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RESUMEN

Actualmente, la contaminacion ambiental es uno de los mayores riesgos en todo
el mundo siendo el plastico PET uno de los principales componentes de estos residuos.
El proposito del estudio es determinar y/o comprobar la consecuencia que causa el
plastico reciclado agregado en la preparacion de concreto y compararlo con uno
convencional. Mediante una metodologia tipo aplicada, se consideré una poblacion y

muestra de 36 probetas, con disefio cuasi experimental y enfoque cuantitativo.

Los resultados conseguidos determinan una reduccion de la trabajabilidad
(slump) en cuanto se incrementa el porcentaje de pléstico reciclado PET al disefio de
mezcla. De la misma manera, se encuentra una reduccion de resistencia a la compresion,
resultando el patron de 334 kg/cm?; y las muestras adicionadas con plastico reciclado al
05 %, 1 % yl5 % son de 284.67 kg/cm? 294 kglcm? y 283.67 kg/cm?,
respectivamente. En consecuencia, el modulo de elasticidad de concreto y plastico
reciclado afiadido (PET) al 0.5%, 1.0% y 1.5% poseen menor capacidad de deformacion
unitaria al ser sometidas a presion, comparando con la mezcla patrén. Como conclusion,
la adicion del pléastico reciclado con porcentajes considerados influye en los indicadores

del concreto.

Palabras clave: Plastico PET, Concreto, Slump, Resistencia, Trabajabilidad



ABSTRACT

Currently, environmental pollution is one of the biggest risks worldwide, with PET
plastic being one of the main components of this waste. The purpose of study is to
determine and/or verify the consequence caused by recycled plastic added in the
preparation of concrete and compare it with a conventional one. Using an applied
methodology, a population and sample of 36 test tubes were considered, with a quasi-

experimental design and quantitative approach.

The results achieved determine a reduction in workability (slump) as the percentage of
recycled PET plastic in the mix design increases. In the same way, a reduction in
compressive strength is found, resulting in the pattern of 334 kg/cm2; and the samples
added with recycled plastic at 0.5%, 1% and 1.5% are 284.67 kg/cm2, 294 kg/cm2 and
283.67 kg/cm2, respectively. Consequently, the elastic modulus of concrete with added
recycled plastic (PET) at 0.5%, 1.0% and 1.5% has a lower unit deformation capacity
when subjected to pressure, compared to the standard mix. In conclusion, the addition

of recycled plastic with considered percentages influences the concrete indicators.

Keywords: PET Plastic, Concrete, Slump, Resistance, Workability



INTRODUCCION

Mediante esta investigacion, se realizd un disefio de mezcla de concreto patron y
adicionando pléastico reciclado triturado PET teniendo al peso del cemento como referencia
proporcional, considerando en 0.5%, 1% y 1.5% como porcentajes para las muestras a
realizar, y asi, evaluar al concreto y sus propiedades en condiciones frescas y endurecidas,
comparandolas luego con el concreto patron establecido.

La investigacion en los Gltimos tiempos en el sector constructivo, es mas creativa,
tecnoldgica y eficaz, con la finalidad de optimizar y garantizar estructuras mas resistentes
ante solicitaciones sismicas y demas agentes agresivos, livianas y a un minudsculo precio
monetario, consiguiendo beneficios y asegurando la calidad del medio ambiente de nuestra
metrépoli.

Ultimamente se han venido desarrollando indagaciones que involucra la utilizacion
de residuos plasticos en el concreto, estas investigaciones proponen un resultado especifico
que dependen del material que se utiliza y su porcentaje de adicién, los cuales no sélo
reducen costos y mejoran las propiedades del concreto, brindando no solo considerables
aportes en la industria de la construccion, sino que también, ayudan a reducir los desechos
y la contaminacion ambiental.

Por lo tanto, los materiales de residuos plasticos, que son considerados como
elementos muy contaminantes por su extenso periodo de descomposicion, son una opcién
alternativa para asegurar este equilibrio y también para reducir su impacto econémico; al
presentar caracteristicas como: la resistencia y durabilidad, excelente aislante al frio, calor
y sonido, precios mas bajos ante otros materiales de construccion, ligeros y con una amplia

vida util.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.  Descripcion de la realidad problematica

Actualmente la contaminacion es un problema a nivel mundial, siendo los residuos
plasticos uno de los principales componentes que se encuentra involucrado dentro de esta
problematica. En consecuencia, a manera de reducir la contaminacion, se plantea evaluar el
reso de los residuos plasticos como componente no convencional del concreto. El agua y
cemento, son componentes que determinan su resistencia; cuando se combinan, confieren
propiedades quimicas que luego de fraguar pasa a un estado endurecido alcanzando una
alta resistencia, y los componentes inactivos son los agregados los cuales tienen la funcion
de formar el cuerpo de la mezcla, el cual ocupan un determinada proporcion del volumen
total del concreto; gracias a la capacidad de los componentes para formar nuevas formas en
estado fresco pueden ser moldeados para dar una gran diversidad de formas y tamafios para
los fines a los que son destinados (Abanto Castillo, 2009). Estadisticamente, el elemento de
construccion mayor empleado mundialmente es el concreto, gracias a su rapida y facil
elaboracion, su alta eficacia e infinita maleabilidad, lo convierten en un material practico
dentro de la construccién. A nivel mundial, el pléastico es catalogado como uno de los
materiales que genera mayor fuente de contaminacion, debido a la gran cantidad de
productos que son fabricados con este material, como son las botellas, recipientes, bolsas,
etc., que usamos en la vida cotidiana, y peor aun por la gran demanda que este material
posee. El periodo de vida del plastico estd comprendido aproximadamente entre los 100 a
1000 afios, puesto que si lo dejamos expuestos al medio ambiente seran una fuente de

contaminacion persistente.

En el afio 2002, se considero 12,986 toneladas/diarias de residuos solidos a nivel de
municipalidades en todo el Per(, que equivale aproximadamente a 4,74 millones de
toneladas por afio, de esta cantidad solo el 73,7% era recogido por los trabajos de los
municipios y del total el 19,7% eran destinados en rellenos sanitarios; realizar estas
acciones generaron peligrosos inconvenientes de salubridad publica y afectacion del
ecosistema, lo cual condujo al Consejo Nacional del Ambiente (CONAM) a crear y
ejecutar el PLANRES, donde se crearon normativas , estrategias y actividades con el

propdsito de obtener mejoras en cuanto a las situaciones relacionadas al manejo y



administracion de residuos solidos en el territorio peruano 2005-2014. EI Ministerio del
Ambiente (MINAM) también tiene un enfoque en el mejoramiento de la gestion y
administracion de los desechos por parte de los gobiernos municipales. Los resultados
obtenidos en el afio 2014 revelan que se produjeron 7,5 millones de toneladas de basura a
nivel de municipalidades, de esta cantidad, menos de la mitad fueron ubicados
convenientemente en basurales. En base a estas cifras se determina que, a pesar de que ha
habido un avance en el control integral de residuos sélidos, aun asi, contindan los
inconvenientes de contaminacion del medio ambiente en los distintos puntos del pais
(Ministerio del Ambiente, 2016).

En la revista de Guzman, Sanchez, Yovera, More y Cruz (2022), mencionan que en
Barranca; entre octubre y diciembre del 2021, se han realizado evaluaciones de los
residuos plasticos, obteniendo que en el mes de noviembre un resultado de 7.48 % el cual
representa un aumento con relacion a los deméas meses, ademas el 61 % de las viviendas en
esta ciudad no reciclan los residuos plésticos, con esto se concluye que la mayoria de la
poblacién no tiene conocimiento o no toma conciencia de las consecuencias que este
material origina cuando estan expuestos al medio ambiente. La demanda de la utilizacion
del concreto en la ciudad de Barranca ha aumentado progresivamente ultimamente debido
al incremento de nuevas construcciones y al no tener acceso a canteras cercanas, la
obtencion de los agregados se vuelve complejos. Ademas, un mal uso de los residuos
plasticos, generan una contaminacion ambiental dentro y fuera del ambito ciudad debido a
la gran acumulacién y el bajo porcentaje de reciclaje. Un mal uso de los residuos plasticos,
generan una contaminacion ambiental dentro y fuera del ambito ciudad debido a la gran
acumulacién y el bajo porcentaje de reciclaje. La adicidén de los residuos plasticos en
concreto de f'c= 210 kg/cm?, involucra reducir contaminacion ambiental producidas por
este material; asimismo, provoca emplear los residuos plasticos como elemento no
convencional en la fabricacion del concreto. La propuesta de esta investigacion es
comprobar si la adicion de los desechos plasticos reciclados en diferentes porcentajes
mejora la resistencia del concreto de tal manera que pueda ser de gran utilidad dentro del

ambito de la construccién de estructuras en la ciudad de Barranca.



1.2.  Formulacién del problema

1.2.1.

1.2.2.

Problema general.

¢De qué medida la adicién de plastico reciclado influye en las propiedades
del concreto f'c= 210 kg/cm2, Barranca, 2023?

Problemas especificos.

¢En qué medida la adicion de plastico reciclado influye en la trabajabilidad
del concreto f'c= 210 kg/cm2, Barranca, 2023?

