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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion fue determinar la sustitucion de fibras de
tereftalato de polietileno PET recicladas en la resistencia a la compresion del concreto
f'c=210 kg/cm2 para su uso en infraestructura menor de riego. Donde se elaboraron 12
probetas de concreto patrén T, = Okg. PET, 60 probetas con tratamientos de fibras de
tereftelato de polietileno recicladas (sustituyendo al agregado grueso), de las cuales se
realizaron 12 probetas de concreto para los tratamiento T; = 2kg. PET, 12 probetas de
concreto para el T, = 4kg. PET, 12 probetas de concreto para T; = 6kg. PET, 12 probetas
de concreto para el T, = 7kg. PET y 12 probetas de concreto para el T; = 8kg.PET;
haciendo un total de 72 especimenes, los cuales fueron ensayadas a las edades de 7, 14, 21
y 28 dias de curado, con 3 repeticiones cada uno. Los resultados obtenidos a los 28 dias de
la resistencia a la compresion nos muestran que genera un incremento en la resistencia a la
compresion al sustituir 6kg de PET al agregado grueso (Piedra chancada), donde incrementa
un 13.5% con respecto al concreto patrén, sin embargo mientras cuando se sustituya una
cantidad mayor de 6 kg de PET reciclado, la resistencia decrementa manteniéndose por

debajo de los valores del concreto patrdn, en todas las edades de curado.

Palabras claves: Tereftelato de polietileno reciclado, resistencia a compresion,

Infraestructura menor de riego.
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ABSTRACT

The present research project was to determine the substitution of recycled PET
polyethylene terephthalate fibers in the compressive strength of concrete f'c=210 kg/cm2 for
use in minor irrigation infrastructure. Where 12 standard concrete test tubes T, = Okg. PET
were made, 60 test tubes with recycled polyethylene terephthalate fiber treatments (replacing
the coarse aggregate), of which 12 concrete test tubes were made for the T, = 2kg. PET
treatment, 12 concrete specimens for T, = 4kg.PET, 12 concrete specimens for T; =
6kg. PET, 12 concrete specimens for T, = 7kg. PET and 12 concrete specimens for Ty =
8kg. PET; making a total of 72 specimens, which were tested at the ages of 7, 14, 21 and 28
days of curing, with 3 repetitions each. The results obtained after 28 days of the compressive
strength show us that it generates an increase in the compressive strength by substituting 6kg
of PET to the coarse aggregate (crushed stone), where it increases by 13.5% with respect to
the standard concrete, without However, when an amount greater than 6 kg of recycled PET
is replaced, the resistance decreases, remaining below the values of the standard concrete, at

all curing ages.

Keywords: Recycled polyethylene terephthalate, compressive strength, minor irrigation

infrastructure.
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I. INTRODUCCION
1.1. Planteamiento y Formulacion del Problema
Planteamiento del Problema

Flores (2020) menciona que en las ultimas cinco décadas, la produccién global de
plastico en el mundo ha aumentado enormemente miles de materiales plasticos,
particularmente botellas de plastico, son desechados de forma inadecuada cada dia lo que
resulta en grandes volimenes (m3) de desechos de plasticos que se acumulan en el ambiente
natural, son arrojados a los rios enterrados y quemados, liberando contaminantes toxicos al
medio ambiente. Estos desechos de plasticos estdn aumentando rapidamente y se estan
convirtiendo en una carga para muchos paises y en particular el PET, tienen la ventaja de ser
100% reciclado, que, en las ultimas dos décadas los residuos plasticos se han estudiado como
componentes de concreto y mortero. Se ha utilizado como agregado, como aglutinante del
cemento Yy sustitucion como refuerzo de fibras. Usar fibras de PET reciclado en concreto
ayuda a mejorar su ductilidad, reduciendo asi el agrietamiento debido a la contraccién
plastica que suscita generalmente en las infraestructuras hidraulicas que estan en contacto
permanente con el agua (p. 123).

Gomez, (2016) menciona que debido al desconocimiento de estrategias viables para
el manejo de plésticos y botellas, en el entorno local, nacional y mundial se est4 causando
dafio al medio ambiente, Organizacion de Naciones Unidas (ONU, 2018) menciona que el
79 % de los residuos solidos generada del plastico se encuentra en vertederos o tirada en el
medio ambiente y s6lo el 9 % se reciclay el 12 % se incinera, si los patrones de consumo y
de gestion de residuos contindan, en 2050 habra aproximadamente 12,000 millones de
toneladas de residuos de plastico en vertederos y en el medioambiente, y alrededor de 13

millones de toneladas de estos residuos son lanzados al océano cada afio y como

@ @®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



consecuencia amenaza la vida acudtica, pasando a la cadena alimentaria hacen que en total
10,000 especies marinas mueran cada afio como consecuencia del plastico, también
contamina el aire mediante su incineracion y en el proceso de fabricacion, contribuyendo al
calentamiento global, afectando asi a las aguas subterraneas, superficiales y nutrientes del
suelo, debido a la liberacion de sustancias toxicas que van a dafiar sus caracteristicas como
su PH, afectando directamente los cultivos por ende el rendimiento de su produccion,
mediante la cadena alimentaria llega a afectar la salud publica (péarr. 2- 3).

Banco Mundial (BM, 2018) considera que la excesiva produccion de plasticos PET
y la falta de cultura ciudadana en educacion ambiental, en el curso de los proximos 30 afios
la produccion de estos plésticos a nivel mundial aumentard de 2010 millones de toneladas
registradas en 2016 a 3400 millones de toneladas. En 2016 se generaron en el mundo 242
millones de toneladas de desechos de plastico, que representan el 12% del total de desechos
solidos, si no se adoptan medidas politicas de gobierno urgentes para 2050 los desechos a
nivel mundial creceran un 70% con respecto a los niveles actuales. Los plasticos son
especialmente problematicos, si no se recolectan y gestionan adecuadamente, contaminaran
y afectaran la vida marina mediante enredo e ingestion por animales, degradando su hébitat,
también afectaran la salud humana debido a la exposicidn de productos quimicos a traves
de la cadena alimentaria, afectara la economia ya que el coste estimado de residuo marino
esta entre 259 millones y 695 millones de euros, principalmente para el turismo y los sectores
pesqueros, Y el clima ya que los plasticos emiten emisiones de CO2 (parr. 1- 4).

ONU (2018) refiere que la produccion de plastico ha superado la de cualquier otro
material y la mayoria de los productos que se hacen estan disefiados para ser descartados
después de un solo uso. Esto ha hecho que los empaques de plastico ahora representen la
mitad de los desechos de este material alrededor del mundo. The Minderoo Foundation

(2019) argumenta que en el afio 2019 se consumieron mas de 130 millones de toneladas de
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productos de envases de plastico de un solo uso en el mundo; Mientras los indios apenas
generaron cuatro kilos por persona en 2019, los chinos produjeron 18, y en Estados Unidos
la cifra se dispard hasta alcanzar los 56 kilos de deshechos plésticos de un solo uso generados
por ciudadano, creciendo asi los niveles de contaminacion plastica en el agua, aire y suelo,
afectando la salud de las personas ya que estd expuesta a una gran variedad de sustancias
quimicas toxicas y microplasticos mediante la inhalacion (en la refinacion y fabricacion),
ingestion (cuando se contamina algun fuente de agua), y contacto directo con la piel
(fabricacion y uso), a lo largo del ciclo de vida del plastico (Plastic and health, 2013) (péarr.2).

Garcia et al. (2017) sefialan que el plastico constituye hoy en dia el material mas
desechado a nivel mundial, ya que su proceso de reciclaje es muy complicado y costoso,
estos plasticos son los materiales méas baratos y asequibles de fabricar, su produccion se ha
triplicado en las Ultimas décadas para atender la creciente demanda de los consumidores, el
incremento en el uso de materiales plasticos ha generado una nueva problematica, ya que se
estima que alrededor del 50% de los plasticos que se producen se destina a aplicaciones de
un solo uso, entre 20 y 25% se emplean en la construccion y el resto en la fabricacion de
otros productos (p.56).

Quisocala y Jacho (2021) consideran que en las ultimas cinco décadas, la produccion
global de plastico ha aumentado enormemente y la mala gestion de los mismos ha generado
una gran cantidad de residuos relacionados con el plastico, la produccién mundial de plastico
fue de 322 millones de toneladas en 2015, aproximadamente 90 veces mas que en 1960
equivalente a 3,6 millones de toneladas. En el Perd, se producen unos 3,500 millones de
botellas de plastico cada afio, de las cuales, menos del 50 % son recicladas. Dada la
coyuntura general del mundo cada vez se hacen méas presente la produccion masiva y uso
del PET ya que el mundo lo mantiene de un solo uso generando residuos en cantidades

exorbitantes siendo este un factor desfavorable ya que este material requiere de mucho
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tiempo para biodegradarse generando preocupacion ya que no se cuenta con un adecuado
proceso de reciclado, afectando al ecosistema a nivel global. Al degradarse las particulas de
plastico, quedan expuestas superficies nuevas, lo que posibilita la liberacion continua de
aditivos del interior a la superficie de la particula en el ambiente y en el cuerpo humano. Los
microplasticos que entran al cuerpo humano de forma directa, ya sea mediante ingestion o
inhalacién, pueden causar una variedad de impactos a la salud, incluyendo inflamacion,
genotoxicidad, estrés oxidativo, apoptosis, y necrosis, las cuales se vinculan a una variedad
de problemas para la salud incluyendo cancer, enfermedad inflamatoria intestinal, diabetes,
artritis reumatoide, inflamacion cronica, accidentes cerebrovasculares, trastornos del sistema
autoinmune, y enfermedades cardiovasculares y neurodegenerativas (p.9 - 10).

Caxi y Mamani (2021) afirman que el sobreconsumo de plasticos probablemente sea
la causa principal, dado que hoy en dia, no es raro ver como la mayor parte de los productos
gque compramos estan hechos o contienen plastico. En el Perd, casi 950 mil toneladas de
plastico se consumen al afio; del cual el 56 % de los residuos plasticos que se generan
terminan en un relleno sanitario, mientras que el 43 % acaban en rios y océanos, solo el 0.3%
es reinsertado en la cadena productiva a través del reciclaje. Una de las consecuencias de la
contaminacion en el mar es la proliferacion de insectos parecidos a los sancudos, pero de
agua salada, y se estan multiplicando debido a los pedazos de plasticos incluyendo el PET
que flotan en el mar y sirven como soporte para sus huevos, alterando el ecosistema maritimo
(p.18).

Pérez (2021) indica que los residuos solidos sin un apropiado sistema de reciclaje
generan desechos que no pueden ser dispuestos de una manera apropiada, cada afio se vierten
al océano cerca de 8 millones de toneladas de plastico, si bien es cierto que el PET representa
solo el 0.3 % del total de los residuos sélidos pero su lenta biodegradacion hace que la

disposicion no sea la adecuada, creando asi un problema en su manejo. Dada las condiciones
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la region de Junin, no es ajeno a lo considerado pues se producen mas de 178 mil toneladas
de residuos solidos, lo que se traduce en aproximadamente 0.5 kilos por persona, esta
cantidad de residuos trae problemas ambientales, en la agricultura, hay plantaciones que se
encuentran cubiertos por plasticos derivados del PET por todas partes, para evitar perdida de
sus frutos por aves o gusanos lo cual afecta a las plantas para tomar los nutrientes del suelo.
La contaminacion del aire debido a las incineraciones indiscriminadas de estos materiales se
contribuye al impacto negativo al ambiente (pp. 17- 18).

Puentes (2021) menciona que en la Gltima década hay mucha contaminacion debido
a desechos de residuos de plastico PET, en el Per( genera casi 8 millones de toneladas de
residuos al afio. El 46% de residuos solidos que encontramos en nuestras playas son
plasticos. La mayoria de este plastico no se descompone en el mar y puede durar cientos o
miles de afios, por lo que contamina el medio ambiente y trae enfermedades, por ello se
sugiere la reutilizacion de residuos de plastico PET en la adicion del concreto que
proporcione un efecto especifico en la calidad del concreto, tanto en el estado fresco como
en el endurecido, sino que también ayuda a mitigar de cierto modo la problematica actual
que se tiene con la eliminacion de los desechos de residuos sélidos (p. 20).

Valer (2014) menciona que en el Perd, del total de plastico en todas sus categorias el
0.3% es reciclado de las 950 mil toneladas de pléastico desechadas y de botellas plasticas PET
son 3,500 millones las que se producen al afio, de ellas menos del 50% son recicladas, el
plastico como un material que no puede ser digerido facilmente ni por la tierra ni por el mar
ya que tarda mucho tiempo en descomponerse y su bajo costo de fabricacidon hace que su
proliferacion es preocupante ya que al no desaparecer el plastico hace que se acumule en el
ambiente y su impacto es latente que contamina al medio ambiente, también se debe tomar
en cuenta alternativas de solucion como la incorporacion de fibras de plastico de PET

reciclado como refuerzos para el concreto , en las mezclas de concreto hidraulico, a fin de
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mejorar el disefio y reducir la contaminacion (p. 2).

Formulacion del Problema

Al concluir la presente investigacion me permitiré responder la siguiente pregunta:
¢Cudl sera el efecto de sustitucion de fibras de tereftalato de polietileno recicladas en
la resistencia a compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 para su uso en infraestructura

menor de riego?

1.2. Objetivos
Objetivo general

Analizar la sustitucion de fibras de tereftalato de polietileno recicladas en la
resistencia a compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 para su uso en infraestructura menor

de riego.

Objetivo especifico

Realizar el disefio de mezcla de concreto F’c = 210 kg/cm2 (Testigo) del agregado
de la cantera Pariahuanca — Carhuaz empleando el método ACI 211 para cuantificar y
determinar la dosificacion del agregado grueso, agregado fino, cemento y agua.

Preparar el disefio para los tratamientos del experimento con la sustitucion en el
agregado de T, = Okg, (Testigo), T; = 2kg, T, = 4kg, T; = 6kg, T, = 7kg y Ts = 8kg, de
tereftalato de polietileno reciclada del concreto F’c = 210 kg/cm2 con 3 repeticiones.

Determinar el asentamiento del concreto F’c =210 kg/cm2 para el testigo y los cinco
tratamientos.

Determinar la resistencia a la compresion del concreto testigo y de los cinco
tratamientos del experimento.

Contrastar la hipotesis de la investigacion experimental, mediante los estadisticos del
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ANOVA vy determinar el tratamiento 6ptimo mediante la prueba de DUNCAN para la

resistencia a la compresion del concreto F’c = 210 kg/cmz2.

1.3. Justificacion
Teorica

Los resultados de la presente investigacion “Sustitucion de fibras de tereftalato de
polietileno recicladas en la resistencia a compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 para su
uso en infraestructura menor de riego”, generara un nuevo conocimiento en el
comportamiento mecanico de la resistencia a compresion del concreto ¢=210 kg/cm2.

Sobre las ya existentes, asi mismo servirda como antecedente para futuras investigaciones.

Metodoldgica

El tipo de investigacion es aplicada, con un disefio experimental pura debido a que
se manipulara la variable independiente con cinco tratamientos cada una de ellas con 3
repeticiones y comparar respecto del concreto patron. Cada tratamiento del curado del
concreto fresco se realizaraa 7, 14,21 y 28 dias respectivamente con el propdsito de obtener
la mayor o menor resistencia, el disefio de la investigacién experimental corresponde a
disefio completamente al Azar (DCA) que se utiliza para comparar tratamientos. Los ensayos
se realizard en el laboratorio geotécnico y ensayo de materiales 3R GEOINGENIERIA
S.A.C, la cual esté acreditada, en consecuencia garantizaran la calidad y confiabilidad de

los resultados.

Practica

La excesiva produccion de fibras de tereftalato de polietileno (PET) recicladas tardan
cientos de afios en degradarse, en la actualidad genera problemas de contaminacion en el

ecosistema a nivel mundial, con esta investigacion se trata de contribuir en minimizar el
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impacto Ambiental. EI PET al ser un material reciclado hace que el concreto sea méas
econoémico, ademas no requiriere mano calificada para su proceso de reciclado y para su uso
en infraestructura menor de riego. En la ciudad de Huaraz se observa las fibras en el
ecosistema contribuyendo al impacto negativo del medio Ambiente. Por lo que se pretende
utilizar estas fibras de tereftelato de polietileno recicladas en las infraestructuras hidraulicas
con el propdsito de contribuir a minimizar el impacto negativo del ecosistema y por ende

mejorar la calidad de vida de los seres vivos.

1.4.  Delimitacion
Figura 1
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Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de Investigacion
Antecedentes Internacionales

Arbeldez et al. (2020) publicaron en el articulo cientifico titulado “Propiedades
mecanicas de concretos modificados con plastico reciclado en reemplazo de los agregados
finos, Colombia”. Objetivo: realizar el disefio de mezclas de concreto tradicional y con
reemplazos del 2.5%, 5%, 7.5% y 10% de los agregados finos por plasticos reciclados.
Metodologia: Tipo de investigacion cuantitativo y nivel descriptivo, disefio de la
investigacion experimental, tratamientos de 2.5%, 5%, 7.5% y 10%, en donde se disefiaron
5 mezclas; una mezcla de referencia y 4 mezclas con reemplazos del 2.5%, 5%, 7.5% y 10%
en masa de los agregados finos, se prepararon cuatro especimenes de concreto por cada
mezcla. Resultados: Se vieron valores para el espécimen C1 con adicién del 2.5% alcanzo
una resistencia de 7.80 Mpa, el espécimen C2 con adicion de fibras PET recicladas al 5.0%
obtuvo una resistencia de 14.98 Mpa, el espécimen C-3 con adicion de fibras PET recicladas
al 7.5% obtuvo una resistencia de 19.14 Mpa, el espécimen C-4 con adicion de fibras
recicladas PET al 10% obtuvo una resistencia de 13.14 Mpa. Conclusion: Aumento en la
resistencia del hormigon incorporando un 7.5% de PET recuperado llegando a valores de
19.14 Mpa, representando esta un 90.5% respecto al hormigdn tradicional.

Abdullai y Charles (2021) publicaron en el articulo cientifico titulado “Strength
Characteristics of Recycled Polyethylene Fibre Reinforced Concrete”. Objetivo: determinar
la resistencia a la compresién y el comportamiento a la flexién del concreto reforzado con
fibras de polietileno recicladas. Metodologia: el tipo de estudio es aplicada, con un disefio
experimental, donde se elabord (3) cubos patrén y con (3)tratamiento cada uno con 3

repeticiones haciendo un total de 9 muestras, con adicion de 0.25 %, 0.50% y 1.0% de fibras
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de polietileno para determinar la resistencia a la compresion, también se elabord 12 prismas
para determinar la flexion del concreto con 0%, 0.25 %, 0.50% y 1.0% de fibras de
polietileno respecto al peso del agregado fino para ser ensayadas a los 28 dias
respectivamente. Resultados: en la resistencia a la compresion T0=37.24 N/mm2, T1=28.52
N/mm2, T2=21.74 N/mm2, T3=19.34 N/mm2, en el comportamiento a la flexion T0=6.56
MPa, T1= 6.72 MPa, T2= 7.48 MPa, T3=8.32 MPa, respectivamente. Conclusion: que la
resistencia a la compresion y a la flexion de los cubos con tratamientos redujo
significativamente en comparacién con la del cubo patrén.

Bavel et al. (2020) publicaron en su tesis de pregrado, titulada “Evaluacion de las
propiedades fisico — mecénicas del concreto convencional reemplazando agregado grueso
con polietileno de tereftalato en distintas proporciones”. Objetivo: Es la busqueda de un
mecanismo que disminuye la contaminacion, reutilizando los desechos plésticos para
obtener una mejoria en la calidad de vida. Iniciando con la recoleccion del plastico triturado,
para luego realizar diversas mezclas reduciendo material pétreo y sustituyéndolo por plastico
triturado, en diferentes porcentajes para ver el comportamiento de cada una de las mezclas.
Metodologia: Tipo de investigacion cuantitativo, disefio de la investigacion experimental,
tratamientos de 25%, 50%, 75% y 100%, Para el disefio de mezcla se utilizara la metodologia
seguida por el comité A.C.I1. 211 con las modificaciones de A.C.l. 211.1, adecuado a las
condiciones y materiales del medio colombiano, estas pruebas se realizaron en cilindros que
sirvieron de moldes, brindados por la universidad, las pruebas se ejecutaron en el laboratorio
de concretos con diferentes modelos. Resultado: De la mezcla no fue homogénea lo cual no
obtuvo buena manejabilidad, la resistencia a comprension dio como resultado que con una
baja cantidad de PET es viable el uso de este material en elementos constructivos no
estructurales ya sean mamposteria, ladrillos, entre otros, siendo este material mas ligero y de

facil transporte. Conclusion: El trabajo de investigacion permite reciclar el material PET,
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reutilizarlo como un agregado en la elaboracion de elementos de construccion en
mamposteria y adoquines, facilitando el transporte de estos elementos ya que su peso
disminuye.

Pelisser et al. (2012) publicaron en el articulo cientifico titulado “Mechanical
properties of recycled PET fibers in concrete”. Objetivo: determinar las propiedades
mecanicas del concreto con adicion de las fibras de PET recicladas. Metodologia: el tipo de
estudio es aplicada, con un disefio experimental, donde realizaron 12 probetas (referencia) y
36 probetas con tratamiento, TO=0kg, T1=0,64kg, T2=2,25kg y T3=3,90 kg de fibra por m3
de concreto para determinar la resistencia a compresion y la flexion respectivamente, para
ser ensayadas a los 28 y 150 dias. Resultados: para los 28 dias T0=29.23 MPa, T1=28.35
MPa, T2=27.04 MPa, T3=29.52 MPa, para los 150 dias T0=32.23 MPa, T1=32.52 MPa,
T2=29.10 MPa, T3=29.69 MPa, y para los 28 dias T0=3.75 MPa, T1=4.30 MPa, T2=4.26
MPa, T3=4.47 MPa, para los 150 dias TO= 3.65 MPa, T1=4.67 MPa, T2=4.6 MPa, T3=4.48
MPa, Respectivamente. Conclusion: los valores de la resistencia a la compresion no se
vieron influenciados por las fibras de PET, sin embargo, la resistencia a la traccion aumentd
con el incremento del contenido de fibras, a pesar de que el efecto disminuyo a los 150 dias.

Mejia y Pérez (2019) publicaron en su tesis titulada “Caracterizacion del
comportamiento mecanico del concreto simple con adicion de fibras poliméricas recicladas
PET”. Objetivo: describir el comportamiento mecanico del concreto simple con diferentes
porcentajes de adicion de fibras poliméricas recicladas PET. Metodologia: el tipo de estudio
es aplicada, con un disefio experimental, para el disefio de mezcla se realizd 18 muestras con
tratamiento de PET y 6 sin fibras PET para el ensayo de compresion, 9 muestras con
tratamiento de PET y 3 sin fibras PET para el ensayo de traccidn y 6 muestras con tratamiento
de PET y 2 sin fibras PET para ensayo de flexion, los tratamientos fueron T0=0%,

T1=0.088%, T2=0.176% y T3=0.264%, es decir T0=0Kg, T1=2Kg, T2=4Kgy T3=6Kg por
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m3 de mezcla, ensayadas a los 28 dias respectivamente. Resultados: T0=18.064Kg/cm2,
T1=16.836Kg/cm2, T2=20.663Kg/cm2 y T3=20.432Kg/cm2, T0=43.70Kg/cm2,
T1=41.83Kg/lcm2, T2=43.47Kg/cm2 y T3=45.47Kg/cm2, y T0=234.36Kg/cm2,
T1=179.33Kg/cm2, T2=192.05Kg/cm2 y T3=239.75Kg/cm2, respectivamente. Conclusion:
laresistencia a la compresion del concreto es mejor con el tratamiento (T3) respecto al disefio
patron aumentando un 2.29 % aumentando respecto al concreto patron y en la flexion el
comportamiento del concreto es proporcional, lo que quiere decir que a mayor cantidad de

fibras mayores seran las resistencias a los esfuerzos de flexion.

Antecedentes Nacionales

Andia y Erazo (2021) publicaron en el articulo cientifico titulado “Resistencia a la
compresion del concreto con adicion del poliestireno expandido y extruido reciclados”.
Objetivo: evaluar la resistencia a la compresion del concreto de 350 kg/cm2 de disefio
fabricado en la ciudad de Huancayo, utilizando agregados gruesos y finos con materiales
reciclados de poliestirenos extruido (XPS) lavado y sin lavar debidamente rayado y
poliestireno expandido (EPS) sin lavar en forma de perlas. Metodologia: el tipo de estudio
es aplicada, con un disefio experimental, donde se prepard 10 probetas (patron) y 30 probetas
(tratamiento) con porcentajes T0=0%; 0% y T1=20%; 30%, T2=30%; 40%, T3=60%; 70%
respecto del volumen de agregado fino y agregado grueso respectivamente para los 3, 7, 14,
21y 28 dias. Resultados: T0=495 kg/cm2, T1=365 kg/cm2, T2=227.51 kg/cm2 y T3=207.9
kg/cm2, respectivamente. Conclusion: la mezcla del T1 a la edad de 28 dias, supera la
resistencia de disefio de 350 kg/cm2, obteniéndose un valor de 365 kg/cm2, valor que supera
el limite permisible de la norma técnica y representa aproximadamente un 74 % respecto de
la calidad de concreto patrén cuyo valor es 495 kg/cm2.

Quenta (2019) publico en el articulo cientifico titulado “Efecto del reciclado de las
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fibras de las botellas PET en la resistencia del concreto normal”. Objetivo: realizar un estudio
experimental del efecto del reciclado de las fibras de botella PET en la resistencia del
concreto normal. Metodologia: el tipo de estudio es aplicada, con un disefio experimental
donde elaboraron 90 especimenes (18 patrén y 72 con tratamiento), TO= 0%, T1= 2%,
T2=4%, T3=6% y T4=8% respecto del peso del cemento, para los 7, 14 y 28 dias.
Resultados: TO= 228.90 kg/cm2, T1= 234.84 kg/cm2, T2=214.55 kg/cm2, T3=188.48
kg/cm2 y T4=182.29 Kg/cm2 respectivamente. Conclusion: la resistencia a la compresion
del concreto del T1 supera la resistencia requerida de 210 kg/cmz2, por lo cual, la adicion de
fibras de PET en pequefias cantidades produce un aumento en la resistencia a la compresion.

