agua_ Efectiva= Agua —Correccion
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13. VALORES DE DISERO CORREGIDOS

Cemento | 326.433 |kg/m3 7.68 bls |
Agua 204.652 |It/m3
Agr. Fino 563.400 [kg/m3
Agr. Grueso 942.050 [kg/m3

14. Relacion en Peso

C _Peso _AG. Peso _AF.

C C C
CEMENTO AGR.FINO AGR. GRUESO AGUA
1 1.73 2.89 26.64 It/bls
15. Peso por tanda de saco
42,5 peso de 1 bolsa de cemento

CEMENTO AGR.FINO AGR. GRUESO AGUA

42.5 73.35 122.65 26.64

kg/saco kg/saco kg/saco It/saco

4.2.3. RESULTADO RESISTENCIA A LA COMPRESION.

4.2.3.1. GRUPO 1 —-PATRON

Tabla 25. Resistencia a la Compresion de Grupo 1

RESISTENCIA DE

175 Kglcm?2

DISENO
0,
% DE | o HEehl DI FEDCEH A | EDAD | cAreA RE)SBI'?I-EFII\:]I’TD?AIA RESI/SO'IPEENCIA PROMEDIO
PET ELABORACION (dias) | (Kg-f)
ROTURA (Kg/cm?2) OBTENIDA

1A 20/06/2019 27/06/2019 7 22550 125.09 71.48% 125.09

2A  20/06/2019 04/07/2019 14 24820 143.30 81.89% 143.30
0% |3A  20/06/2019 18/07/2019 28 33890 186.76 106.72%

4A  20/06/2019 18/07/2019 28 33750 185.99 106.28% 186.43

5A  20/06/2019 18/07/2019 28 33850 186.54 106.60%

Fuente: Propio.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

GRUPO 1
210
175 186.43
< 140 143:30
= 125709
Z 105
-
(7 70
(/2]
Ll
o 35
0 0 Blas 7 Dias 14 Dias 28 Dias
GRUPO 1 0 125.09 14330 186.43
EDAD EN (Dias)

Grafico 3. Resistencia a la Compresion de Grupo 1
Fuente: Propio.
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4.2.3.2.

GRUPO 2 — 5% DE ADICION DE PET

Tabla 26. Resistencia a la Compresién de Grupo 2

RESISTENCIA DE
DISERO 175 Kglem?2
% FECHA RESISTENCIA % DE
DE |N° EL';EB%F;AA'SFON DE I(Ede:s? C(QR%A OBTENIDA | RESISTENCIA | PROMEDIO
PET ROTURA g (Kglcm?) OBTENIDA
1B 20/06/2019  20/06/2019 7 20520 112.34 64.20%
5% |2B  20/06/2019  27/06/2019 7 20460 114.25 65.29% 113.67
3B 20/06/2019  27/06/2019 7 20490 114.42 65.38%
4B 20/06/2019  04/07/2019 14 22530 127.49 72.85%
5% |5B  20/06/2019  04/07/2019 14 22770 127.15 72.66% 127.67
6B  20/06/2019  04/07/2019 14 22990 128.38 73.36%
7B 20/06/2019  18/07/2019 28 26100 143.83 82.19%
5% |8B  20/06/2019  18/07/2019 28 25900 141.80 81.03% 144.63
9B  20/06/2019  18/07/2019 28 26200 148.26 84.72%
Fuente: Propio.
RESISTENCIA A LA COMPRESION
GRUPO 2
210
175
< 140 444.63
o 127.67
= 113767
E 105
(22}
M 70
o
35
0 0 Blas 7 Dias 14 Dias 28 Dias
GRUPO 2 0 113.67 127.67 144.63
EDAD EN (Dias)

Grafico 4. Resistencia a la Compresioén de Grupo 2
Fuente: Propio.
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4.2.3.3.

GRUPO 3 — 10% DE ADICION DE PET

Tabla 27. Resistencia a la Compresién de Grupo 3

RESISTENCIA DE
DISERO 175 Kglem2
%DE| . FECHA DE FECHA | cpap | carca | RESISTENCIA % DE
== || Y | mlaserre s DE (dias) | (Kg-H OBTENIDA | RESISTENCIA | PROMEDIO
ROTURA (Kglcm2) OBTENIDA
1C 21/06/2019  21/06/2019 7 16700 91.43 52.25%
10% | 2C 21/06/2019  28/06/2019 7 16250 90.74 51.85% 91.47
3C 21/06/2019  28/06/2019 7 16520 92.25 52.71%
4c 21/06/2019  05/07/2019 14 17900 101.29 57.88%
10% | 5C 21/06/2019  05/07/2019 14 17850 99.68 56.96% 100.35
6C 21/06/2019  05/07/2019 14 17920 100.07 57.18%
7C 21/06/2019  19/07/2019 28 21750 119.86 68.49%
10% | 8C 21/06/2019  19/07/2019 28 21950 120.17 68.67% 120.98
9C 21/06/2019  19/07/2019 28 21720 122.91 70.23%
Fuente: Propio.
RESISTENCIA A LA COMPRESION
GRUPO 3
210
175
< 140
] 120.98
L 105
Z 9447 100:35
a 70
o
35
0 0 Igas 7 Dias 14 Dias 28 Dias
GRUPO 3 0 91.47 100.35 120.98
EDAD EN (Dias)

Grafico 5. Resistencia a la Compresion de Grupo 3
Fuente: Propio.
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4.2.3.4. GRUPO 4 —15% DE ADICION DE PET.

Tabla 28. Resistencia a la Compresién de Grupo 4

RESISTENCIA DE
DISENO 175 Kglem2
RESISTENCIA % DE
"/E’,EDTE N° ELIZIESCO}—Il?AAgIIEON FFES'T*SRDAE '(Ed'?aAg C(QR:?)A OBTENIDA | RESISTENCIA | PROMEDIO
g (Kglcm?) OBTENIDA
1C  22/06/2019  22/06/2019 7 13700 75.01 42.86%
15% | 2C 22/06/2019  29/06/2019 7 13250 73.99 42.28% 74.83
3C  22/06/2019  29/06/2019 7 13520 75.50 43.14%
4C  22/06/2019  06/07/2019 14 16120 91.22 52.13%
15% | 5C  22/06/2019  06/07/2019 14 15950 89.07 50.90% 89.73
6C  22/06/2019  06/07/2019 14 15920 88.90 50.80%
7C  22/06/2019  20/07/2019 28 17750 97.82 55.90%
15% | 8C  22/06/2019  20/07/2019 28 17950 98.27 56.16% 98.79
9C  22/06/2019  20/07/2019 28 17720 100.27 57.30%
Fuente: Propio.
RESISTENCIA A LA COMPRESION
GRUPO 4
210
175
< 140
S
o 105
b SR 98.79
@ 70 74-83
o
35
0 0 Blas 7 Dias 14 Dias 28 Dias
GRUPO 4 0 74.83 89.73 98.79
EDAD EN (Dias)

Grafico 6. Resistencia a la Compresion de Grupo 4
Fuente: Propio.
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4.3.

PRUEBA DE HIPOTESIS

Para verificar la hipotesis se uso el coeficiente de determinacion para

verificar la existencia del mismo.

4.3.1.

4.3.2.

HIPOTESIS GENERAL PLANTEADO

Las propiedades fisicas mecéanicas del concreto f'c =175kg/
cm?, adicionado plastico "PET" reciclado. Es indirectamente
proporcional al porcentaje del reemplazo de agregados por
hojuelas de plastico PET reciclado en el distrito de Yanacancha,

Provincia y Region de Pasco.