¢En qué medida la adicion de pléstico reciclado influye en la resistencia a la

compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2, Barranca, 2023?

¢En qué medida la adicion de pléstico reciclado influye en el médulo de

elasticidad del concreto f'c= 210 kg/cm2, Barranca, 2023?

1.3.  Objetivos de la Investigacion

1.3.1.

1.3.2.

Objetivo general

Determinar la influencia de la adicion de plasticos reciclado en las
propiedades del concreto en comparacion al concreto convencional de 210

kg/cm2, Barranca, 2023.

Objetivos especificos

Determinar la influencia de la adicion de plasticos reciclado en la
trabajabilidad del concreto de 210 kg/cm2, Barranca, 2023.

Determinar la influencia de la adicion de plasticos reciclado en la resistencia

a la compresion del concreto de 210 kg/cm2, Barranca, 2023.



1.4.

Determinar la influencia de la adicion de pléasticos reciclado en el Modulo
de Elasticidad del concreto de 210 kg/cm2, Barranca, 2023.

Justificacion de la investigacion
Justificacion teorica

La tesis estd sujeta a normativas establecidas y ensayos de laboratorio, lo
cual permitira determinar nuevos datos acerca de las caracteristicas del concreto
debido la adicion de plastico PET reciclado en esta, que servira como una base para

proximas investigaciones.
Justificacion social

La intencién es buscar alternativas del uso de los residuos plasticos como
material no convencional en el concreto, permitiendo obtener disefios de mezclas de
concreto adecuadas, econdmicas y ecologicas, beneficiando de esta manera a la
ciudad de Barranca; teniendo conocimiento de la importancia del concreto como un
elemento principal en el éarea de obras civiles y desarrollo de obras de

infraestructura en general.
Justificacion practica

Al emplear la adicion de residuos plasticos para un concreto f¢=210
kg/cm?, se obtendra una mezcla con propiedades distintas al convencional, de esta
manera, servira para determinar el comportamiento de este modelo de concreto en

funcidn al uso y la necesidad en el ambito constructivo en la ciudad de Barranca.



1.5.

Justificacion ambiental

La investigacion tiene justificacion ambiental, debido a que el propdsito de
este trabajo es contribuir con el conservacion y proteccion del medio ambiente, con
la reutilizacion del plastico reciclado como componente del concreto, de esta
manera, se busca reducir y darle un nuevo usa al excesivo desecho a la intemperie

de los residuos plasticos.

Delimitacion del estudio

Delimitacion espacial

Departamento Lima, Region Lima Provincias, Provincia Barranca, Distrito

Barranca.

Delimitacion temporal

Tuvo como parametro de tiempo aproximado desde julio del 2023 hasta
diciembre del 2023.

Delimitacion social

El siguiente estudio involucro a la poblacién del distrito de Barranca.



2.1.

2.1.1.

CAPITULO 11
MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

Investigaciones internacionales

Ahmad y Hossie (2019), en su tesis de titulacion profesional para Ingenieros
Civiles: Recycled plastic in concrete. An experimental study on the properties of
recycled plastics in concrete. Su objetivo fue determinar en qué medida los
plasticos reciclados afectan las propiedades del concreto. La metodologia aplicada
fue mediante el método experimental. Sus conclusiones indican que, a razén que el
volumen del material de plasticos reciclados se incrementaba en proporciones de
0.5%, 1% y 1.5%, se presentaban mejoras en las propiedades de resistencia a
flexion en comparacion al patron, pero las propiedades a la resistencia a tensién
iban disminuyendo, con resultados de reduccion de 10%, 41% y 65% en relacion al
concreto convencional. A la vez, el aumento de contenido de fibras de plasticos
reciclados tanto al 0.5%, 1% y 1.5%, producia una menor trabajabilidad a la mezcla
del concreto, lo cual se midi6 a través del asentamiento, con resultados de 22cm,

17cm y 15cm, respectivamente.

Martins (2020), con la tesis para su titulo profesional de Ingenieria Civil:
Concreto reciclado utilizando garrafas PET. Tuvo como objetivo utilizar botellas
PET trituradas como suplente parcial de la arena gruesa en la preparacion de
concreto, con el fin de obtener un elemento de igual o superior resistencia al
convencional y contribuyendo a una mejor calidad del medio ambiente. La
metodologia aplicada fue a través del método experimental. Las conclusiones
fueron que al emplear botellas PET trituradas como arena gruesa en el concreto, se
obtiene un material de menor resistencia al convencional. El valor obtenido de
resistencia del concreto reciclado con garrafas PET fue de 7.64 MPa, obteniendo

una resistencia menor a la del concreto convencional, que fue de 16.31 MPa.

Lugo y Torres (2019), en la tesis investigativa para obtar el titulo

profesional de Ingenieros Civiles: Caracterizacion del comportamiento mecénico
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del concreto simple con adicion de fibras poliméricas recicladas PET. El objetivo
fue determinar las capacidades mecénicas del concreto simple adicionando distintas
proporciones de fibras poliméricas recicladas PET. Asimismo, la metodologia
aplicada fue a través del método experimental. Sus conclusiones indican que el
comportamiento del concreto mediante adicion del PET es proporcional a flexion,
ya que de acuerdo a resultados mientras mayor cantidad de plastico, aumentara la

resistencia de los esfuerzos de flexion.
Investigaciones nacionales

Marquez (2019), en su tesis para optar el titulo profesional de ingeniero
Civil: Estudio del comportamiento del concreto con adicion de plastico reciclado
en la ciudad de Arequipa. La finalidad fue evaluar el desempefio del plastico
reciclado adicionado parcialmente en concreto como alternativa ecoldgica para el
departamento de Arequipa. La metodologia aplicada fue el método experimental.
Se concluy6 la factibilidad de la utilizacion del plastico en elaboraciones de
concreto, mediante los resultados, consiguié un aumento de resistencia a tension y
compresion respectivamente, sabiendo que el plastico tiene un periodo de
descomposicion de alrededor de 100 afios y las reacciones que se originan en la
fabricacion del disefio de mezcla (fraguado, curado, etc.), ésta no sufre ningun tipo
de cambios, con lo cual también, ayuda a disminuir la contaminaciéon del

ecosistema.

Ramos y Saenz (2021), en la tesis de obtencién de titulo profesional como
Ingenieros Civiles: Plastico PEAD reciclado molido como agregado fino para un
concreto f'c=210 kg/cm?. Tuvo como proposito evaluar la influencia del plastico
PEAD reciclado molido en reemplazo del agregado fino para concreto f'¢c=210
kg/cm?. La metodologia aplicada fue mediante método cientifico, nivel explicativo,
tipo de investigacion aplicada y disefio experimental. Las conclusiones fueron que
al utilizar el plastico PEAD en reemplazo del agregado fino para el concreto
especificado, las caracteristicas del concreto presentaron diversas variaciones con el
concreto patron. Asimismo la trabajabilidad de las muestras adicionado con plastico
PEAD presenta un slump de 3.09”, mientras que el concreto patréon, 3.03”. El Ec,

obtenido en el concreto patron es 217370.65 kg/cm?, en tanto la muestra con
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plastico PEAD es de 135192.33 kg/cm? En referencia a resistencia a la
compresion, el adicionado con pléastico PEAD obtuvo un resultado de solo 169.21

kg/cm2 en el tiempo de 28 dias.

Léctor y Villarreal (2017), en su tesis para optar titulo profesional de
Ingenieros Civiles: Utilizacion de materiales plasticos de reciclaje como adicion en
la elaboracion de concreto en la ciudad de Nuevo Chimbote. El objetivo que tuvo
fue determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los elementos plasticos
reciclados (PET) en un concreto normal. La metodologia aplicada fue disefio
experimental. Se concluy6 que la adicion de materiales plasticos reciclados, no se
logra obtener mejoras fisico-mecénicas del concreto convencional. Para el concreto
de f°c=175 kg/cm?, se adicionaron mezclas de concreto con 5%, 10% y 15% de
materiales plasticos reciclados para evaluar la trabajabilidad, obteniendo
asentamientos de 3.5, 2” y 1.5, respectivamente, concluyendo que disminuye la
trabajabilidad del concreto adicionado, ya que el concreto normal o convencional
presenta un asentamineto de 4”. En cuanto a la resistencia, se obtuvo resultados a
28 dias de 143.92, 120.42 y 94.34 kg/cm? respectivamente, con lo cual no alcanza
la fc del patron de 175 kg/cm?. Para la £¢=210 kg/cm?, igualmente se adiciono
5%, 10% y 15% de materiales plasticos reciclados, obteniendo asentamientos de
2.5”,2” y 17, deduciendo que esta mezcla también disminuye la trabajabilidad, ya
que el concreto modelo posee un asentamiento de 4”. En la resistencia de este
concreto, se obtuvo resultados a 28 dias de 183.76, 145.74 y 111.30 kg/cm?

respectivamente, con lo cual no alcanza a la resistencia de f’c=210 kg/cmz.
Bases tedricas
Concreto

Compuesto por cemento, agregados y agua; donde el cemento, arena y agua,
conforman lo que es el mortero, que sirve para unir el agregado grueso o piedra,
Ilenando los espacios vacios en la mezcla. Para la obtencion de un concreto
adecuado, es transcendental no sélo utilizar los materiales adecuados, sino también
considerar los mejores métodos para mezclar, transportar, verter y curar el concreto.
(Harmsen, 2002)



El concreto viene a ser un material de uso abundante y convencional, que
resulta mediante la unién fundamentalmente de tres elementos: cemento, agregados
(fino - grueso) y agua, a los cuales también se le puede incorporar otros
componentes, como lo son el aire y los aditivos. Actualmente, es el principal
material para la construccion, no obstante, su calidad en la elaboracion va a
depender de los materiales y del procedimiento constructivo que se emplea al
hacerlo. Ademas, el uso del concreto es cada dia mayor debido a que posee diversas

variedades de uso (Torre, 2004)

Materiales componentes del concreto

Segn Abanto (2009) menciona que el concreto estd compuesto por dos
elementos esenciales: los ligantes y los agregados. En los ligantes incluye a lo que
es el agua y el cemento, ambos al mezclarse constituyen una pasta que
posteriormente al unirse a los agregados constituyen el concreto. En los agregados,
incluye el fino, el cual es la arena gruesa; asimismo, el grueso (piedra chancada,

grava), ambos conforman lo que es el hormigon.