Chaifia y Larino (2021) publicaron en su tesis titulada “Influencia del poliestireno
expandido en la resistencia a la compresién, densidad y aislamiento térmico en unidades de
albafiileria de concreto en muros portantes en Tacna, 2021”. Objetivo: determinar la
influencia del Poliestireno expandido en la resistencia a la compresion, densidad y
aislamiento térmico en unidades de albafileria de concreto. Metodologia: el disefio es
investigacion experimental, del nivel perceptual, se elabor6 10 muestras patrén y 50
muestras con tratamiento T0=0%, T1=10%, T2=20%, T3=30%, T4=40% y T5=50%
respecto al peso del agregado grueso a los 28 dias. Resultado: T0=152.15 Kg/cm2,
T1=146.29 Kg/cm2, T2=141.25 Kg/cm2, T3=135.10 Kg/cm2, T4=121.30 Kg/cm2 y
T5=102.34 Kg/cm2, T0=2394Kg/m3, T1=2364Kg/m3, T2=2330Kg/m3, T3=2253Kg/m3,
T4=2180Kg/m3 y T5=2040Kg/m3 y T0=18.6°C, T1=20.1°C, T2=18.7°C, T3=18.2°C,
T4=18.4°C y T5=21.6°C respectivamente. Conclusion: la adicion de poliestireno expandido
en el concreto disminuye la resistencia a la compresion del disefio, baja su densidad, pero
aumenta el aislamiento térmico.

Espinoza y Quispe (2020) publicaron en su tesis titulada “Comportamiento mecanico

del concreto con incorporacion del PET para canales de riego erosionables del distrito de
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Nueva Cajamarca, 2020”. Objetivo: analizar la influencia de la incorporacién del PET en el
comportamiento mecanico del concreto para canales de riego erosionables del distrito de
Nueva Cajamarca, 2020. Metodologia: el tipo de la investigacion es aplicada con un disefio
experimental, se elabor6 el disefio de mezcla para el concreto F’c=175 kg/cm2 (12 patron y
36 con tratamiento), T0=0%, T1=1%, T2=3% y T3= 6% de PET respecto del peso del
agregado grueso para los 7, 14 y 28 dias. Resultados: T0=193.39 Kg/cm2, T1=185.95
Kg/cm2, T2=175.79 Kg/cm2 y T3=169.07 Kg/cm2 respectivamente. Conclusion: es posible
realizar un disefio de mezcla idénea con los T1y T2 ya que con estos tratamientos se llego
a la resistencia minima requerida por la norma, con el Gltimo tratamiento no se logré la
resistencia deseada.

Sifuentes (2016) publico en su tesis titulada “Resistencia a compresion uniaxial de
concreto fc=175 kg/cm2 de agregados de cerro con la adicion de fibras de polipropileno,
UPN -2016”. Objetivo: determinar la Resistencia a Compresion uniaxial del concreto F'c =
175 kg/cm2, con adicion de Fibras de Polipropileno en proporciones de 2kg, 4kg y 6kg.
Metodologia: el tipo de estudio es aplicada, con un disefio experimental, se realizé una 9
mezcla patron de concreto de f’c = 175 kg/cm?2 y 27 mezclas de la misma dosificacion para
los tratamientos T0=0 kg, T1=2kg, T2=4kg y T3=6kg respecto a la cantidad total de un metro
cubico de concreto, ensayadas a los 7, 14 y 21 dias. Resultados: T0=250.96 Kg/cm2,
T1=266.21Kg/cm2, T2=283.13 Kg/cm2 y T3=291.62 Kg/cm2 respectivamente. Conclusion:
los concretos adicionados con fibras de polipropileno presentan una resistencia mayor con
el tratamiento (T3), teniendo un incremento de 16.20% con respecto al °C patron, a las del

concreto convencional segun resultados obtenidos a los 21 dias.
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2.2. Bases Tedricas

Infraestructura de riego

Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (2020) define que la Infraestructura de
Riego son estructuras u obras, que hacen posible que una determinada area puede ser

cultivada con la aplicacién del agua necesaria a las plantas.

Infraestructura Menor de Riego

Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (2020b) define que la Infraestructura
Menor de Riego considera la red de canales laterales de todos los o6rdenes existentes, asi
como las obras de arte construidas a lo largo de ellos (tomas y aforadores de agua, sifones,

alcantarillas, disipadores de energia, partidores, entre otros).

Infraestructura Mayor de Riego

Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (2020c) define que la Infraestructura
Mayor de Riego considera a obras de gran envergadura (presa de embalses, bocatomas,

tuneles de derivacion, canales de derivacion, obras de arte conexa)

Tereftalato de Polietileno (PET)

Chero y Rodriguez (2020) define que es una sustancia sintética de estructura
macromolecular por su gran cantidad de moléculas de hidrocarburos, alcoholes y otros
compuestos organicos, es el material plastico con el cual se elaboran los envases de bebidas
gaseosas Yy aguas minerales, entre otras. Las botellas son desechables, por lo que su destino
suele ser la bolsa de basura y, por extension, los rellenos sanitarios (p. 42).

Chero y Rodriguez (2020) afirma que el PET es producido a partir del petréleo crudo,

gas y aire. Estd compuesto por 64% de petroleo, 23% de derivados liquidos del gas natural
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y 13% de aire. Y se caracteriza por su gran ligereza y resistencia mecanica a la compresion,
alto grado de transparencia y brillo, conserva el sabor y aroma de los alimentos, es una
barrera contra los gases, reciclable 100% y con posibilidad de producir envases reutilizables,
lo cual ha llevado a desplazar a otros materiales (p. 53).

Figura 2

Composicién del PET
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ESTRUCTURA DEL POLIETILENO
Nota: La figura muestra la composicion quimica y los materiales primas para su
elaboracion particulas de PET granulado. Tomado de Fidalgo (n.d)

Figura 3

Particulas de PET granulado
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(2019)
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Palacios (2014) afirma que la identificacion de los productos hechos en pléstico,

tienen un codigo o letras que nos indican con qué tipo de plastico estan producidos. Los

plasticos reciclados mas comunes son usados para botellas y son de PET (Polyethylene

Terephthalate) (p. 13).

En la Tabla 1 se muestra la identificacion de acuerdo con su importancia comercial

por sus aplicaciones en el mercado se encuentran los productos destinados a uso comercial.

Tabla 1

Clasificacion de pléastico de acuerdo con su abreviatura

NuUmero de
Nombre Abreviatura ) o
identificacion
Polietileno tereftalato PET o PETE 1
Polietileno de alta densidad PEAD o HDPE 2
Policloruro de vinilo o vinilo PVCoV 3
Polietileno de baja de
) PEBD o LDPE 4
densidad
Polipropileno PP 5
Poliestireno PS 6
Otros Otros 7

Nota: Esta tabla muestra la abreviatura de los plasticos de acuerdo con su clasificacion

Palacios (2014)
Tabla 2

Clasificacion de Plastico de acuerdo con su abreviatura

Coédigo de Nombre Descripcién Algunos usos de plastico  Algunos usos del plastico
Identificaci  plastico virgen hecho partir de desecho
on del reciclado de plastico
Pléastico
Polyethylene Resistente y Refrescos y botellas de Botellas de refrescos, botellas
AY Terephthalate  claro, puede ser agua mineral, llenadode de detergente, pelicula para
(_L) PET utilizado como las bolsas de dormir y embalaje, fibras para
PET (PolietilenoTer fibra. almohadas, las fibras alfombras y  chaquetas
eftalato) textiles. “peludas’.
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High Density Plasticomuy Bolsas de mandados Botellas de detergentes, cajas,
AY Polyethylene coman, ruidosas, bolsas de contenedores de residuos,
LZ‘) HDPE generalmente freezer, botellas de leche tubos para  agricultura,
T (Polietileno de  blanco o y crema, botellas de pallets, cajas de reciclaje.
Alto Densidad  coloreado. shampoo.
PEAD)
Unplasticised Plastico duroy  Botellas de jugo, Botellas de  detergente,
Polyvinyl rigido, puede ser empaque de blister, baldosas, cafios para
Chloride claro scafios y ajustes de sanitaria.
N UPVvC (transparente) plomeria.
3 (Policloruro de
Lq.) Vinilo)
v Plasticised Pléastico flexible, Mangueras de jardin, Suelos industriales, nervios
Polyvinyl transparente y suelas de zapatos, bolsas de mangueras.
Chloride elastico. y tubos para sangre
PPVC
Low Density Plastico suave y Tapas de contenedores Films para la construccion, la
N Polyethylene flexible de helados, bolas para industria, el packing, bolsas.
4 LDPE papeleras,  papeleras,
L.) (Polietileno de hojas de plastico negro.
LDPE Baja Densidad
PEBD)
Polypropylene  Plastico  duro Contenedores de Bolsas pare recoleccién de
PP pero flexible. helados, bolsas de papas residuos.
/\ Polipropileno ~ Muchos usos. fritas, pajitas para Palillos para la ropa, ganchos
C‘S‘) bebidas, cajas de para la ropa, accesorios de
o comidas con bisagras. oficina, carretes para hilos,
reglas, cajas de CD/video
PolystyrenePS  Rigido, Contenedores de yogurt,
(Poliestireno)  quebradizo. cuberteria de pléstico,
Expanded Puede ser claro, imitacion de
,6\' Polystyrene vidrioso (vitreo).  Cristal (glassware).
L‘) EPS Espumado: Copas de bebidas,
PS (Poliestireno liviano, absorbe  contenedores para llevar
expandido) energia, comida, bandejas,
aislacion packaging.
térmica.

U‘) Incluye a todos los otros pléasticos, incluidos acrilico y nylon. No pueden ser reciclados.

OTHER

Nota: Esta tabla una clasificacién mas clara de los diferentes tipos de plastico y sus usos.

Palacios (2014).

Propiedades del plastico PET

Chero y Rodriguez (2020) refiere que en general los plasticos se caracterizan por alta

resistencia respecto de su densidad, aislamiento térmico, aislamiento eléctrico, resistencia a

los acidos, alcalis y disolventes, entre otros. Especificamente el Tereftalato de Polietileno

(PET) presenta las siguientes caracteristicas relevantes:

© ®906
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Buen comportamiento ante esfuerzos permanentes.
Alta resistencia al desgaste.

Buen coeficiente de deslizamiento.

Buena resistencia quimica.

Buenas propiedades térmicas.

Datos Técnicos. ElI PET es apropiado para elementos de roce y accesorios textiles.
Para bujes, posee buena resistencia al desgaste (> PA). Para engranajes, bajo coeficiente de
friccion, posee buena estabilidad dimensional y resistencia mecanica (> POM).

A continuacion, se muestran en las Tabla 3 y Tabla 4 las propiedades mecanicas,
térmicas, eléctricas y quimicas del PET.
Tabla 3

Propiedades mecénicas del PET

Propiedades mecanicas a 23°C Unidad ASTM DIN Valores
Peso especifico Gr/cm3 D-792 53479 1.39
Res. A la tracc. (fluencia / rotura)  Kg/cm? D-638 53455 900/--
Res. A lacompresion (1y 2% def) Kg/cm? D-695 53454 260/480
Res. A la flexion Kg/cm? D-790 53452 1450
Res. Al choque sin entalla Kg.cm/cm?  D-256 53453 >50
Alargamiento a la rotura % D-638 53455 15
Modulo de elasticidad (traccion)  Kg/cm? D-638 53457 37000
Dureza Shore D D-2240 53505 85— 87
Coef. de roce estatico s/acero D-1894 --

Coef. de roce dinamico s/acero D-1894 0.20
Res. al desgaste por roce Muy buena

Nota: La tabla muestra las propiedades mecanicas del PET segun las normas ASTM y Din
Palacios (2014).
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Tabla 4

Propiedades quimicas del PET

Propiedades quimicas Observaciones
Resistencia a hidrocarburos Buena

Resist. a &cidos débiles a temp. Ambiente Buena

Resist. a alcalis débiles a temp. Ambiente Buena

Resist. a prod. quimicos definidos Consultar

Efecto de los rayos solares Algo lo afectan
Aprobado para contacto con alimentos Si
Comportamiento a la combustion Arde con mediana dificultad
Propagacion de llama Mantiene la llama
Comportamiento al quemarlo Gotea

Color de la llama . :
Amarillo anaranjado

Olor al quemarlo tiznadoAromatico dulce

Nota: La tabla muestra las propiedades quimicas y sus observaciones. Palacios (2014)
Concreto

Castillo (1995) define que el concreto es una mezcla de cemento Portland, agregado
fino, agregado grueso, aire y agua en medidas adecuadas para que de ese modo se obtenga
propiedades ya establecidas como la resistencia de igual forma (p. 2).

Cemento. Norma E.060 Concreto Armado (2009) define que es un material
pulverizado que por adicion de una cantidad conveniente de agua forma una pasta
aglomerante capaz de endurecer, tanto bajo del agua como en el aire. Quedan excluidas las
cales hidraulicas, las cales aéreas y los yesos (p. 30).

Cemento Portland. Norma Técnica Peruana 334.001 (NTP, 2011) define al cemento
Portland como Cemento hidraulico producido mediante la pulverizacion del Clinker

compuesto esencialmente de silicatos de calcio hidraulicos y que contiene generalmente
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sulfato de calcio y eventualmente caliza como adicion durante la molienda (p.12).

Segln la NTP 334.009 (2005) los tipos de cementos Portland estan clasificados de
acuerdo con sus propiedades especificas:

Tipo I: Para uso general que no requiera propiedades especiales de cualquier otro
tipo.

Tipo I1: Para uso general, y especificamente cuando se desea moderada resistencia
a los sulfatos o moderado calor de hidratacion.

Tipo I11: Para ser utilizado cuando se requiere altas resistencias iniciales.

Tipo IV: Para emplearse cuando se desea bajo calor de hidratacion.

Tipo V: Para emplearse cuando se desea alta resistencia a los sulfatos.

Cemento Portland Tipo I. NTP 334.009 (2005) define su clasificacion y uso del
Cemento Portland Tipo I: “Para uso general que no requiera propiedades especiales de
cualquier otro tipo” (p.10).

Agua. Instituto Americano del Concreto 211.4R-08 (ACI, 2008) establece que el
agua debe cumplir con los estandares de calidad establecidos en “ASTM C1602 / C1602M.
Las fuentes de agua deben probarse para determinar su idoneidad para su uso en mezclas de
concreto de acuerdo con ASTM C1603” (p.8).

Rivva (2007) menciona que el agua empleada en la preparacion y curado del concreto
debera cumplir con los requisitos de la norma NTP339.088, de preferencia agua potable.

La calidad del agua, determinada mediante andlisis de laboratorio, debe cumplir con

los valores de la Tabla 5, si hubiera una excepcion tendra que ser aprobada por la inspeccion.
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Tabla5s

Requisitos que debe cumplir el agua en la preparacion del concreto

Sustancias Disueltas Valor Maximo admisible (ppm)
Cloruros 300
Sulfatos 300

Sales de magnesio 150

Sales solubles totales 500

PH Mayor a 7
Solidos en suspension 1500
Materia organica 10

Nota: La tabla muestra los requisitos que el agua debe cumplir en la preparacion del
concreto mediante analisis de laboratorio Rivva (2007).
Agregado Fino. Rivva (2007) define a los agregados finos como conjunto de

particulas de origen natural o artificial, que pueden ser tratados o elaborados, y cuyas
dimensiones estdn comprendidas entre los limites fijados por esta NTP. Se les llama también
aridos, se obtienen a partir de la desintegracion de las rocas, este material fino pasa por el
tamiz 3/8” siendo retenido por el tamiz N°200, de este modo cumple con los pardmetros
establecidos en la NTP 400.037 (p.2).

Agregado Grueso. Rivva (2007) refiere que los agregados gruesos son retenidos en
el tamiz NTP 4.75 mm (N°4) y son aquellos forados por rocas o también por gravas trituradas
que se obtienen de canteras previamente analizadas en laboratorios que certifiquen su
calidad, este debe ser resistente, limpio y sin recubrimiento de polvo, para evitar estos
problemas deberéa ser previamente lavado y descartar todo tipo de particula que impregnada
(p-5).

Granulometria, ASTM C-136 / (ASTM D 422-19) Caxi y Mamani (2021) refieren
que la granulometria es la determinacion de la cantidad en porciento de los diversos tamafios

de las particulas que constituyen un material (p. 31).
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Propiedades del Concreto Fresco

Trabajabilidad. Reyes y Gutiérrez (2010) define que es el trabajo interno utilizado
en vencer la friccion interna o componentes del concreto para conseguir una compactacion
adecuada, es decir, la capacidad que tiene el concreto para ser colocado y compactado
apropiadamente sin producir deficiencias de sus propiedades en estado fresco. La
manejabilidad esta representada por el grado de compacidad, cohesividad, plasticidad y
consistencia (p.18).

Mezclado. Rivva (2007) refiere que la funcion del mezclado de concreto es revestir
la superficie de los agregados con la pasta de cemento, la cual dard como resultado una masa
homogénea. La secuencia de carga de los materiales en la mezcladora representa un papel
importante en la uniformidad del producto terminado (p.18).

Sangrado. Rivva (2007) define que es el desarrollo de una camada de agua en el
tope o en la superficie del concreto recién colocado. Es causada por la sedimentacion
(asentamiento) de las particulas solidas (cemento y agregados) y simultaneamente la subida
del agua hacia la superficie (p.19).

Hidratacion del Concreto. Kosmatka et al. (2004) refiere que la hidratacion
determina la calidad de adhesion y adherencia de la pasta de cemento portland, se debe a las
reacciones quimicas entre el cemento y el agua. Mientras el concreto se endurece, su
volumen bruto permanece casi inalterado, pero el concreto endurecido contiene poros llenos
de agua y aire, los cuales no tienen resistencia. La resistencia esta en las partes sélidas de la
pasta, sobre todo en el silicato de calcio hidratado y en los compuestos cristalinos (p.32).

Consistencia. Rivva (2007) define es una propiedad que define la humedad de la
muestra por el grado de fluidez de esta; entendiéndose con ello que cuanto méas humeda es

la mezcla mayor sera la facilidad con la que el concreto fluird durante su colocacion (p. 19).
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Propiedades del Concreto Endurecido

Curado. Marrufo (2015) refiere que cuando la humedad relativa dentro del concreto
baja cerca de 80% o la temperatura del concreto baja a menos del cero, la hidratacion y el
incremento de resistencia se interrumpen (p. 20).

Secado. Kosmatka et al. (2004) EI concreto no se endurece o se cura con el secado.
El concreto (o mas precisamente el cemento en €él) necesita de humedad para hidratarse y
endurecerse. Cuando el concreto se seca, la resistencia para de crecer; el hecho es que el
secado no indica que haya ocurrido suficiente hidratacion para que se obtengan las
propiedades fisicas deseables (p. 33).

Durabilidad. Kosmatka et al. (2004) define como la habilidad del concreto en
resistir a la accion del ambiente, al ataque quimico y a la abrasion, manteniendo sus
propiedades de ingenieria. Los diferentes tipos de concreto necesitan de diferentes
durabilidades, dependiendo de la exposicion del ambiente y de las propiedades deseables.
Los componentes del concreto, la proporcion de éstos, la interaccion entre los mismos y los
métodos de colocacion y curado determinan la durabilidad final y la vida dtil del concreto
(p. 33).

Resistencia del Concreto. Mehta y Monteiro (2016) define la resistencia del
concreto se relaciona con el esfuerzo requerido para causar fractura y es sinénimo del grado
de falla en el que el esfuerzo aplicado alcanza su valor maximo, en el ensayo de concreto a
la compresidn, la muestra sometida a ensayo se indicara que ha colapsado toda vez que no
muestra seflas de fractura externa, las grietas internas se encuentran avanzado en el
espécimen no podria resistir cargas mayores evitando fisurarse (p.33).

Resistencia a la Compresién

Este ensayo estd normalizado segun la NTP 339.034 y en el ASTM C-39, es definida
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como la medida méxima de la resistencia a carga axial de especimenes de concreto.

Pasquel (1998) define que es la capacidad de soportar cargas y esfuerzos, debido a
las propiedades adherentes de la pasta de cemento. Depende principalmente de la
concentracion de la pasta de cemento, que se acostumbra a expresar en términos de la
relacion Agua/Cemento en peso (p. 15).

Rivera (2011) define la resistencia del concreto cuando es sometida al méaximo
esfuerzo de cargas soportando a nivel de su estructura sin fallar, ya que el concreto esta
elaborado para soportar cargas de compresion, con el cual se puede medir su resistencia
sometido a estos esfuerzos el cual nos indica el grado de calidad (p. 34).

Disefio de Mezcla

Pérez (2021) menciona que para crear una dosificacion de mezcla de concreto es
determinar la combinacién méas econdmica y practica de los agregados que estén disponibles,
agua, cemento y en algunos casos aditivos, con la finalidad de fabricar una mezcla con el
grado requerido de manejabilidad, que si endurece a una apropiada velocidad adquirira unas
caracteristicas de resistencias y durabilidad necesarias para el tipo de construccion.

Para lograr las proporciones apropiadas, se necesita preparar varias mezclas de
prueba, estas se calculan con base en las propiedades de los materiales y la aplicacion de
leyes. Las caracteristicas obtenidas en las mezclas de prueba mostraran los ajustes que se
haran en la dosificacion de acuerdo con las reglas empiricas determinadas (p. 30).

Pruebas de Laboratorio

Analisis Granulométrico. Pinedo (2019) refiere que este método de ensayo tiene
por objeto determinar cuantitativamente la distribucion de los tamafios de las particulas de
agregados gruesos y finos de un material, por medio de tamices de abertura cuadrada
progresivamente decreciente. Siguiendo la Norma (ASTM D 422-19).

Peso Unitario del Agregado Finoy Grueso. Pinedo (2019) refiere que este método
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permite conocer el peso unitario suelto y peso unitario compacto de los agregados, mediante
la realizacion de un ensayo con arena y grava, el cual se define como la relacion entre el peso
de una muestra de agregado compuesta de varias particulas y el volumen que ocupan estan
dentro de un recipiente de volumen conocido; asi mismo el peso unitario compacto de los
agregados mencionados anteriormente. Para este ensayo nos apoyaremos de las siguientes
normas: NTP 400.017:2011, ASTM C-29.

Asentamiento. Pérez (2021) refiere que este ensayo estudia la trabajabilidad, que es
la facilidad de mezclado, colocacion, transporte y compactacion. Un concreto es trabajable
cuando en su desplazamiento mantiene siempre una pelicula de mortero de 1/4" sobre el
agregado grueso, y los valores que se obtenga se puede comparar con la Tabla 6
(NTP:339.035, 2015).

Tabla 6

Clases de mezcla segun su asentamiento

Consistencia Slump Trabajabilidad Método de compactacion
Seca 07a2” Poco trabajable Vibracion normal
Plastica 37a4” Trabajable Vibracion ligera

Fluida > 5” Muy trabajable Chuseada / Chuseado

Nota: La tabla muestra las clases de mezclas segun su asentamiento realizado por la prueba
de Slump. Pérez (2021).
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Figura 4

Prueba de asentamiento con el cono de Abrams

Nota: La figura muestra el ensayo de laboratorio para determinar la trabajabilidad del
concreto. Tomado de https://www.construmatica.com/construpedia/Archivo: Cono de
Abrams.jpg

Figura 5

Prueba de asentamiento (Slump)

varillas

3? capa
h: 30 cm 2% capa
1? capa

regla horizontal regla graduada

molde metalico

tronco cénico
mezcla de hormigon
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concreto. Tomado de https://www.Imcc.com/concrte_news/0801/5-minute-classroom-
slump.asp

Resumen Del Método De Ensayo De Asentamiento.

Tomando una muestra de concreto fresco mezclado, se vierte en un molde con forma
de cono truncado y se compacta por varillado. Se retira el molde de forma vertical y se deja
que el concreto asiente. Se mide la distancia vertical entre la posicién inicial y la desplazada,
esto se considera como el asentamiento del concreto (NTP:339.035, 2015).

Equipos y Herramientas de Uso

Molde. ElI molde debe cumplir con la altura, forma y dimensiones internas
establecidas en la norma NTP:339.035 (2015). Este debe ser suficientemente rigido para que
se mantengan las medidas especificadas y tolerancias durante su uso.

Tabla 7

Dimensiones del molde

mm pulg mm pulg
2 1/16 80 31/8
3 1/8 100 4
15 Y 200 8
25 1 300 12
75 3

Nota: La tabla muestra las dimensiones del molde para la prueba de asentamiento. Pérez
(2021)

Barra Compactadora. La barra debe ser de acero liso y cilindrica, debe medir 600
mm de largo y de aproximadamente 16 mm de diametro, segin la NTP:339.035 (2015).

Dispositivo de Medida. Se usara cinta métrica metélica o regla, deben ser ambos
rigidos o semi rigidos, segin la NTP:339.035 (2015).

Cuchardn. Este bebe ser de un tamafio y una forma apropiada, con el cual se debe

obtener la cantidad suficiente y se pueda colocar en el molde sin derramar la muestra, segun
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la NTP:339.035 (2015).
Procedimiento seguin la NTP:339.035 (2015)

Humedecer el molde y colocar en una superficie rigida, plana, himeda y no
absorbente. Se pisan las aletas para fijar el molde durante su llenado.

Llenar el molde con el concreto en 3 capaz.

Cada una de estas capaz se compacta con 25 golpes en la barra compactadora.

El molde se levanta en forma vertical con un movimiento ascendente.

De forma inmediata se mide el asentamiento, la superficie del cono truncado y la
superficie del concreto descendido.

Resistencia a la compresion. Kosmatka et al. (2004) afirma que es la méaxima
resistencia a una fuerza axial que soporta un espécimen de concreto cuando tiene una edad
de 28 dias.

La resistencia a la compresion es aquella que se obtiene del promedio de tres ensayos
consecutivo con el fin de obtener un valor de disefio a los 28 dias. De acuerdo con el ACI la
resistencia minima es de 180 kg/cm2 y que ningun testigo individual puede ser en 36 kg/cm2

la resistencia de disefio (p.35).
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Figura 6

Prueba de resistencia a la compresion

15 cm.
- >

Placa de asiento

Nota: La figura muestra el ensayo de laboratorio para determinar la resistencia a la
compresion del concreto. Tomado de
http://www.revistacyt.com.mx/index.php/ingenieria/19-ensayo-a-la- compresion-medida-
del-desempefio-real-del-concreto.

Para determinar la resistencia a la compresion en probetas cilindricas se desarrolla el
ensayo segun la NTP:339.034 (2015):
Equipo y herramientas de uso

Maquina de ensayo: tendré una capacidad conveniente y debe ser capaz de proveer
una velocidad de carga necesaria. Se calibrard la maquina de forma manual. Las cargas deben
tener un margen de error que no excedan 1 % de la carga indicada. Las probetas se ensayaran
en su condicion de humedad (NTP:339.034, 2015).
Procedimiento segin la NTP:339.034 (2015)

El ensayo de compresion se ejecutara luego que se retiren las probetas de donde estén
almacenado en estado humedo.