PRUEBA DEL HIPOTESIS GENERAL PLANTEADO

Para evaluar la presente hipdtesis se realizaron ensayos de
resistencia a la compresion a testigos de concreto elaborados en
el laboratorio de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion,
los cuales fueron adicionados con Materiales Plasticos de
Reciclaje (PET) obtenidos luego de ser triturados, lavados,
secados y tamizados, se procedi6 a colocar los testigos de

concreto en agua para continuar el proceso de curado.

La rotura de probetas se realizé a los 7, 14 y 28 dias
respectivamente, evidenciando mediante el ensayo a la
compresion que es indirectamente proporcional al porcentaje del
reemplazo de agregados por hojuelas de plastico PET reciclado.

Por cual se da validez a la hipotesis planteada.
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4.4.

RESISTENCIA

Tabla 29. Resumen de la Resistencia a la Compresion de los Grupos

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
0% de PET 5% de PET | 10% de PET | 15% de PET
0 dias 0.00 0.00 0.00 0.00
7 dias 125.09 113.67 91.47 74.83
14 dias 143.30 127.67 100.35 89.73
28 dias 186.43 144.63 120.98 98.79
Fuente: Propio.
RESISTENCIA A LA COMPRESION
210
186.43
175
140 143730 144.63
125:09 127.67 I
113.67
105 10035 08:79
9147 89-73
70 7483
35
0 0 Dlas 7 Dias 14 Dias 28 Dias
Grupo 1 0 125.09 143.30 186.43
Grupo 2 0 113.67 127.67 144.63
Grupo 3 0 91.47 100.35 120.98
Grupo 4 0 74.83 89.73 98.79
EDAD EN (Dias)

Grafico 7. Resistencia a la Compresion

Fuente: Propio.

DISCUSION DE RESULTADOS

Se elaboraron los testigos de concreto en el laboratorio de la Universidad

Nacional Daniel Alcides Carrion, cumpliendo el disefio de mezcla
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establecido al inicio y adicionando PET en un 5%, 10% mientras que a
partir del 15% no cumplia con el Slump en ninguno de los disefios de

mezclas realizados, verificAndose que:

= Al adicionar mayor cantidad PET triturado la mezcla iba perdiendo
la plasticidad y disminuyendo el asentamiento y por consiguiente
la trabajabilidad del concreto.

= A mayor proporcibn de PET adicionado el concreto no se
conglomeraba de manera correcta por lo que la resistencia a la

compresion disminuia.
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CONCLUSIONES

Se presenta los testigos Patron las cuales fueron efectuadas sin algun
tipo de adicién (Grupo 1) y testigos a los cuales se les adicioné materiales
de reciclaje PET desde 5% (Grupo 2), 10% (Grupo 3), y 15% (Grupo 4)
respectivamente, de esta forma determinar el porcentaje ideal de adicion
que permita mejorar la resistencia promedio del concreto sin modificar
demasiado sus propiedades fisicas. Para el cual la rotura de probetas se
realiz6 a los 7, 14 y 28 dias respectivamente, evidenciando mediante el
ensayo a la compresién que es indirectamente proporcional al porcentaje
del reemplazo de agregados por hojuelas de plastico PET reciclado. Por

cual se da validez a la hipétesis planteada.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
0% de PET 5% de PET | 10% de PET | 15% de PET
0 dias 0.00 0.00 0.00 0.00
7 dias 125.09 113.67 91.47 74.83
14 dias 143.30 127.67 100.35 89.73
28 dias 186.43 144.63 120.98 98.79

Cumpliendo con el disefio de mezcla establecido al inicio y adicionando
PET en un 5%, 10% mientras que a partir del 15% no cumplia con el
Slump en ninguno de los disefios de mezclas realizados, verificandose

que:

= Al adicionar mayor cantidad PET triturado la mezcla iba perdiendo
la plasticidad y disminuyendo el asentamiento y por consiguiente

la trabajabilidad del concreto.



= A mayor proporcion de PET adicionado el concreto no se
conglomeraba de manera correcta por lo que la resistencia a la

compresion disminuia.

La densidad del concreto disminuye conforme el porcentaje de agregado
plastico incrementa, pues los materiales adicionados tienen menor peso,
la disminucién es de un 5% a 13 % teniendo como particularidad que esta
reduccion no es directamente proporcional al agregado plastico, sino a la
aglomeracion de sus particulas entre si, las cuales provocan el aumento
de contenido de aire en el concreto fresco y donde se podra producir la

falla.



RECOMENDACIONES

Realizar pruebas con otras dosificaciones de materiales de reciclaje,
reduciendo también las dimensiones y formas de las particulas de los
mismos, con el proposito de determinar si existe una combinacion de
elementos que proporcione mejores caracteristicas fisicas y mecénicas
del concreto.

Llevar a cabo ensayos que determinen la adherencia entre los materiales
de reciclaje y demas elementos del concreto, para establecer si la
adherencia puede ser un impedimento para que este tipo de concreto
alcance una mayor resistencia.

Las mezclas adicionadas con materiales plasticos de reciclaje estudiadas
presentan caracteristicas aptas para usos de concreto no estructural y
poseen como ventaja un método de mitigacion de dafios ambientales
producidos por los desechos sélidos y que el sector de la construccién

aprovecharia.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION [ =~ WY
“Universidad mas alta del mundo con excelencia académica y responsabilidad social para una mejor calidad de vida” % ch 1 §
E.F.P. INGENIERIA CIVIL .
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 400.012
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS: Evaluacion de las propiedades fisicas mecéanicas del concreto [f*' c=175 RESPONSABLE * Arg. German RAMIREZ MEDRANO
kg/cm)*2, adicionado plastico "PET" reciclado en el Distrito de Yanacancha, ) X
Provinciay Region de Pasco - 2019 ING.RESP. * Ing. Eric M. CHAVEZ RIOS
SOLICITANTE: QUINTO ROBLES Naysha Zascha FECHA 1 18/06/2019
CANTERA: CANTERA COCHAMARCA FORMATO
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA AGREGADO FINO N° DE ENSAYO 1 |Peso inicial seco . 2500 g
AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE | RETENIDO PORCENTAJE HUSO
TAMIZ DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO QUE PASA 00057
N° 4 4.750 457.00 18.3 18.28 81.72 95 100 |[Tamafio maximo =
N° 8 2.380 609.00 24.4 42.64 57.36 80 100 [Tamafio Maximo Nominal = -
N° 16 1.190 475.00 19.0 61.64 38.36 50 85 Modulo de Fineza = 3.95
N° 30 0.595 440.00 17.6 79.25 20.75 25 60 OBSERVACIONES:
N° 50 0.297 370.00 14.8 94.05 5.95 5 30
N° 100 0.148 119.00 4.8 98.81 1.19 0 10
FONDO 0.000 29.80 1.2 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION [ =~ WY
“Universidad mas alta del mundo con excelencia académica y responsabilidad social para una mejor calidad de vida” % ch 1 §
E.F.P. INGENIERIA CIVIL .
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 400.012
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS: Evaluacion de las propiedades fisicas mecanicas del concreto [f*' c=175 RESPONSABLE : Arg. German RAMIREZ MEDRANO
kg/cm)"2, adicionado plastico "PET" reciclado en el Distrito de Yanacancha, ) .
Provincia y Region de Pasco - 2019 ING.RESP. . Ing. Eric M. CHAVEZ RIOS
SOLICITANTE: QUINTO ROBLES Naysha Zascha FECHA 1 18/06/2019
CANTERA: CANTERA COCHAMARCA FORMATO
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA AGREGADO FINO N° DE ENSAYO 2 IPeso inicial seco . 2500 g
AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE | RETENIDO PORCENTAJE HUSO
TAMIZ DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO QUE PASA 00057
N° 4 4.750 486.00 19.4 19.44 80.56 95 100 |Tamafio maximo =
N° 8 2.380 628.00 25.1 44.56 55.44 80 100 |Tamafio Maximo Nominal =
N° 16 1.190 465.00 18.6 63.16 36.84 50 85 Modulo de Fineza = 4.00
N° 30 0.595 429.00 17.2 80.32 19.68 25 60 OBSERVACIONES:
N° 50 0.297 341.00 13.6 93.96 6.04 5 30
N° 100 0.148 115.00 4.6 98.56 1.44 0 10
FONDO 0.000 36.00 1.4 100.00 0.00
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