Cemento Portland

Aglomerante hidréulico, que es resultado en su estado de calcinacion de las
rocas calizas, mediante esto, se obtienen particulas muy finas que reaccionan al
juntarse con el agua, a forma de ir endureciendo y adquiriendo propiedades

adherentes y resistentes (Carbajal, 1998)

El cemento es producto de la trituracion del Clinker, que resulta por medio

del calcinamiento hasta la union inicial de los elementos arcillosos y calcareos.

La composicién del cemento esta dada por: Silicato dicélcico, silicato
tricalcico, aluminio-Ferrito Tetra cdlcico, aluminato tricalcico y componentes

minimos como sodio, magnesio, manganeso, titanio y potasio (Harmsen, 2002)

Segun la NTP 334.009, el presente elemento es un polvo hidraulico, el cual
se da por la trituracion del Clinker, que esta conformado por silicatos y sulfatos

calcicos. Es color verdoso, que reacciona en contacto al agua, formando una pasta



plastica y moldeable y, al fraguar, consigue alcanzar una resistencia y durabilidad
establecida (Torre, 2004)

El cemento Portland es un componente que se adquiere facilmente, que al
mezclarse con agua y/o agregados, reacciona de forma lenta hasta llegar a constituir
una masa sélida. Fundamentalmente, el elemento es un Clinker molido muy
refinadamente, que se da por la coccion a altas temperaturas de determinadas

cantidades de fierro, cal, silice y alumina (Abanto Castillo, 2009)

Composicién del Cemento Portland

Estd compuesto por diversos elementos, lo cual hace que sea imposible
expresarlo mediante una formula quimica. Existen 4 componentes que son parte de

mas del 90% de su peso, tales como: (Abanto Castillo, 2009)

Silicato Tricélcico (C3S): Este elemento confiere al cemento una gran
resistencia. La combinacion de silicato tricdlcico con agua crea agua a alta

temperatura.

Silicato Dicalcico (C2S): Encargado de la durabilidad (resistencia) que

adquiere el cemento.

Aluminato Tricalcico (C3A): Mediante la incorporacion del yeso en su
proceso de molienda en combinacion con el aluminato tricalcico, permite controlar

el periodo de endurecimiento.

Aluminio Ferrita Tetracélcico (C4AF): Es similar al aluminato tricélcico,

debido a adquiere una hidratacion de forma rapida y desarrolla una resistencia baja.

Los compuestos del cemento portland son aquellos que establecen su
comportamiento al momento de estar hidratado. Son detallados mediante formulas

quimicas, sus abreviaturas y nombres corrientes (Carbajal, 1998)

Silicato Tricalcico (C3S); Silicato Dicalcico (C2S); Aluminato Tricalcico

(C3A), esta no influye en la resistencia de forma directa, pero mediante los silicatos



permite un fraguado acelerado, por lo que se emplea un porcentaje de yeso (entre
3% y 6%) para poder controlarlo; Aluminio-Ferrito Tetracalcico (C4AF).

Oxidos de Manganeso y Titanio (Mn203, TiO2): No influye en
caracteristicas del cemento, a excepcion que, el color que esta posee, que suele ser
de color marrén cuando el contenido es mayor del 3%. El éxido de titanio
interviene en la resistencia, haciendo que reduzca cuando el contenido es mayor al
5% (Carbajal, 1998)

Tipos de Cemento Portland

Estos son aquellos que se definen de manera standard, debido a que su
proceso de elaboracion es mediante requisitos normados (Carbajal, 1998)

Tipo I: Es empleado para el uso general, ya que no posee cualidades

adicionales.

Tipo II: Resistencia moderada ante superficies salitrosas y tiene templado
calor de hidratacion. Este tipo de cemento suele emplearse en vaciados de gran

magnitud.

Tipo HlI: Posee resistencia elevada, asimismo alto calor de hidratacion. Es
usual basicamente en zonas con baja temperatura o para estructuras que requieran

obtener resistencia acelerada.

Tipo IV: Posee poco calor de hidratacion, y se emplean en concreto

masivos.

Tipo V: Posee elevada resistencia ante sulfatos, se emplean en ambientes

fuertes.

Existen cinco tipos de fabricacion del cemento Portland, de los cuales sus
caracteristicas estan de acuerdo a las especificadas en las Normas ASTM para el
cemento (C150) (Abanto Castillo, 2009)



Tipo I: Es destinado en general, para cualquier tipo de obras de
infraestructura. Se usa generalmente cuando no se especifique ningin tipo de

cemento en la obra.

Tipo Il: Empleado en construcciones de manera general y con exposicion a

accion de sulfatos.

Tipo IlI: Posee una resistencia inicial alta; con este tipo de cemento se
obtiene una resistencia en 3 dias, mientras que los tipos I y I, lo desarrollan en 28

dias.

Tipo IV: Bajo calor de hidratacion.

Tipo V: Requiere una elevada durabilidad ante las sales. Se emplea en
estructuras hidraulicas que tienen contacto inmediato con el agua que posee alcalis

y aguas de mar.

Agregado

Son un conglomerado de particulas los cuales tienen dos origenes natural y
artificial, asimismo son tratados o elaborados, tienen dimensiones desde particulas
microscopicas hasta piezas de piedra, en unién con el cemento y el agua forman el

conjunto de componentes indispensables del concreto.

Agregado grueso

Lo conforman rocas sieniticas, graniticas y dioriticas. Para este compuesto
también puede emplearse piedras chancadas o zarandeadas de los lechos de rios. No
debe contener una cantidad mayor de 1.5% de componentes organicas ni 5% de
arcillas (Harmsen, 2002)

Constituido por piedras compactas de contorno angular o semiangular, con
texturas rugosas y sin particulas blandas o escamosas. Este tipo de agregado debe

poseer una resistencia a compresion mayor a 600 kg/cm?. (Torre, 2004)



Es considerado agregado grueso aquel elemento que no pasa el tamiz N° 4
(4.75mm), que se da debido de la descomposicion nativa o artificial de piedras y
rocas. Se le considera a la piedra partida o chancada, grava, etc. (Abanto Castillo,
2009)

Agregado fino

Se considera a las piedras naturales o arenas trituradas muy finamente, de
tamafos pequefios y que deben pasar por el tamiz N° 3/8 (9.5mm). Las arenas son
producto de la descomposicién nativa de las rocas las cuales se acumulan en

determinados sitios del trayecto de un cauce (Abanto, 2009)

El agregado fino debe estar limpio de elementos infectadas como polvareda,
alcalis y componentes organicos. Ademas, debe contener menos de 5% de limos o

arcillas, ni mas de 1.5% en cuanto a componentes organicas (Harmsen, 2002)

Caracteristicas de los agregados

Peso Unitario

Es la determinacion de densidad total, la cual resulta al relacionar la masa de
determinada proporcién de agregado seco (con cierto grado de compactacion o

consolidacién) y el volumen que ocupa este mismo (Ledn y Ramirez, 2010)

Peso Especifico

Caracteristica fisica de agregados y es determinada a través de la division
que existe entre el peso de una masa determinada y su volumen sin considerar
vacios entre ellos, lo que quiere decir que es dependiente de las cualidades del
grano de agregado (Serrano, Torrado, 2013)



Absorcion

Caracteristica para ocupar con agua los vacios existentes en los agregados.
Esto se da mediante la capilaridad, pero no se llega ocupar completamente los
espacios vacios puesto que perenemente hay aire atrapado en la superficie interna

de los granos lo cuales no se llega ocupar (NTP 339.185)

Humedad

Parte de agua sobrante en un determinado tiempo en el agregado fino o
grueso, trascendental propiedad que ayuda incrementar agua de la mezcla al
concreto, en ese sentido debe considerarse simultdneamente con la absorcion para
verificar las mejoras apropiadas al momento de hacer las proporciones de mezclas,
con la finalidad de que cumplan las suposiciones tomadas en un principio. (Pasquel,
1998-1999)