Se ensayaran de acuerdo con el tiempo de tolerancia establecida:
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Tabla 8

Tiempos programados para la rotura

Edad de ensayo Tolerancia permisible
24 h +0.5h 6 2.1%
3d +2h62.8%
7d +6h 6 3.6%
28d +20h 6 3.0%
90 d +48h 0 2.2%

Nota: La tabla muestra dias programados para el ensayo de resistencia a la compresion.
NTP: 339. 034 (2015)
Colocar el bloque el inferior, sobre el cabezal de la maquina que hace los ensayos y

luego alinear los ejes de la probeta (NTP:339.034, 2015).

Verificar que el indicador de carga se encuentra en cero antes de ensayar
(NTP:339.034, 2015).

Se aplicara la carga a una velocidad de esfuerzo sobre la probeta sera de 0.25 + 0.05
MPa/s (NTP:339.034, 2015).

Cuando decrece la carga final y la velocidad debido a la fractura de la probeta, no se
haran mas ajustes (NTP:339.034, 2015).

Célculos segun la NTP:339.034 (2015)

La resistencia a la compresion se calcula dividiendo la carga maxima alcanzada entre
el area promedio de la seccién y el resultado se expresa con una aproximacion a 0.1 MPa
(NTP:339.034, 2015).

Si el diametro de la probeta es menor a 1.75, corregir el resultado por el factor de
correccion (NTP:339.034, 2015).

La interpolacion se usa para determinar los factores de correccién para los valores

L/D de acuerdo con la Tabla 9.
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Tabla 9

Factor de correccion L/D

L/D 1.75 1.5 1.25 1.00
Factor 0.98 0.96 0.93 0.87

Nota: La tabla muestra el factor de correccion para determinar el didmetro de la probeta.
NTP: 339. 034 (2015)

Definicion de Términos

Dosificacion, establece las proporciones apropiadas de los materiales que componen
un concreto, a fin de obtener la manejabilidad, resistencia y durabilidad requeridas, o bien
para obtener un acabado o adherencia correctos.

Probeta, es una muestra de dimensiones previamente definidas, elaborada a partir
de cualquier sustancia o material para probar sus caracteristicas mecanicas tales como
elasticidad, resistencia, entre otros.

Cono de Abraham, Equipo que se utiliza para calcular el grado de asentamiento del
concreto.

Fraguado, proceso de una mezcla de concreto o mortero y agua como elementos
constituyentes de un hormigon, que da lugar a un proceso exotérmico de endurecimiento
progresivo de la pasta, para alcanzar progresivamente la resistencia de disefio.

Concreto— PET, concreto con porcentajes variables de hojuelas de PET (reciclado).

Curado de concreto, proceso que consiste en controlar las condiciones ambientales
(especialmente temperatura y humedad) durante el fraguado y/o endurecimiento del concreto
0 mortero.

Agregado reciclado, Los agregados reciclados son procedentes de tratamiento de
materiales (escombros) de desecho obtenidos de demolicion de construcciones.

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
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y temperatura.

Medio Ambiente, es el conjunto de componentes fisicos, quimicos, bioldgicos, de
las personas o de la sociedad en su conjunto, comprende el conjunto de valores naturales,
sociales y culturales existentes en un lugar y en un momento determinado, que influyen en
la vida del ser humano y en las generaciones futuras, es decir, no se trata solo del espacio en
el que se desarrolla la vida, sino que también comprende a los seres vivos, objetos, agua,
suelo, aire y las relaciones entre ellos.

Residuos Sélidos, constituyen aquellos materiales desechados tras su vida (til, y que
por lo general por si solos carecen de valor econémico. Se componen principalmente de

desechos procedentes de materiales utilizados en la fabricacion.

2.3. Hipotesis

Hipotesis Nula (Hy: T, = T, = T3 = T, = Tz ): Ningln tratamiento de la sustitucion
de fibras de tereftalato de polietileno (PET) recicladas influye en el comportamiento
mecanico de la resistencia a compresion del concreto f'c=210 kg/cm2, para su uso en
infraestructura menor de riego.

Hipotesis Alterna (Hy: Ty # T, # T3 # T, # Tg): Al menos un tratamiento de la
sustitucién de fibras de tereftalato de polietileno (PET) recicladas influye significativamente
en el comportamiento mecanico de la resistencia a compresion del concreto f'c=210 kg/cm2,

para su uso en infraestructura menor de riego.

2.4. Variables
Variable Independiente

Polietileno tereftalato (PET) reciclado.
Variable dependiente

Resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2.
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I1l. METODOLOGIA
3.1. Tipo de Investigacion

Segun su Propésito

“Es aplicada, debido que aplica conocimientos existentes en las ciencias facticas,
formula problemas e hipotesis de trabajo para resolver los problemas facticos en la vida
productiva de la sociedad” (Naupas et al. 2014).
Segun el Nivel de Conocimiento

“Es descriptiva, debido a que comprende la coleccion de datos para probar hipotesis
o responder a preguntas concernientes a la situacion corriente de los sujetos del estudio”
(Naupas et al. 2014).
Segun la Secuencia Temporal

"Los disefios de investigacion transaccional o transversal recolectan datos en un sélo
momento, en un tiempo unico. Su propdsito es describir variables, y analizar su incidencia e
interrelacion en un momento dado... pueden abarcar varios grupos o subgrupos de personas,
objetos o indicadores” (Hernandez et al. 2014).
Segun el Enfoque

“La investigacion cuantitativa es aquella en la que se recogen y analizan datos
cuantitativos sobre variables y estudia las propiedades y fendmenos cuantitativos” (Rojas,
2019).
De Acuerdo a la Cronologia de los Hechos

“La mayoria de los autores consideran prospectivos aquellos estudios cuyo inicio es
anterior a los hechos estudiados y los datos se recogen a medida que van sucediendo. El
estudio empieza antes que los hechos estudiados (exposicion al factor y efecto), por lo que

se observan a medida que suceden” (Rojas, 2019).
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3.2. Disefio de Investigacion Experimental

"Un estudio de investigacion experimental es el que se manipulan deliberadamente
una o mas variables independientes (supuestas causas) para analizar las consecuencias de
esa manipulacion sobre una o mas variables dependientes (supuestos efectos), dentro de una
situacion de control para el investigador” (Hernandez, 2014).
Figura 7

Esquema de experimento y variable

Causa Efecto
(\Variable Independiente) (Variable dependiente)
X »Y

Nota: La figura muestra el esquema del experimento y variables. Tomado de (Hernandez et
al., 2014)

Modelo Matematico del Disefio Lineal

El modelo aditivo lineal para un disefio completamente al azar (DCA) es el siguiente:

Yij=pu+ai+eij i=1L..... ,k Jj=1 ... ... ni

Donde:

Yij es el valor o rendimiento observado en el i-ésimo tratamiento, j-ésima repeticion.

u es el efecto de la media general.

ai es el efecto del i-ésimo tratamiento, definido como la diferencia entre la media del
i- ésimo tratamiento y la media global; esto es, ai = ui — u.

€ij es el efecto del error experimental en el i-ésimo tratamiento, j-ésima
repeticidon, la cual cumple los supuestos: (i) Normalidad con media cero (ii)
Independencia (iii)

Homogeneidad de varianza.

k es el nimero de tratamientos.

@ @®®©®  Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



36

ni es el nimero de repeticiones para el i-ésimo tratamiento.

3.3. Poblaciony Muestra

Poblacion

En el presente trabajo de investigacion la poblacidn estara conformada:

Por 72 especimenes de concreto, de los cuales 12 especimenes pertenecen al concreto
Testigo, y los 60 especimenes corresponden a los tratamientos con adicion de tereftalato de
polietileno reciclada para 1 m3 de concreto: T; = 2kg, T, = 4kg, T; = 6kg, T, = 7kg y
Ts = 8kg, con tiempos de curado fresco para 7, 14, 21 y 28 dias. Las probetas cilindricas
son de 15 cm de diametro y 30 cm de altura los cuales se ensayaran en laboratorio segun la
normativa para curado NTP 339.033, NTP 339.183, NTP 339.037 y NTP 339.216.

Para el ensayo de asentamiento estard conformada por 72 especimenes de los cuales
12 pertenece al concreto testigo y los 60 especimenes pertenecen a los cinco tratamientos
con adicion de tereftalato de polietileno reciclada para 1m3 en peso: T; = 2kg, T, = 4kg,
T; = 6kg, T, = 7kg y Ts = 8kg
Muestra

En la presente investigacion es de tipo experimental pura por consiguiente la muestra

es igual a la poblacion.
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Tabla 10
Resumen de las probetas de concreto con porcentajes de fibras de tereftalato de
polietileno PET
Resistencia a la compresion del concreto (Kg/cm2)
Tratamientos F'C=210 Kg/cm2
Con3
repeticiones
cada uno
7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
(kg) 1° 2° 3° 1° 2° 3° 1° 2° 3° 1° 2° 3
rrn 000 OO0 @00 000 =
g COC00 COODBOCB 8680 »
w OO0 OO0 B00 000
sy OO0 OO0 OBC0 BO00 o
w OO0 OO0 OB80 BB80 »
s 0 000000 000
Total 72

Detalle de unidad muestral

30cm
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Tabla 11
Resumen de las probetas de asentamiento de concreto con fibras PET
Asentamiento del concreto (Kg/cm?2)
Tratamientos del F’'C=210 Kg/cm2
Experimento
7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
(kg) 1° 2° 3 1° 2° 3 1° 2° 3° 1° 2° 3°
Patrén FINTINERIRREY
2kg § €EC EL & e L EE
4kg 000 000000 000
6 kg
7kg 20300800800 00
8 kg IR N EINNEN NN

Total

’ Asentamiento (cm)

\l
g
o
)

Detalle de unidad muestral

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

La técnica de la recoleccion de datos es observacional, debido a que el investigador

observa cuidadosamente el evento u objeto — problema para ratificar su hipotesis (Naupas et

al., 2014).
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Los instrumentos para la recoleccion de datos se analizaron en la presente
investigacion para cada objetivo especifico como se detalla a continuacion:

Obijetivo especifico 1, “Realizar el disefio de mezcla de concreto F’c = 210 kg/cm?2
(Testigo) del agregado de la cantera Pariahuanca — Carhuaz empleando el método ACI 211
para cuantificar y determinar la dosificacion del agregado grueso, agregado fino, cemento
tipo I (Sol) y agua”: Se realizaron mediante el uso de equipos e instrumentos: equipos de
laboratorio y con la (ACI 211); herramientas: pico, lampa tipo cuadrada, costales
debidamente etiquetado y software Microsoft Excel 2019 (para el procesamiento de datos);
y la cantidad de agregado que se utilizd aproximadamente es de 50kg de muestra para los
ensayos con un tamafo maximo de 3/4”, con los cual se obtuvo la granulometria, médulo de
finura de la arena, densidad, humedad de los agregados y la relacién agua, cemento y
agregado.

Obijetivo especifico 2,“Preparar el disefio para los tratamientos del experimento con
la sustitucion en el agregado de T, = Okg (Testigo), T; = 2kg, T, = 4kg, T; = 6kg, T, =
7kg y Ts = 8Kkg, de tereftalato de polietileno reciclada del concreto F’c =210 kg/cm2 con 3
repeticiones”: Se realizd mediante el uso de equipos e instrumentos: equipos de laboratorio
empleando la norma (ACI 211); herramientas: software Microsoft Excel 2019 (para el
procesamiento de datos); se cuantificaron con el disefio de mezcla, la cantidad de agua,
cemento, arena gruesa, piedra chancada y PET.

Obijetivo especifico 3, “Determinar el asentamiento del concreto F’c = 210 kg/cm2
para el testigo y los cinco tratamientos”: Se realizd6 mediante el uso de equipos: Cono de
Abrams y la varilla de compactacion de 3/4”, instrumentos: equipos de laboratorio de
acuerdo a la norma (NTP:339.035, 2015); herramientas: software Microsoft Excel 2019
(para el procesamiento de datos), wincha; y los datos recolectados seran el asentamiento que

experimenta el concreto fresco.
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Obijetivo especifico 4, “Determinar la resistencia a la compresion del concreto testigo
y de los cinco tratamientos del experimento”: Se realizd6 mediante el uso de equipos e
instrumentos: equipos de laboratorio de cuerdo a la norma (NTP:339.034, 2015);
herramientas: software Microsoft Excel 2019 (para el procesamiento de datos); y los datos
recolectados de la resistencia a la compresion de concreto patron y de los tratamientos.

Obijetivo especifico 5, “Se Contrasto la hipdtesis de la investigacion experimental
mediante los estadistico del ANOVA vy se determind el tratamiento 6ptimo mediante la
prueba de DUNCAN para la resistencia a la compresion del concreto F’c = 210 kg/cm2”: Se
realizé6 mediante el uso de equipos: Laptop; herramientas: software Microsoft Excel 2019,
software IBM SPSS Statistics 26, software Minitab 18; y se generaron los datos del analisis
de varianza y se determind cual de los tratamientos es el mas dptimo en la resistencia del

concreto.

3.5. Plan de Procesamiento y Andlisis Estadistico de Datos

Respecto al objetivo especifico 1, “Realizar el diseno de mezcla de concreto F’'c =
210 kg/cm2 (Testigo) del agregado de la cantera Pariahuanca — Carhuaz empleando el
método ACI 211 para cuantificar y determinar la dosificacion del agregado grueso, agregado

fino, cemento y agua”:
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Figura 8

Flujograma para el disefio de mezcla de un concreto F'c = 210 kg/cm2 (Patron) de los

agregados
Datos ‘ ‘ Procesamiento ‘ { Resultados

Iniciales . )
Trabajo en laboratorio Analisis granulométrico
Muestra de agregado . (médulo de finura de la

_ . segin  la  Norma N .
de Partahuanca - i | arena, densidad,
Carhuaz (ASTM D 422-19) humedad  de  los

agregados

Trabajo en laborator:
R0 e Tahoratone Disefio de mezcla

v
w

segun la Norma (ACI
2110)

La toma de muestras se realizd en la cantera Parihuanca - Carhuaz: donde nos
trasladamos al campo con implementos de seguridad personal (EPP), se extrajo una muestra
representativa de aproximadamente 50 kg. Tanto como agregado grueso y agregado fino,
dicha muestra se trasladd en un saco yute al laboratorio geotécnico ensayo de materiales 3R
GEOINGENIERIA S.A.C, para realizar el disefio de mezclas.

Respecto al objetivo especifico 2, “Preparar el disefio para los tratamientos del
experimento con la sustitucion en el agregado de T, = Okg (Testigo), T, = 2kg, T, = 4kg,
T; = 6kg, T, = 7kg y Ts = 8kg, de tereftalato de polietileno reciclada del concreto F’c =

210 kg/cm2 con 3 repeticiones’:
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Figura 9
Flujograma para el disefio para los tratamientos del experimento
Datos Procesamiento Resultados
Iniciales ) _ g
| Trituracion, lavado y
secado del PET.
Muestra de
gspecimenes (patron)
. Trabajo en laboratorio Disefioc de mezcla
j,.tr-svltamwntus con o segin  la  norma » | respecto al volumen de
adicion de tereftalato ASTM D 42210 1 m3 de concreto de
de polietileno ¢ 219 F'C=210 kg/em2.
reciclada

Trabajo en laboratorio

segin 1a Norma (ACI
2111

Curado de los

Para que adquiera la

mayor resistencia a
especimenes

los dias que seran

ensayadas

El tereftalato de polietileno (PET) que se usé para la incorporacion al disefio del
concreto con tratamiento con respecto al peso para 1m3 de concreto F°’C=210 kg/cm2, fue
material de reciclaje. Se hizo segun el siguiente procedimiento:

En primer lugar, se realizo la recoleccion de las fibras PET.

En segundo lugar, realizé el corte en Ojuelos de PET de 1/2" — 3/4” para hacer
adicionado a 1m3 de concreto.

En tercer lugar, obteniendo el PET reciclado sumergiendo todas las botellas ya
recortadas se procedera al lavado de las hojuelas de PET para desprender la suciedad y

etiquetas adheridas a ellas, el lavado se realizara en bidones lleno de agua, se lavd varias

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



43

veces hasta que quede completamente esterilizado.

Finalmente, después del lavado se procedid a secar con secadores centrifugados o
secadores de aire todas las hojuelas de PET respectivamente.

Para prepara el disefio del PET se tomaran los datos del concreto patron, tales como
las cantidades de cemento y agua. Se incorporara la cantidad de hojuelas de PET en (kg)
reciclado para un volumen de 1 m3 de concreto, sustituyendo al agregado grueso para 1 m3
de concreto, T; = 2kg, T, = 4kg, T; = 6kg, T, = 7kgy Ts = 8kg, por las hojuelas de PET,
bajo el método del (ACI-211.1.) teniendo asi las proporciones de (agregados, PET, cemento
y el agua).

Para la preparacion de muestras se realizo:

Registramos la identificacion de la muestra de concreto con respecto a la fecha y hora
de preparaciéon de los especimenes.

Moldeamos los especimenes rapidamente sobre una superficie nivelada y rigida.

Se selecciond la barra compactadora apropiada segun lo establecido en la norma 3/4".

Colocamos el concreto en los moldes en tres capas de aproximadamente igual
volumen y por cada capa la barra, donde debe penetrar toda la capa a través de su altura, de
manera que la barra penetre hasta la capa precedente aproximadamente 25 mm.

Golpeamos ligeramente las paredes del molde unas 10 a 15 veces con el martillo, con
el fin de eliminar los vacios y burbujas de aire.

Se realiz6 el acabado final de la superficie expuesta del espécimen utilizando la barra
compactadora para enrasar.

Para el curado inicial del concreto se sumergié inmediatamente los especimenes en

agua saturada con hidréxido de calcio.
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Respecto al objetivo especifico 3, “Determinar el asentamiento del concreto F’c =
210 kg/cm2 para el testigo y los cinco tratamientos”.
Figura 10

Flujograma para determinar asentamiento del concreto

Datos
Iniciales

Resultados

Procesamiento ‘

Especimenes de

concreto recién

mezclado (patron) v Trabajo en laboratorio _
Asentamiento del

segin  la Norma L | o (patron) v de
adicion de tereftalato (NTP: 339.034, 2015) los tratamientos

L 4

tratamientos con

de polietileno

reciclada

Con la finalidad de determinar la consistencia de la mezcla preparada, teniendo la
muestra de la mezcla en estado fresco de concreto patron y de los tratamientos se realiz6 el
ensayo de Slump o medicion de asentamiento con el cono de Abrans con las indicaciones de
la norma (NTP:339.035, 2015). Donde en el cono de Abrans se compactd con una varilla de
acero, luego se retird el molde logrando que la masa del concreto se asiente. Luego se
procede a la medicion de la distancia entre la varilla de acero y el centro de la mezcla de
concreto, medida desde el punto central de la superficie superior de la muestra de concreto,
medida que defid el asentamiento y consistencia del concreto. El ensayo se efectud por cada
dosificacion es decir para el concreto patron y con los tratamientos T, = 2kg, T, = 4kg,

T; = 6kg, T, = 7kg y Ts = 8kg, para 1m3 de concreto sustituyendo al agregado grueso.
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Respecto al objetivo especifico 4, “Determinar la resistencia a la compresion del
concreto testigo y de los cinco tratamientos del experimento”:
Figura 11

Flujograma para determinar la resistencia a compresion del concreto patrén y con

tratamiento

Datos

Procesamiento Resultados
Iniciales
_|Trabajc en laboratoric
zegin la norma (INTP:
Muestra cilindricas de 330,034, 2015) alos 7
concreto patron (12 .
: paten dias Resistencia 2 la
unidades) compresion del
Trabajo en laboratorio concreto patrén ¥ con
Muestras cilindricas *| segin la norma (NTP: - los tratamientos

de concreto con
tratamiento Ti=2kg,
Tz=dkg, T3=6kg v Ta=Bkg
para 1 m3 de

concreto, rezpecto del

| agregado grusso

330034, 2015 ales
14 dias

w

Trabajo en laboratorio
zepun la norma
(NTP:339.034, 2013)
glos 21 dias

Trabajo en laboratorio
zepun la norma
(NTP:330.034, 2013)
alos 28 dias

L i

*

Con las muestras del concreto patron y con los tratamientos T; = 2kg, T, = 4kg,

T; = 6kg, T, = 7kg y Ts = 8kg, para 1 m3 de concreto respecto del agregado grueso, en

nuestro caso los ensayos de concreto en estado endurecido seran realizo a los 7, 14, 21, 28
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dias de curado.

Posteriormente se retird los especimenes a ser ensayados del pozo de curado y los
ponemos a secar a temperatura ambiente para posteriormente se realizo el ensayo.

Se coloco las almohadillas de neopreno a la probeta.

Se coloco la probeta de ensayo en la maquina de compresion de forma centrada hasta
completar la rotura. La carga serd aplicada a una velocidad de movimiento correspondiendo

a una velocidad de esfuerzo sobre la probeta de 0.25 = 0.05 MPa/s.

P

fre= ~
A

Donde:

f'c: Resistencia a la Compresion del Concreto (Kg/cm?2)

P: Maxima Carga Aplicada (Kg)

A: Area de la Seccion (cm2)

Respecto al objetivo especifico 5, “Contrastar la hipdtesis de la investigacion
experimental mediante los estadisticos del ANOVA vy determinar el tratamiento 6ptimo
mediante la prueba de DUNCAN para la resistencia a la compresion del concreto F'C=210

kg/cm2”’:
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Figura 12

Flujograma para contrastar la hipotesis

| Datos | | Procesamiento ‘ Resultados
Iniciales

N |

Modelatiento del

Asentamiento de la ] —|analisis de varianza
mezcla patrén ¥ con mediante el ANOVA
tratamiento Ti=2ke, con software IBM |—.| Contraste de hipbtesis
Ta=Akg, Ts=6kg y Ta=8ka SPSS Statistics 26
en {cm)

Resistenciaala [

compresion del —| Comparacion de
concrete patrén v con medias

tratamiento Ti=2kg, Procesar la prueba
Tz=4kg, Ts=6kg y Ta=8ke estadistica  Duncan
en (kg/cm2) — ¥ mediante software Determinar el
Minitab 13 tratamiento optimo en

—_— la resistencia del

concreto

Analisis Estadistico para la Resistencia a Compresion

Obtuvimos los datos de la resistencia a la compresion del concreto patron y de los
tratamientos T; = 2kg, T, = 4kg, T; = 6kg, T, = 7kg y Ts = 8kg, y ya tenemos definido
nuestra hipotesis. Se realiza los siguientes pasos:

Paso 1: Formulacion de la hipotesis estadistica

Hipdtesis Nula (Hy: T; = T, = T3 = T, = Ts): Ningan tratamiento de la adicion de
fibras de tereftalato de polietileno (PET) recicladas influye en el comportamiento mecanico
de la resistencia a compresion del concreto f'c=210 kg/cm2, para su uso en infraestructura
menor de riego

Hipotesis Alterna (Hy: Ty # T, # T3 # T, # Ts): Al menos un tratamiento de la
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adicion de fibras de tereftalato de polietileno (PET) recicladas influye significativamente en
el comportamiento mecénico de la resistencia a compresion del concreto f'c=210 kg/cmz2,
para su uso en infraestructura menor de riego

Paso 2: Niveles de significancia

Establecemos el nivel de significancia a < 0.05, es la probabilidad de rechazar la
hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis H,.

Paso 3: Eleccion de la Prueba estadistica

Como el presente trabajo tiene un disefio de bloques completamente al Azar (DCA),
que se utilizan para comparar dos 0 mas tratamientos, dado que s6lo consideran dos fuentes
de variabilidad: los tratamientos y el error aleatorio.

Suponga que se tiene “a” 0 “k” o “t” tratamiento o niveles diferentes de un solo factor
que quieren compararse. La respuesta observada de cada uno de los tratamientos es una
variable aleatoria. Donde yij representara la j-ésima toma bajo el nivel de factor o
tratamiento i. habra, en general, n observaciones bajo el tratamiento i-ésimo (Gutiérrez
Pulido y De la Vara Salazar, 2008, pags. 64, 65).

Tabla 12

Disefio de bloques al azar para la resistencia a la compresion del concreto

Bloque
Tratamientos T1 T2 T3 o Tk
Y Y21 Y1 . Y
Y12 Y22 Y32 .. Yo
Yi3 Y3 Y33 e Y3
Yin1 Yan1 Yan1 . Ykn1
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La diferencia que deben tener las medias entre si para concluir que hay un efecto
(que los tratamientos son diferentes), nos lo dice el andlisis de varianza (ANOVA). El
analisis de varianza (ANOVA) es la técnica central en el analisis de datos experimentales.

La idea general de esta técnica es separar la variacion total en las partes con las que
contribuye cada fuente de variacion en el experimento. En el caso del DCA se separan la
variabilidad debida a los tratamientos y debida al error. Cuando la primera predomina
“claramente” sobre la segunda, es cuando se concluye que los tratamientos tienen efecto, o,
dicho de otra manera, las medias son diferentes.
Tabla 13

Tabla ANOVA para la resistencia a la compresion del concreto

FV SC GL CM Fc Valor - p
Tratamientos s¢ _ 2" ye ve o SCrrar CMrpar P(F, > F,)
RACT i, N K—-1 C TRAT = K—1 CME
SC
Error SCE = SCT - SCTRAT K(N - 1) CME — —=£
k ) N—-K
ni
Total SCr=3 > Y2
i=1  j=1 J
YZ
N
Donde:

GL= Grados de libertad
SC= Suma cuadrado
CM= cuadrados medios
Grado de libertad (GL)
GL=K-1
Donde: K= Numero de tratamientos

Suma cuadrados (SC) del tratamiento

SC = ) (Vi = (Y2)/n
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Doénde: Y= cada tratamiento, n = total de datos
Cuadrado medios (CM), del tratamiento

SCrraT
CMrrar = 47

Donde: K= Numero de tratamientos
Cuadrado medios (CM), del error

SCERROR
CMErroRr = 1

Donde: N = nimero de repeticiones del tratamiento

El cual debe de cumplir:

Fca1 > Fuap , P < 5%, entonces se acepta la hipotesis alterna (H,)

ANOVA - DUCAN

Paso 4: Estimacion del P_valor

Para rechazar o no la hip6tesis nula (H,), se tomara en cuenta el P_valor, en este
caso, la probabilidad de asociada al estadistico F, se la siguiente manera:

Si P_valor < a, se rechazara la hipotesis nula (H,). Lo que se espera de la
investigacion.