INGENIEFIA

S

2

NTP 400.012
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS: RESPONSABLE : Arg. German RAMIREZ MEDRANO
Evaluacion de las propiedades fisicas mecanicas del concreto [f*' c=175
kg/cm)"2, adicionado plastico "PET" reciclado en el Distrito de Yanacancha, ) .
Provincia y Region de Pasco - 2019 ING.RESP. . Ing. Eric M. CHAVEZ RIOS
SOLICITANTE: QUINTO ROBLES Naysha Zascha FECHA 1 18/06/2019
CANTERA: CANTERA COCHAMARCA FORMATO .
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA AGREGADO FINO N° DE ENSAYO 3 IPeso inicial seco 2500 g
AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE | RETENIDO PORCENTAJE HUSO
TAMIZ DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO QUE PASA 00057
N° 4 4.750 484.00 19.4 19.36 80.64 95 100 |Tamafio maximo =
N° 8 2.380 628.00 251 44.48 55.52 80 100 |Tamafio Maximo Nominal =
N° 16 1.190 465.00 18.6 63.08 36.92 50 85 Modulo de Fineza = 4.00
N° 30 0.595 429.00 17.2 80.24 19.76 25 60 OBSERVACIONES:
N° 50 0.297 341.00 13.6 93.88 6.12 5 30
N° 100 0.148 117.00 4.7 98.56 1.44 0 10
FONDO 0.000 36.00 1.4 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
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anay,

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NTP 400.012
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS: RESPONSABLE : Arq. German RAMIREZ MEDRANO
Evaluacion de las propiedades fisicas mecéanicas del concreto [f*' ¢=175 kg/cm}~2, adicionado plastico "PET"
reciclado en el Distrito de Yanacancha, Provinciay Regién de Pasco - 2019 ING.RESP. : Ing. Eric M. CHAVEZ RIOS
SOLICITANTE:  QUINTO ROBLES Naysha Zascha FECHA : 18/06/2019
CANTERA: CANTERA COCHAMARCA FORMATO :
PROMEDIO
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA AGREGADO FINO I N° DE ENSAYO 1 Peso inicial seco : 2500 g
TAMIZ AASHTO T-27 M1 M2 M3 PROMEDIO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE NT:[:;;)OS7 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) P. RETENIDO | P. RETENIDO | P. RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA
N° 4 4.750 457.00 486.00 484.00 475.67 19.0 19.03 80.98 95 100 |Tamafio maximo = -
N° 8 2.380 609.00 628.00 628.00 621.67 24.9 43.90 56.11 80 100 |Tamafio Maximo Nominal = -
N° 16 1.190 475.00 465.00 465.00 468.33 18.7 62.63 37.37 50 85 Modulo de Fineza = 3.98
N° 30 0.595 440.00 429.00 429.00 432.67 17.3 79.94 20.07 25 60 OBSERVACIONES:
N° 50 0.297 370.00 341.00 341.00 350.67 14.0 93.97 6.04 5 30
N° 100 0.148 119.00 115.00 117.00 117.00 4.7 98.65 1.36 0 10
FONDO 0.000 29.80 36.00 36.00 33.93 1.4 100.01 0.00

CURVA GRANULOMETRICA
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PESO ESPECIFICO (DENSIDAD) Y ABSORCION DEL AGREGADO

NTP 400.022

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Evaluacién de las propiedades fisicas mecéanicas del concreto [f*' c=175 RESPONSABLE

: Arq. German RAMIREZ MEDRANO

OBRA:
kg/cm)”~2, adicionado plastico "PET" reciclado en el Distrito de
Yanacancha, Provincia y Region de Pasco - 2019 ING.RESP. . Ing. Eric M. CHAVEZ RIOS
SOLICITANTE: QUINTO ROBLES Naysha Zascha FECHA 19/06/2019
UBICACION: CANTERA COCHAMARCA FORMATO
DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO
PROCEDENCIA . CANTERA COCHAMARCA
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO (ASTM C 29)
N° DATOS UND M-1 M-2 M-3 PROMEDIO
1 PESO DEL RECIPIENTE A kg 8.27 8.27 8.27 8.27
2 PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA B kg 32.50 32.75 33.20 32.82
3 PESO DE LA MUESTRA B-A kg 24.23 24.48 24.93 24.54
4 VOLUMEN DEL RECIPIENTE C m3 0.014 0.014 0.014 0.0144
CALCULO
5 PESO UNITARIO SUELTO (P.U.S.) [B-a)C  |kgim3 | 1686 | 1703 1735 1708
PESO UNITARIO COMPACTADO (ASTM C 29)
N° DATOS UND M-1 M-2 M-3 PROMEDIO
1 PESO DEL RECIPIENTE A kg 8.27 8.27 8.27 8.27
2 PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA B kg 35.10 35.20 35.65 35.32
3 PESO DE LA MUESTRA B-A kg 26.83 26.93 27.38 27.04
4 VOLUMEN DEL RECIPIENTE C m3 0.014 0.014 0.014 0.0140
CALCULO
5 PESO UNITARIO COMPACTADO (P.U.C|(B - A))C  |kg/m3 | 1916 | 1923 1955 1932
PESO ESPECIFICO (ASTM C 131)
N° DATOS UND M-1 M-2 M-3 PROMEDIO
1 PMSH A ar 487.00 | 487.00 [ 487.00 487.00
2 PPAH20 B ar 1284.00 | 1279.00( 1280.00 1281.00
3 PPAH20+PSSS Cc gr 1582.00 | 1582.00| 1588.00 1584.00
4 PSSS S gr 500.00 | 500.00 | 500.00 500.00
CALCULO
5 PESO ESPECIFICO APARENTE A/(B+S-C) gr/cm3 2.41 2.47 2.54 2.47
6 PESO ESPECIFICO APARENTE (S.S.S.)|A/(B+S-C) gricm3 241 247 254 2.47
PESO ESPECIFICO NOMINAL Al(B+A-C) gricm3 2.58 2.65 2.72 2.65
CONTENIDO DE HUMEDAD (w %)
MUESTRA PMN PMSH W%
M-1 327.42 316.96 3.30%
M-2 335.82 324.89 3.36%
M-3 339.41 328.36 3.37%
W%PROMEDIO 3.34%
ABSORCION (Abs %) (ASTM C 131)
MUESTRA PSSS PMSH Ab%
M-1 500.00 487.00 2.67%
M-2 500.00 487.00 2.67%
M-3 500.00 487.00 2.67%
Ab%PROMEDIO 2.67%
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PESO ESPECIFICO (DENSIDAD) Y ABSORCION DEL AGREGADO