Agua

El agua a usar en la elaboracion de concreto no debe contener &cidos,
materias organicas, etc. Para el concreto se recomienda usar agua potable. La
funcidn principal de este componente, es disolver al cemento y permite mejorar la
consistencia. El agua no potable se puede utilizar siempre y cuando esté libre de
sustancias. (Harmsen, 2002)

El agua para realizar la mezcla no debe poseer sustancias organicas en
grandes cantidades, tampoco componentes inorganicas en cantidades enormes, ni
impurezas de materia vegetal, alcalis, acidos, aceites, aguas residuales, altas
cantidades de limo (Vélez, 2010)

El agua representa el principal elemento del concreto, ya que hidrata el
cemento, lo cual es fundamental para sus propiedades. Asimismo, funciona como
lubricante para la trabajabilidad del concreto, que va en proporcion al agua
empleada. (Carbajal, 1998)



El agua en el concreto, guarda relacion con las propiedades de éste, como
son la trabajabilidad, resistencia, etc. Debe de emplearse un agua limpia y libre de
elementos perjudiciales, en caso de dudosa procedencia de la calidad del agua a
utilizar, se deben de emplear estudios quimicos para conocer y determinar la

composicion del agua (Abanto, 2009)

Aditivos

Se utilizan para optimizar las caracteristicas fisico-mecanicas del concreto
en estado fresco (acelerante, retardante) o ya sea en estado endurecido (curador,
impermeabilizante), con lo cual se puede obtener un slump mayor, con menor
proporcion de agua, altas resistencias en periodos iniciales o disminucion de la

porosidad y peso especifico del concreto (Morales, Soto y Fernandez, 2016)

Plastico

Es un material sintético que se elabora con componentes derivados del
petroleo con propiedades que le permiten adaptarse a multiples aplicaciones. (Paz,
2016)

Uso actual del PET en la ingenieria civil

Se usa basicamente en la fabricacién de materiales geo sintéticos, es
derretido, tamizado y moldeado con la finalidad de obtener fibras de poliéster lisas,
resistentes a la tension y baja permeabilidad del agua, con el cual se crean
geotextiles no tejidos y geomallas. El plastico reciclado con estructura de nervios,
también es utilizado como mejoras en concretos y asfaltos (Botero, Romo, Mufioz y
Ossa, 2014)



2.3.

Dosificacion de plastico PET en mezclas de concreto

El plastico PET posee una influencia en los disefios de mezclas de concreto,
en lo que corresponde a las dosificaciones determinadas, para lo cual se establecen
porcentajes que pueden ir a modo de adicion y/o sustitucion en relacion a los

elementos del concreto (agregados, cemento).

Granulometria de plastico PET

La granulometria del plastico PET se basa en los diferentes tamafios que se
tienen del material en un estado triturado. La definicion del tamafio adecuado, se
Ileva a cabo a través del Método de Ensayo por el Anélisis de Tamizado (Analisis
Granulométrico), donde se separan los residuos plasticos molidos finos y gruesos.

Bases filosoficas

El ser humano

El ser humano en principio es un ser afable, con sentimientos sensibles
hacia sus semejantes, caracterizado principalmente por el desarrollo de su
inteligencia y su alta capacidad de comunicacién de gran complejidad, los humanos
limitan sus sapiencias a todo lo que captan de manera visual, a todo aquello que los
sentidos le muestran, de tal manera adquieren variados y complejos conocimientos
(Roa, 2020)

La Familia

Desde la perspectiva filosofica la familia es una condicién histérica, su
adecuada formacion esté cefiida por el regimen economico social destacado y por la
socializacion en su conjunto. Esta conclusion, que hoy resulta incuestionable, es
una de las mayores contribuciones de la filosofia marxista y al estudio de las
relaciones familiares y personas en general, producto de las indagaciones
empezadas por el especialista en etnias, el norteamericano Morgan y terminadas por
Engels F. (Martinez, 2015)



2.4.

Construir

Una construccién es un objeto que es ideal, mental, lo que quiere decir, un
objeto del pensamiento en consecuencia, podemos decir que su creacién se da por
el invento o la creatividad de un ser. Esto discrepa con cualquier objeto que pueda
tener alguna independencia en cuanto a la mente, cuya existencia aparentemente no
sea producto de la existencia de un sujeto espectador consciente (Villegas,
Gonzalez, 2005)

Definicion de términos basicos

Consistencia: Capacidad con la que fluye en estado fresco y es susceptible a las
deformaciones, sensible a variaciones, dependiendo del agua que contenga. Para un
concreto trabajable en obra, ademas de tener una consistencia adecuada debe poder
cubrir los espacios vacios de un encofrado y poder cubrir correctamente las
armaduras, tener una excelente adherencia que permita eliminar el aire atrapado en

la mezcla. (Fallas, Madrigal, Garcia, Valenciano, Vega y Guzméan 2012).

Dosificacion: Relacion en peso o volumen que existe en los componentes afiadidos
al concreto (Rodriguez, M. 2014).

Durabilidad: La durabilidad esta relacionada a una baja proporcién de agua dentro
del concreto, por eso se menciona que los agregados tanto angulares, alargados y
aplanados etc.; dafian de manera negativa la durabilidad del concreto final ya que se

requiere gran uso de agua en su preparacion (Leon y Ramirez, 2010).

Fraguado: En términos generales se define como el proceso de la pérdida del
estado plastico y posterior endurecimiento del concreto; hay dos tipos basicos, el
primero, el periodo del cemento al mezclarse con agua hasta perder fluidez (no
presenta plasticidad); asimismo, el fraguado final, consta a partir del término del
fraguado inicial hasta que comience a tomar una mayor resistencia lo que

denominamos la etapa de endurecimiento.



Modulo de Elasticidad: Caracteristica mecénica que manifiesta la capacidad del
concreto para deformarse en un rango el&stico, el cual se obtiene empleando cargas
establecidas sobre una determinada muestra con el fin de determinar la deformacion

del espécimen (Pérez y Serrano, 2010).

Permeabilidad: En el concreto hace referencia a la capacidad del agua u otros
componentes liquidos que se trasladan por los poros del concreto en un lapso de
tiempo determinado; la estructura de una superficie porosa en la pasta de concreto
se produce por el calor de hidratacion, la vaporizacion de agua, formacion de
fisuras y cavidades por reduccion plastica en el lapso de tiempo que fragua el
concreto (Vélez, 2010).

Resistencia: La resistencia de un material podemos definir como su destreza de
oponer resistencia a esfuerzos sin romperse; entonces en base a lo antes
mencionado, para el concreto, se puede definir como el limite de esfuerzo adecuado
para producir la rotura, esto imposibilita al elemento soportar cargas o esfuerzos

mayores (Solis, Moreno y Arcudia, 2008).

Trabajabilidad: Depende de varios factores que se explican en situaciones que
afectan la viabilidad del concreto. Que exista una adecuada relacion entre el agua y
el cemento posee un efecto puntual en la trabajabilidad de la mezcla, lo que quiere
decir que la trabajabilidad es directamente proporcional a esta relacion, en
consecuencia, a mayor relacion de agua - cemento se incrementa la capacidad de

trabajabilidad del concreto (Reymundo, Caller, 2022).

2.5. Hipotesis de investigacion

2.5.1. Hipotesis general

La adicion de plastico reciclado influye en la determinacién de las propiedades del

concreto de 210 kg/cm2, Barranca, 2023.



2.5.2. Hipotesis especificas

La adicion de pléstico reciclado influye en la determinacion de la trabajabilidad del

concreto de 210 kg/cm?, Barranca, 2023.

La adicion de plastico reciclado influye en la determinacion de la resistencia a la

compresion del concreto de 210 kg/cm?, Barranca, 2023.

La adicion de plastico reciclado influye en la determinacion del mddulo de

elasticidad del concreto de 210 kg/cm?, Barranca, 2023.



2.6. Operacionalizacion de las variables

Variable Independiente

Variable

Definicion conceptual

Definicion
operacional

Dimensiones

Indicadores

Plastico (PET)

Los plasticos tienen
caracteristicas como la alta
relacion de resistividad/densidad,
asimismo son excelentes
aislantes térmico, eléctrico y de
elevada resistencia a &cidos vy

El plastico (PET) es un material
que presenta baja o nula
permeabilidad, el  pléstico
reciclado al ser molido presenta

Granulometria

Tamafio maximo nominal
(TMN)

Porcentajes (%)

disolventes (Gavilan, Cristan, y una granulometria fina. o Dosificacion 050 196 w1 00
Ize, 2003) 070 LAY L
Variable Dependiente
Variable Definicion conceptual OI[D)‘;:I:(!::(;?][;.I Dimensiones Indicadores
Las oropiedades del concreto Mediante la determinacion de
prop las propiedades del concreto, se . Propiedades en

Propiedades del
Concreto 210 kg/cm?

se determinan en estado fresco
y endurecido. El fresco
comprende la trabajabilidad,
consistencia, homogeneidad y
compacidad; mientras que el
estado endurecido, comprende
caracteristicas fisico -
quimicas y mecanicas. (Torre,
2004).

busca brindar un material de
calidad, cumpliendo con las
especificaciones requeridas en
cuanto a sus caracteristicas
basicas (Slump, resistencia,
durabilidad, etc), evitando de
esta manera, obtener un
concreto defectuoso en su vida
atil.

estado fresco

. Propiedades
mecanicas

Trabajabilidad (SLUMP)

Resistencia a la compresion

Médulo de elasticidad




CAPITULO III

METODOLOGIA

3.1. Disefio metodoldgico

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

Nivel de investigacion

Explicativo o causal, tiene como objetivo establecer relaciones causales
entre variables. Intenta entender porque se da un fenémeno y qué lo hace existir.
Usar métodos experimentales o cuasiexperimentales para manipular variables y
determinar la causalidad, y luego comparar los resultados entre dos grupos para
determinar si existe una correlacion causal de la variable independiente y la

dependiente (Hernandez Sampieri, 2014).