Si P_valor = a, existiré indecision sobre la hipdtesis nula (Hy).

Si P_valor > a, no se rechazara la hipotesis nula (Hy).

Paso 5: Calcular la diferencia de las medias y realizar las comparaciones con valor
critico

Se ingresa datos al software IBM SPSS Statistics 26, y obtendremos el cuadro de
analisis de varianza de la resistencia a compresion
Regla de Decision:

Si P_valor < a, se rechazara la hipotesis nula (H,).
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Si P_valor = a, existira indecision sobre la hipétesis nula (H,).

Si P_valor > a, no se rechazard la hipotesis nula (Hy).
Comparacion de medias:

La comparacién de medias se realiza con la prueba DUCAN para determinar la
diferencia entre pares de medias después de que se haya rechazado la hip6tesis nula en el
ANOVA.

La estadistica de prueba es denotada por:

¢, = i —Y
p = ———
CMError
n
Donde g es el numero de medias inclusive entre las dos medias a comparar para
disefios balanceados. Para aplicar esta prueba al nivel a se debe pasar por las siguientes
etapas:
Determinar el error estandar (desviacion estandar) de cada promedio, , el cual es

dado por la expresion:

CM Error
n

Syi =

Donde el CMError es obtenido de la tabla ANOVA
Con los grados de libertad del error y el nivel de significancia a determinar los
valores de rp (intervalos o amplitudes estandarizadas significativos) utilizando las tablas de
amplitudes estandarizadas de Duncan dadas por Harter (1960) y que se encuentran en el libro
de Miller (1992). Para encontrar estos valores, se requieren los grados de libertad del error

yelvalordep=23,...,t.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Presentacion de resultados.

Respecto al objetivo especifico 1 “Realizar el disefio de mezcla de concreto F'c =
210 kg/cm2 (Testigo) del agregado de la cantera Pariahuanca — Carhuaz empleando el
método ACI 211 para cuantificar y determinar la dosificacion del agregado grueso, agregado
fino, cemento y agua”.
Contenido de Humedad — ASTM D-2216

Ecuacion 1. Contenido de Humedad del Agregado

Peso del agua
w% = x 100%
Peso del suelo seco

Tabla 14

Contenido de Humedad del Agregado Fino (Arena Gruesa)

Agregado Fino (Arena Gruesa)

Frasco N° M-1 M-2
[1] Pfr + P.S.S. (gr) 143.90 144.75
[2] Pfr + P.S.H. (gr) 134.50 135.20
[3] Pagua (gr) [1] - [2] 9.40 9.55
[4] Pfr (gr) 23.40 22.90
[5] P.S.S. (gr) [2] - [4] 111.10 112.30
[6] C. Humedad (%) [3]/[5] 8.46 8.50
Contenido de Humedad Promedio 8.48%

Nota: La tabla muestra los datos obtenidos en el laboratorio 3R GEOINGENIERIA, los
cuales son certificados, ver Anexo (A)
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Tabla 15

Contenido de Humedad del Agregado Grueso (Piedra Chancada)

Agregado Grueso (Piedra Chancada)

Frasco N° M-1 M-2
[1] Pfr + P.S.S. (gr) 133.52 134.50
[2] Pfr + P.S.H. (gr) 128.40 1129.40
[3] Pagua (gr) [1] - [2] 5.02 5.10
[4] Pfr (gr) 22.80 23.50
[5] P.S.S. (gr) [2] - [4] 105.60 105.90
[6] C. Humedad (%) [3]/[5] 4.75 4.82
Contenido de Humedad Promedio 4.78%

Nota: La tabla muestra los datos obtenidos en el laboratorio 3R GEOINGENIERIA, los
cuales son certificados, ver Anexo (A)
Donde:

Pfr = Peso del frasco
P.S.H = Peso del suelo humedo
P.S.S. = Peso del suelo seco
Pagua = Peso del agua
Analisis Granulométrico por Tamizado (Clasificacion ASTM C-33)

Analisis Granulométrico del Agregado Fino (Arena Gruesa)

Peso inicial seco : 2,260.00 grs % Que pasa malla N° 200: 4.80

Peso lavado seco: 2,151.44 grs % Retenido malla 3™ : 0.00
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Tabla 16

Analisis Granulométrico del Agregado Fino (Arena Gruesa)

Analisis granulométrico del agregado Fino (arena gruesa)

Tamices Abertura Reﬁgﬁ? do % Rete_nido % Retenido Acur;/(l:la do
ASTM (mm) (ars) Parcial Acumulado Que Pasa
3” 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2” 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4” 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8« 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 8 2.380 412.40 18.25 18.25 81.75
N° 16 1.190 513.14 22.71 40.95 59.05
N° 30 0.590 524.20 23.19 64.15 35.85
N° 50 0.297 429.70 19.01 83.16 16.84
N° 100 0.149 197.80 8.75 91.91 8.09
N° 200 0.074 74.20 3.28 95.20 4.80
>N° 200 0.000 0.00 0.00 95.20
TOTAL 2,151.44 95.20

Nota: La tabla muestra los datos obtenidos en el laboratorio 3R GEOINGENIERIA, los

cuales son certificados, ver Anexo (B)

Analisis Granulométrico del Agregado Grueso (Piedra Chancada)

Peso inicial seco :

Peso lavado seco:

4,600.00 grs

4,576.30 grs

© ®90

Tamano Maximo :
% Que pasa malla N° 200:

% Retenido malla 3 :

3/4”

0.00

0.52
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Tabla 17

Analisis Granulométrico del Agregado Grueso (Piedra Chancada)

Anélisis granulométrico del agregado Grueso (Piedra Chancada)

Tamices Abertura Rel:':gz? 4o % Rete_nido % Retenido Acur:I/ZIa do
ASTM (mm) (ars) Parcial Acumulado Que Pasa
3” 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
27 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11727 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
17 25.400 125.40 2.73 2.73 97.27
3/4” 19.050 1764.20 38.35 41.08 58.92
1/2” 12.700 1711.60 37.21 78.29 21.71
3/8« 9.525 864.20 18.79 97.07 2.93
N° 4 4.760 110.90 241 99.48 0.52
N° 8 2.380 0.00 0.00
N° 16 1.190 0.00 0.00
N° 30 0.590 0.00 0.00
N° 50 0.297 0.00 0.00
N° 100 0.149 0.00 0.00
N° 200 0.074 0.00 0.00
>N° 200 0.000 0.00 0.00
TOTAL 4,576.30 99.48

Nota: La tabla muestra los datos obtenidos en el laboratorio 3R GEOINGENIERIA, los

cuales son certificados, ver Anexo (C)
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Peso Especifico y porcentaje de Absorcion
Peso Especifico del Agregado fino (Arena Gruesa)

Ecuacidn 2. Peso Especifico del Agregado

Peso mat.y Sup seca en aire
Peso Vol.Masa + Vol.Vacios

Peso especico =

Tabla 18

Peso Especifico del Agregado Fino (Arena Gruesa)

Peso Especifico del Agregado Fino (Arena Gruesa)

Descripcion Und. Ensayo
Tamafo Maximo de la Muestra Malla # 4
Tipo de Frasco Utilizado Fiola
Peso frasco + agua = (A) gr. 647.00
Peso mat. y Sup. seca en aire =(B) gr. 200.00
Mat. Sat. + agua + frasco: A+B =(C) gr. 847.00
Peso Global con Desplaz. de Vol. =(D) gr. 771.00
Peso Vol. Masa + Vol. Vacios: C-D =(E) cm3 76.00
Peso Especifico (Base Saturado) =(B/E) gr/cm3 2.63

Nota: La tabla muestra los datos obtenidos en el laboratorio 3R GEOINGENIERIA, los
cuales son certificados, ver Anexo (D)

Peso Especifico del Agregado Grueso (Piedra Chancada)
Tabla 19

Peso Especifico del Agregado Grueso (Piedra Chancada)

Peso Especifico del Agregado Grueso (Piedra Chancada)

Descripcion Und. Ensayo
Tamafio Maximo de la Muestra 127 - 3/4”
Tipo de Frasco Utilizado Probeta
Peso frasco + agua =(A) gr. 1,665.80
Peso mat. y Sup. seca en aire = (B) gr. 500.00
Mat. Sat. + agua + frasco: A+B =(C) gr. 2,165.80
Peso Global con Desplaz. de Vol. =(D) ar. 1,975.00
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Peso Vol. Masa + Vol. Vacios: C-D =(E) cm3 190.80
Peso Especifico (Base Saturado) =(B/E) gr/cm3 2.62

Nota: La tabla muestra los datos obtenidos en el laboratorio 3R GEOINGENIERIA, los
cuales son certificados, ver Anexo (D)

Porcentaje de Absorcién del Agregado fino (Arena Gruesa)
Tabla 20

Porcentaje de Absorcion del Material Agregado Fino (Arena Gruesa).

Porcentaje de Absorcion del Agregado Fino (Arena Gruesa)

N° de Tarro 1
Peso del tarro + Mat. SSS en Aire =(a) gr. 111.70
Peso del tarro + Mat. Secado en Estufa =(b) ar. 109.20
Peso del agua (a-b) =(c) gr. 2,50
Peso del tarro =(d) gr. 23.10
Peso del Material Secado en Estufa (b-d) =(e) gr. 86.10
Porcentaje de absorcion =(c)x100/e % 2.90

Nota: La tabla muestra los datos obtenidos en el laboratorio 3R GEOINGENIERIA, los
cuales son certificados, ver Anexo (D)

Porcentaje de Absorcion del Agregado Grueso (Piedra Chancada)
Tabla 21

Porcentaje de Absorcion del Agregado Grueso (Piedra Chancada)

Porcentaje de Absorcion del Agregado Grueso (Piedra Chancada)

N° de Tarro 2
Peso del tarro + Mat. SSS en Aire =(a) ar. 113.25
Peso del tarro + Mat. Secado en Estufa = (b) gr. 112.10
Peso del agua (a-b) =(c) gr. 1.15
Peso del tarro =(d) gr. 23.30
Peso del Material Secado en Estufa (b-d) =(e) gr. 88.80
Porcentaje de absorcion =(c)x100/e % 1.30

Nota: La tabla muestra los datos obtenidos en el laboratorio 3R GEOINGENIERIA, los
cuales son certificados, ver Anexo (D)
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Peso Unitario
Peso Unitario del Agregado fino (Arena Gruesa)
Ecuacion 3. Peso Unitario Suelto Seco (PUSS)

Peso(muestra suelta)

PUSS = Volumen del molde

Ecuacion 4. Peso Unitario Compactado Seco (PUCS)

Pes O(muestra compactada)

PUSS = Volumen del molde

Tabla 22

Peso Unitario Suelto Seco (PUSS) - Agregado Fino (Arena Gruesa)

Agregado Fino (Arena Gruesa)

Tipo de Peso Unitario Und. Peso Unitario Suelto

Muestra - M1 M2 M3
Peso del material + molde gr. 9185.00 9190.00 9180.00
Peso del molde ar. 5850.00 5850.00 5850.00
Peso del material gr. 3340.00 3340.00 3330.00
Volumen del molde cm3 2080.00 2080.00 2080.00
Peso unitario gricm3 1.603 1.606 1.601
Peso unitario promedio gr/cm3 1.603

Nota: La tabla muestra los datos obtenidos en el laboratorio 3R GEOINGENIERIA, los
cuales son certificados, ver Anexo (D)
Tabla 23

Peso Unitario Compactado Seco (PUCS) - Agregado Fino (Arena Gruesa)

Agregado Fino (Arena Gruesa)

Tipo de Peso Unitario Und. Peso Unitario Suelto

Muestra - M1 M2 M3
Peso del material + molde gar. 9730.00 9755.00 9740.00
Peso del molde gr. 5850.00 5850.00 5850.00
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Peso del material gar. 3880.00 3905.00 3890.00
Volumen del molde cm3 2080.00 2080.00 2080.00
Peso unitario gr/cm3 1.865 1.877 1.870
Peso unitario promedio gr/cm3 1.871

Nota: La tabla muestra los datos obtenidos en el laboratorio 3R GEOINGENIERIA, los
cuales son certificados, ver Anexo (E)

Peso Unitario del Agregado Grueso (Piedra Chancada)
Tabla 24

Peso Unitario Suelto Seco (PUSS) - Agregado Grueso (Piedra Chancada)

Agregado grueso (Piedra Chancada)

Tipo de Peso Unitario Und. Peso Unitario Suelto

Muestra - M1 M2 M3
Peso del material + molde ar. 9210.00 9200.00 9215.00
Peso del molde gr. 5850.00 5850.00 5850.00
Peso del material ar. 3360.00 3350.00 3365.00
Volumen del molde cm3 2080.00 2080.00 2080.00
Peso unitario gr/cm3 1.615 1.611 1.618
Peso unitario promedio gr/lcm3 1.615

Nota: La tabla muestra los datos obtenidos en el laboratorio 3R GEOINGENIERIA, los
cuales son certificados, ver Anexo (E)
Tabla 25

Peso Unitario Suelto Seco (PUSS) - Agregado Grueso (Piedra Chancada)

Agregado grueso (Piedra Chancada)

Tipo de Peso Unitario Und. Peso Unitario Suelto

Muestra - M1 M2 M3
Peso del material + molde ar. 9775.00 9740.00 9760.00
Peso del molde gr. 5850.00 5850.00 5850.00
Peso del material ar. 3925.00 3890.00 3910.00
Volumen del molde cm3 2080.00 2080.00 2080.00
Peso unitario gr/icm3 1.887 1.870 1.880
Peso unitario promedio gr/icm3 1.879
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Nota: La tabla muestra los datos obtenidos en el laboratorio 3R GEOINGENIERIA, los
cuales son certificados, ver Anexo (E)

Disefio de Mezcla

La resistencia del disefio propuesto es de 210 kg/cm2 a los 28 dias, que se consideran
la resistencia minima de las infraestructuras hidraulicas, el disefio de mezcla esté certificado
por el laboratorio 3R GEOINGENIERIA, ver Anexo (F)

Caracteristicas de los Materiales
Tabla 26

Caracteristicas de los materiales que se empleo

Materiales Caracteristicas
Tipo Portland Tipo |
Cemento Marca SOL
Peso Especifico 3.11 gr/cm3
Modulo de fineza 2.98
Peso Especifico 2.63 Tn/m3

Contenido de Humedad 8.48 %
Agregado Fino (Arena Gruesa)

Absorcion 2.90 %

Peso Seco Suelto 1603 Kg/m3

Peso Seco Compactado 1871 Kg/m3

Peso Especifico 2.62 Tn/m3

Contenido de Humedad 4.78 %
Agregado Grueso (Piedra

- 0
Chancada) Absorcion 1.30 %
Peso Seco Suelto 1615 Kg/m3
Peso Seco Compactado 1879 Kg/m3
Agua Agua potable de la red Publica

Nota: La tabla muestra el resumen de la caracterizacion de los Agregados finos (Arena
Fina), Agregado Gruesa (Piedra Chancada), Cemento y Agua; que seran utilizados en el

disefio de mezcla.
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Disefio de Mezcla del Concreto (F°C=210 Kg/cm3)

Datos del Agregado Fino: (Arena Gruesa)

Médulo de fineza

Peso especifico
Contenido de Humedad
Absorcion

Peso seco suelto

Peso seco compactado

Datos del Agregado Grueso: (Piedra Chancada)

Peso especifico
Contenido de Humedad
Absorcion

Peso seco suelto

Peso seco compactado

Valores de Disefio

Resistencia a la compresion (f'c)
Revenimiento

Tamafio maximo

Agua de mezclado

Factor de seguridad

f'cr = f'c + Factor de seguridad
Aire Total (%)

Relacion A/C

Contenido de cemento
Volumen del Agregado Grueso
Contenido del Agregado Grueso

Peso del Concreto

© ®90

2.98
2.63Tn/ m3
8.48 %

2.90 %
1603 Kg/m3
1871 Kg/m3

2.62 Tn/ m3
4.78 gr/icm3
1.30 %

1615 Kg/m3
1879 Kg/m3

210 Kg/cm2

2 a4 pulg.

3/4 pulg.

198 kg/m3

85 Kg/cm2

295 kg/cm2
2.00

0.49

404.1 Kg/cm3 = 9.5 bolsas
0.48 m3

901.9 Kg.
2345.00 Kg/m3
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Contenido de Agregado Fino = 841.00 Kg
Correccion por Humedad:

Agregado Grueso (Piedra Chancada) = 945.1 Kg
Agregado Fino (Arena Gruesa) = 912.3 Kg
Agua mezcla Neta:

Agua de Mezclado neta = 115.6 Kg

Cantidad de Material por M3 de Concreto y Proporciones

Dosificacion en Peso Resultante:

Cemento = 404.1 Kg = 9.5 bolsas
Agregado Grueso (Piedra Chancada) ~ 945.1 Kg
Agregado fino (Arena Gruesa) 912.3 Kg
Agua Mezclado = 115.6 Kg =116 Its
Dosificacion en Volumen Resultante:
Cemento = 404.1 Kg = 9.5 bolsas
Agregado Grueso (Piedra Chancada) = 0.56 m3
Agregado fino (Arena Gruesa) = 0.52 m3
Agua Mezclado = 115.6 Kg = 116 Its
La proporcién en Volumen sera:
Cemento = 1.0
Agregado Grueso (Piedra Chancada 1/27-3/4”) ~ 2.1
Agregado fino (Arena Gruesa) = 2.0

Respecto al objetivo especifico 2 “Preparar el disefio para los tratamientos del
experimento con la sustitucién en el agregado de T, = Okg, (Testigo), T, = 2kg, T, = 4kg,
T; = 6kg, T, = 7kg y Ts = 8kg,de tereftalato de polietileno reciclada del concreto F’c =
210 kg/cm2 con 3 repeticiones”.

Disefio para una Probeta.

Con el Disefio de Mezcla de concreto nos permitid calcular la cantidad de material
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para una probeta de concreto sin el Tereftalato de Polietileno (PET).
Disefio para el concreto Patron (Sin PET)
Tabla 27

Cantidad de Materiales del Disefio de Mezcla para 1 m3 de concreto

Dosificacion del Disefio de Mezcla

Dosificacion en Peso Resultante

Cemento = 404.1 Kg = 9.5 bolsas
Agregado Grueso (Piedra Chancada) = 945.1Kg

Agregado fino (Arena Gruesa) = 912.3Kg

Agua Mezclado = 1156 Kg =116 Its
Dosificacion en Volumen Resultante

Cemento = 404.1 Kg

Agregado Grueso (Piedra Chancada) =  0.56m3

Agregado fino (Arena Gruesa) =~  052m3

Agua Mezclado - 115.6 Kg =116 Its

Calculo del Volumen de la Probeta

Tabla 28

Dimensiones de la Probetas

Medida de la Probeta

0.30m
0.15m

Altura  (H)
Diametro (D)

Calculo del Volumen de la Probeta

Ecuacion 5 Volumen de la Probeta

D
V= n*(E)Z*H

0.15
2

V= mx(—)2%0.30 =0.005301m3

Célculo del Volumen de la Probeta + 5% de desperdicio
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V = 0.005301 * 1.05 = 0.005567 m3
VOlpr0b+5% desp. = 0.005567 m3

Célculo de la Cantidad de Agregado Grueso (Piedra Chancada)

1m3 (Concreto) » 945.1 kg (Piedra Chancada)

0.005567 m3 (°C Probeta) — X

945.10 kg = 0.005567m3
Xpiedra Chancada = 1m3 = 5.26 kg.

Xpiedra chancada = 526 kg.

Célculo de la Cantidad de Agregado Fino (Arena Gruesa)

1m3 (Concreto) » 912.30 kg (Arena Gruesa)

0.005567 m3 (°C Probeta) — > Y

912.30 kg * 0.005567m3
Yarena Gruesa = 1m3 = 5.078 kg.

Yarena 6ruesa = 5-08 kg.

Calculo de la Cantidad de Cemento

1m3 (Concreto) » 404.10 kg (Cemento)

0.005567 m3 (°C Probetd) — —» Z

404.10 kg * 0.005567m3

Yeemento = 1m3 = 2.25 kg.

Ycemento = 2.25 kg'

Célculo de la Cantidad de Agua

1m3 (Concreto) » 115.6 kg (Agua)

0.005567 m3 (°C Probeta) —» A
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115.60 kg * 0.005567m3
Agua = 1m3 = 0.64 kg.

Apgua = 0.64 kg.= 0.64 Its

Tabla 29

Cantidad de Material para el concreto Patron (Sin PET)

Material Und  Cantidad
Cemento Kg 2.24
Agregado Grueso (Piedra Chancada) Kg 5.26
Agregado fino (Arena Gruesa) Kg 5.08
Agua Kg 0.64

Nota: La tabla muestra el disefio de la cantidad de material para una probeta del concreto
Patron (Sin la Sustitucion del PET)
Disefio para el Tratamiento T; = 2kg PET Reciclado Sustituyendo al Agregado Grueso

Célculo de la Cantidad del Tereftelato de Polietileno (PET)

1m3 (Concreto) » 2.00 kg (PET)

0.005567 m3 (°C Probeta) ——— X

_2.00 kg *» 0.005567m3
PET — 1m3

=0.011134 kg.

Xppr = 0011134 kg.= 11.13 gr.

Célculo de la Cantidad de Agregado Grueso (Piedra Chancada)

1m3 (Concreto) » 943.1 kg (Piedra Chancada)

0.005567 m3 (°C Probeta) —» X

943.10 kg = 0.005567m3
Xpiedra chancada = 1m3

= 5.25 kg.

Xpiedra chancada = 525 kg.
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Tabla 30

Cantidad de Material para el Tratamiento T; = 2kg PET Reciclado

Material Und  Cantidad
Tereftelato de Polietileno (PET) Gr 11.13
Cemento Kg 2.24
Agregado Grueso (Piedra Chancada) Kg 5.25
Agregado fino (Arena Gruesa) Kg 5.08
Agua Kg 0.64

Nota: La tabla muestra el disefio de la cantidad de material para una probeta del concreto
del Tratamiento T; = 2kg PET Reciclado Sustituyendo al Agregado Grueso.

Disefio para el Tratamiento T, = 4kg PET Reciclado Sustituyendo al Agregado Grueso

Calculo de la Cantidad del Tereftelato de Polietileno (PET)

1m3 (Concreto) » 4.00 kg (PET)

0.005567 m3 (°C Probeta) — X

4.0 kg * 0.005567m3
PET — 1m3

= 0.02227 kg.

Xppr = 0.022268 kg.= 22.27 gr.

Calculo de la Cantidad de Agregado Grueso (Piedra Chancada)

1m3 (Concreto) » 941.1 kg (Piedra Chancada)

0.005567 m3 (°C Probeta) —— X

941.10 kg * 0.005567m3
Xpiedra chancada = 1m3 = 5.24 kg.

Xpiedra chancada = 524 kg'
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Tabla 31

Cantidad de Material para el Tratamiento T, = 4kg PET Reciclado

Material Und  Cantidad
Tereftelato de Polietileno (PET) Gr 22.27
Cemento Kg 2.24
Agregado Grueso (Piedra Chancada) Kg 5.24
Agregado fino (Arena Gruesa) Kg 5.08
Agua Kg 0.64

Nota: La tabla muestra el disefio de la cantidad de material para una probeta del concreto
del Tratamiento T, = 4kg PET Reciclado Sustituyendo al Agregado Grueso.

Disefio para el Tratamiento T3 = 6kg PET Reciclado Sustituyendo al Agregado Grueso

Calculo de la Cantidad del Tereftelato de Polietileno (PET)

1m3 (Concreto) » 6.00 kg (PET)

0.005567 m3 (°C Probeta) — X

6.0 kg * 0.005567m3
PET — 1m3

= 0.03340 kg.

Calculo de la Cantidad de Agregado Grueso (Piedra Chancada)

1m3 (Concreto) » 939.1 kg (Piedra Chancada)

0.005567 m3 (°C Probeta) ——» X

939.10 kg * 0.005567m3
Xpiedra chancada = 1m3 =5.23 kg.

Xpiedra chancada = 523 kg'
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Tabla 32

Cantidad de Material para el Tratamiento T3 = 6kg PET Reciclado

Material Und  Cantidad
Tereftelato de Polietileno (PET) Gr 33.40
Cemento Kg 2.24
Agregado Grueso (Piedra Chancada) Kg 5.23
Agregado fino (Arena Gruesa) Kg 5.08
Agua Kg 0.64

Nota: La tabla muestra el disefio de la cantidad de material para una probeta del concreto
del Tratamiento T; = 6kg PET Reciclado Sustituyendo al Agregado Grueso.
Disefio para el Tratamiento T4 = 7kg PET Reciclado Sustituyendo al Agregado Grueso

Calculo de la Cantidad del Tereftelato de Polietileno (PET)

1m3 (Concreto) » 7.00 kg (PET)

0.005567 m3 (°C Probeta) — X

_ 7.0kg % 0.005567m3
PET — 1m3

= 0.03897 kg.

Xppr = 0.03897 kg.= 38.97 gr.

Calculo de la Cantidad de Agregado Grueso (Piedra Chancada)

1m3 (Concreto) » 938.1 kg (Piedra Chancada)

0.005567 m3 (°C Probeta) ———» X

938.10 kg * 0.005567m3
Xpiedra chancada = 1m3

=5.22 kg.

Xpiedra chancada = 522 kg'
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Tabla 33

Cantidad de Material para el Tratamiento T, = 7kg PET Reciclado

Material Und  Cantidad
Tereftelato de Polietileno (PET) Gr 38.97
Cemento Kg 2.24
Agregado Grueso (Piedra Chancada) Kg 5.22
Agregado fino (Arena Gruesa) Kg 5.08
Agua Kg 0.64

Nota: La tabla muestra el disefio de la cantidad de material para una probeta del concreto
del Tratamiento T, = 7kg PET Reciclado Sustituyendo al Agregado Grueso.
Disefio para el Tratamiento Ts = 8kg PET Reciclado Sustituyendo al Agregado Grueso

Calculo de la Cantidad del Tereftelato de Polietileno (PET)

1m3 (Concreto) » 8.00 kg (PET)

0.005567 m3 (°C Probeta) — X

_ 8.0kg *0.005567m3
PET — 1m3

= 0.04454 kg.

Xppr = 0.04454 kg. = 44.54 gr.

Calculo de la Cantidad de Agregado Grueso (Piedra Chancada)

1m3 (Concreto) » 937.1 kg (Piedra Chancada)

0.005567 m3 (°C Probeta) ———» X

937.10 kg * 0.005567m3
Xpiedra chancada = 1m3

= 5.21kg.