NTP 400.022
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA: Evaluacién de las propiedades fisicas mecanicas del RESPONSABLE : Arg. German RAMIREZ MEDRANO
concreto [fA' ¢=175 kg/cm)*2, adicionado plastico "PET" ING.RESP - Ing. Eric M. CHAVEZ RIOS
reciclado en el Distrito de Yanacancha, Provinciay Region de ' ' U '
SOLICITANTE:  QUINTO ROBLES Naysha Zascha FECHA : 19/06/2019
UBICACION: CANTERA COCHAMARCA FORMATO
DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO PESO DE LA MUE: 500 ¢
PROCEDENCIA N CANTERA COCHAMARCA

AGREGADO FINO

ENSAYO N° 01

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD

PESO DE RECIPIENTE X 176.20 g
PESO DE LA MUESTRA Y 500.00 g
PESO DE LA MUESTRA + PESO DE RECIPIENTE C=X+Y 676.20 g
PESO DE LA MUESTRA + PESO DE RECIPIENTE + PESO DEL

AGUA X+Y+C 976.50 g
PESO DEL AGUA W 300.30 %
PESO DE LA MUESTRA SECA A 495.00 %
VOLUMEN DEL RECIPIENTE \ 500.00 ml
PESO ESPECIFICO DE MASA G 2.48 gr/cm3
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO Gsss 2.50 gr/icm3
PESO ESPECIFICO APARENTE Ga 2.54 gr/cm3
PORCENTAJE DE ABSORCION a% 1.01% %
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E.F.P. INGENIERIA CIVIL

PESO ESPECIFICO (DENSIDAD) Y ABSORCION DEL AGREGADO

NTP 400.022
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA: Evaluacién de las propiedades fisicas mecanicas del RESPONSABLE : Arg. German RAMIREZ MEDRANO
concreto [f*' ¢=175 kg/cm)"2, adicionado plastico "PET" ING.RESP . Ing. Eric M. CHAVEZ RIOS
reciclado en el Distrito de Yanacancha, Provinciay Regién ) ' e '
SOLICITANTE:  QUINTO ROBLES Naysha Zascha FECHA : 19/06/2019
UBICACION: CANTERA COCHAMARCA FORMATO

DATOS DE LA MUESTRA

TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO PESO DE LA MUES": 500 g
PROCEDENCIA H CANTERA COCHAMARCA

AGREGADO FINO

ENSAYO N° 01

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD

PESO DE RECIPIENTE X 176.20 g
PESO DE LA MUESTRA Y 500.00 g
PESO DE LA MUESTRA + PESO DE RECIPIENTE C=X+Y 676.20 g
PESO DE LA MUESTRA + PESO DE RECIPIENTE + PESO DEL

AGUA X+Y+C 984.00 g
PESO DEL AGUA w 307.80 %
PESO DE LA MUESTRA SECA A 496.20 %
VOLUMEN DEL RECIPIENTE \ 500.00 ml
PESO ESPECIFICO DE MASA G 2.58 gr/cm3
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO Gsss 2.60 gr/cm3
PESO ESPECIFICO APARENTE Ga 2.63 gr/cm3
PORCENTAJE DE ABSORCION a% 0.77% %
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E.F.P. INGENIERIA CIVIL

PESO ESPECIFICO (DENSIDAD) Y ABSORCION DEL AGREGADO

NTP 400.022
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA: Evaluacion de las propiedades fisicas mecanicas del concreto [f*' RESPONSABLE : Arg. German RAMIREZ MEDRANC

c=175 kg/cm)"2, adicionado plastico "PET" reciclado en el Distrito ING.RESP . Ina. Eric M. CHAVEZ RIOS

de Yanacancha, Provinciay Region de Pasco - 2019 ' ' - ng. Eric M.
SOLICITANTE:  QUINTO ROBLES Naysha Zascha FECHA : 19/06/2019
UBICACION: CANTERA COCHAMARCA FORMATO
DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO
PROCEDENCIA H CANTERA COCHAMARCA
AGREGADO FINO
PROMEDIO DE ENSAYOS
M1 M2 M3

PESO ESPECIFICO gricm3 1955.429 2.479 2.582
PESO ESPECIFICO APARENTE grilcm3 0.000 2.542 2.634
PESO ESPECIFICO SUPERFICIALMENTE SECA gr/cm3 0.000 2.504 2.601
ABSORCION % M -3 1.01% 0.77%
| Peso Especifico 653.50 gricm3 |
| Peso Especifico Aparente 1.73 gr/icm3 |
| Peso Especifico Superficialmente Seca 1.70 gr/icm3 |

| Absorcion 0.89% gricm3 |
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CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO
NTP 339.185/ ASTM C-566

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA: RESPONSABLE : Arq. German RAMIREZ MEDRANO
Evaluacion de las propiedades fisicas mecanicas del concreto [f*'

¢=175 kg/cm}*2, adicionado plastico "PET" reciclado en el Distrito

S L . . : Ing. Eric M. CHAVEZ RIOS
de Yanacancha, Provincia y Region de Pasco - 2019 ING.RESP 9
SOLICITANTE:  QUINTO ROBLES Naysha Zascha FECHA 1 17/06/2019
UBICACION: CANTERA COCHAMARCA FORMATO c 1

DATOS DE LA MUESTRA

TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO
PROCEDENCIA . CANTERA COCHAMARCA

AGREGADO FINO

ENSAYO N° 01

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD

N° DE TARRO 20

PESO TARRO + SUELO HUMEDO gr 358.01 g
PESO TARRO + SUELO SECO gr 347.55 g
PESO DEL TARRO gr 30.59 g
PESO DE AGUA gr 10.46 g
PESO DEL SUELO SECO gr 316.96 g
CONTENIDO DE HUMEDAD % 3.300% %

ENSAYO N° 01

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD

N° DE TARRO 21

PESO TARRO + SUELO HUMEDO gr 366.41 g
PESO TARRO + SUELO SECO gr 355.46 g
PESO DEL TARRO gr 30.57 g
PESO DE AGUA gr 10.95 g
PESO DEL SUELO SECO gr 324.89 g
CONTENIDO DE HUMEDAD % 3.370% %

ENSAYO N° 01

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD

N° DE TARRO 22

PESO TARRO + SUELO HUMEDO gr 370.31 [¢]
PESO TARRO + SUELO SECO gr 359.26 [¢]
PESO DEL TARRO gr 30.90 [¢]
PESO DE AGUA gr 11.05 [¢]
PESO DEL SUELO SECO gr 328.36 [¢]
CONTENIDO DE HUMEDAD % 3.365% %