Tipo de investigacion

Es aplicada (practica/empirica) porque se basa en el empleo de los
conocimientos ya obtenidos previamente, de manera que se obtienen nuevos, luego

de desarrollar la experiencia establecida en investigacion (Murillo, 2008).

Esta referida al uso de conocimientos previos, los cuales sirven para llevar a
cabo los procesos de una determinada investigacion, de forma que permite adquirir

nuevos conocimientos en favor de la disciplina (Vargas, 2009).

Disefio de la investigacion

Es cuasiexperimental, se basa en realizar determinados tratamientos,
condiciones, etc., a un grupo de objetos o individuos denominados variables
independientes, para poder identificar cambios y/o efectos que producen sobre algo

determinado (variable dependiente) (Campbell y Stanley, 1973).

El disefio experimental tiene como referencia el manejo premeditado de las
variables independientes, de manera que se analice los posibles resultados que

pueden causar a la variable dependiente (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2003)



3.14.

Se empleara un disefio de investigacion de tipo experimental puro, ya que se
realizara el manejo de la variable independiente (pléstico reciclado) en funcion del
efecto que esta produce en un concreto 210 kg/cm? denominado variable
dependiente. Se determinard el cambio entre el concreto patrén con el concreto

adicionado con plastico reciclado.

Enfoque de la investigacion

Kerlinger (como se citd en Sanchez, 2019) nos dice que la investigacion
cuantitativa es denominada asi ya que trata con variables medibles (se les puede
asignar un valor numérico, como pueden ser: numero de hijos, viviendas, ciudades,
edad, entre otros) a través del uso de métodos estadisticos para su evaluacion de
datos recopilados, su finalidad méas fundamental se basa hacia la descripcion,
esclarecimiento, control y manejo ecuanime de las causas y la hipotesis del posible
suceso, usando la cuantificacién para sus conclusiones, mediante el método
hipotético-deductivo para la obtencion de resultados del proceso, analisis e

interpretacion.

La investigacion cuantitativa tiene como base en el uso del recojo de datos,
posterior estudio de los mismos y responder interrogantes y experimentar
suposiciones antes establecidas, se apoya en mediciones numéricas, conteo y
emplea la estadistica frecuentemente para determinar precisamente los patrones de
comportamiento de la poblacién en andlisis (Hernandez, Ferndndez y Baptista,
2003).

La investigacion cuantitativa tiene como principio el uso de un criterio
I6gico, lo que quiere decir es que hay una relacidn estrecha entre las premisas y las
conclusiones, tal que para enlazar una con otra solo se sigue los pasos establecidos.
De esa manera, la respuesta final de sus aplicaciones refleja la autonomia del
proceso. Bajo este punto de vista, cuya intencion es la gestion de las relaciones

intemporales entre variables (Del Canto y Silva 2013).



3.2. Poblacion y muestra

3.2.1. Poblacién

Se consideraron 36 muestras (probetas) de ensayos.

3.2.2. Muestra

La muestra ser lo siguiente:

Tabla 1

Muestra - Especimenes

. . Ensayos
Descripcion Tipo de Tipode . ensiones Cantidad
concreto probeta (Dfas)
, Patron 210 e
Fc kglcm? Cilindrica 612" 7-14-28 9
O i
Fe 0.5% adlleqnado Cilindrica 7-14-28 9
con plastico 67x12”
o i
Fe 1.0% adllegnado Cilindrica 7-14-28 9
con plastico 67x12”
o ain
Fe 1.5% adlleqnado Cilindrica 7-14-28 9
con pléastico 67x12”
Total 36

3.3. Técnicas de recoleccion de datos

3.3.1. Técnicas a utilizar

Se empleard la técnica observacion participante y/o no participante; el cual la
observacién participante consiste en la manipulacion de muestras, durante la elaboracion
del concreto y su analisis de laboratorio, el ensayo de consistencia (Cono de Abrams); asi
mismo serd observacion no participante cuando se realice los ensayos de probetas de
concreto el cual sera efectuadas por los dispositivos especificos de laboratorio y el

instrumento para esta investigacién sera la guia de observacion.



Tabla 2
Técnicas a emplear al trabajo

Técnica Instrumento

Observacion participante

- Guia de observacion
y/0 no participante

3.4. Técnicas para el procesamiento de informacion

Las técnicas para el procesamiento de la informacion estan basadas en el uso de
softwares (Word y Excel) donde se realizé la descripcion y andlisis comparativo de
resultados usando tablas, gréaficos, etc.

Anélisis de datos:

Anélisis de especimenes en laboratorio.

Extraccion e interpretacion de los datos conseguidos en ensayos de laboratorio
(ensayo de f’c y cono de Abrams), guia de observacion.

Trabajos en consultorio (calculos matematicos y verificaciones).

Elaboracion de las tablas y graficos en el programa Excel.

Comparacion de resultados que se obtienen de las distintas muestras, de los

diversos especimenes de concreto tales como el patrén y los adicionados con pléstico PET.



CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Analisis de resultados

Resultados de la trabajabilidad del concreto — (NTP 339.035)

La trabajabilidad simboliza la consistencia y/o facilidad del concreto en estado
fresco para ser manejable en su proceso de mezclado y su posterior vaciado o
colocacidn, este factor depende primordialmente de cuénta agua se emplea en la mezcla
durante su preparacion.

Para nuestra investigacion, empleamos el Cono de Abrams para la obtencién del
slump, y por ende conocer la trabajabilidad de cada una de ellas. Tabla 3, detalla valores

de asentamientos de los especimenes patron y de los porcentajes adicionados.

Tabla 3
Resultados - Asentamientos (slump) — NTP 339.035
Fecha de ensayo Descripcion de especimenes Slump

28/11/2023 Espécimen patron 4"
28/11/2023 Espécimen patron 4"
28/11/2023 Espécimen patron 4"
28/11/2023 Espécimen con adicion de 0.5% de plastico 4"
28/11/2023 Espécimen con adicion de 0.5% de plastico 4"
28/11/2023 Espécimen con adicion de 0.5% de plastico 4"
28/11/2023 Espécimen con adicion de 1.0% de plastico 3.5"
28/11/2023 Espécimen con adicion de 1.0% de plastico 3.5"
28/11/2023 Espécimen con adicion de 1.0% de plastico 3.5"
28/11/2023 Espécimen con adicion de 1.5% de plastico 3"
28/11/2023 Espécimen con adicion de 1.5% de plastico 3"
28/11/2023 Espécimen con adicion de 1.5% de plastico 3"

Fuente: Elaboracion propia



Resultados de ensayos de probetas — NTP 339.034

Tabla 4
Mezcla Patron — NTP 339.034

Muestra patron

fc=210 kg/cm?

PROBETA P-1 pP-2 P-3
Asentamiento Slump 4> 4> 4”
Consistencia Mezcla Plastica Mezcla Plastica Mezcla Plastica
f'c - 7 dias (kg/cm?) 256 282 261

(%) 122 134 124
f'c - 14dias (kg/cm?) 281 309 284

(%) 134 147 135
f'c - 28dias (kg/cm?) 333 339 330

(%) 159 161 157
Tabla 5

Resistencias promedio - Concreto Patrén

Concreto patron

Dias Resistencia Promedio (kg/cm?)
0 0
7 266.33

14 291.33

28 334.00




F 'c del concreto patron vs Edad

360.00 334.00

300.00
240.00
180.00

f'c, (kg/cm?)

120.00
60.00

0.00
0 7 14 21 28 35

Edad, (dias)

Figura 1: Promedio de resistencias a compresion - Mezcla patrén a 7, 14 y 28 dias.
Tabla 6

Mezcla con adicion 0.5% de pléstico reciclado PET. — NTP 339.034

Muestra con 0.5%o pléstico reciclado PET

fc= 210 kg/cm?