Xpiedra chancada = 921 kg'
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Tabla 34

Cantidad de Material para el Tratamiento Ts = 8kg PET Reciclado

Material Und  Cantidad
Tereftelato de Polietileno (PET) Gr 44.54
Cemento Kg 2.24
Agregado Grueso (Piedra Chancada) Kg 5.21
Agregado fino (Arena Gruesa) Kg 5.08
Agua Kg 0.64

Nota: La tabla muestra el disefio de la cantidad de material para una probeta del concreto
del Tratamiento Ts = 8kg PET Reciclado Sustituyendo al Agregado Grueso.

Respecto al objetivo especifico 3 “Determinar el asentamiento del concreto F’c =
210 kg/cm2 para el testigo y los cuatro tratamientos”.
Prueba de Asentamiento (Slump)

La prueba de Asentamiento o Slump se determiné segun la NTP:339.035 (2015), a
través del ensayo del cono de Abrams.

Determinacion el Asentamiento (Slump), del concreto Patrén (Sin PET)
Figura 13

Determinacion de la prueba del Asentamiento (Slump), del Concreto Patrén
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Tabla 35
Asentamiento (Slump) del Concreto Patron o Testigo (Sin PET).
Asentamiento
Slump Método
Concreto Consistencia  Trabajabilidad de
Cm. Pulg. Compactacion
Concreto Patron_'¢=210 7.62 3” Plastica Trabajable Vibracion ligera

Kg/cm2 (sin PET)

Nota: La tabla muestra el resultado obtenido del Asentamiento, a través del ensayo del
cono de Abrams en el Laboratorio 3R GEINGENIERIA.

Determinacion el Asentamiento (Slump), del concreto para el Tratamiento T =
2kg PET Reciclado, sustituyendo al Agregado Grueso

Figura 14

Determinacion de la prueba del Asentamiento (Slump), del Concreto con Tratamiento

T, = 2kg PET Reciclado
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Tabla 36

Asentamiento (Slump) del Concreto del Tratamiento T; = 2kg PET Reciclado

Asentamiento

Slump Método
Concreto Consistencia ~ Trabajabilidad de
Cm. Pulg. Compactacion
Tratamiento T; =
2kg PET 8.80 3.46” Plastica Trabajable Vibracion ligera

Reciclado

Nota: La tabla muestra el resultado obtenido del Asentamiento, a través del ensayo del
cono de Abrams en el Laboratorio 3R GEINGENIERIA.

Determinacion el Asentamiento (Slump), del concreto para el Tratamiento T, =
4kg PET Reciclado, sustituyendo al Agregado Grueso

Figura 15

Determinacion de la prueba del Asentamiento (Slump), del Concreto con Tratamiento

T, = 4kg PET Reciclado
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Tabla 37
Asentamiento (Slump) del Concreto del Tratamiento T, = 4kg PET Reciclado
Asentamiento
Slump Método
Concreto Consistencia  Trabajabilidad de
Cm. Pulg. Compactacion
Tratamiento T, = g 5y 354~ Plastica Trabajable  Vibracion ligera

4kg PET Reciclado
Nota: La tabla muestra el resultado obtenido del Asentamiento, a través del ensayo del
cono de Abrams en el Laboratorio 3R GEINGENIERIA.

Determinacion el Asentamiento (Slump), del concreto para el Tratamiento T3 =

6kg PET Reciclado, sustituyendo al Agregado Grueso
Figura 16
Determinacion de la prueba del Asentamiento (Slump), del Concreto con Tratamiento

T; = 6kg PET Reciclado
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Tabla 38
Asentamiento (Slump) del Concreto del Tratamiento T; = 6kg PET Reciclado
Asentamiento
Slump Meétodo
Concreto Consistencia  Trabajabilidad de
Cm. Pulg. Compactacion
Tratamiento T; = 950  3.74” Plastica Trabajable  Vibracion ligera

6kg PET Reciclado
Nota: La tabla muestra el resultado obtenido del Asentamiento, a través del ensayo del

cono de Abrams en el Laboratorio 3R GEINGENIERIA.

Determinacion el Asentamiento (Slump), del concreto para el Tratamiento T, =

7kg PET Reciclado, sustituyendo al Agregado Grueso
Figura 17
Determinacion de la prueba del Asentamiento (Slump), del Concreto con Tratamiento

T, = 7kg PET Reciclado
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Tabla 39
Asentamiento (Slump) del Concreto del Tratamiento T, = 7kg PET Reciclado
Asentamiento
Slump Meétodo
Concreto Consistencia  Trabajabilidad de
Cm. Pulg. Compactacion
Tratamiento T, = g7 3g5 Plastica Trabajable  Vibracion ligera

7kg PET Reciclado
Nota: La tabla muestra el resultado obtenido del Asentamiento, a través del ensayo del

cono de Abrams en el Laboratorio 3R GEINGENIERIA.

Determinacion el Asentamiento (Slump), del concreto para el Tratamiento Ts =

8kg PET Reciclado, sustituyendo al Agregado Grueso
Figura 18
Determinacion de la prueba del Asentamiento (Slump), del Concreto con Tratamiento

Ts = 8kg PET Reciclado
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Tabla 40
Asentamiento (Slump) del Concreto del Tratamiento Ts = 8kg PET Reciclado
Asentamiento
Slump Meétodo
Concreto Consistencia  Trabajabilidad de
Cm. Pulg. Compactacion
Tratamiento Ts = 1000  3.94” Plastica Trabajable  Vibracion ligera

8kg PET Reciclado

Nota: La tabla muestra el resultado obtenido del Asentamiento, a través del ensayo del
cono de Abrams en el Laboratorio 3R GEINGENIERIA.
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Respecto al objetivo especifico 4 “Determinar la resistencia a la compresion del concreto testigo y de los cuatro tratamientos del experimento”.

Tabla 41

Resistencia a la Compresion del Concreto Patron (Sin PET)

i Resistencia Porcentaje
Briqueta Disefio Fecha Edad Carga Area fc ) )
promedio  promedio
N° Descripcidn Kg/cm2 Moldeo Rotura Dias (Kg) cm2 (Kg/lcm2)  (Kg/cm2) %
1 Patrén (Sin PET) 210 06/03/2023  13/03/2023 7 3319273 17671  187.83
2 Patrén (Sin PET) 210 06/03/2023  13/03/2023 7 3324679 17671  188.14 187.53 89.30%
3 Patrén (Sin PET) 210 06/03/2023  13/03/2023 7 3297649 17671  186.61
4 Patrén (Sin PET) 210 06/03/2023  20/03/2023 14 3661652 17671  207.21
5 Patrén (Sin PET) 210 06/03/2023  20/03/2023 14  36,850.78 17671  208.53 207.17 98.65%
6 Patrén (Sin PET) 210 06/03/2023  20/03/2023 14  36,364.24 17671  205.78
7 Patrén (Sin PET) 210 06/03/2023  27/03/2023 21  39,391.59 17671  222.91
8 Patrén (Sin PET) 210 06/03/2023  27/03/2023 21  39,499.71 17671 22352 222.71 96.53%
9 Patrén (Sin PET) 210 06/03/2023  27/03/2023 21 3917535 17671  221.69
10 Patrén (Sin PET) 210 06/03/2023  03/04/2023 28  41247.64 17671 23341
11 Patrén (Sin PET) 210 06/03/2023  03/04/2023 28  40,995.36 176.71  231.99 232.33 110.63%
12 Patrén (Sin PET) 210 06/03/2023  03/04/2023 28  40,923.28 17671 23158

Nota: La tabla muestra el resultado obtenido del Laboratorio 3R GEINGENIERIA, para el concreto Patrdn o Testigo con 3 repeticiones de

probetas para los dias de curado 7, 14, 21y 28, ver Anexo (G).
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Tabla 42

Resistencia a la Compresion del Concreto Tratamiento T; = 2kg PET Reciclado

Resistencia Porcentaje

Briqueta Disefio Fecha Edad Carga Area f'c

promedio  promedio
N° Descripcion Kg/cm2 Moldeo Rotura Dias (Kg) cm2  (Kg/lem2)  (Kg/cm2) %
1 Tratamiento T, = 2kg PET 210 07/03/2023  14/03/2023 7 33,661.25 176.71 190.48
2 Tratamiento T; = 2kg PET 210 07/03/2023  14/03/2023 7 33,517.09 176.71 189.67 190.01 90.48%
3 Tratamiento T; = 2kg PET 210 07/03/2023  14/03/2023 7 33,563.13 176.71 189.87
4 Tratamiento T, = 2kg PET 210 07/03/2023  21/03/2023 14 37,211.18 176.71 210.57
5 Tratamiento T; = 2kg PET 210 07/03/2023  21/03/2023 14 37,030.98 176.71 209.55 210.61 100.29%
6 Tratamiento T; = 2kg PET 210 07/03/2023  21/03/2023 14 37,409.40 176.71 211.69
7 Tratamiento T; = 2kg PET 210 07/03/2023  28/03/2023 21 40,022.29 176.71 226.48
8 Tratamiento T; = 2kg PET 210 07/03/2023  28/03/2023 21 40,148.43 176.71 227.19 226.07 107.65%
9 Tratamiento T, = 2kg PET 210 07/03/2023  28/03/2023 21 39,679.91 176.71 22454
10  Tratamiento T; = 2kg PET 210 07/03/2023  04/04/2023 28 41,680.12 176.71 235.86
11 Tratamiento T; = 2kg PET 210 07/03/2023  04/04/2023 28 42,094.58 176.71 238.21 237.83 113.25%
12 Tratamiento T; = 2kg PET 210 07/03/2023  04/04/2023 28 42,310.82 176.71 239.43

Nota: La tabla muestra el resultado obtenido del Laboratorio 3R GEINGENIERIA, para el concreto del Tratamiento 1, con 3 repeticiones de

probetas para los dias de curado 7, 14, 21y 28, ver Anexo (H)
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Tabla 43
Resistencia a la Compresion del Concreto Tratamiento T, = 4kg PET Reciclado
) ] . Resistencia  Porcentaje
Briqueta Disefio Fecha Edad Carga Area fc
promedio promedio
N° Descripcion Kg/cm2 Moldeo Rotura Dias (Kg) cm2  (Kg/lem2)  (Kg/cm2) %
1  Tratamiento T, = 4kg PET 210  08/03/2023  15/03/2023 7 35,805.62 176.71  202.62
2 Tratamiento T, = 4kg PET 210 08/03/2023  15/03/2023 7 35,895.72 176.71  203.13 203.162 96.74%
3  Tratamiento T, = 4kg PET 210  08/03/2023 15/03/2023 7  36,003.84 17671  203.74
4 Tratamiento T, = 4kg PET 210 08/03/2023 22/03/2023 14  37,949.99 176.71 21475
5  Tratamiento T, = 4kg PET 210 08/03/2023  22/03/2023 14  37,787.81 176.71  213.84 214.69 102.23%
g Tratamiento T, = 4kg PET 210 08/03/2023 22/03/2023 14  38,076.13 17671 21547
7  Tratamiento T, = 4kg PET 210  08/03/2023 29/03/2023 21 4117556 176.71  233.01
g Tratamiento T, = 4kg PET 210 08/03/2023 29/03/2023 21  40977.34 17671  231.88 232.09 110.52%
g Tratamiento T, = 4kg PET 210 08/03/2023 29/03/2023 21  40,887.24 17671  231.37
10 Tratamiento T, = 4kg PET 210 08/03/2023 05/04/2023 28  42256.76 17671  239.12
11 Tratamiento T, = 4kg PET 210  08/03/2023 05/04/2023 28  42,797.36 176.71  242.18 241.33 114.92%
12 Tratamiento T, = 4kg PET 210  08/03/2023 05/04/2023 28  42,887.46 176.71  242.69

Nota: La tabla muestra el resultado obtenido del Laboratorio 3R GEINGENIERIA, para el concreto del Tratamiento 2, con 3 repeticiones de

probetas para los dias de curado 7, 14, 21y 28, ver Anexo (1)
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Tabla 44
Resistencia a la Compresion del Concreto Tratamiento T; = 6kg PET Reciclado
) ] . Resistencia  Porcentaje
Briqueta Disefio Fecha Edad Carga Area f'c
promedio  promedio
N° Descripcion Kg/cm2 Moldeo Rotura Dias (Kg) cm2  (Kg/lem2)  (Kg/cm2) %
1  Tratamiento T; = 6kg PET 210  09/03/2023  16/03/2023 7 36,958.90 176.71  209.14
2 Tratamiento Ty = 6kg PET 210  09/03/2023  16/03/2023 7 36,688.60 176.71  207.61 208.43 96.74%
3  Tratamiento Ty = 6kg PET 210 09/03/2023 16/03/2023 7  36,850.78 176.71  208.53
4  Tratamiento T; = 6kg PET 210  09/03/2023  23/03/2023 14  39,301.49 176.71  222.40
5  Tratamiento T; = 6kg PET 210  09/03/2023 23/03/2023 14  39,535.75 176.71  223.73 222.13 102.23%
6  Tratamiento Ty = 6kg PET 210 09/03/2023  23/03/2023 14  38923.07 17671  220.26
7  Tratamiento Ty = 6kg PET 210  09/03/2023 30/03/2023 21  43,392.02 176.71 24555
g  Tratamiento T; = 6kg PET 210 09/03/2023 30/03/2023 21  43211.82 17671 24453 244.97 110.52%
9 Tratamiento T; = 6kg PET 210  09/03/2023 30/03/2023 21  43,265.88 176.71  244.83
10 Tratamiento T; = 6kg PET 210  09/03/2023 06/04/2023 28  46,365.31 176.71  262.37
11 Tratamiento Ty = 6kg PET 210  09/03/2023 06/04/2023 28  46,797.78 176.71  264.82 263.63 114.92%
12  Tratamiento T; = 6kg PET 210  09/03/2023  06/04/2023 28  46,599.56 176.71  263.70

Nota: La tabla muestra el resultado obtenido del Laboratorio 3R GEINGENIERIA, para el concreto del Tratamiento 3, con 3 repeticiones de

probetas para los dias de curado 7, 14, 21y 28, ver Anexo (J)
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Tabla 45
Resistencia a la Compresion del Concreto Tratamiento T, = 7kg PET Reciclado
) ] . Resistencia  Porcentaje
Briqueta Disefio Fecha Edad Carga Area f'c
promedio promedio
N° Descripcion Kg/cm2 Moldeo Rotura Dias (Kg) cm2 (Kg/cm2)  (Kg/cm2) %
1  Tratamiento T, = 7kg PET 210  10/03/2023  17/03/2023 7 29,768.94 17671  168.46
2 Tratamiento T, = 7kg PET 210 10/03/2023  17/03/2023 7 30,363.60 176.71  171.82 171.04 81.45%
3  Tratamiento T, = 7kg PET 210  10/03/2023 17/03/2023 7  30,543.80 176.71  172.84
4  Tratamiento T, = 7kg PET 210 10/03/2023 24/03/2023 14 3324679 17671  188.14
5  Tratamiento T, = 7kg PET 210 10/03/2023  24/03/2023 14  32,706.19 176.71  185.08 186.00 88.57%
g Tratamiento T, = 7kg PET 210 10/03/2023  24/03/2023 14  32,652.13 17671  184.77
7  Tratamiento Ty = 7kg PET 210  10/03/2023 31/03/2023 21  37,030.98 17671  209.55
g  Tratamiento T, = 7kg PET 210 10/03/2023 31/03/2023 21  36,850.78 17671  208.53 208.63 99.35%
g Tratamiento T, = 7kg PET 210 10/03/2023 31/03/2023 21  36,724.64 17671  207.82
10 Tratamiento T, = 7kg PET 210 10/03/2023 07/04/2023 28 3847257 17671  217.71
11 Tratamiento T, = 7kg PET 210 10/03/2023  07/04/2023 28  38,869.01 176.71  219.95 219.78 104.66%
12 Tratamiento T, = 7kg PET 210  10/03/2023 07/04/2023 28  39,175.35 17671  221.69

Nota: La tabla muestra el resultado obtenido del Laboratorio 3R GEINGENIERIA, para el concreto del Tratamiento 4, con 3 repeticiones de

probetas para los dias de curado 7, 14, 21y 28, ver Anexo (K)
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Tabla 46

Resistencia a la Compresion del Concreto Tratamiento Ts = 8kg PET Reciclado

Resistencia Porcentaje

Briqueta Disefio Fecha Edad Carga Area f'c
promedio  promedio

N° Descripcion Kg/cm2 Moldeo Rotura Dias (Kg) cm2  (Kglcm2)  (Kg/cm2) %

1  Tratamiento Ts = 8kg PET 210 11/03/2023  18/03/2023 7 27,840.81 176.71  157.55

2 Tratamiento Ts = 8kg PET 210 11/03/2023  18/03/2023 7 27,948.93 176.71  158.16 157.85 75.17%
3  Tratamiento Ty = 8kg PET 210 11/03/2023  18/03/2023 7 27,894.87 176.71  157.85

4  Tratamiento Ty = 8kg PET 210 11/03/2023  25/03/2023 14  30,760.04 17671  174.07

5  Tratamiento Ts = 8kg PET 210 11/03/2023  25/03/2023 14 3122856 17671  176.72 175.43 83.54%
g  Tratamiento Ts = 8kg PET 210  11/03/2023  25/03/2023 14 3101232 17671  175.49

7  Tratamiento Ty = 8kg PET 210 11/03/2023  01/04/2023 21  32,706.19 176.71  185.08

g  Tratamiento Ts = 8kg PET 210 11/03/2023  01/04/2023 21  32,886.39 17671  186.10 186.20 88.67%
g Tratamiento Ty = 8kg PET 210 11/03/2023  01/04/2023 21  33,120.65 176.71  187.42

10 Tratamiento Ty = 8kg PET 210 11/03/2023  08/04/2023 28  36,850.78 176.71  208.53

11 Tratamiento Ts = 8kg PET 210 11/03/2023  08/04/2023 28  36,544.44 17671  206.80 207.28 98.70%
12  Tratamiento Ty = 8kg PET 210 11/03/2023  08/04/2023 28  36,490.38 176.71  206.49

Nota: La tabla muestra el resultado obtenido del Laboratorio 3R GEINGENIERIA, para el concreto del Tratamiento 5, con 3 repeticiones de

probetas para los dias de curado 7, 14, 21y 28, ver Anexo (L)
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Tabla 47

Resistencia a la compresion del Concreto Patron - Tratamiento 1

Patron T, = 2kg PET
Edades (Dias) % (T1/Patron)
(Kg/Cm2) Reciclado (Kg/Cm2)
0 0.00 0.00 -.-
7 187.53 190.01 +101.3%
14 207.17 210.61 +101.7%
21 222.71 226.07 +101.5%
28 232.33 237.83 +102.4%

Nota: La tabla muestra los resultados de la resistencia a la compresion de concreto Patron y
del Tratamiento T, = 2kg PET Reciclado
Figura 19

Comportamiento del concreto Patron con el Concreto Tratamiento T; = 2kg PET

Reciclado

Resistencia vs Tiempo
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Nota: La figura muestra la comparacion de la resistencia a compresion de la probeta del
Tratamiento T; = 2kg PET Reciclado, sustituyendo al Agregado Grueso y la resistencia

del concreto Patron, en las edades de curado de 7,14,21 y 28 dias.
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Figura 20

Resistencia del concreto Patron vs Concreto con el tratamiento T; = 2kg PET Reciclado

Resistencia vs Tiempo
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m T1=2kg PET Reciclado  190.01 210.61 226.07 237.83
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Nota: La figura muestra la comparacion mediante el diagrama de barras de la resistencia a
compresion de la probeta del Tratamiento T; = 2kg PET Reciclado, sustituyendo al
Agregado Grueso Yy la resistencia del concreto Patron, en las edades de curado de 7,14,21 y
28 dias.

En la Tabla 47, donde se verifica que la resistencia a la compresion a los 28 dias de

curado del concreto Patron (testigo) es de 232.33 kg/cm2, donde se logr6é alcanzar la
resistencia del disefio (210 kg/cm2), de acuerdo a los datos la resistencia obtenida con el
tratamiento T, = 2kg PET Reciclado, es de 237.83 kg/cm2, donde se verifica que la

resistencia a la compresion con el tratamiento es mayores en todas las edades
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Tabla 48

Resistencia a la compresion del Concreto Patron - Tratamiento 2

Edades Patron T, = 4kg PET ]
i _ % (T2/Patron)
(Dias) (Kg/Cm2) Reciclado (Kg/Cm2)
0 0.00 0.00
7 187.53 203.16 +108.3%
14 207.17 214.69 +103.6%
21 222.71 232.09 +104.2%
28 232.33 241.33 +103.9%

Nota: La tabla muestra los resultados de la resistencia a la compresion de concreto Patron y
del Tratamiento T, = 4kg PET Reciclado
Figura 21

Comportamiento del concreto Patron con el Concreto Tratamiento T, = 4kg PET

Reciclado

Resistencia vs Tiempo
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Nota: La figura muestra la comparacion de la resistencia a compresion de la probeta del
Tratamiento T, = 4kg PET Reciclado, sustituyendo al Agregado Grueso Y la resistencia del

concreto Patron, en las edades de curado de 7,14,21 y 28 dias.
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Figura 22

Resistencia del concreto Patron vs Concreto con el tratamiento T, = 4kg PET Reciclado

Resistencia vs Tiempo
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m T2 = 4kg. PET Reciclado  203.16 214.69 232.09 241.33
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Nota: La figura muestra la comparacion mediante el diagrama de barras de la resistencia a
compresion de la probeta del Tratamiento T, = 4kg PET Reciclado, sustituyendo al
Agregado Grueso Yy la resistencia del concreto Patron, en las edades de curado de 7,14,21 y
28 dias.

En la Tabla 48, donde se verifica que la resistencia a la compresion a los 28 dias de

curado del concreto Patron (testigo) es de 232.33 kg/cm2, donde se logr6 alcanzar la
resistencia del disefio (210 kg/cm2), de acuerdo a los datos la resistencia obtenida con el
tratamiento T, = 4kg PET Reciclado, es de 241.33 kg/cm2, donde se verifica que la

resistencia a la compresion con el tratamiento es mayores en todas las edades
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Tabla 49

Resistencia a la compresion del Concreto Patron - Tratamiento 3

Edades Patron T; = 6 kg PET ]

i ) % (T3/Patron)
(Dias) (Kg/Cm2) Reciclado, (Kg/Cm2)

0 0.00 0.00

7 187.53 208.43 +111.1%

14 207.17 222.13 +107.2%

21 222.71 244.97 +110.0%

28 232.33 263.63 +113.5%

Nota: La tabla muestra los resultados de la resistencia a la compresion de concreto patron y
del Tratamiento T; = 6kg PET Reciclado.
Figura 23

Comportamiento del concreto Patron con el Concreto Tratamiento T; = 6kg PET

Reciclado

Resistencia vs Tiempo
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Nota: La figura muestra la comparacion de la resistencia a compresion de la probeta del
Tratamiento T; = 6kg PET Reciclado, sustituyendo al Agregado Grueso Y la resistencia del

concreto Patron, en las edades de curado de 7,14,21 y 28 dias.
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Figura 24

Resistencia del concreto Patron vs Concreto con el tratamiento T; = 6kg PET Reciclado

Resistencia vs Tiempo
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Nota: La figura muestra la comparacion mediante el diagrama de barras de la resistencia a
compresion de la probeta del Tratamiento T; = 6kg PET Reciclado, sustituyendo al
Agregado Grueso Y la resistencia del concreto Patron, en las edades de curado de 7,14,21 y
28 dias.

En la Tabla 49, donde se verifica que la resistencia a la compresién a los 28 dias de
curado del concreto Patron (testigo) es de 232.33 kg/cm2, donde se logr6 alcanzar la
resistencia del disefio (210 kg/cm2), de acuerdo a los datos la resistencia obtenida con el
tratamiento T; = 6kg PET Reciclado es de 263.63 kg/cm2, donde se verifica que la
resistencia a la compresion con este tratamiento (T3), llega a su maxima resistencia los 28

dias de curado.
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Tabla 50

Resistencia a la compresion del Concreto Patron - Tratamiento 4

89

Edades Patron T, = 7kg PET .

i _ % (T4/Patron)
(Dias) (Kg/Cm2) Reciclado (Kg/Cm2)

0 0.00 0.00 -.-

7 187.53 171.04 -91.2%

14 207.17 186.00 -89.8%

21 222.71 208.63 -93.7%

28 232.33 219.78 -94.6%

Nota: La tabla muestra los resultados de la resistencia a la compresion de concreto Testigo
y del Tratamiento T, = 7kg PET Reciclado.

Figura 25
Comportamiento del concreto Patrén (Testigo) con el Concreto Tratamiento T, =

7kg PET Reciclado.

Resistencia vs Tiempo
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Nota: La figura muestra la comparacion de la resistencia a compresion de la probeta del
Tratamiento T, = 7kg PET Reciclado sustituyendo al Agregado Grueso Y la resistencia del

concreto Patron, en las edades de curado de 7,14,21 y 28 dias.
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Figura 26

Resistencia del concreto Patron vs Concreto con el tratamiento T, = 7kg PET Reciclado.

Resistencia vs Tiempo
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Nota: La figura muestra la comparacion mediante el diagrama de barras de la resistencia a
compresion de la probeta del Tratamiento T, = 7kg PET Reciclado, sustituyendo al
Agregado Grueso y la resistencia del concreto Patron, en las edades de curado de 7,14,21 y
28 dias.

En la Tabla 50, donde se verifica que la resistencia a la compresion a los 28 dias de

curado del concreto Patron (testigo) es de 232.33 kg/cm2, donde se logr6 alcanzar la
resistencia del disefio (210 kg/cm?2), de acuerdo a los datos la resistencia obtenida con el
tratamiento T, = 7kg PET Reciclado. Es de 219.78 kg/cm2, donde se verifica que la

resistencia a la compresion con este tratamiento va decrementando con respecto al Patron
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Tabla 51

Resistencia a la compresion del Concreto Patron - Tratamiento 5

Edades Patron Ts = 8kg PET ]
i _ % (T3/Patron)
(Dias) (Kg/Cm2) Reciclado (Kg/Cm2)

0 0.00 0.00

7 187.53 157.85 -84.2%
14 207.17 175.43 -84.7%
21 222.71 186.20 -83.6%
28 232.33 207.28 -89.2%

Nota: La tabla muestra los resultados de la resistencia a la compresion de concreto Testigo
y del Tratamiento Ts = 8kg PET Reciclado
Figura 27

Comportamiento del concreto Patrén (Testigo) con el Concreto Tratamiento Ts =

8kg PET Reciclado

Resistencia vs Tiempo
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Nota: La figura muestra la comparacion de la resistencia a compresion de la probeta del
Tratamiento Ty = 8kg PET Reciclado, sustituyendo al Agregado Grueso y la resistencia del

concreto Patron, en las edades de curado de 7,14,21 y 28 dias.
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Figura 28

Resistencia del concreto Patron vs Concreto con el tratamiento Ts = 8kg PET Reciclado

Resistencia vs Tiempo
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Nota: La figura muestra la comparacion mediante el diagrama de barras de la resistencia a
compresion de la probeta del Tratamiento Ts = 8kg PET Reciclado, sustituyendo al
Agregado Grueso Y la resistencia del concreto Patron, en las edades de curado de 7,14,21 y
28 dias.