PROMEDIO 3.345%
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CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO
NTP 339.185/ ASTM C-566
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA: RESPONSABLE : Arg. German RAMIREZ M.
Evaluacién de las propiedades fisicas mecéanicas del concreto
fA' ¢=175 kg/cm)*2, adicionado plastico "PET" reciclado en el .
KDistrito dngangcancha, Provin(?ia y Regién de Pasco - 2019 ING.RESP. : Ing. Eric M. CHAVEZ RIOS
SOLICITANTE: QUINTO ROBLES Naysha Zascha FECHA : 19/06/2019
UBICACION: CANTERA COCHAMARCA FORMATO - F-001
DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE AGREGADO : AGREGADO GRUESO
PROCEDENCIA . CANTERA COCHAMARCA
AGREGADO GRUESO
ENSAYO N° 01
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
N° DE TARRO 20
PESO TARRO + SUELO HUMEDO gr 518.63 g
PESO TARRO + SUELO SECO gr 513.69 g
PESO DEL TARRO gr 30.59 g
PESO DE AGUA gr 4.94 g
PESO DEL SUELO SECO gr 483.10 g
CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.023% %
ENSAYO N° 02
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
N° DE TARRO 21
PESO TARRO + SUELO HUMEDO gr 534.97 g
PESO TARRO + SUELO SECO gr 530.27 g
PESO DEL TARRO gr 30.57 g
PESO DE AGUA gr 4.70 g
PESO DEL SUELO SECO gr 499.70 g
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.941% %
ENSAYO N° 03
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
N° DE TARRO 22
PESO TARRO + SUELO HUMEDO gr 518.00 g
PESO TARRO + SUELO SECO gr 513.45 g
PESO DEL TARRO gr 30.90 g
PESO DE AGUA gr 4.55 g
PESO DEL SUELO SECO gr 482.55 g
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.943% %
PROMEDIO 0.969%
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NTP 400.012
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA: Evaluacion de las propiedades fisicas mecanicas del concreto [fA' RESPONSABLE © Arq. German RAMIREZ M
¢=175 kg/cm]"2, adicionado pléastico "PET" reciclado en el Distrito ING.RESP O Eric M. CHAVEZ RIOS
de Yanacancha, Provincia y Regién de Pasco - 2019 ' ' - Ing. Enc M.
SOLICITANTE:  QUINTO ROBLES Naysha Zascha FECHA : 17/06/2019
UBICACION: CANTERA COCHAMARCA FORMATO ©Vit- 02
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA AGREGADO GRUESO N° DE ENSAYO 1 IPeso inicial seco 2500 g
AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE HUSO
TAMIZ DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO QUE PASA 00037
1 25.400 0.00 0.0 0.00 100.00 100 100 |Tamafio maximo = 1"
3/4" 19.050 0.00 0.0 0.00 100.00 90 100 |Tamafio Maximo Nominal = 1"
1/2" 12.700 1172.00 46.9 46.88 53.12 55 78 [Modulo de Fineza = 6.68
3/8" 9.525 634.00 25.4 72.24 27.76 20 55
Ne 4 4.750 584.00 23.4 95.60 4.40 0 10
FONDO 110.00 4.4 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NTP 400.012
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA: Evaluacion de las propiedades fisicas mecanicas del concreto [f' RESPONSABLE
¢=175 kg/cm]"2, adicionado pléastico "PET" reciclado en el Distrito ING.RESP
de Yanacancha, Provincia y Regién de Pasco - 2019 ' '
SOLICITANTE:  QUINTO ROBLES Naysha Zascha FECHA 1 17/06/2019
UBICACION: CANTERA COCHAMARCA FORMATO : Vit - 02
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA AGREGADO GRUESO N° DE ENSAYO 2 IPeso inicial seco 2500 g
AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE HUSO
TAMIZ DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO QUE PASA 00037
1" 25.400 0.00 0.0 0.00 100.00 100 100 |[Tamafio maximo = 1"
3/4" 19.050 0.00 0.0 0.00 100.00 90 100 [Tamafio Maximo Nominal = 1"
1/2" 12.700 1038.00 415 41.52 58.48 55 78  |Modulo de Fineza = 6.63
3/8" 9.525 677.00 27.1 68.60 31.40 20 55
Ne 4 4.750 656.00 26.2 94.84 5.16 0 10
FONDO 129.00 5.2 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

E.F.P. INGENIERIA CIVIL

NTP 400.012
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA: - . . - , RESPONSABLE
Evaluacion de las propiedades fisicas mecanicas del concreto [f*
¢=175 kg/cm]"2, adicionado pléastico "PET" reciclado en el Distrito ING.RESP
de Yanacancha, Provincia y Regién de Pasco - 2019 ' '
SOLICITANTE:  QUINTO ROBLES Naysha Zascha FECHA 1 17/06/2019
UBICACION: CANTERA COCHAMARCA FORMATO : Vit - 02
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA AGREGADO GRUESO N° DE ENSAYO 3 IPeso inicial seco 2500 g
AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE HUSO
TAMIZ DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO QUE PASA 00037
1" 25.400 0.00 0.0 0.00 100.00 100 100 |[Tamafio maximo = 1"
3/4" 19.050 0.00 0.0 0.00 100.00 90 100 [Tamafio Maximo Nominal = 1"
1/2" 12.700 983.00 30.3 30.32 60.68 55 78  |Modulo de Fineza = 6.65
3/8" 9.525 743.00 29.7 69.04 30.96 20 55
N° 4 4.750 683.00 27.3 96.36 3.64 0 10
FONDO 91.00 3.6 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NTP 400.012
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA: . ) " L B RESPONSABLE
Evaluacion de las propiedades fisicas mecénicas del concreto [f*' c=175 kg/cm}*2, adicionado
plastico "PET" reciclado en el Distrito de Yanacancha, Provinciay Region de Pasco - 2019 ING.RESP.
SOLICITANTE: QUINTO ROBLES Naysha Zascha FECHA : 17/06/2019
UBICACION: CANTERA COCHAMARCA FORMATO : Vit-02
| DATOS DE LA MUESTRA
IMUESTRA AGREGADO GRUESO | N° DE ENSAYO 3 Peso inicial seco 5667 g
TAMIZ AASHTO T-27 ML M2 M3 PROMEDIO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE HUSO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO | ACUMULADO QUE PASA WP ey
1" 25.400 0.000 0.000 0.00 0.00 0.0 0.00 100.00 100 100 |Tamafio maximo = 1"
3/4" 19.050 0.000 0.000 789.00 263.00 4.6 4.64 95.36 90 100 |Tamafio Maximo Nominal = 3/4"
/2" 12.700 1172.000 | 1038.000 | 4066.50 2092.17 36.9 41.56 58.44 55 78 Modulo de Fineza = 6.71
3/8" 9.525 634.000 | 677.000 3481.50 1597.50 28.2 69.75 30.25 20 55
N° 4 4.750 584.000 | 656.000 3391.00 1543.67 27.2 96.99 3.01 0 10
FONDO 110.000 | 129.000 273.00 170.67 3.0 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
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PESO ESPECIFICO (DENSIDAD) Y ABSORCION DEL AGREGADO
NTP 400.022