Probeta P-1 pP-2 P-3
Asentamiento Slump 4 4 47
Consistencia Mezcla Plastica Mezcla Plastica Mezcla Plastica
f'c - 7 dias (kg/cm?) 245 280 282
(%) 117 133 134

f'c - 14 dias (kg/cm?) 291 304 288

(%) 139 145 137
f'c - 28 dias (kg/cm?) 311 287 256

(%) 148 137 122
Tabla7

Resistencias promedio - Adicion de plastico 0.5%

Concreto con adicion de plastico 0.5%

Dias Resistencia Promedio (kg/cm?)
0 0.00
7 269.00
14 294.33

28 284.67




F,c del concreto con adicion de plastico 0.5% vs Edad

360.00
294.33
284.67
300.00
269.00

~ 240.00
AN
e
(&)

S 180.00
<
%)

L 120.00

60.00

0.00
000 &
0 7 14 21 28 35
Edad, (dias)
Figura 2: Promedio de resistencias a compresion - Mezcla con adicién 0.5% de plastico
reciclado a 7, 14 y 28 dias.
Tabla 8

Mezcla con adicidn 1.0% de plastico reciclado PET — NTP 339.034

Muestra con 1% plastico reciclado PET

F’c= 210 kg/cm?

Probeta P-1 p-2 P-3
Asentamiento Slump 3.5” 3.5” 3.5”
Consistencia Mezcla Plastica Mezcla Plastica Mezcla Plastica
f'c - 7 dias (kg/cm?) 257 261 254
(%) 122 124 121
f'c - 14 dias (kg/cm?) 275 253 273
(%) 131 120 130
f'c - 28 dias (kg/cm?) 294 295 293
(%) 140 140 139
Tabla 9

Resistencias promedio - Adicion de plastico 1%

Concreto con adicion de pléastico 1%

Dias Resistencia Promedio (kg/cm?)
0 0.00
7 257.33
14 267.00

28 294.00




F,c del concreto con adicion de plastico 1% vs Edad

360.00

300.00

240.00

180.00

120.00

Fc, (kg/lcm2)

60.00

0.00

0 7 14 21
Edad, (dias)

294.00

28

35

Figura 3: Promedio de resistencias a compresion - Mezcla con adicién 1% de plastico

reciclado a 7, 14 y 28 dias.
Tabla 10

Mezcla con adicion 1.5% de pléstico reciclado PET.

Muestra con 1.5 % plastico reciclado PET

F’c= 210 kg/cm?

PROBETA P-1 P-2 P-3
Asentamiento Slump 3”7 3” 3”
Consistencia Mezcla Plastica Mezcla Plastica Mezcla Plastica
f'c - 7 dias (kg/cm?) 246 233 243
(%) 117 111 116
f'c - 14 dias (kg/cm?) 279 261 274
(%) 133 124 130
f'c - 28 dias (kg/cm?) 275 287 289
(%) 131 137 138
Tabla 11

Resistencias promedio - Adicion de plastico 1.5%

Concreto con adicion de plastico 1.5%

Dias Resistencia Promedio (kg/cm?)
0 0.00
7 240.67
14 271.33

28 283.67




F,c del concreto con adicion de plastico 1.5% vs Edad
360.00

300.00 271.33 283.67
240.67

240.00

F'c, (kg/cm2)

180.00
120.00

60.00

0.00
0.00 (/
0

7 14 21 28 35
Edad, (dias)

Figura 4: Promedio de resistencias a compresion - Mezcla con adicién 1.5% de
plastico reciclado a 7, 14 y 28 dias.

Tabla 12

Comparacion de Resultados de probetas

Comparacion de f’c de concreto patrén y con adicion de plastico (kg/cm?)

Concreto o o o
) ) Adicion 0.5% de Adicion 1.0% Adicion 1.5% de
Edad (Dias) patron o o o
plastico (kg/cm?)  plastico (kg/lcm?)  plastico (kg/cm?)
(kg/cm?)
0 0.00 0.00 0.00 0.00
7 266.33 269.00 257.33 240.67
14 291.33 294.33 267.00 271.33

28 334.00 284.67 294.00 283.67




Resistencia a la compresion, (kg/cm2)

Resistencia a la compresion vs Edad

400.00
--@-- Concreto
350.00 334.00 patron
-0
294.00
300.00
284.67
283.67 —@— Concreto
con
250.00 adicion
de plastico
al 0.5%
200.00
Concreto
con
adicion
150.00 de plastico
al 1.0 %
100.00
—@— Concreto
con
adicion
de plastico
50.00 al 1.5%
0.00
0 7 14 21 28 35

Edad, (dias)

Figura 5: Resistencia a la compresion 7, 14y 28 dias
Modulo de elasticidad (Ec)
Se conoce como Ec, a la relacion que se tiene entre el esfuerzo sometido al

concreto y la deformacidon unitaria que presenta. El valor del (Ec) simboliza la rigidez
del concreto ante una presién y/o carga que se le aplica.



Determinacion de Modulo de Elasticidad en base a Norma E. 060 — Concreto
Armado y ACI 318R-19

Indica que; concretos de peso unitario (w,) comprendidos de 1450 kg/m? - 2500

kg/m?, se toma E, como:

E. = (w)® %4300 =,/f'c (kg/cm?)

Asimismo, en concretos de peso unitario normal (w, =~ 2300 kg/m?3), se
considera E, con la siguiente formula:

E. = 15000 *./f'c (kg/cm?)

En base a nuestros ensayos de laboratorio, se tienen los siguientes datos para la
determinacion de Modulos de Elasticidad:

- Pesos unitarios de muestras

Tabla 13
Pesos unitarios

Especimenes

Mezcla Adicion de  Adicion de  Adicion de

patrén 0.50% 1% 1.50%
Cemento (kg) 315.79 315.79 315.79 315.79
Arena Gruesa (kg) 964.20 964.20 964.20 964.20
Piedra Chancada de %2 (kg) 889.11 889.11 889.11 889.11
Agua (Lt) 216.12 216.12 216.12 216.12
Plastico (kg) 0.00 1.58 3.16 474
Peso unitario (kg/m3) 2385.22 2386.80 2388.38 2389.96




- Caélculo de M6dulos de Elasticidad

Al tener pesos unitarios no constantes, se empleara la siguiente formula para los célculos
del E,:

E.= (w5 %4300 +./f'c .. (kg/cm?)

Tabla 14
Resultados de Modulos de Elasticidad (Ec)
Wc f’c Ec
(tn/m?3) (kg/cm?) (kg/cm?)
Mezcla Patron 2.39 334.00 289490.52
Mezcla con adicion
) 2.39 284.67 267522.80
de plastico al 0.50%
Mezcla con adicion
) 2.39 294.00 272143.06
de pléstico al 1.00%
Mezcla con adicion
2.39 283.67 267583.02

de plastico al 1.50%




4.2. Contrastacion de hipotesis

Tabla 15
Normalidad del slump
Shapiro - Wilk
Estadistico gl Sig.
Porcentaje ,876 12 ,078
Slump ,764 12 ,004

La tabla 15, detalla la evaluacion de estadistica de Shapiro-Wilk utilizado sobre un
grupo de muestras menores de 50 y trabajando al 5% de significancia se evalla la prueba
de normalidad para el slump, Ho los datos mantienen una normalidad en su distribucion y
H1 los datos no tienen una normalidad distributiva, para p = 0,004 que es <0,05 se descarta
Ho y se admite la Hy, por lo tanto, no se tiene una distribucién normal de los datos
evaluados, en consecuencia se aplica estadistica no paramétrica correlacion de Spearman.
Tabla 16

Correlacion para el slump

Porcentaje Slump

Rho de Porcentaje Coef. de 1,000 -,949™
Spearman correlacion

Sig. (bilateral) . ,000

N 12 12

Slump Coef. de -,949™ 1,000
correlacion

Sig. (bilateral) ,000
N 12 12

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Tabla 16, p = 0 < 0,05, se rechaza Ho La adicion de pléstico reciclado no tiene
influencia en la determinacion de trabajabilidad del concreto de 210 kg/cm?, Barranca,
2023 y se acepta Hi La adicion de plastico reciclado influye en la determinacion de
trabajabilidad del concreto de 210 kg/cm?, Barranca, 2023. Ademas, existe una relacion
significativa inversa entre el slump y el porcentaje de PET, su correlacion es muy alta (p =

-0,949).



Tabla 17

Normalidad para la resistencia a compresion

Shapiro - Wilk
Estadistico gl Sig.
Porcentaje 876 12 ,078
Compresion ,929 12 373

Tabla 17, define la evaluacion de estadistica de Shapiro-Wilk utilizado en un grupo
de muestras menores de 50 y trabajando al 5% de significancia se evalta la normalidad en
la f'c, Ho los datos tienen normalidad distributiva y en H; los datos no poseen una
normalidad distributiva, para p = 0,373 que es >=0,05 se descarta H1 y se confirma la Ho,

por lo tanto, existe normalidad, se aplica estadistica paramétrica correlacién de Pearson.

Tabla 18

Correlaciones para resistencia a compresion

Porcentaje Compresion
Porcentaje Correlacién de Pearson 1 -,668"
Sig. (bilateral) ,018
N 12 12
Compresion  Correlacion de Pearson -,668" 1
Sig. (bilateral) ,018
N 12 12

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Tabla 18, p = 0,018 < 0,05 se rechaza Ho La adicion de plastico reciclado no
presenta influencia en la determinacion de la f'c de 210 kg/cm?, Barranca, 2023; se acepta
H: La adicion de pléastico reciclado actia de manera influyente en la determinacion de f'c
de 210 kg/cm?, Barranca, 2023. Por el cual, se encuentra una correspondencia significativa

inversa entre la f'c y el porcentaje de PET, correlacion alta (p = -0,668).