En la Tabla 51, donde se verifica que la resistencia a la compresion a los 28 dias de
curado del concreto Patron (testigo) es de 232.33 kg/cm2, donde se logr6 alcanzar la
resistencia del disefio (210 kg/cm2), de acuerdo a los datos la resistencia obtenida con el
tratamiento Ts = 8kg PET Reciclado. Es de 207.28 kg/cm2, donde se verifica que la

resistencia a la compresidn con este tratamiento va decrementando con respecto al Patron.
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Tabla 52
Comportamiento de la Resistencia f'c=210kg/cm2, del concreto patrén - Tratamientos
Resistencia a la Compresion (kg/cm2)
Edades
A 0, 0 0, 0, 0
(Dias) Patrén T, % T, o Ty % T, % Ts Yo
() 2kg(PET) (T,/P) 4kg(PET) (T,/P) 6kg(PET) (T3/P) 7kg(PET) (T,/P) 8kg(PET)  (T</P)
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 187.53 190.01 +101.3% 203.16 +108.3% 208.43 +111.1% 171.04 -91.2% 157.85 -84.2%
14 207.17 210.61 +101.7% 214.69 +103.6% 222.13 +107.2% 186.00 -89.8% 175.43 -84.7%
21 222.71 226.07 +101.5% 232.09 +104.2% 244.97 +110.0% 208.63 -93.7% 186.20 -83.6%
28 232.33 237.83 +102.4% 241.33 +103.9% 263.63 +113.5% 219.78 -94.6% 207.28 -89.2%

Nota: La tabla muestra el resultado de la resistencia a la compresion para el concreto patron y sus tratamientos, sustituyendo el Tereftelato de
Polietileno PET reciclado; al Agregado Grueso (Piedra Chancada), y el porcentaje de los tratamientos con respecto al patron; donde signo (+)

indica el incremento de resistencia a la compresion, el signo (-) indica el decremento de la resistencia a la compresion del concreto.
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Figura 29

Comportamiento del concreto Patron - Concreto de Tratamiento PET reciclado
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Nota: La figura muestra el resultado de la resistencia a la compresion para el concreto patron y sus tratamientos, sustituyendo el Tereftelato de
Polietileno PET reciclado; al Agregado Grueso (Piedra Chancada), y el porcentaje de los tratamientos con respecto al patrén; donde signo (+)

indica el incremento de resistencia a la compresion, el signo (-) indica el decremento de la resistencia a la compresion del concreto.
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Figura 30

Resistencia del concreto Patron vs Concreto de los tratamiento
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®m Patrén 187.53 207.17 222.71 232.33
mT1 = 2kg. (PET) 190.01 210.61 226.07 237.83
® T2 = 4kg. (PET)2 203.16 214.69 232.09 241.33
m T3 = 6kg. (PET) 208.43 222.13 244.97 263.63
m T4 = 7kg. (PET) 171.04 186 208.63 219.78
= T5 = 8kg. (PET) 157.87 175.43 186.2 207.28

Edades de Curado (Dias)

mPatron m T, =2kgPET  m" T,=4kgPET  m T;=6kgPET m T,=7kgPET  m  Ts=8kgPET

Nota: La figura muestra la comparacién mediante el diagrama de barras de la resistencia a compresion con respecto del Patron y el tratamiento
PET Reciclado, en las edades de curado de 7, 14,21 y 28 dias.
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En la Tabla 52, donde se verifica que la resistencia a la compresion a los 28 dias de
curado del concreto Patron es de 232.33 kg/cm2, donde se logré alcanzar la resistencia del
disefio (210 kg/cm?2), de acuerdo a los datos obtenido se observa que los Tratamiento (T;)y
(T,),va incrementando progresivamente la resistencia a compresion, asi mismo el
tratamiento (T;) alcanza su maxima resistencia de (263.63 kg/cm2 ), donde incrementa con
un porcentaje de (+13.5%), y los tratamientos (T,) y (Ts), decrecen la resistencia del
concreto con respecto al patron.

En la figura 29, se observa el comportamiento del concreto patron — concreto del
tratamiento PET reciclado donde se observa que (Ty), (T,)y (Ts), tiene un incremento
progreso en comparacion con el patron, donde el (T;), alcanza una resistencia mayor en
comparacién con el patrén durante los dias de curado 7, 14, 21, 28, y loa tratamientos (T,),
(Ts), son los que decrementa su resistencia a comparacion con el patrén a los 7, 14, 21y 28
dias de curado.

Respecto al objetivo especifico 5 “Contrastar la hipotesis de la investigacién
(experimental) mediante los estadisticos del ANOVA y determinar el tratamiento 6ptimo
mediante la prueba de DUNCAN para la resistencia a la compresion del concreto F’c =210
kg/cm2”.

Analisis estadistico

El presente trabajo de investigacion experimental fue evaluar la influencia de PET
reciclada a diferentes concentraciones de 2, 4, 6, 7 y 8 kg en la resistencia a la compresion
del concreto de 210 kg/cm2 para su uso en infraestrura menor de riego. El estudio se
desarrollé en Disefio Completamente al Azar (DCA) con 6 tratamientos y 3 repeticiones. El
analisis de la resistencia a la compresién del concreto para los periodos de analisis a los 7,
14, 21y 28 dias se presenta.

1. Resistencia a la compresion del concreto a 7 dias
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En la Figura 31 se observa que la resistencia a la compresion del concreto incrementa
a medida que se agrega el PET en la mezcla de concreto. La resistencia méxima que alcanzo
es con 6 kg de PET, para concentraciones superiores a ésta la resistencia del concreto
disminuye fuertemente, situdndose por debajo de la resistencia que ofrece el patrén.
Figura 31

Resistencia a la compresion del concreto en funcién a los tratamientos con PET
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Tratamientos

Para el analisis de la resistencia a la compresion del concreto, se generd primero el
modelo lineal aditivo para el disefio completamente aleatorizado. Como resultado, el
coeficiente de determinacion multiple (R?) indica que el 99.74 % de la variacion de la
resistencia a la compresién del concreto es por el efecto de los tratamientos en base de PET
reciclada. Luego de generar el modelo matematico para el disefio completamente
aleatorizado y posterior calculo de los residuos, se comprobaron las condiciones de
normalidad, homogeneidad e independencia de los residuos del modelo para escoger la

prueba paramétrica o no paramétrica.
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Figura 32

Curva de densidad de los residuos de la resistencia a la compresion del concreto
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La Figura 32, muestra que la resistencia a la compresion del concreto es
relativamente simétrica y sigue la distribucion normal o gaussiana corroborado con la prueba
de Shapiro Wilk (p-valor < 5%). Asimismo, la resistencia a la compresion del concreto tiene
homogeneidad de las varianzas entre los tratamientos segun la prueba de Bartlett (p-valor =
0.035). De la base de datos, no se detectaron tampoco valores atipicos de los residuos
comprobado con la prueba de Bonferroni (p-valor = 0.05). Por lo tanto, es posible realizar el
analisis de varianza para la resistencia a compresion del concreto a los 7 dias, considerando

ademas que ésta prueba es muy robusta que las pruebas no paramétricas.
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Tabla 53
Analisis de varianza de la resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias

Fuente de Grado de Suma de Cuadrado

variacion libertad cuadrados medio F valor Pr(>F)
Tratamiento 5 5494 1098.8 930.5 4.2e-15***
Residuos 12 14 1.2

Total 17 5508

* Nivel de significancia

Fcal > Fians P < 5%; por lo tanto se acepta (H,)

El analisis de varianza que se presenta en la Tabla 53, muestra el efecto significativo
de PET reciclado en la resistencia a la compresion del concreto con p-valor < 0.000. Es decir,
al menos una de las dosis de PET reciclado tiende a incrementar la resistencia a la
compresion del concreto, esta diferencia se verifico mediante la prueba de comparaciones
multiples de Duncan para un margen de error del 5 %.

Tabla 54

Estadisticos basicos de la resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias

Tratamientos  f'c (kg/cm2) DeS\{lamon Repeticion Minimo Méaximo
estandar
PET 6 kg 208.427 0.770 3 207.610 209.140
PET 4 kg 203.163 0.561 3 202.620 203.740
PET 2 kg 190.007 0.422 3 189.670 190.480
Patron 187.527 0.809 3 186.610 188.140
PET 7 kg 171.040 2.292 3 168.460 172.840
PET 8 kg 157.853 0.305 3 157.550 158.160
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Figura 33

Resistencia a la compresion del concreto en funcion a los tratamientos con PET
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En la Figura 33, las letras a, b, c, d, e y f representan grupos homogéneos con p-valor
< 0.05 segun la prueba de Duncan. A los 7 dias, las mejores y altas resistencias de concreto
a la compresién de 208.427 kg/cm2, 203.163 kg/cm2 se lograron con los tratamientos de 6
kg y 4 kg de PET reciclado. La resistencia disminuye de forma significativa a medida que la
concentracion de PET reciclado aumenta en el concreto. En ese sentido, con los tratamientos
de 7 y 8 kg de PET reciclado, las resistencias obtenidas de 171.040 kg/cm2, 157.853 kg/cm2
respectivamente son significativamente inferiores que la que se logré para el patron de
187.527 kg/cm2, como se observa en la Tabla 54.

El coeficiente de variacion (CV) del anlisis de varianza de la resistencia a la
compresion del concreto a los 7 dias fue de 0.583 %, esto indica una minima variacion o una
alta homogeneidad de los tratamientos en las unidades de analisis.

2. Resistencia a la compresion del concreto a 14 dias

En la Figura 34, se observa que, a los 14 dias, la resistencia a la compresion del

concreto incrementa empezando del patron hasta llegar al tratamiento de 6 kg de PET
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reciclado. A partir de ello, la resistencia disminuye para los tratamientos de 7 kg y 8 kg de
PET reciclado. Por otro lado, en los 6 tratamientos se observa una alta homogeneidad y
buena simetria de las resistencias.

Figura 34

Resistencia a la compresion del concreto en funcién a los tratamientos con PET
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Similar que, para el andlisis a los 7 dias, se cred primero el modelo lineal aditivo,
donde el coeficiente de determinacion multiple (R?) result6 de 0.9951, el cual indica que el
99.51 % de la variacion de las resistencias a la compresion del concreto es explicada por el
factor tratamiento a base de PET reciclado. Los residuos del modelo matematico para el
disefio completamente aleatorizado siguen la distribucién gaussiana tal como se observa en
la curva de densidad (Figura 35) y corroborado con la prueba de Shapiro Wilk (p-valor =
0.458). Del mismo modo, existe homogeneidad de las varianzas de las resistencias en cada
uno de los tratamientos segun la prueba de Bartlett cuya probabilidad critica fue de 0.420,
tampoco se detectaron valores atipicos de los residuos verificado con la prueba de Bonferroni
(p-valor = 0.05), no obstante, esta cifra se acerca al valor de significancia que es el 5 %, pero

que nos asegura de realizar la prueba paramétrica del andlisis de varianza.
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Figura 35
Curva de densidad de los residuos de la resistencia a la compresion del concreto
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El modelo lineal generado para el ensayo a los 14 dias, se ajusta a la distribucion
normal, hay homogeneidad entre las varianzas de los tratamientos y no existe valores
atipicos, por lo tanto, es posible realizar el analisis de varianza paramétrica.

Tabla 55

Analisis de varianza de la resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias

Fuente de Grado de Suma de Cuadrado

variacion libertad cuadrados medio F valor Pr(>F)
Tratamientos 5 4880 975.9 488.1 2.0e-13***
Residuos 12 24 2

Total 17 4904

* Nivel de significancia

Feal > Fiap; P < 5%; por lo tanto se acepta (H,)
El andlisis de varianza que se presenta en la Tabla 55, muestra el efecto aditivo y
significativo de PET reciclado, en la resistencia a la compresion del concreto con p-valor <

0.000. Es decir, que al menos con una de las dosis de PET reciclado se consigue incrementar
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de forma significativa la resistencia a la compresion del concreto en comparacion con el
patron. Para identificar al mejor tratamiento a base de PET reciclado se realizé la prueba de
comparaciones multiples de Duncan, para un margen de error del 5 %.

Tabla 56

Estadisticos basicos de la resistencia a la compresién del concreto a los 14 dias

Desviacion

Tratamientos  f'c (kg/cm2) estandar Repeticion Minimo Maximo
PET 6 kg 222.130 1.751 3 220.260 223.730
PET 4 kg 214.687 0.817 3 213.840 215.470
PET 2 kg 210.603 1.070 3 209.550 211.690
Patron 207.173 1.375 3 205.780 208.530
PET 7 kg 185.997 1.863 3 184.770 188.140
PET 8 kg 175.427 1.326 3 174.070 176.720

Figura 36

Resistencia a la compresion del concreto en funcion a los tratamientos con PET

250 a

200

'—\

&)

o
|

100 —

Fc de concreto (kg/cm2)
g
|

PET6kg PET4kg PET2kg Patrén PET7kg PET8KkKg

Tratamientos
En la Figura 36, las letras a, b, c, d, e y f representan grupos homogéneos para un p-
valor < 0.05 segtn la prueba de Duncan. A los 14 dias de ensayo, la mayor resistencia a la

compresion del concreto de 222.130 kg/cm2 se obtuvo con la incorporacion de 6 kg de PET
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reciclado en el concreto, seguido por los tratamientos de 4 kg y 2 kg de PET reciclado con
las que se alcanzaron las resistencias de 214.687 kg/cm2 y 210.603 kg/cm2 respectivamente;
y que estos a su vez son diferentes estadisticamente. De la misma manera, todas las
resistencias obtenidas con los tratamientos a base de PET reciclado en sus diferentes
concentraciones son estadisticamente superiores e inferiores que la resistencia a la
compresion lograda de 207.173 kg/cm2 para el testigo, como se observa en la Tabla 56.

El coeficiente de variacion (CV) del analisis de varianza de la resistencia a la
compresion del concreto a los 14 dias fue de 0.698 %, el mismo indica una minima variacion
0 una alta homogeneidad de los tratamientos en las unidades de analisis. Esta minima
variabilidad probablemente esté ligada en partes con el minimo nimero de repeticiones para
cada tratamiento, solamente tres repeticiones por tratamiento.

3. Resistencia a la compresion del concreto a 21 dias

En la Figura 37, se muestra que, a los 21 dias, la menor resistencia del concreto a la
compresion corresponde para los tratamientos de 8 kg, 7 kg de PET reciclado seguido por el
testigo. Mientras que los valores altos de la resistencia se lograron con los tratamientos de 6
kg de PET reciclado, seguido por los tratamientos de 4 kg y 2 kg de PET reciclado. Con
respecto a la variabilidad, todos los tratamientos muestran alta homogeneidad como se

observa en el diagrama de cajas de la Figura 37.
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Figura 37

Resistencia a la compresion media del concreto en funcién a los tratamientos con PET
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Para el analisis de varianza se generd el modelo lineal de disefio completamente al
azar, donde la resistencia del concreto es afectada Unicamente por los tratamientos a base de
PET reciclado. El coeficiente de determinacion maltiple (R?) indicé que el 99.81 % de la
variacion de la resistencia a la compresion del concreto es por el efecto del tratamiento. El
comportamiento de los residuos del modelo lineal se ajusta a la distribucion gaussiana tal
como se observa en la Figura 38 y esto se ha contrastado con la aprueba de Shapiro Wilk W
=0.958 (p-valor = 0.04). Con respecto a la diferencia de las varianzas entre los tratamientos,
se aprecia que éstas son homogéneas estadisticamente segun la prueba de Bartlett (p-valor =
0.047). También, los residuos no presentan valores atipicos verificado con le prueba de
Bonferroni (p-valor = 0.053). Por lo tanto, se realizo la prueba paramétrica del analisis de

varianza.
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Figura 38

Histograma de los residuos de la resistencia a compresion del concreto
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Tabla 57

Analisis de varianza de la resistencia a la compresion del concreto a los 21 dias

Fuente de Grado de Suma de Cuadrado E valor Pr(>F)
variacién libertad cuadrados medio

Tratamiento 5 6256 1251 1281 6.3e-16***
Residuos 12 12 1

Total 17 6268

* Nivel de significancia

Fcal > Fians P < 5%; por lo tanto se acepta (H,)

El andlisis de varianza que se presenta en la Tabla 57, muestra el efecto significativo
de PET en la resistencia a la compresion del concreto con p-valor < 0.000. Es decir, que al
menos con una de las dosis de PET reciclado se logra mejorar de forma significativa la
resistencia a la compresion del concreto en comparacion con el patron. Para identificar al
mejor tratamiento se realizd la prueba de comparaciones multiples de Duncan, para un

intervalo de confianza de 95 %.
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Tabla 58

Estadisticos basicos de la resistencia a la compresion del concreto a los 21 dias

Tratamientos  f'c (kg/cm2) DeS\{lacmn Repeticion Minimo Maximo
estandar
PET 6 kg 244.970 0.524 3 244.530 245.550
PET 4 kg 232.087 0.839 3 231.370 233.010
PET 2 kg 226.070 1.372 3 224.540 227.190
Patrén 222.707 0.932 3 221.690 223.520
PET 7 kg 208.633 0.870 3 207.820 209.550
PET 8 kg 186.200 1.173 3 185.080 187.420

Figura 39
Resistencia a la compresion del concreto en funcion a los tratamientos con PET
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En la Figura 39, las letras a, b, c, d, e y f representan grupos homogéneos para un p-
valor < 0.05 segtn la prueba de Duncan. A los 21 dias de ensayo, cCOmo se observa en la
Tabla 58, como en el caso de los ensayos a los 7 y 14 dias, la mayor resistencia a la
compresion del concreto de 244.970 kg/cm2 se logré con el tratamiento de 6 kg de PET

reciclado, seguido por los tratamientos de 4 kg y 2 kg de PET reciclado que indujeron

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



108

232.087 kg/cm2 y 226.070 kg/cm2 respectivamente los mismos que son diferentes
estadisticamente. A los 21 dias, la resistencia sin el PET fue de 222.707 kg/cm2, la cual es
significativamente superior que las resistencias de 208.633 kg/cm2 y 186.206 kg/cm?2
conseguidas con los tratamientos de 7 kg y el 8 kg de PET reciclado. La sustitucion de 6 kg
de PET reciclado a la mezcla del concreto ademas de inducir mayor resistencia del concreto,
también presentd una menor variabilidad como se observa en la Tabla 58.

El coeficiente de variacion (CV) del anélisis de varianza para la resistencia a la
compresion del concreto a los 21 dias fue de 0.449 %, esto indica una minima variacion o
una alta homogeneidad de los tratamientos en las unidades de anélisis. Estd muy baja
variabilidad probablemente esté ligado en partes con el minimo nimero de repeticiones para
cada tratamiento.

4. Resistencia a la compresion del concreto a 28 dias

En la Figura 40, se muestra que, a los 28 dias, similar que en los ensayos realizados
a los 7, 14 y 21 dias, las probetas de concreto que contienen el 6 kg de PET reciclado
presentaron la mayor resistencia, mientras que las bajas resistencias se obtuvieron en los
tratamientos de 7 kg y 8 kg de PET reciclado, en este ultimo, la resistencia inclusive es

inferior que 210 kg/cm2 para el que fue realizado el disefio de mezcla.
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Figura 40

Resistencia a la compresion del concreto en funcion a los tratamientos con PET
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Para el andlisis de varianza se cre6 primero el modelo lineal para el disefio
completamente al azar, cuyo coeficiente de determinacion multiple (R?) indica que el 99.48
% de la variacion de las resistencias del concreto a los 28 dias es explicada por el factor
tratamiento a base de PET reciclado. De manera similar, los residuos del modelo siguen la
distribucion gaussiana tal como se observa en la curva de densidad (Figura 41) y corroborado
con la prueba de Shapiro Wilk (p-valor = 0.02). Del mismo modo, existe homogeneidad de
las varianzas de las resistencias en cada uno de los tratamientos segln la prueba de Bartlett
cuya probabilidad critica fue de 0.403, tampoco se detectaron valores atipicos de los
residuos, el mismo que se verifico con la prueba de Bonferroni (p-valor = 0.082) superior

que el 5 %.
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Figura 41
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Tabla 59

Analisis de varianza de la resistencia a la compresion del concreto

Fuente de Grado de Suma de Cuadrado E valor Pr(>F)
variacion libertad cuadrados medio

Tratamiento 5 5595 1119 458.7 2.9e-13***
Residuos 12 29 2.4

Total 17 5624

* Nivel de significancia

Fcal > Fians P < 5%; por lo tanto se acepta (H,)

El andlisis de varianza que se presenta en la Tabla 59, muestra el efecto significativo
de PET en la resistencia a la compresion del concreto con p-valor < 0.000. Es decir, que al
menos con una de las dosis de PET reciclado se logr6 mejorar de forma significativa la
resistencia a la compresion del concreto en comparacion con el testigo. Para identificar al
mejor tratamiento se realizd la prueba de comparaciones multiples de Duncan, para un

intervalo de confianza de 95 %.
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Tabla 60

Estadisticos basicos de la resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias

Tratamientos  f'c (kg/cm2) DeS\{laC|on Repeticion Minimo Maximo
estandar
PET 6 kg 263.630 1.226 3 262.370 264.820
PET 4 kg 241.330 1.931 3 239.120 242.690
PET 2 kg 237.833 1.815 3 235.860 239.430
Patrén 232.327 0.960 3 231.580 233.410
PET 7 kg 219.783 1.995 3 217.710 221.690
PET 8 kg 207.273 1.099 3 206.490 208.530

Figura 42

Resistencia a la compresion del concreto en funcion a los tratamientos con PET
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En la Figura 42, las letras a, b, c, d, e y f representan grupos homogéneos para un p-
valor < 0.05 segun la prueba de Duncan. A los 28 dias de ensayo, como en el caso de los
ensayos realizados a los 7, 14 y 21 dias, lo logré una mayor resistencia del concreto de
263.630 kg/cm2 con la incorporacion de 6 kg de PET reciclado en la mezcla de concreto.

Las resistencias conseguidas con los tratamientos de 2 kg, 4 kg y el testigo fueron de 237.833
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kg/cm2, 241.330 kg/cm2 y 232.327 kg/cm2 respectivamente, estas presentan diferencias
estadisticas. Por otro lado, no se logra mejorar la resistencia a la compresién del concreto
con la incorporacion de altas concentraciones de PET como en el caso de 7 kg y 8 kg de
PET, para estos tratamientos las resistencias de 219.783 kg/cm2 y 207.273 kg/cm2 fueron
estadisticamente inferiores que la resistencia lograda con el testigo, como se observa en la
Tabla 60.

El coeficiente de variacion (CV) del analisis de varianza de la resistencia a la
compresion del concreto a los 28 dias fue de 0.668 %, esto indica una minima variacion o
una alta homogeneidad de las resistencias en las unidades de andlisis. Esta minima
variabilidad de la resistencia probablemente esté ligado en partes con el minimo nimero de
repeticiones para cada tratamiento.

La resistencia a la compresién del concreto es ampliamente superior que la
resistencia de 210 kg/cm2 para el que fue realizado el disefio de la mezcla de concreto,
especialmente para los tratamientos de 2 kg, 4 kg y 6 kg de PET reciclado. En todos los
tratamientos, la resistencia del concreto mostro una tendencia de incremento en las 4 fechas
del andlisis como era de esperarse. De forma general, las resistencias maximas y minimas

fueron para los tratamientos de 6 kg y 8 kg de PET reciclado respectivamente.
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Figura 43

Resistencia media a la compresion del concreto a los 7, 14, 21y 28 dias
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4.2. Contrastacion de hipotesis

Los tratamientos de la sustitucion de fibras de tereftalato de polietileno PET
recicladas, con tratamientos de T, = 2kg, T, = 4kg, T; = 6kg, T, = 7kg y Ts = 8kg,
lograron superar los valores de la resistencia a la compresion de las probetas del concreto
patron, en todas las edades de curado, donde el mejor resultado fue el Tratamiento T; = 6kg
PET recicladas, el cual se realiz6 la sustitucion de 6kg de PET reciclado al agregado grueso,
por lo tanto, se comprueba que al menos un tratamiento de la sustitucién de fibras de
tereftelato de polietileno PET recicladas influyen en la resistencia a la compresion del
concreto de 210 kg/cm2 para su uso en infraestructura menores de riego. Ademas,
estadisticamente se demostro que Fcal > Ftabular y P <5% por tanto, se acepta la hipotesis

alterna (Ha).