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA: Evaluacién de las propiedades fisicas mecanicas del concreto [f*' c=175 kg/cm)*2, RESPONSABLE
' adicionado plastico "PET" reciclado en el Distrito de Yanacancha, Provincia y Region
de Pasco - 2019 ING.RESP.
SOLICITANTE: FECHA
UBICACION: CANTERA COCHAMARCA - PIEDRA CHANCADA FORMATO
DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE AGREGADO : AGREGADO GRUESO
PROCEDENCIA H CANTERA COCHAMARCA - PIEDRA CHANCADA
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO (ASTM C 29)
N° DATOS UND M-1 [ Mm-2 | m-3 PROMEDIO
1 PESO DEL RECIPIENTE A kg 8.27 8.27 8.27 8.27
2 PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA B kg 28.25 28.10 | 28.00 28.12
3 PESO DE LA MUESTRA B-A kg 19.98 19.83 19.73 19.84
4 VOLUMEN DEL RECIPIENTE C m3 0.014 0.014 | 0.014 0.0144
CALCULO
5 PESO UNITARIO SUELTO (P.U.S.) [(B-m)C [kg/m3 | 1.390 [ 1.380 | 1.373 | 1.381
PESO UNITARIO COMPACTADO (ASTM C 29)
N° DATOS UND M-1 M-2 M-3 PROMEDIO
1 PESO DEL RECIPIENTE A kg 8.27 8.27 8.27 8.27
2 PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA B kg 30.00 30.15 | 30.00 30.05
3 PESO DE LA MUESTRA B-A kg 21.73 21.88 21.73 21.78
4 VOLUMEN DEL RECIPIENTE C m3 0.014 0.014 0.014 0.0140
CALCULO
5 PESO UNITARIO COMPACTADO (P.U.C.) |(B -A)IC |kg/m3 1.552 1.563 | 1.552 I 1.555
PESO ESPECIFICO (ASTM C 131)
N° DATOS UND M-1 M-2 M-3 PROMEDIO
1 PMSH A gr 2465.00 | 2487.00(2450.00 2467.33
2 PSSS B gr 2500.00 | 2500.00 | 2500.00 2500.00
3 PSSS SUMERGIDO + CANASTILLA ar 2432.00 | 2428.00(2434.00 2431.33
4 PESO DE LA CANASTILLA gr 913.00 | 913.00 | 913.00 913.00
5 PSSS SUMERGIDO c ar 1519.00 | 1515.00|1521.00 1518.33
CALCULO
6 PESO ESPECIFICO APARENTE A/(B+S-C) gricm3 2.513 2.525 | 2.503 2.513
7 PESO ESPECIFICO APARENTE (S.S.S.) Al(B+S-C) gricm3 2513 | 2525 | 2.503 2.513
8 PESO ESPECIFICO NOMINAL A/(B+A-C) gr/cm3 2.606 2.559 | 2.637 2.601
CONTENIDO DE HUMEDAD (w %)
MUESTRA PMN PMSH W%
M- 1 488.04 483.10 1.02%
M-2 504.40 499.70 0.94%
M-3 487.10 482.55 0.94%
W%PROMEDIO 0.97%
ABSORCION (Abs %) (ASTM C 131)
MUESTRA PSSS PMSH Ab%
M- 1 2500.00 2465.00 1.42%
M -2 2500.00 2487.00 0.52%
M-3 2500.00 2450.00 2.04%
Ab%PROMEDIO 1.33%




UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
“Universidad mas alta del mundo con i i social para una mejor calidad de vida”

. y resp .
E.F.P. INGENIERIA CIVIL

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRA CILINDRICAS
ASTM C-39-NTP 339.034

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA Evaluacién de las propiedades fisicas mecanicas del concreto [f*' ¢=175 kg/cm}"2, adicionado plastico "PET" reciclado en el Distrito de Yanacancha, Provincia y Regién RESPONSABLE : Arg. German RAMIREZ M
de Pasco - 2019 ING.RESP. . Ing. Eric M. CHAVEZ RIOS
SOLICITANTE : QUINTO ROBLES Naysha Zascha FECHA : 18/07/2019
UBICACION : CANTERA COCHAMARCA FORMATO
I RESISTENCIA DE DISENO 175 Kglcm?2 |
, , 9 9
LS el | et | B s PTG ATURACT) | ReLacionDe | correcoion | area | carea | Pouriun.® | cessrencia | mesTencs | TRopeFaLLe | oeservaciones | prowpio
NI | N2 | PROMEDIO | N°1 | N2 | PROMEDIO 9 (Kgicm2) OBTENIDA ESPECIFICADA
1A 20/06/2019 27/06/2019 7 15.2 15.1 15.15 29.9 30.0 29.95 1.98 OK 180.3 22550 125.09 71.48% 70% CONO SI CUMPLE 125.09
2A 20/06/2019 04/07/2019 14 14.8 149 14.85 30.4 30.4 30.40 2.05 OK 173.2 24820 143.30 81.89% 85% COLUMNA NO CUMPLE 143.30
0% 3A 20/06/2019 18/07/2019 28 153 15.1 15.2 29.8 30.00 29.90 1.97 OK 181.5 33890 186.76 106.72% 100% CONO Y CORTE SI CUMPLE

4A 20/06/2019 18/07/2019 28 153 15.1 15.2 29.8 30.00 29.90 1.97 OK 181.5 33750 185.99 106.28% 100% COLUMNA SI CUMPLE 186.43
5A 20/06/2019 18/07/2019 28 15.3 15.1 15.2 29.8 30.00 29.90 1.97 OK 181.5 33850 186.54 106.60% 100% CONO Y CUARTEO SI CUMPLE

RESISTENCIA A LA COMPRESION
GRUPO1

210

_186.43

175
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105

RESISTENCIA

70
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0 Dlas 7 Dias 14 Dias 28 Dias
—— GRUPO 1 0 125.09 143.30 186.43

EDAD EN (Dias)
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRA CILINDRICAS
ASTM C-39-NTP 339.034

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA Evaluacién de las propiedades fisicas mecanicas del concreto [f*' ¢=175 kg/cm}"2, adicionado plastico "PET" reciclado en el Distrito de Yanacancha, Provincia y Regién RESPONSABLE : Arg. German RAMIREZ M
de Pasco - 2019 ING.RESP. : Ing. Eric M. CHAVEZ RIOS
SOLICITANTE QUINTO ROBLES Naysha Zascha FECHA 18/07/2019
UBICACION CANTERA COCHAMARCA FORMATO
[ RESISTENCIA DE DISENO 175 Kglem?2 |
. . RESISTENCIA % DE % DE
o DIAMETRO (Cm ALTURA (Cm
% DE PET CI?IN%ERO EL;EBCC)HRAAEIEON FRE(():‘I':'SRiE fdl:l)aAS[)) cm cm ESSEﬁ‘IC'IEC;\II_/IIDDE’Z SSEZ:EE‘E’; A'::A C(ﬁR?)A OBTENIDA RESISTENCIA RESISTENCIA TIPO DE FALLA OBSERVACIONES PROMEDIO
NI | N2 | PROMEDIO | N°1 | N2 | PROMEDIO - d (Kgicm2) OBTENIDA ESPECIFICADA
1B 20/06/2019 20/06/2019 7 15.3 15.2 15.25 29.8 30.00 29.90 1.96 OK 182.7 20520 112.34 64.20% 100% CONO Y CORTE NO CUMPLE
5% 2B 20/06/2019 27/06/2019 7 15.1 15.1 15.1 29.8 30.00 29.90 1.98 OK 179.1 20460 114.25 65.29% 100% CONO NO CUMPLE 113.67
3B 20/06/2019 27/06/2019 7 15 15.2 15.1 29.8 30.00 29.90 1.98 OK 179.1 20490 114.42 65.38% 100% CONO Y CORTE NO CUMPLE
4B 20/06/2019 04/07/2019 14 14.9 15.1 29.8 30.00 29.90 1.99 OK 176.7 22530 127.49 72.85% 100% CONO Y CORTE NO CUMPLE
5% 5B 20/06/2019 04/07/2019 14 15.3 14.9 15.1 29.8 30.00 29.90 1.98 OK 179.1 22770 127.15 72.66% 100% CONO Y CUARTEO NO CUMPLE 127.67
6B 20/06/2019 04/07/2019 14 15.1 15.1 15.1 29.8 30.00 29.90 1.98 OK 179.1 22990 128.38 73.36% 100% CONO Y CORTE NO CUMPLE
7B 20/06/2019 18/07/2019 28 15.1 15.3 15.2 29.8 30.00 29.90 1.97 OK 181.5 26100 143.83 82.19% 100% CONO NO CUMPLE
5% 8B 20/06/2019 18/07/2019 28 153 15.2 15.25 29.8 30.00 29.90 1.96 OK 182.7 25900 141.80 81.03% 100% CONO Y CUARTEO NO CUMPLE 144.63
9B 20/06/2019 18/07/2019 28 14.9 15.1 29.8 30.00 29.90 1.99 OK 176.7 26200 148.26 84.72% 100% CONO Y CUARTEO NO CUMPLE
RESISTENCIA A LA COMPRESION
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——— GRUPO 2 0 113.67 127.67 144.63