Tabla 19
Normalidad - Médulo de Elasticidad

Shapiro - Wilk
Estadistico gl Sig.
Porcentaje ,876 12 ,078
Madulo de elasticidad ,936 12 448

Tabla 19, describe la evaluacion de estadistica de Shapiro-Wilk utilizado en un
grupo de muestras menores de 50 y trabajando al 5% de significancia se evalta la prueba
de normalidad para el médulo de elasticidad, Ho los datos presentan normalidad en su
distribucion y Hs los datos no tienen normalidad distributiva, para p = 0,448 quien es
>=0,05, ante ello, se descarta Hi y se afirma la Ho, en consecuencia existe normalidad en la
distribucion de los datos evaluados, por lo que se aplica estadistica paramétrica correlacion

de Pearson.

Tabla 20

Correlaciones del Médulo de Elasticidad

Porcentaje Modulo de elasticidad
Porcentaje Correlacion de 1 -,640"
Pearson
Sig. (bilateral) ,025
N 12 12
Modulo  de Correlacion de -,640" 1
elasticidad Pearson
Sig. (bilateral) ,025
N 12 12

*, La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Tabla 20, p = 0,025 < 0,05 se rechaza Ho La adicion de pléstico reciclado no influye
en la determinacion del Ec del concreto de 210 kg/cm?, Barranca, 2023 y se acepta Hi La
adicion de plastico reciclado influye en la determinacion del Ec del concreto de 210
kg/cm?, Barranca, 2023. Por lo que, existe relacion significativa inversa entre el Ec del

concreto y el porcentaje PET, su correlacion es alta (p = -0,640).



5.1.

CAPITULO V
DISCUSION

Discusion de resultados

En relacion a este capitulo se realizaron las discusiones en funcion al
objetivo general y los objetivos especificos. Se cotejaron los resultados de las tesis
antecedentes que se encuentran en el marco teorico tanto nacionales como
internacionales y se realizé un comparativo con la actual investigacion Adicion de
plasticos reciclados para determinacion de caracteristicas del concreto f°¢=210
kg/cm?, Barranca, Lima, 2023. A continuacion, presentamos las discuciones de

cada uno de los objetivos.

Con respecto al objetivo general se comprob6 que mediante la adicion de
plasticos PET reciclados, existe una influencia en las propiedas del concreto en
comparacion al concreto convensional, los cuales se veran reflejados en el

desarrollo de los odjetivos especifcos como se muestra a continuacion.

En referencia al primer objetivo especifico, se ha corroborado que el
asentamiento de la mezcla patron fue de 4”, lo cual significa que es una mezcla
plastica y trabajable, el slump para el concreto con adicion de plastico al 0.5%
resulto de 47, siendo una mezcla de caracteristicas similares a la patron, asimismo
el slump de mezcla con adicion de plastico al 1%, resulto de 3.5, revelando ser una
mezcla de consistencia plastica y con menos trabajabilidad y el slump de la mezcla
con adicion de plastico al 1.5% resultd de 3”, que representa una mezcla pléstica
poco trabajable(tabla 6). Al realizar la comparacion de los resultados con Ahmad y
Hossie (2019), indica que el aumento de contenido de fibras de plasticos reciclados
tanto al 0.5%, 1% y 1.5%, producia una menor trabajabilidad; por lo tanto la
adicion de plastico PET en concreto 210 kg/cm?, presenta disminucion de
trabajabilidad, asimismo estos resultados fueron comprobados en la contrastacion

de hipotesis donde se admite la alterna y se rechaza la nula.
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Figura 6: Resultados de trabajabilidad de los especimenes de concreto

Con respecto al segundo objetivo especifico, se ha comprobado que el
concreto patron ostenta un f°c = 334 kg/cm?; con adicion de plastico reciclado al
0.5 %, 284.67 kg/cm?, asimismo al 1 %, 294 kg/cm?, y la resistencia del concreto
con adicion de plastico reciclado al 1.5 % es de 283.67 kg/cm?, en el cual se puede
apreciar una ligera disminucion de resistencia en muestras con adicién de plastico
con respecto al patron. En esa misma linea Léctor y Villarreal (2017), para un
concreto ¢c=210 kg/cm?, se adicionaron un 5%, 10% y 15% de materiales plasticos
reciclados, donde obtuvieron resultados a los 28 dias de 183.76, 145.74 y 111.30
kg/cm? respectivamente, con lo cual no alcanza la resistencia patron (fc=210
kg/cm?). En contraste, Ahmad y Hossie (2019), presentaban mejoras de resistencia
a flexion en comparacion al concreto convencional, pero las propiedades de f'c iban
disminuyendo, con porcentajes de reduccion de 10%, 41% y 65% comparado al
concreto convencional. En consecuencia, la adicion de plastico reciclado influye de
manera negativa en la f'c del concreto como se determind en la contrastacion de

hipotesis.



En mencion al tercer objetivo especifico de la investigacion; comprobar la
influencia al adicionar plasticos reciclados sobre el Mddulo Eléstico del concreto de
210 kg/cm?, Barranca, 2023; se determind un Ec, de 289490.52 kg/cm? en el
concreto patrén, asi mismo para 0.5%, 1% y 1.5 % de adicion de plasticos
reciclados se obtuvo Ec, de 267522.80 kg/cm?, 272143.06 kg/cm? y 267583.02

kg/cm? correspondientemente.



6.1.

CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Al llevar a cabo esta investigacion, tomamos como conclusién que la
adicion de plastico reciclado PET, no presenta mejoras a las propiedades fisico-

mecanicas, respecto al concreto convencional.

Al emplear al plastico reciclado (PET) como componente en el concreto,
disminuye progresivamente la trabajabilidad de acuerdo al porcentaje adicionado,
obteniendo asentamientos de 4”, 3.5 y 3”, con la adicion de 0.5%, 1.0%, 1.5%,
respectivamente. A diferencia de la mezcla patron y al 0.5% de plastico, ambas

presentan un asentamiento de 4”.

En los ensayos elaborados a las probetas de mezcla de concreto patron y
adicionado, se alcanz6 determinar que el concreto adicionado con plastico reciclado
(PET) no mejora su f'c en comparacién a la mezcla patron, teniendo como
resultado resistencias promedio de 284.67; 294.00 y 283.67 kg/cm?, para mezclas
con adicion de 0.5%, 1.0%, 1.5% de plastico, respectivamente.

Se concluye que las muestras de concreto con plastico adicionado PET
reciclado al 0.5%, 1.0% y 1.5% poseen menor capacidad de deformacion unitaria al
ser sometidas a presion en base al concreto patron, ya que los Ec de los concretos
adicionados con pléstico, se tuvieron resultados de 267522.80 kg/cm2 al 0.5%,
272143.06 kg/cm2 al 1.0% y 267583.02 kg/cm2 al 1.5%, mientras que la mezcla

patrén se obtuvo un moédulo de elasticidad (Ec) equivalente a 289490.52 kg/cm2.



6.2.

Recomendaciones

Evaluar cualquier tipo de material de reciclaje, de manera que se pueda
experimentar su comportamiento al ser adicionado a una mezcla de concreto y
permita mejorar sus caracteristicas en estado fresco y endurecido. De esta manera,
se busca la alternativa de disminuir los residuos sélidos y darles un uso en favor del

cuidado ambiental.

Se recomienda seguir realizando investigaciones experimentales con los
disefios de mezclas evaluadas previamente, pero afiadiendo un aditivo plastificante
que ayuden a una mejor consistencia y de esta forma permitir disminuir la relacién

a/c y de esta manera obtener el aumento de la f'c.

Las mezclas con adicion de plastico reciclado en sus diferentes porcentajes,
pueden ser empleadas en obras de concreto no estructural con requerimientos de
baja resistencia a la compresién como pueden ser veredas, pisos, losas deportivas,

etc.

Desde un criterio ecoldgico y ambiental, se recomienda la adicion del
plastico reciclado (PET) en pequefias cantidades, como un material no
convencional de la construccion. De esta manera, se busca darle un uso util y

contribuir con el reciclaje de este material cotidiano en la sociedad.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

ANEXOS
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Tabla 21

Matriz de Consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Problema General Obijetivo General: Hipotesis General: Nivel de investigacion:
¢De qué medida la adicion de | Determinar la influencia de | La adicidn de plastico reciclado | Variable Explicativo

plastico reciclado influye en las
propiedades del concreto f'c=
210 kg/cm2, Barranca, 2023?

Problema Especifico

¢En qué medida la adicion de
plastico reciclado influye en la
trabajabilidad del concreto f'c=
210 kg/cm2, Barranca, 2023?

¢En qué medida la adicién de
plastico reciclado influye en la
resistencia a la compresion del
concreto fc= 210 kg/lcm2,
Barranca, 2023?

¢En qué medida la adicién de
pléastico reciclado influye en el
modulo de elasticidad del
concreto fc= 210 kg/cm2,
Barranca, 2023?

la adicién de plasticos
reciclado en las propiedades
del concreto en
comparacion al concreto
convencional de 210
kg/cm2, Barranca, 2023.