4.3. Discusion de resultados

Los resultados obtenidos del disefio de mezcla segun la norma ACI-211, en el
laboratorio 3R GEOINGENIERIA, para el agregado fino (arena gruesa) se obtuvo un
contenido de humedad de 8.48%, modul6 de fineza de 2.98, porcentaje de absorcion de
2.90%, peso especifico de masa de 2.63 y para el agregado grueso (piedra chancada) tenemos
un tamafio maximo nominal de 3/4", peso seco compactado de 1879 kg/m3, peso
especifico de masa de 2.62, porcentaje de absorcion de 1.30%, contenido de humedad
de 4.78%. Estos resultados no corroboran a la investigacion de Mejia 'y Pérez (2019), donde
menciona que las propiedades fisicas - mecanicas tuvo los siguientes resultados para
agregado fino, absorcion 1.68 %, modulo de finura 2.8, y el agregado grueso con tamario
méaximo nominal 3/4", absorcién 1.85, contenido de humedad 2.45. EI cual se observa que
los resultados varian con el antecedente ya que puede ser que sea por los materiales que son

de diferentes puntos de canteras.
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En base a los resultados obtenidos del disefio de mezcla obtenemos la dosificacion
en peso, con esos valores calculamos la cantidad de materiales para 1 probeta para el
concreto patron tal como se observa en la Tabla 29, para el agregado fino (arena gruesa) se
obtuvo 5.08 kg, agregado grueso (piedra chancada) 5.26 kg, cemento 2.24 kg, y la cantidad
de agua 0.64 kg. Para el disefio para el concreto con tratamiento T; = 2kg PET recicladas
sustituyendo al agregado grueso) se observa en la Tabla 30, la cantidad de agregado grueso
5.25 kg, Fibras de tereftelato de polietileno PET reciclada 11.13 gr. Para el disefio para el
concreto con tratamiento T, = 4kg PET recicladas, se observa en la Tabla 31, para el
agregado grueso es 5.24 kg, fibras de tereftalato de polietileno PET reciclada 22.27 gr. Para
el disefio para el concreto con tratamiento T; = 6kg PET recicladas, se observa en la Tabla
32, para el agregado grueso 5.23 kg, fibras de tereftalato de polietileno PET reciclada 33.40
gr. Para el disefio para el concreto con tratamiento T, = 7kg PET recicladas se observa en
la Tabla 33, para el agregado grueso 5.22 kg, fibras de tereftalato de polietileno PET
reciclada 38.97 gr. Para el disefio para el concreto con tratamiento Ts = 8kg PET recicladas
se observa en la Tabla 34, para el agregado grueso 5.21 kg, fibras de tereftalato de polietileno
PET reciclada 44.54 gr. Estos resultados no guardan relacion a la investigacion de Espinoza
& Quispe (2020), donde menciona que la cantidad de materiales obtenido para 1 probeta
para el concreto patron tuvo los siguientes resultados, para el agregado grueso 5.88 kg,
agregado fino 4.19 kg, cemento 1.69 kg y cantidad de agua 1.32 kg. Para el tratamiento 01
(1% PET reciclada), sustituyendo al agregado grueso), la cantidad de agregado grueso es
5.82 kg, Fibras de tereftelato de polietileno PET reciclada 0.59 kg. Para el tratamiento 02
(3% PET reciclada), cantidad de agregado grueso 5.70 kg, Fibras de tereftelato de polietileno
PET reciclada 1.76 kg. Para el tratamiento 03 (6% PET reciclada), la cantidad de agregado
grueso 5.52 kg, Fibras de tereftelato de polietileno PET reciclada 3.53 kg, donde se verifica

que los resultados de la cantidad de materiales (agregados) y del PET reciclado varian con
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el antecedente ya que se esté sustituyendo en porcentaje en peso al agregado grueso de (1%,
3% y 6%), por ello las cantidades obtenidas de PET reciclado no son similares no son
similares.

De acuerdo al ensayo realizado del cono de Abrams se determiné el asentamiento
(Slump) donde el resultado obtenido del concreto patrén se verifica en la Tabla 35, es de 3”.
En la tabla 36, del tratamiento T; = 2kg PET recicladas, es 3.46”. En la Tabla 37, del
tratamiento T, = 4kg PET recicladas, es 3.54”. En la Tabla 38, del tratamiento T; = 6kg
PET recicladas, es de 3.74”. En la Tabla 39, del tratamiento T, = 7kg PET recicladas es de
3.85” yen la Tabla 40, del tratamiento Ts = 8kg PET recicladas es de 3.94”. Estos resultados
corroboran con la investigacion de Mejiay Pérez (2019), donde concluye que al incorporar
un aditivo en una mezcla de hormigén que se adiciona PET optimiza el asentamiento o
Slump de acuerdo al disefio de mezcla y la incorporacion de diferentes porcentajes de PET
reciclado también aumenta el Slump, donde concluye que una buena trabajabilidad es
cuando tiene un Slump de 3.75”, para el tratamiento T2 (3% PET recicladas),

En base a los resultados obtenidos en la Tabla 52 y Figura 29 se observa que los
valores de resistencia a compresion del Tratamiento T, = 2kg PET recicladas sustituyendo
2 kg de Tereftelato de polietileno reciclado al agregado grueso (Piedra chancada), superan a
los valores de la resistencia patron, en todas las edades de curado, donde el tratamiento (T1)
tiene una resistencia a compresion de 237.83 kg/cm2 a los 28 dias de curado teniendo un
incremento de 2.4% de la resistencia con respecto al concreto patrén que se obtuvo una
resistencia de 232.33 kg/cmz2, en el Tratamiento T, = 4kg PET recicladas, se obtuvo una
resistencia de 241.33 kg/cm2, donde tuvo un incremento de 3.90% de la resistencia con
respecto al concreto patron, en el tratamiento T; = 6kg PET recicladas, es la adecuada para
mejorar la resistencia a la compresion del concreto f'c=210kg/cm2. Aplicables en

infraestructura menor de riego, donde se obtuvo una resistencia de 263.63 kg/cmz2 a los 28
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dias de curado teniendo un incremento de 13.5% con respecto al concreto patron, a los 28
dias de curado, el menor resultado que se obtuvieron en la resistencia a la compresion fueron
los tratamientos T, y Tg, donde se obtuvo una resistencia para el (T,), de 219.78 kg/cm2 a
los 28 dias de curado teniendo un decremento de -5.4% con respecto al concreto patrén y
para el (Ts) se obtuvo una resistencia de 207.28 kg/cm2 teniendo un decremento de -10.8%
con respecto al patrdn, estos resultados guardan estrecha relacién con las investigacion de
Mejia y Perez (2019), quienes mencionan que el mejor tratamiento de la resistencia a la
compresion es el T; = 6kg PET recicladas, incrementado 2.29% en comparacion con el
concreto patron a los 28 dias. Por otra parte, en la investigacion de Sifuentes (2016), nos
menciona que los concretos adicionados con fibras de polipropileno presentan una
resistencia mayor con el tratamiento T; = 6kg PET recicladas, teniendo un incremento de
16.20% con respecto al °C patrén. De acuerdo a ello los resultados no varian con los
antecedentes.

De acuerdo a los resultados estadistico obtenido para la resistencia a la compresion
para los 7 dias de curado se obtuvo un coeficiente de variacion (C.V.) de 0.583%, para el 14
dia de curado se obtuvo un coeficiente de variacion (C.V.) de 0.698%, para el 21 dia de
curado se obtuvo un coeficiente de variacion (C.V.) de 0.449%, para el 28 dia de curado se
obtuvo un coeficiente de variacion (C.V.) de 0.668%, donde se verifica que los datos
obtenido son confiables ya que en todas las edades de curado se cumple que Fcal >
Ftabular y P < 5% , estos resultados guardan estrecha relacion con la investigacion de
Andia y Erazo (2021), donde menciona que el coeficiente de variacion (C.V.), a los 28 dias
de curado obtuvo 0.022%, el cual concluyo que obtuvo una probalidad de 0.0369%, donde
cumple que P <5%. En la Figura 43 se observa la gréfica esfuerzo vs tratamientos de acuerdo
a los dias de curado de 7, 14, 21 y 28 respectivamente, a partir de tratamiento T; = 6kg PET

recicladas al tratamiento T,, decrece significativamente esto es debido al comportamiento de
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la humedad del PET reciclado, peso especifico y el asentamiento, donde se verifico al
sustituir mayor cantidad de PET reciclado al agregado grueso aumenta también el Slump del
concreto hasta ser muy fluido, la que influye en el decremento de la resistencia a compresion
del concreto, donde estos resultados guardan una cierta similitud con la investigacion de
Andia y Erazo (2021), donde menciona que el decremento de la resistencia a la compresion
del concreto con la adicién del PET reciclado es debido a la humedad y la densidad.

Luego de analizar los resultados podemos decir que la sustitucion de fibras de
tereftelato de polietileno PET recicladas mejora de manera positiva en la resistencia del
concreto, como podemos apreciar a mayor cantidad de 6kg de sustitucion de PET recicladas
al agregado grueso la resistencia a la compresion del concreto decremento con respecto al

patron.
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V. CONCLUSIONES

Respecto al objetivo general, se analizd la sustitucion de fibras de tereftalato de
polietileno recicladas en la resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 para su
uso en infraestructura menor de riego. Concluyendo que la sustitucion de fibras PET
recicladas al agregado grueso (Piedra chancada) influyd de manera positiva en la resistencia
a la compresion del concreto, donde se observo que influye inversamente proporcional en el
resultado cuando se aplica la sustitucion de fibras PET recicladas mayores a 6kg. La
resistencia a la compresion decremento con respecto al concreto patrén.

Respecto al objetivo especifico 1, Se realizé el disefio de mezcla de concreto F’c =
210 kg/cm2 (patrén) empleando el método ACI 211, el cual nos permitié conocer los
dosificaciones en peso para 1 m3 de concreto, tal como se muestra en la tabla 27. El cual se
concluye que se obtuvo los siguientes resultados: agregado grueso (piedra chancada) es de
945.1 kg, agregado fino 912.3 kg, cemento tipo | (Sol) es de 404.10 kg = 9.5 bolsas y agua
mezclado la cantidad de 115.6 kg.

Respecto al objetivo especifico 2, Se Prepard el disefio para los tratamientos del
experimento, para el concreto testigo donde se muestra la Tabla 29, para el tratamiento T; =
2kg PET recicladas, ver la Tabla 30, para el tratamiento T, = 4kg PET recicladas, ver la
Tabla 31, para el tratamiento T; = 6kg PET recicladas, ver la Tabla 32, para el tratamiento
T, = 7kg PET recicladas, ver la Tabla 33 y para el tratamiento T; = 8kg PET recicladas
ver, Tabla 34. El cual se concluye que el agregado fino, cemento y agua tienen la misma
cantidad que del concreto patron y de los tratamientos, solo varia la cantidad de agregado
grueso y el PET reciclado, ya que la sustitucion del tereftelato de polietileno PET reciclado
se realiza con respecto al agregado grueso (piedra chancada).

Respecto al objetivo especifico 3, Se determind el asentamiento del concreto F’c =

210 kg/cm2, segun la norma NTP: 339.035 (2015), obteniéndose los siguientes resultados,
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para el concreto patron (Testigo), como muestra la Tabla 35, es de 3” (7.62cm), para el
tratamiento Ty, en la Tabla 36, es de 3.46” (8.80 cm), para el tratamiento T,, en la Tabla 37,
es de 3.54” (9cm), para el tratamiento T;, en la Tabla 38, es de 3.74” (9.50 cm) , para el
tratamiento T,, en la Tabla 39, es de 3.85” (9.80 cm) vy para el tratamiento Ts, en la Tabla
40, es de 3.94” (10.00 cm), el cual se concluye a mayor cantidad de PET el asentamiento
(Slump) aumenta obteniendo en nuestro disefio una consistencia plastica, trabajable para el
concreto patron (testigo) y de los tratamientos donde el Slump esta en el rango de 2”-4”.

Respecto al objetivo especifico 4, Se determind la resistencia a la compresion del
concreto patron y de los tratamientos T; = 2kg PET recicladas, T, = 4kg PET recicladas ,
T; = 6kg PET recicladas, T, = 7kg PET recicladas y Ts = 8kg PET recicladas,
sustituyendo al agregado grueso (Piedra chancada), donde estos ensayos se realizaron a los
7, 14, 21 y 28 dias de curado donde se muestra la Tabla 53, se observa que el Tratamiento
T; = 6kg PET recicladas, alcanza una resistencia de f'c= 263.63 kg/cm2, mientras cuando
se sustituya una cantidad mayor de 6 kg de PET reciclado, la resistencia decrece
manteniéndose por debajo de los valores del concreto patron.

Respecto al objetivo especifico 5, Se realizo la contratacion de la hipotesis donde se
comprobd que la sustitucion de fibras de tereftelato de polietileno PET recicladas con
tratamientos s T, = 2kg PET recicladas, T, = 4kg PET recicladas, T; = 6kg PET recicladas
lograron superar los valores de resistencia a compresion del concreto patrdn, en todas las
edades de curado. Y los tratamientos T, = 7kg PET recicladas y Ts = 8kg PET recicladas,
los valores de la resistencia a compresion decrementan con respecto al concreto patron en
todas las edades de curado, donde se verifico que el mejor tratamiento fue T; = 6kg PET
recicladas, el cual se comprueba gque al menos algun tratamiento influyen en la resistencia a

la compresion del concreto de 210 kg/cm2 para su uso en infraestructura menores de riego.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar para proximas investigaciones la sustitucion de fibras de tereftelato de
polietileno PET recicladas, en otras resistencias de concreto tales como: 175 kg/cm2, 280
kg/cm2, 350 kg/cm2. Con los mismos tratamientos.

Aplicar el concreto con el tratamiento T; = 6kg PET recicladas, sustituyendo al
agregado grueso para 1 m3 de concreto, se puede utilizar en el disefio de mezcla para obras
de infraestructura menor de riego (canales, repartidores, alcantarillas, etc.), para disminuir
la contaminacion del medio ambiente y mejorar la resistencia del concreto f'c=210 kg/cm2.

Realizar una investigacion sustituyendo el tereftelato de polietileno PET recicladas
al agregado fino con el mismo tratamiento tomado en esta investigacion para ver qué sucede
con el comportamiento de la resistencia a la compresion del concreto.

Realizar en futuras investigaciones, donde se pueda efectuar un analisis comparativo
de diferentes tipos de cantera sustituyendo las fibras de tereftelato de polietileno PET
recicladas al agregado grueso, con las mismas proporciones que se realizd en esta
investigacion, para uso en infraestructura menor de riego.

Se recomienda a las entidades publicas y a las empresas privadas utilizar el disefio
de mezcla con el tratamiento T; = 6kg PET recicladas (sustituyendo al agregado grueso),
para su aplicacion en la construccion de infraestructura menor de riego (canales,
alcantarillas, aforadores de agua, sifones y disipadores de energia).

Se recomiendas las instituciones publicas para aplicar la presente investigacion en

infraestructura menores de riego.
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VIII. ANEXOS

Anexo (A)
Certificacion de resultado de contenido de Humedad del Laboratorio 3SR GEOINGENIERIA.

3R GEOINGENIERIA sac e

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES
Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Giviles y Mineras
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T YA RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006
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Anexo (B)
Certificacion de resultado del Andlisis Granulométrico por Tamizado Agregado Fino
(Arena Grueso), del Laboratorio 3R GEOINGENIERIA.

3R GEOINGENIER{Asac.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES
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Anexo (C)
Certificacion de resultado del Andlisis Granulométrico por Tamizado — Agregado Grueso
(Piedra Chancada), del Laboratorio 3R GEOINGENIERIA.

3R GEOINGENIERIA sac.
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Anexo (D)

Certificacion de resultado del Peso Especifico y Porcentaje de Absorcion del Agregado Fino
(Arena Gruesa) y Agregado Grueso (Piedra Chancada), del Laboratorio 3R
GEOINGENIERIA.

3R GEOINGENIER[A sac.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos ¢ Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
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: PESO ESPECIFICO ¥ PORCENTAJE DE ABSORCION
1)
= ! S0UCTA - NLTON FREDDY OSORIO MEJA
PROYECTO  : SUSTITUCION OE FIBRAS DE TEREFTALATO DE POLIETILENO
= RECICLADAS EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO

Fe*210 kplem2 PARA SU USO EN INFRAESTRUCTURA MENOR DE RIEGO
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Anexo (E)
Certificacion de resultado del Peso Unitario del Agregado Fino (Arena Gruesa) y Agregado
Grueso (Piedra Chancada), del Laboratorio 3R GEOINGENIERIA.

3R GEOINGENIERIA sac. 723

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES
Servicios Geotécnicos ¢ Ingenierfa Especializada en Obras Civiles y Mineras
Vgt 8 peiinets ESTUDI0S Gootbenicos, Estudios de Mecinica de Seelos, Comdultoria en ingenieria Geoténica Sismica
TN~ RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006
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Anexo (F)
Certificacion de Resultado de Disefio de Mezcla del Concreto f'c = 210 Kg/cm2, del

Laboratorio 3R GEOINGENIERIA.

3R GEOINGENIERIA sac.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

N Servicios Geotécnicos ¢ Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras

Renteti O3 Byspons Estwdios Geotécnicos, Estudios de Mecinics de Suelos, Comsultonia an Ingeninria Geotécnica Sismics
RUC N* 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N® C39006

DISENO DE MEZCLAS DE _CONCRETO
Arena Gruesa + Piedra Chancada 1/2" a 3/4"

DISENO: f',. = 210 Kg/cm®
INFORME N° 036-2023-3R-LG

2

SOLICITA : NILTON FREDDY OSORIO MEJIA

PROYECTO : SUSTITUCION DE FIBRAS DE TEREFTALATO DE POLIETILENO
RECICLADAS EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO
F'e=210 kg'em2 PARA SU USO EN INFRAESTRUCTURA MENOR DE RIEGO

ENTIDAD : FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS (FCA)

CANTERA : PARIAHUANCA

FECHA < 074022023
MATERIALES:

AGREGADOS : Material de cantera traide por el interesado,
CEMENTO  : Portland Tipo I ASTM C-150
Peso Especifico = 3,11 griem3. Cemente SOL

DATOS DE ]

MODULO DE FINEZA - 298
PESO ESPECIFICO - 263 Tn/m3
CONTENIDO DE HUMEDAD - 848 %
ABSORCION = 290 %
PESO SECO SUELTO - 1603 Kg/m3
PESO SECO COMPACTADO - 1871 Kg/m3

N sREGADO GRUESO: Piedra Chancada 1/2" - 3/
PESO ESPECIFICO = 262 To/m3

CONTENIDO DE HUMEDAD - 4.78 %
ABSORCION - 1.30 %
PESO SECO SUELTO - 1615 Kg/m3
PESO SECO COMPACTADO - 1879 Kg/m3
VALORES DE DISENO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION (f¢) = 210 Kg/cm?
REVENIMIENTO - 2a4 pulg
TAMANO MAXIMO - 34 pulg
AGL-\ DE MEZC LADO - 198 kg‘m‘
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3R GEOINGENIERIA sac.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

ety S¢rvicios Geotécnicos ¢ Ingenberia Especializada en Obras Civiles y Minerax

Tt (14 fosmssmene Dvtudion Geotbonions, Frtudios de Mecinica 62 Suclos, Conmuhoris e ngenieris Geoticrics Shmica
RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N* C39006

Factor de Seguridad - BS
fer = f'c + Pactor do Sepuridad » 295 Kgfom2
AIRE TOTAL (%) - 200
RELACION AXC - 049
CONTENIDO DE CEMENTO - 404,]1 Kg/md =
9.5 bis.
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO - 044 M3
CONTENIDO DE AGREG, GRUESO - €019 K
PESO DEL CONCRETO - 23450 Kgimd
CONTENIDO DE AGREG. FINO = 8410 Kg
AJUSTE POR HUMEDAD:
AGREGADO GRUESO - M5.1 Kg.
AGREGADO FINO - 9123 Kg
AGUA DE MEZCLA NETA:
AGUA EN EL AGREG. GRUESO - 1.5 Kg.

' AGUA EN EL AGREG. FINO - 209 Kg
AGUA DE MEZCLADO NETA - 1156 Kg
Comenivo 404.] Kg = 95 Bolsas
Agregado Grueso Wil Kg
Agregado Fino 9123 Kg.

Agwa de Mezelodo 115.6 Kg.

DOSIFICACION EN VOLU JLTANTE:

Cemento JN! Kg.= 95 bls= 0.268 M2
Agregude Graeso #.56 M3

Agregade Fine 432 M3

Aguw de Mezclado 0116 M3=

Cemento
Agregado Grueso - Piedra Chancada 1/2" a 34"
ado Fino - Arena Gruesa = 20
- Lavar el agregado fino, hasta obtener el porcentaje pemuisible de finos,

- Zarandiear ¢l agregado grueso, hasta obtener el tamssilo méxime del disedo.

REGISTAO INDECOPI CERTIFICNO0 N'03131671
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Anexo (G)

Certificacion de Resultado del ensayo a la Resistencia a la Compresion del Concreto Patrén,
del Laboratorio 3R GEOINGENIERIA.

3R GEOINGENIER{A sac. ¢

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotéenlcos ¢ Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras

St ot bt Estudios Geotéenicss, Estudios de Mecinkca de Suelos, Comuslteria en Ingenieria Geotécnics Siymica
tomi el RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N* C39006

ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE PROBETAS DE CONCRETO
Norma ASTM C.39. AASHTO T-22

INFORME N° 075-2023-3R-LG
TESISTA :NILTON FREDDY OSORIO MEJIA

TESIS : “SUSTITUCION DE FIBRAS DE TEREFTALATO DE POLIETILENO
RECICLADAS EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL
CONCRETO F'C=210 kg/cm2 PARA SU USO EN INFRAESTRUCTURA
MENOR DE RIEGO”

ENTIDAD  : FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

MUESTRA : CONCRETO PATON F'C=210 KGICM2
FECHA : 11/04/2023

BRIQUETA DISERO FECHA EDAD| CARGA | AREA fc %

N | DESCRIPCION |Kgiem2| MOLDEO | ROTURA | DIAS | (K@) | cm2 |(Kgiem2)! reme

1 | PATRON(SINPET) | 210 | 06032023 |13032023) 7 |ssqears|irer1]| 18783 | 89%

2 | PATRON (SINPET) | 210 | 06032023 (13032023 7 |33,24679 |17671| 18814

3 | PATRON (SIN PET) 210 | 0802023 [ 13020231 7 3297849 [176.71] 18881

5 | PATRON (SIN PET) 210 | 06032023 | 200032023 14 §36,250.78 (176 71| 20853

90%
9%
4 | PATRON (SIN PET) | 210 | 08032023 |20/M0V2022| 14 | 3661652 |17671] 207.21 | 99%
%
98N

6 | PATRON(SIN PET) | 210 | 0BOX2023 |20W032023| 14 |36,364.24 [17671] 20578

é
S
:
:
H
-
H

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



136

3R GEOINGENIERIA sac 2

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES ks W

o : Servicios Geotécnicos ¢ Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras VI
S s et st EStudios Geotécnicos, Estudios de Mecknica de Sudlos, Consultoria en Ingenleria Geotécnica Ssmica e >

g x RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C19006

¢ ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE PROBETAS DE CONCRETO
I Norma ASTM C-39- AASHTO T-22

INFORME N° 075-2023-3R-LG
TESISTA : NILTON FREDDY OSORIO MEJIA

TESIS : "SUSTITUCION DE FIBRAS DE TEREFTALATO DE POLIETILENO
RECICLADAS EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL
CONCRETO F'C»210 kg/cm2 PARA SU USO EN INFRAESTRUCTURA
MENOR DE RIEGO"

ENTIDAD : FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

g

MUESTRA : CONCRETO PATON F'C»210 KGICM2
FECHA : 11/04/2023

BRIQUETA DISENO FECHA EDAD CARGA | AREA re %

N*| DESCRIPCION |Kglem2| MOLDEO A ROTURA | DIAS (Ka) cem2 |{Kglem2) | foifc

7 | PATRON (SN PET)| 210 [ommavatzs|2riacaozs| 21 | 30,391.88 (17671 22291 [108%

& | PATRON (SINPET)| 210 |0S03/2023|27032023| 21 | 39.499.71 | 17671 22352 | 106%

8 | PATRON (SIN PET)] 210 [06NG2023 (270372023 21 | 3817638 | 17671 | 22169 | 106%

10 | PATRON (SIN PET)| 210 |[0S/03/2023 |0G04/2023| 28 | 41,247.64 [ 17671 23341 [111%

11 | PATRON (SIN PET)| 210 0602023 00042023 28 | 4089636 (17671 | 23156 | 110%

12 | PATRON (SIN PET)| 210 |06/03/2023|03/042023| 28 |40,923.28 | 17671 23158 | 110%

REGSTRO INDECOP CERTIFICADO N'D0131871
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Anexo (H)

Certificacion de Resultado del ensayo a la Resistencia a la Compresion del Concreto,
Tratamiento T, = 2kg PET recicladas, Sustitucion Al Agregado Grueso (Piedra
Chancada)), del Laboratorio 3R GEOINGENIERIA.

®. 3R GEOINGENIER[AsAc.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES
Servichos Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles v \ﬂn(-na

e G

:.._ ..... Estudios Geotécnicos, Extudos de Mecinia de Suelos, C Rorie en Ingenieria Sismica
£ s stario Conmnicnbe s
RUC N° 20408092524 - RNPIOSCE: Consultor de Obras N® C39006

~t i

ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE PROBETAS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 - AASHTO T-22
INFORME N° 075-2023-3R-LG

TESISTA : NILTON FREDDY OSORIO MEJIA
TESIS . "SUSTITUCION DE FIBRAS DE TEREFTALATO DE POLIETILENO

RECICLADAS EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL
CONCRETO F'C=210 kglcm2 PARA SU USO EN INFRAESTRUCTURA
MENOR DE RIEGO"

B ENTIDAD  : FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

4
[ i  MUESTRA : CONCRETO F'C#210 KG/CM2 - TRATAMIENTO 01 (T1= 2Kg (PET))
FECHA : 1104/2023
BRIQUETA ;pq.euo FECHA |EDAD| CARGA | AREA | fc %

u-‘ DESCRIPCION | Kglem2 uo;'tg_éofaovun Tows | (kg) | em2 |(Kglem2) | rome

| TRATAMIENTO 01 | o0 | orvmany samamees| 7 | 33.861.28 | 17671| 19048 | 91%
“[ me2kgeEn) | 7 T T

sa | TRATAMIENTOOT | oy o7z | 1amacee3| 7 | 33,647.00 | 17671 18967 | 90% |
(T1= 2Kg (PET)) ‘ |

TRATAMIENTO 01 | .0 |g7pazops| 1402023 7 | 33,563.43 | 17671 | 180.687 | 90%
18| ri=2Kg(PET) | ° ' ‘ ‘ '

TRATAMIENTO 01 0 lommazoesl2imaozal 14 | sr211.48 | 17871 | 21087 |100%
6 Tie2Kg(PET) | 2 1

TRATAMIENTOO1 | omasn0es| 2imaaneal 14 | 37,00098 | 17671 | 20055 | 100%
7| re2xgeEn) | 2 '

|
|
mumemoml' aso ;

T 0?3"”\13“32’] 14 37,409.40 | 17671 21168 | 101% |
18 (ri= 2Kg (PET) st l

RLGIETRO INDECOP! CERTIFICADO N 00151871
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3R GEOINGENIERIA sac. m

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES 3
Servicios Geotécnlcos ¢ Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
ot e Esudios Geotéenicos, Extudios de Mecinkca de Suelos, Comsultoria en Ingosieria Geotécnica Sismica
e RUC N* 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

= DE PROBETAS DE CONCRETO
-, Norma ASTM C-38 - AASHTO T-22

INFORME N° 075-2023-3R-LG
TESISTA : NILTON FREDDY OSORIO MEJIA

TESIS : “SUSTITUCION DE FIBRAS DE TEREFTALATO DE POLIETILENO
RECICLADAS EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL
CONCRETO F'C=210 kg/cm2 PARA SU USO EN INFRAESTRUCTURA
MENOR DE RIEGO"

ENTIDAD  : FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

MUESTRA : CONCRETO F'C=210 KG/CM2 - TRATAMIENTO 01 (T1= 2Kg (PET))

FECHA : 11/04/2023

- —
BRIQUETA [D(SENO FECHA EDAD' CARGA | AREA fe %
| |

N*| DESCRIPCION | Kgicmaz MOLDEO | ROTURA | DIAS |  (Kg) cm2 | (Kglem2)| Fofc

| TRATAMIENTO 01 | . | o7ommazs | *am.'m:at
| THazxgpen) | 2" 2

’w.m.a 17671 | 22643 | 108%

20 | TRATAMIENTO 01 | 540 | o702 ulm.m:\vl 21 “0.148.43 17671 227.19 |t108%
(T1= 2Kg (PET)) |

7

TRATAMIENTO 01 | . |oougamooa | zeoanozal 21 | 3967991 | 17671 224584 |107%
2| ri=2xgiPET) | ’ ‘

TRATAMIENTO 01 | ..o |o7i03m003 |0a0dnoe3| 28 | 41,680.12 | 17671 | 23586 |112%
2| rye2xg(PETY | °

TRATAMIENTO 01 X ‘ P o
210 |o703z0e3|oanazoe3l 28 | 4200488 | 17571 238
23| " r4= 2Kg (PET))

TRATAMIENTO D > { 71| 23843 |114%
210  |07/03/2023 | 040420237 28 4231082 | 176
24| " ry= 2%g (PET)) | |

REGISTRO INDECOP CERTIFICADO N'00131871
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Anexo (1)

Certificacion de Resultado del ensayo a la Resistencia a la Compresion del Concreto,
Tratamiento T, = 4kg PET recicladas, Sustitucion Al Agregado Grueso (Piedra
Chancada)), del Laboratorio 3R GEOINGENIERIA.