EDAD EN (Dias)
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRA CILINDRICAS
ASTM C-39-NTP 339.034

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA : Evaluacion de las propiedades fisicas mecanicas del concreto [f*' c=175 kg/cm}"2, adicionado plastico "PET" reciclado en el Distrito de Yanacancha, Provincia y Regiéon RESPONSABLE : Arq. German RAMIREZ M
de Pasco - 2019 ING.RESP. : Ing. Eric M. CHAVEZ RIOS
SOLICITANTE : QUINTO ROBLES Naysha Zascha FECHA : 18/07/2019
UBICACION B CANTERA COCHAMARCA FORMATO
| RESISTENCIA DE DISENO 175 Kglem2 |
. . RESISTENCIA % DE % DE
o DIAMETRO (Cm ALTURA (Cm
% DE PET CIFINDDEQO EL'/:\EB((:)F;QAAE::Z)N FFES?L/J\R?\E EECID\:S? fem {em Englé/:'I(}éCZ)l\I“/IIDD%Z SSE’;EES}[‘;@ A(F;EA C(ﬁR(?)A OBTENIDA RESISTENCIA RESISTENCIA TIPO DE FALLA OBSERVACIONES PROMEDIO
N1 | n2 [ Promebio | w1 [ w2 | PRomEDIO J (Kg/cm2) OBTENIDA ESPECIFICADA
ic 21/06/2019 21/06/2019 7 15.3 15.2 15.25 29.8 30.00 29.90 1.96 OK 182.7 16700 91.43 52.25% 100% CONO Y CORTE NO CUMPLE
10% 2C 21/06/2019 28/06/2019 7 15.1 15.1 15.1 29.8  30.00 29.90 1.98 OK 179.1 16250 90.74 51.85% 100% CONO Y CUARTEO NO CUMPLE 91.47
3C 21/06/2019 28/06/2019 7 15 15.2 15.1 29.8 30.00 29.90 1.98 OK 179.1 16520 92.25 52.71% 100% CONO NO CUMPLE
4c 21/06/2019 05/07/2019 14 14.9 15.1 15 29.8 30.00 29.90 1.99 OK 176.7 17900 101.29 57.88% 100% CONO Y CUARTEO NO CUMPLE
10% 5C 21/06/2019 05/07/2019 14 15.3 149 15.1 29.8 30.00 29.90 1.98 OK 179.1 17850 99.68 56.96% 100% CONO NO CUMPLE 100.35
6C 21/06/2019 05/07/2019 14 15.1 15.1 15.1 29.8 30.00 29.90 1.98 OK 179.1 17920 100.07 57.18% 100% CONO NO CUMPLE
7C 21/06/2019 19/07/2019 28 15.1 15.3 15.2 29.8  30.00 29.90 1.97 OK 1815 21750 119.86 68.49% 100% CONO Y CUARTEO NO CUMPLE
10% 8C 21/06/2019 19/07/2019 28 15.3 15.2 15.25 29.8 30.00 29.90 1.96 OK 182.7 21950 120.17 68.67% 100% CONO NO CUMPLE 120.98
9C 21/06/2019 19/07/2019 28 14.9 15.1 15 29.8 30.00 29.90 1.99 OK 176.7 21720 122.91 70.23% 100% CONO Y CUARTEO NO CUMPLE

RESISTENCIA A LA COMPRESION
GRUPO 3
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———GRUPO 3 0 91.47 100.35 120.98
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRA CILINDRICAS
ASTM C-39-NTP 339.034

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA Evaluacion de las propiedades fisicas mecanicas del concreto [f*' ¢=175 kg/cm}"2, adicionado plastico "PET" reciclado en el Distrito de Yanacancha, Provincia y Regién RESPONSABLE : Arg. German RAMIREZ M
de Pasco - 2019 ING.RESP. . Ing. Eric M. CHAVEZ RIOS
SOLICITANTE : QUINTO ROBLES Naysha Zascha FECHA : 20/07/2019
UBICACION : CANTERA COCHAMARCA FORMATO
[ RESISTENCIA DE DISENO 175 Kglem? |
7 , 9 9
saceeel sl et | e beil s bty ATURACT) | ReLACONDE | CoRRECCION | aRea | caReA | Pogriu,® | resisrencia | mesTencs | TRoDEFaLLe | osservaciones | prowpio
NI | N2 | PROMEDIO | N°1 | N2 | PROMEDIO d (Kgicm2) OBTENIDA ESPECIFICADA
ic 22/06/2019 22/06/2019 7 15.3 15.2 15.25 29.8 30.00 29.90 1.96 OK 182.7 13700 75.01 42.86% 100% CONO Y CORTE NO CUMPLE
15% 2C 22/06/2019 29/06/2019 7 15.1 15.1 15.1 29.8 30.00 29.90 1.98 OK 179.1 13250 73.99 42.28% 100% CONO Y CUARTEO NO CUMPLE 74.83
3C 22/06/2019 29/06/2019 7 15 15.2 15.1 29.8 30.00 29.90 1.98 OK 179.1 13520 75.50 43.14% 100% CONO NO CUMPLE
4c 22/06/2019 06/07/2019 14 14.9 15.1 15 29.8 30.00 29.90 1.99 OK 176.7 16120 91.22 52.13% 100% CONO Y CUARTEO NO CUMPLE
15% 5C 22/06/2019 06/07/2019 14 153 149 15.1 29.8 30.00 29.90 1.98 OK 179.1 15950 89.07 50.90% 100% CONO NO CUMPLE 89.73
6C 22/06/2019 06/07/2019 14 15.1 15.1 15.1 29.8 30.00 29.90 1.98 OK 179.1 15920 88.90 50.80% 100% CONO NO CUMPLE
7C 22/06/2019 20/07/2019 28 15.1 153 15.2 29.8 30.00 29.90 1.97 OK 181.5 17750 97.82 55.90% 100% CONO Y CUARTEO NO CUMPLE
15% 8C 22/06/2019 20/07/2019 28 15.3 15.2 15.25 29.8 30.00 29.90 1.96 OK 182.7 17950 98.27 56.16% 100% CONO NO CUMPLE 98.79
9C 22/06/2019 20/07/2019 28 14.9 15.1 15 29.8 30.00 29.90 1.99 OK 176.7 17720 100.27 57.30% 100% CONO Y CUARTEO NO CUMPLE

RESISTENCIA A LA COMPRESION
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

ACI 211.11
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA: RESPONSABLE Arg. German RAMIREZ
Evaluacion de las propiedades fisicas mecanicas del concreto [f*' c=175 kg/cm)"2,
adicionado plastico "PET" reciclado en el Distrito de Yanacancha, Provinciay Regién de .
ING.RESP. :Ing. Eric M. CHAVEZ

Pasco - 2019
SOLICITANTE: QUINTO ROBLES Naysha Zascha FECHA : 19/06/2019
UBICACION: CANTERA COCHAMARCA FORMATO : F-001

DATOS DE LA MUESTRA
PROC. AGREGADO GRUESO CANTERA COCHAMARCA
PROC. AGREGADO FINA CANTERA COCHAMARCA

DATOS DE GENERALES
PARA CONCRETO A DISENAR = 175 kg/cm2

PROPIEDADES DE MATERIALES
CEMENTO Tipo | Andino P. Especifico 3.11 gr/cm3
AGUA Potable P. Especifico 1 gr/lcm3
PROPIEDAD AG. FINO AG. GRUESO

P.E. masa : 1.751 2.601 g/cm3
%Absorcion 2.67 1.33 %
%Contenido de Humedad 3.35 0.97 %
TMN 0.75 pulgada
T.M. 1 pulgada
Modulo de Finura 3.98
P.US. 1708 1751 kg/m3
P.U.C. 1555 kg/m3
Pasante n° 200 %
P.E"SSS" glem3
P.E. masa 1.751 2.601 g/cm3
P.E aparente g/cm3

PASOS DEL DISENO

1. Determinacion de la Resistencia Promedio F'cr

a) Si la desviacidon estandar se ha calculado de acuerdo a lo indicado en el
Método 1 o el Método 2, la resistencia promedio requerida sera el mayor de
los valores determinados por las formulas siguientes usando la desviacién
estandar “s” calculada.

fc fcr oy = 'c+1.345 e (1)
201.8 bona Fl=Fe+2335-35 e (2)
onde:
186.6 s = Desviacién estandar, en kg/cm?

b) Si se desconoce el valor de la desviacién estandar, se utilizara la Tabla 2.2

para la determinacién de la resistencia promedio requerida.

[ fer 245  |kg/cm2
TABLA 2.2. Resi: 1cia a la compresicn promedio.
fe e
Menos de 210 f'c + 70
210 a 350 f'e + 84
Sobre 350 f'c + 98
2. SELECCION DEL TAMANO NOMINAL DEL AGREGADO
TMN 3/4 19.05 mm

3. Seleccion del Asentamiento (SLUMP)

Consistencia | Slump
Seca 0 -2 pulg
Plastica 3 -4 pulg
Fluida >=5 pulg

Slump 4 |pu|g 101.6 mm
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4. Determinacion del Contenido de Agua

JABLA 01
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua en im3, para los tamafios méx. nominales de agregado grueso y ‘
consistencia indicada
Asentamiento ae" | 1z ‘ 24T ’| 1 112" = | E | a" |
Concreto sin aire mcorporado |
| Agua 205 00 ]LitrOS 207 199 190 179 166 154 1320 113
228 218 205 193 181 169 145 124
243 228 216 202 190 178 160 —
Concreto con aire incorporado |
1 a 2 181 175 168 160 150 142 122 107
3" a 4" 202 193 184 175 165 157 133 119
B" a 7" 216 205 197 184 174 168 154 —
tabla confeccionada por el comité 211 del ACL
5. Contenido de Aire por M3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
Tamafio maximo
nominal Aire atrapado
3/8" 3.0%
1/2" 2.5%
3/4" 2.0%
1" 1.5%
11/2" 1.0%
2" 0.5%
3" 0.3%
6" 0.2%
Cont. Aire 2.0% %
6. Relacion Agua - Cemento RELACION AGUA/CEMENTO POR RESISTENCIA
Relacién agualcemento en peso
X0 250 0.62 yo fc — ——
2, Concretos sin Concretos con
X 245 0.6280 yX (Kgfem?) aire incorporado aire incorporado
x1 200 0.7 yl _ x—x, 150 0.80 0.71
Yx = Yo 1 — x, 01 —¥o) 200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
[ Agua/Cemento 0.628 | 200 0.53 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43
450 0.38
tabla confeccionada per el comité 211 del ACL
7. Peso de Cemento por M3 (Factor Cemento)
[cemento 326.43]kg/m3 | 7.7 bolsas/m3 |
1
C=(alc)
Agua

8. Contenido de Agregado Grueso por M3

[ vol.Agr.Grueso

0.600

|m3

PESO_AG.=Vol _AG*PU.C|

|Peso A.G.seco

933.00

|kg/im3

TABLA 04

PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD
DE VOLUMEN DEL CONCRETO

Walumen de agregado grueso, seco y compactado,
por unidad de volumén del concreto. para diversos
médulos de fineza del fino. ( b/ ba )

Tamafio maximo
nominal del 2.40 2.0 280 3.00
agregado
grueso.
3/8" 050 048 0486 044
1rz2- 059 057 0.55 0.53
374" 066 064 0.2 0.e0
1" 071 069 0.67 0.65
11727 076 o.74 0.7z 0.7o
2" 078 076 0.74 0.7z
= 081 079 077 075
B~ 0.&7 085 0.83 0.e1
tabla confeccionada por 2l comité 211 del ACI.
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9. Calculo de Volumenes Absolutos

Cemento 0.105 m3

Agua 0.205 m3

Aire 0.020 m3

Agr. Grueso 0.359 m3

Volumen 0.689 m3

10. Contenido de Agregado Fino por M3
|Peso_ AF.=Vol _ AF.*PEmasa|
Vol.Agr.Fino 0.311 m3

Agr.Fino Seco 545.138 |kg/m3 |VO| Ag Fino =1-V AC |

11. VALORES DE DISENO DE MEZCLAS PARA MATERIALES SECO

Cemento 326.433 kg/m3
Agua 205.000 [t/m3

Agr. Fino 545.138 kg/m3

Agr. Grueso 933.000 kg/m3

12. Correccion por Humedad del Agregado

caculo de los pesos humedos .
Ag fino= 563.40  kg/m3 | Ag _ fino=Peso_seco*(1+CH )|

Ag grueso= 94205  kgm3 |Ag_ grueso= Peso_seco™(1+CH)]

Calculo de los aportes por humedad

19%C.H.— %Abs|

AGREGADO Peso Cont. Hum. Absorcion Var. Peso
Agr. Fino 545.138 3.35 2.67 3.71 It/m3
Agr. Grueso 933.000 0.97 1.33 -3.36 It/m3
aporta agua 0.35 It/m3
Agua cfectivas 20465 |Litros Agua _ Efectiva= Agua — Correccion

13. VALORES DE DISENO CORREGIDOS

Cemento 326.433 |kg/m3 | 7.68 bls |
Agua 204.652 |lit/m3
Agr. Fino 563.400 |kg/m3
Agr. Grueso 942.050 |kg/m3

14. Relacion en Peso

C _Peso _AG. Peso _AF.
C C c

CEMENTO AGR. FINO AGR. GRUESO AGUA
1 1.73 2.89 26.64 It/bls
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15. Peso por tanda de saco

42.5 peso de 1 bolsa de cemento
CEMENTO AGR. FINO AGR. GRUESO AGUA
42.5 73.35 122.65 26.64
kg/saco kg/saco kg/saco It/saco

16. VALORES DE DISENO CORREGIDOS PARA EL VACIADO DE 6 PROBETAS

Volumen 0.039760782 pi)*(d/2)2*h
Cemento 12.979
Agua 8.137
Agr. Fino 22.401
Agr. Grueso 37.457
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