3R GEOINGENIERIAsAc.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES
: Servicios Geotécnicos ¢ Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Loprwarn Lot apraioets  EStUdios Geotéonicos, Estudios de Mecknica de Sueies, Consultoria en Ingenieria Geotdenica Siumi
e T RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE PROBETAS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39- AASHTO T-22

INFORME N° 075-2023-3R-LG
TESISTA : NILTON FREDDY OSORIO MEJIA

TESIS : “SUSTITUCION DE FIBRAS DE TEREFTALATO DE POLIETILENO
RECICLADAS EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL
CONCRETO F'C=210 kg/cm2 PARA SU USO EN INFRAESTRUCTURA
MENOR DE RIEGO"

ENTIDAD : FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

MUESTRA : CONCRETO F'C=210 KG/CM2 - TRATAMIENTO 02 (T2= 4Kg (PET))

FECHA : 11/04/2023

BRIQUETA DISERO FECHA EDAD| CARGA | AREA e %

N'| DESCRIPCION |Kglem2 | MOLDEO | ROTURA | DIAS | (Kg) | em2 |(Kgiem2)| ree

TRATAMEENTO 02 a3l 1seanozal 7 3 17
28 (T2= 4Kg (PET)) | 210 (0303202 | 35,805,862 671 | 20262 “%l

1
TRATAMIENTO 02 | cwoa20z3 | 150a20es| 7 | 3ss9s72 | 1787 '
2| Toakaren) | 21 89672 | 17671 | 20813 | 97%

TRATAMIENTO 02
10 CR0I2023 | 16032023 T 36,003.84 | 17671 T4 | T
7| 2eaxgPET) | ° : BIY =

TRATAMIENTO 02 |
(T2= 4Kg (PET)) 210 | 08N03/2023 | 220302023 14 | 37,949.99 | 176.71| 21475 1m|
TRATAMIENTO 02
(T2= 4Kg (PET))

TRATAMIENTO 02
i 14 | 38076.13 [ 176871 | 21547 | 103%
(T2= 4Kg (PET)) 210 | 08N03/2023 | 221062023

29 210 | 0SMD2023 | 22/0002023| 14 | 37,787.81 | 176.71| 21384 |102%

30

REGISTRO INDECOP CERTIFICADO N'0D0131571
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3R GEOINGENIER{A sac. et

P LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES ==
mf'il'?;lh N\ Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
arets Lre Larhins Estacios Geotécnicos, Estudios de Mecanka de Seelos, Consultoria es Ingenieria Geotdenica Sismica
e e RUC N* 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE PROBETAS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 - AASHTO T-22
INFORME N° 075-2023-3R-LG
TESISTA  :NILTON FREDDY OSORIO MEJIA

TESIS : “SUSTITUCION DE FIBRAS DE TEREFTALATO DE POLIETILENO
RECICLADAS EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL
CONCRETO F'C#*210 kg/cm2 PARA SU USO EN INFRAESTRUCTURA
MENOR DE RIEGO”
ENTIDAD : FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

v

MUESTRA : CONCRETO F'C=210 KG/CM2 - TRATAMIENTO 02 (T2= 4Kg (PET))

FECHA : 11042023

BRIQUETA DISERQ FECHA EDAD| CARGA | AREA | f¢ %

N°| DESCRIPCION | Kgicm2 | MOLDEO | ROTURA | DIAS (Kg) cm2 |(Kgiem2) | e

TRATAMIENTO 02 x
210 CENR2023 | 290320231 21 4117558 | 17671 | 23301 |111%
M| (r2=4Kg (PET) :

- TRATAMEENTO 02
g 32 m-‘m(Pm’ 210 08/ 0N2023 | 28032023 21 40977.34 | 17671 ] 23188 (110%
g » mﬁ%‘:’ 210 |omvaz023|2anaz0za] 21 | e0887.24 | 17871 | 23137 [110%
g TRATAMIENTO 02 = e .
£ 3| TRy | 210 |oawsomalosouzzs| 26 |422878 | 17671| 29012 | 144%
<] '
Y 35 mé:‘::ﬁ‘,;%‘;’ 210 |oewaraza|osoaz02a| 28 | 4279736 | 17671 | 26218 [118%
g TRATAMIENTO 02 par.46 | 17671 | 242689 |116%
E s8] T ey | 210 [oewaz023 /05042023 | 28 | 42
— ]}
ff 7 —
st Mgz Dr
e
Vo C
e

. Oficina 501 Edificio Real - uu-moﬂulu—::e::mﬂw-h
ﬂmwwm Centenarko - e
> * = ..v«.‘..-.-». ‘gu: “:n\ Q:: s
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Anexo (J)
Certificacion de Resultado del ensayo a la Resistencia a la Compresion del Concreto,
Tratamiento T; = 6kg PET recicladas, Sustitucion Al Agregado Grueso (Piedra
Chancada)), del Laboratorio 3R GEOINGENIERIA.
& 3R GEOINGENIERIAsAc
/ \

. LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES
L.\ Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras

‘.:._‘-n\.‘ T TN

— e . Edtudios Geotécnicos, Estadios de Mecinica de Suedos, Consultoria en Ingesieria Geoticndca Sismica
L K R R —
RUC N™ 20408092524 - RNP/YOSCE: Consultor de Obeas N* C 39006

ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
s DE PROBETAS DE CONCRETO
g: Norma ASTM C-39. AASHTO T-22

INFORME N° 075-2023-3R-LG
TESISTA  : NILTON FREDDY OSORIO MEJIA

TESIS : “SUSTITUCION DE FIBRAS DE TEREFTALATO DE POLIETILENO
RECICLADAS EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL
CONCRETO F C=210 kg/lcm2 PARA SU USO EN INFRAESTRUCTURA
MENOR DE RIEGO”

ENTIDAD : FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

MUESTRA CONCRETO F'C=210 KG/CM2 - TRATAMIENTO 03 (T3= 6Kg (PET))

FECHA : 11042023
— i3 k T -
BRIQUETA | DISERO FECHA EDAD| CARGA | AREA re %
'r-—y-——- - ——a—— —— s e . - -‘f—-—»-- -
N DESCM_,-chmZ | MoLDEO | noru{zrail DAS | (Kg) em2 | (Kglom2)| rese
' TAMIENTO 03 ‘ ‘ ' ‘
|37 T":,"_ - (Pt?l) ' {omosoozy [vwow202s| 7 [asesase| 17871 | 20014 | 100%
i - + : - :
[ t , +
- Y e
s | 38 r:rA;A‘:.:‘NPEOV]?’ 2%0 QEVOOVINIRD | 1802023 | T | MNesse0 18T 207 84 99,
E L———q»-— —_ ——————1 . i
8 | o] TRATAMBENTOOSY | .. ... | = |
'» (T3= 6Xg (PET)) pal OGOV | 18020y | 7 385078 176 200 53 | o9%
TRATAMIENTO 03
3 a0 210 | 082023 | 23002023 | 14 |39.301.49) 17871 | 2240 | 108%
5. (TI~ 6Xg (PET)) |
9 Y T ¢
g | 4" Y(‘TA‘-A::‘,E%? 20 00NV 023 | 230V 14 9838781 1T 22373 107%
| TAMIE
g a2 T:‘Y‘,. - ("‘,2%‘:“ 210 | oooav2023 | 23mamaza| 14 |ssezsor] 17871 | 22026 | vo8%
=

P St et Guiha
Qs e LI S
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3R GEOINGENIERIA sac

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Serviclos Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
MWuMuﬂuﬂm&mMMmlwmﬂwka

e RUC N° 20408092524 - RNPIOSCE: Consultor de Obras N* C3%06

ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE PROBETAS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 - AASHTO T-22
INFORME N° 075-2023-3R-LG

TESISTA : NILTON FREDDY OSORIO MEJIA

TESIS : “SUSTITUCION DE FIBRAS DE TEREFTALATO DE POLIETILENO
RECICLADAS EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL
CONCRETO F'C=210 kg/cm2 PARA SU USO EN INFRAESTRUCTURA
MENOR DE RIEGO"

ENTIDAD : FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

MUESTRA : CONCRETO F'C=210 KG/CM2 - TRATAMIENTO 03 (T3= 6Kg (PET))

FECHA : 11/04/2023

BRIQUETA o-sefo-c: - FE—CﬂA . Tu_no C.ARGA AREA | fe %
N'| DESCRIPCION | Kgiem2 | MOLDEO | ac;mnf?&:s (Kg) | em2 |(Kgem2)| refe
@ 'f""g‘::f";g]‘:’ 210 |owmazees | domanees| 21 (4338202 17871 | 24555 | 11
“ 'g‘;‘“":"",'e%‘)” 210 |owoanoes|sonaas| 21 |es211.82| 17671 | 24053 | 116
™ 'm:ﬁ':m’“s%?’ 210 |ooon2023 | 3amazs| 21 |a32es.88| 17871 | 2¢a83 | 117%
“ ‘g‘;‘.:ftfs‘;)‘;’ 210 |oamav2023 | oandzoza| 20 |48385.31) 17671 | 28227 | 128%
o '(';“;5“"0"‘(,?})? 210 |0an32023 | 0a0dnezs| 28 |48797.78| 17671 | 26482 | 126%
s %I::f"ge%‘;’ 210 | 003203 |cevaoos| 28 |4ss99s8| 17671 | 26270 | 120%

REGISTRD INDECO®) CERTIFICADO N 00131871
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Certificacion de Resultado del ensayo a la Resistencia a la Compresion del Concreto,

Tratamiento T, = 7kg PET recicladas, Sustitucion Al Agregado Grueso (Piedra
Chancada)), del Laboratorio 3R GEOINGENIERIA.

DOENEENIERLN wax

e 78 et EStudios Geotéenicos, Estudios de Mecinica de Susles, Consultoria en Ingenleria Geotéonlca Skmica

Labarwnnia Codticaio

3R GEOINGENIERIA sac

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES
Servicios Geotécnlcos ¢ Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras

RUC N* 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N® C39006

ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE PROBETAS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39- AASHTO T-22

INFORME N° 075-2023-3R-LG

TESISTA : NILTON FREDDY OSORIO MEJIA

TESIS : “SUSTITUCION DE FIBRAS DE TEREFTALATO DE POLIETILENO

RECICLADAS EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL
CONCRETO F'C=210 kglcm2 PARA SU USO EN INFRAESTRUCTURA

MENOR DE RIEGO"

ENTIDAD : FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
MUESTRA : CONCRETO F'C=210 KG/CM2 - TRATAMIENTO 04 (T4= 7Kg (PET))

FECHA : 1104/2023
|
BRIQUETA DISERO FECHA 'EDAD| CARGA | AREA fc %
N* DESCRIPCION Kgiem2 | MOLDED | ROTURA | DIAS (Kg) cm2 |(Kglom2)| reifc
TRATAMIENTO 04
49 (T""‘&(PET)) 210 1000302023 | 1702023 7 2976894 176.71 168 45 8%
TRATAMIENTO 04 , ¥
80| " 4m 7Kg (PET) 210 | 1amaaes| 12023 7 |30,383.60] 17671 | 171.82 | 82%

51

TRATAMIENTO 04 =
(Tan Ko (pETy | 210 |10m02023|1TIONZ023| 7 |308480f 17871 | 17284 | 82%

REGIETRO INDECOP| CERTIFICADO N'D0131871
5

TRATAMIENTO 04
10 |10 31240032023 | 14 24679 17671 | 18814 | 90%
(T4= 7Kg (PET)) 2 103/202: 33,246
TRATAMIENTO 04
10 | 10003/2023 | 24/ 14 706.19| 17671 | 18508 | 88%
53 (T4= 7Kg (PET)) 2 2023 | 24032023 32,
TRATAMIENTO 04
10 | 1000352023 | 24032023 | 14 |32,652.43] 178.71 | 18477 | 88%
4| ra=70g PET) | 2 312 2,
’ ?
ki '&i’n;w
L CP N ST

“‘d@:&?.'z-,v, oy
T o e ST

Edificio Real - Urb. Pro - Lss Oifves |
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3R GEOINGENIERIA sac. 347

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES |G
Servicios Geotéenicos ¢ Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras s

— .-

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

:
:
5
g
:
£
g

ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE PROBETAS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 - AASHTO T-22

INFORME N° 075-2023-3R-LG
TESISTA : NILTON FREDDY OSORIO MEJIA

TESIS ¢ "SUSTITUCION DE FIBRAS DE TEREFTALATO DE POLIETILENO
RECICLADAS EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL
CONCRETO F'C=210 kgicm2 PARA SU USO EN INFRAESTRUCTURA
MENOR DE RIEGO™

ENTIDAD : FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

MUESTRA  : CONCRETO F'C=210 KG/CM2 - TRATAMIENTO 04 (T4= 7Kg (PET))

FECHA £ 11004/2023

BRIQUETA DISENO FECHA EDAD| CARGA | AREA fe %

N'| DESCRIPCION Kglem2 | MOLDEO | ROTURA | DIAS | (Kg) om2 | (Kglem2)| Telfe

TRATAMIENTO 04

TRATAMEENTO 04
1 1 1 ’
. (T4= TKg (PET)) 210 | 1000372023 | 3102023 | 2 36,850,78| 176.71 | 20852 | 99%

TRATAMIENTO 04
1 1 1 1
57 (T4= 7Kg (PET)) 210 ON3/2023 | 310672023 | 21 | 36,724.64| 176.71 | 207.82 | 99%

TRATAMIENTO 04
10 | 1002022 | 07,
58 (Td= 7Kg (PET)) 2 042023 | 26 |384T267) 17671 | 21771 | 104%

58 TRATAMEENTO 04

(Ta= 7Kg (PETY) | 210 |1000/2023 | 071042023 28 |38,869.01) 17671 | 21995 | 108%

60| TRATAMIENTO S | 210 [100w2023 |ommazozs| 28 |s9,a7s.38| 17671 | 22168 | 106%

(T4= 7Kg (PET))
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Anexo (L)

Certificacion de Resultado del ensayo a la Resistencia a la Compresion del Concreto,
Tratamiento Ts = 8kg PET recicladas, Sustitucion Al Agregado Grueso (Piedra
Chancada)), del Laboratorio 3R GEOINGENIERIA.

3R GEOINGENIERIA sac. s

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES i
Servicios Geotéenicos ¢ Ingenieria Especializada en Obras Giviles y Mincras
Vet Famiannte Estudios Geotéenlcos, Tstudios de Mecknica de Sudios, Consultoria en iegenderia Geotéenica Sismica
M Galis RUC N* 20408092524 - RNPAOSCE: Consultor de Obras N° C39006

.“V

ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE PROBETAS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39- AASHTO T.-22

INFORME N° 075-2023-3R-LG
TESISTA :NILTON FREDDY OSORIO MEJIA

TESIS : “SUSTITUCION DE FIBRAS DE TEREFTALATO DE POLIETILENO
RECICLADAS EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL
CONCRETO F'C=210 kgicm2 PARA SU USO EN INFRAESTRUCTURA
MENOR DE RIEGO™

ENTIDAD : FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

MUESTRA : CONCRETO F'C#=210 KG/CM2 - TRATAMIENTO 05 (T5= 8Kg (PET))

FECHA s 11042023

BRIQUETA DISERO FECHA EDAD| CARGA | AREA tc %

N°| DESCRPCION | Kgicmz | MOLDEO | ROTURA | DIAS | (Kg) | em2 |(Kgiem2)| rese

61| TRATAMIENTO 06
(T6= 8Kg (PET))

2| TRATAMIENTO 06
(T6= 8Kg (PET))

ga| TRATAMIENTO 08 | ..\, |yonapops|1emavaozs) 7 |27.89487| 17871 | 15708 | 7%

290 | MNOV0Z3 P 1B0N0E3E T |27,840.81| 17671 | 15755 | T8%

290 | VIDNE3 [ 1BOV20Z3 | T | 27,94893) 17671 | 15816 | T8%

(T6= 8Kg (PET))
TRATAMIENTO 06
210 T3 1 25002231 14 76004 17871 17407 83%
84| (rs= sKg (PET) 8,
TRATAMIENTO 06 | .., | yqmamozs | 2s0av2023| 14 |31,228.88) 17871 | 17672 | san

85| " (rs= aKg (PETH

TRATAMIENTO 06
210 TUOR2023 | 25002023 14 [31,012,32] 17671 | 17845 | 84%
881 (re=aKg (PET)

SEGSTRO INDECOP CERTIFICADO N'D21S1871
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3R GEOINGENIERIA sac. |

b LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES
H/. -«.m-n Servicios Geotécnicos e Ingenierfa Especializada en Obras Civiles ¥ Mineras
{':Z..::.;‘.’:‘ Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecdnica de Sueles, Consultorka en Ingenieria Geotbenkca Sismica
RUC N” 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° (39006

ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
. DE PROBETAS DE CONCRETO
H Norma ASTM C-39- AASHTO T-22

INFORME N° 075-2023-3R-LG
TESISTA  :NILTON FREDDY OSORIO MEJIA

TESIS : "SUSTITUCION DE FIBRAS DE TEREFTALATO DE POLIETILENO

RECICLADAS EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL

CONCRETO F'C#210 kgicm2 PARA SU USO EN INFRAESTRUCTURA
MENOR DE RIEGO"

ENTIDAD  : FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

MUESTRA : CONCRETO F'C#210 KG/CM2 - TRATAMIENTO 05 (T5= 8Kg (PET))
FECHA : 1100472023

BRIGUETA DISEND FECHA EDAD| CARGA | AREA re %

N*| DESCRIPCION | Kglem2 | MOLDEQ ROTURA | DS | (Kg) cm2 | (Kgiem2) | f'cic

TRATAMIENTO 05 aa |
210 TINE2023 01042023 | 21 32,706.19| 178 71 185
§7| (78= 8Kg (PET) . i R

TRATAMIENTO 08 o |isaonfoimains] 51 Ia g
(rs=skgPeT) | * 2023 | 01042023 | 21 |32,888.98| 17671 | 186 10

TRATAMIENTO 05 10 | 11032023 | o10w2023 | 21 |93,92068) 17671 | 1874
(T5= 8Kg (PET)) 210 f 12065 1 a97.42

89%

9%

TRATAMIENTO 08 | o0 | 49032003 | osra2oza| 20 36,850.78| 17671 | 20053 | 99%
0| (re=sxg(PET) | 2 o s

s8x

98%

TRATAMIENTO 06
1 1102023 | oM/ | 28 B44.44| 17671 | 20680
" rs=axgpery | 210 o

TRATAMIENTO 08 17671 | 206.48
72 (T6= 8Kg (PET)) 210 1002023 | 080472023 | 28 | 36,490.38

REGETRO INDECOP! CENTIFNICADO NOOLI14T1
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Anexo (M)

Panel Fotografico

Foto 1

Cantera Pariahuanca (Carhuaz)

Foto 2

Se observa el Agregado Grueso (Piedra Chancada), de la Cantera Pariahuanca — Carhuaz
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Foto 3

Muestra del Agregado Fino (Arena Gruesa), de la cantera Pariahuanca — Carhuaz.

Foto 4

Determinacion del Peso Unitario Suelto Seco (PUSS) — Agregado Grueso (Pierda
Chancada)
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Foto 5

Determinacion del Peso Unitario Compactado Seco (PUCS) — (Agregado Grueso (Piedra
Chancada))

Foto 6

Lavado del Agregado Para Determinar la Granulometria
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Foto 7

Secado de la Muestra en el Horno Para Determinar la Granulometria

Foto 8

Tamizado del Agregado

———

' 3
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Foto 9

Se observa el pesado de la Muestra Tamizada

Foto 10

Se Observa el Acopio del tereftalato de polietileno PET Recicladas

Foto 11

Se observa la Limpieza del tereftalato de polietileno PET reciclado
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Foto 12

Se observa las fibras del PET reciclado, cortadas previo a su ultima Lavada

Foto 13

Se observa el Tereftalato de Polietileno PET reciclado, en su lavada Final

Foto 14

Se Observa el Cemento Tipo I, Sol
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Foto 15

Materiales pesado para realizar la mezcla (Patron)

Foto 16

Se observa el llenado del agregado en la mezcladora

Foto 17

Se observa los moldes engrasados para la elaboracién de las probetas
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Foto 18

Se observa la elaboracion de la mezcla del concreto Patron (Sin PET)

Foto 19

Se realiza la Prueba de Asentamiento (slump), del concreto Patrdn (sin PET)

Foto 20

Se observa la Elaboracion de las 12 Probetas para el concreto Patron (Sin PET)
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Foto 21

Se observa la elaboracion de 12 Probetas Patron (Sin PET)

Foto 22

Se observa el desencofrado de las Probetas del Concreto Patrén Sin el PET reciclado

Foto 23

Se observa el Curado del concreto Patrén (Sin PET)
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Foto 24

Se observa el peso de los Agregados, para la elaboracién de la Probeta para el tratamiento
T, = 2kg PET reciclado.

Foto 25

Se observa el pesado del Tereftelato de Polietileno PET reciclado
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Foto 26

Se observa realizando la mezcla de Tratamiento T; = 2kg PET reciclado Sustituyendo al

agregado Grueso (Piedra Chancada)

Foto 27

Se observa echando el Tereftelato de Polietileno PET reciclado, en la Mezcla

Foto 28

Se observa midiendo la prueba de Slump para el tratamiento T; = 2kg PET reciclado
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Foto 29

Se observa la Elaboracion de las 12 probetas para el tratamiento T; = 2kg PET reciclado

Foto 30

Se observa el desencofrado de las probetas para el curado del T, = 4kg PET reciclado

Foto 31

Se observa la cantidad de materiales para el tratamiento T, = 4kg PET reciclado
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Foto 32

Se observa el pesado de PET para 12 probetas para el tratamiento T, = 4kg PET reciclado

Foto 33

Se observa la elaboracion de la mescla para el tratamiento T, = 4kg PET reciclado

Foto 34

Se observa echando el PET en la mezcla de concreto del T, = 4kg PET reciclado
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Foto 35

Se observa realizando la prueba de Slump para el tratamiento T, = 4kg PET reciclado

Foto 36

Se observa la elaboracion de 12 probetas del tratamiento T, = 4kg PET reciclado

Foto 37

Se observa el desencofrado de las 12 probetas con tratamiento T, = 4kg PET reciclado
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Foto 38

Se observa la cantidad de material para el tratamiento T3 = 6kg PET reciclado

Foto 39

Se observa realizando la mezcla para el tratamiento T; = 6kg PET reciclado

Foto 40

Se observa echando el PET en la mezcla del tratamiento T3 = 6kg PET reciclado
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Foto 41

Se observa realizando el ensayo de Asentamiento (Slump) del T; = 6kg PET reciclado

Foto 42

Se observa la elaboracion de las probetas del tratamiento T; = 6kg PET reciclado

Foto 43

Se observa el desencofrado de las probetas del tratamiento T; = 6kg PET reciclado

@ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



163

Foto 44

Se observa la elaboracion de mezcla para el tratamiento T, = 7kg PET reciclado

Foto 45

Se observa echando la cantidad de PET en la mezcla. T, = 7kg PET reciclado

Foto 46

Se observa el ensayo de Asentamiento (Slump) del tratamiento T, = 7kg PET reciclado
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Foto 47

Se observa la elaboracion de las 12 probetas del T, = 7kg PET reciclado.

Foto 48

Se observa la elaboracion de la mezcla para el concreto con tratamiento Ts = 8kg PET

Foto 49

Se observa echando la cantidad de PET en la mezcla para el tratamiento Tx
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Foto 50

Se observa el ensayo de asentamiento (Slump) para el tratamiento Ts

Foto 51

Se observa la elaboracion de las probetas del tratamiento T

Foto 52

Se observa la rotura de probeta para el concreto patron (sin PET). A los 7, 14, 21y 28 dias

de curado
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Foto 53

Se observa la rotura de probeta del concreto para el tratamiento T, = 2kg PET recicladas.
Alos 7,14, 21y 28 dias de curado
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Foto 54

Se observa la rotura de probeta del concreto para el tratamiento T, = 4kg PET recicladas.
Alos 7,14, 21y 28 dias de curado
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Foto 55

Se observa la rotura de probeta del concreto para el tratamiento T; = 6kg PET recicladas.
Alos 7,14, 21y 28 dias de curado
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Foto 56

Se observa la rotura de probeta del concreto para el tratamiento T, = 7kg PET recicladas
Alos 7,14, 21y 28 dias de curado
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Foto 57

Se observa la rotura de probeta del concreto para el tratamiento Ts = 8kg PET recicladas
Alos 7,14, 21y 28 dias de curado
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