Objetivos Especificos:
Determinar la influencia de
la adicion de plésticos
reciclado en la
trabajabilidad del concreto
de 210 kg/cm2, Barranca,
2023.

Determinar la influencia de
la adicién de plasticos
reciclado en la resistencia a
la compresion del concreto
de 210 kg/cm2, Barranca,
2023.

Determinar la influencia de
la adicién de plasticos
reciclado en el médulo de
elasticidad del concreto de
210 kg/cm2, Barranca,
2023.

influye en la determinacion de
las propiedades del concreto de
210 kg/cm2, Barranca, 2023.

Hipotesis Especificas:

La adicion de plastico reciclado
influye en la determinacion de
la trabajabilidad del concreto de
210 kg/cm2, Barranca, 2023.

La adicion de pléastico reciclado
influye en la determinacion de
la resistencia a la compresion
del concreto de 210 kg/cm2,
Barranca, 2023.

La adicion de plastico reciclado
influye en la determinacion del
modulo de elasticidad del
concreto de 210 kg/cm2,
Barranca, 2023.

Independiente

Plastico reciclado

Variable
Dependiente

Propiedades del
Concreto 210 kg/cm?

Granulometria

Dosificacion (%)

Propiedad Fisica

Propiedad mecénica

Tamafio maximo nominal
(TMN)

Porcentaje
0.5%, 1%y 1.5%

Trabajabilidad (SLUMP)

Resistencia a la
compresion

Modulo de elasticidad

Tipo de investigacion:

Aplicada

Disefio de Investigacion:
Cuasi-experimental

Enfoque de la
investigacion:
Cuantitativa

Poblacion:
36 probetas

Muestra:
36 probetas

Técnicas de
Procesamiento de datos:
Uso de softwares.

Técnica de Recoleccion
de Datos:

Observacion participante
y/o no participante
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Anexo 2: Ensayo de agregados grueso y fino.

Fotografia 1. Agregado Grueso

Fotografia 2. Agregado Fino
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Fotografia 3. Procedimiento de seleccion de material necesario para ensayos del Agregado
Grueso (Cuarteo)

Fotografia 4. Procedimiento de seleccién de material necesario para ensayos del Agregado Fino
(Cuarteo)
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- Ensayo granulométrico del Agregado Grueso
Materiales: Tamizador mecénico, Sucesion de Tamices de (3/4"), (1/2"), (3/8”),
(N° 4) y (N° 8) y como fondo se usé una tara con 0.10 g de sensibilidad, cucharon

y escobillon de metal, brocha.

(b)

Fotografia 5. Pesaje de la muestra secada anteriormente por 24 horas a 110 °C + 5 °C (a);
tamiz mecénico de la muestra (b)

Fotografia 6. Peso de algunos de los retenidos en cada malla.
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- Ensayo granulométrico del Agregado Fino.
Materiales: Sucesion de Tamices: (1 47), (1"), (3/4"), (1/2"), (3/8”), (N° 4) y (N°

8) y como fondo se us6 una balanza con 0.10 g de sensibilidad, Cucharon y

escobillon de metal, brocha.

() (b)

Fotografia 7. Pesaje de la muestra secada previamente por 24 horas a 110 °C £ 5 °C. (a); tamiz
mecénico de la muestra (b) y posterior toma de pesos retenido en cada malla.

- Contenido de Humedad - Agregado fino
Materiales:

- Balanza, sensibilidad 0.01g

- Taras (recipiente metalico)

- Cucharon metalico

- Horno
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Fotografia 8. Pesaje de tara (a); pesaje de muestra antes de secado(b) y peso de muestra secada
por 24 horas a un ambiente 110 °C £ 5 °C (c).

- Contenido de Humedad - Agregado Grueso

Materiales: Descritos anteriormente.

(@) (b) (c)

Fotografia 9. Pesaje de tara (a); pesaje de muestra antes de secado(b) y peso de muestra seca
por 24 hs a temperatura de 110 °C + 5 °C (c).
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- Peso Unitario suelto y compactado del Agregado Fino
- Materiales: Recipiente cilindrico con volumen definido, varilla lisa de 60cm de

largo y 5/8” de diametro, cucharén metalico, horno, balanza.

(©) (d)

Fotografia 10. Llenado de la muestra al recipiente de una altura aproximada de /” (a);
enrasado de la muestra con la varilla (b); nivel de enrasado (c) y peso de la muestra + recipiente(d); se
realizé el mismo proceso para las 3 muestras para peso unitario suelto.
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Fotografia 11. Peso unitario compactado, llenado de muestra al recipiente de una altura
aproximada de 17, primera capa = 1/3 del recipiente(a), varillado de 25 golpes de la primera capa (b)

(@)

Fotografia 12. Peso unitario compactado, llenado de muestra al recipiente con una altura
aproximada de 1”, segunda capa = 2/3 del recipiente (a); varillado de 25 golpes de la segunda capa de
la muestra(b)
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(©)

Fotografia 13. Llenado de la muestra al cono cilindrico de una altura aproximada de 1,
tercera capa del recipiente (a); varillado de 25 golpes de la tercera capa (b); peso del espécimen +
recipiente(c) y se realizé el mismo proceso para 3 muestras.
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Peso Unitario suelto y compactado del agregado grueso
Materiales: Se requiere materiales similares que se usa para el agregado fino.

(b)

Fotografia 14. Peso unitario suelto, llenado del espécimen al recipiente de una altura
aproximada de 1” (a); enrasado del espécimen con la varilla y peso del espécimen + recipiente(b); se
realizé el mismo proceso para las 3 muestras.

Fotografia 15. Peso unitario compactado, llenado del espécimen al recipiente de una altura
aproximada de 1" en tres capas iguales, varillado de la muestra (25 golpes por capa) (a); pesaje de
muestra(b); se realizd el mismo proceso para las 3 muestras.

57



- Peso especifico y Absorcion del Agregado fino
Materiales: Molde conico mas apisonador metélico, fiola de vidrio de 500 ml,

horno, taras y cucharon metélico, horno y balanza con sensibilidad de 0.1 g

(b)

Fotografia 16. Peso especifico, previamente se realizé el saturado de la muestra por 24 horas,
secado superficial de muestra (a); Evaluacion de humedad del agregado fino después verterse en cono
metélico aplicando 25 golpes mediante apisonador (b).

(b)

Fotografia 17. Peso especifico, indicador del cono metalico que la muestra aun contiene
humedad (a); indicador del cono metalico que la muestra esta superficialmente seco (b)
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(@) (b)

Fotografia 18. Peso de muestra superficialmente seco (500gr), una vez tarado el recipiente(a);
peso de la fiola (b).

(b) (©)

Fotografia 19. Peso de muestra seca superficialmente de 500 gr + agua llenada hasta donde
indica la fiola (a); peso de fiola + agua (b); peso de muestra + tara después de secado durante 24 horas
en horno a temperatura de 110 °C + 5 °C. Se realizé el mismo procedimiento para las 3 muestras.
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- Peso especifico y Absorcién del Agregado grueso.
Materiales: Balanza de 0.1 g sensibilidad, canastilla, recipiente, cucharén

metalico, tara (recipiente metalico), franela y horno.

Fotografia 20. Peso especifico, previamente se realiz6 la saturacion de muestra (24
horas), peso de muestra antes de sumergir al balde con agua.

(b)

Fotografia 21. Peso especifico, pesado de muestra con canastilla sumergida completamente en
agua (a); pesado de muestra después de secado durante 24 horas en horno a 110 °C £ 5 °C (b).
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Fotografia 22. Andlisis granulométrico del plastico reciclado del tamariio de %"

Propiedades fisicas y mecénicas del agregado grueso.

Consta de los siguientes ensayos: Ensayo de granulometria, Modulo de fineza, peso
especifico, absorcion, contenido de humedad, peso unitario suelto y compactado.

Granulometria del agregado grueso. - NTP 400.012

La granulometria o ensayo granulométrico por tamizado, se va a determinar siguiendo los
pasos de la fotografia5 y 6.

La normativa nos sefiala el requerimiento minimo de pesos (tabla 22), para el ensayo
granulométrico de acuerdo al Tamafio Nominal Méaximo (TNM), en el cual el agregado

debe estar seco.
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Tabla 22
Cantidades minimas de muestra segun tamafo (agregado grueso) — NTP 400.012

(TMN) Cantidad minima
mm (Pulg) Kg
9.5 (3/18) 1
125 (112) 2
19 (3/4) 5
25 @) 10
375 (1172 15
50 ) 20
63 (21/2) 35
75 3) 60
90 (31/2) 100
100 4) 150
125 (5) 300

Fuente: NTP 400.012

Tamafo Maximo (TM): Es aquel tamafio correspondiente al tamiz menor por el que pasa

la muestra en su totalidad.
Tamafio Maximo Nominal (TMN): Aquel que pertenece al tamiz menor de la serie que

se utiliza, donde se origina el primer retenido.
Para este caso el TMN del agregado grueso analizado es de 1/2” para lo cual debemos

utilizar como minimo requerido una muestra de 2kg para cada muestra.

Procedimiento:
- Serealizo el procedimiento de la fotografia 5 y 6.
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Tabla 23

Ensayo Granulométrico - Agregado Grueso

Muestra Peso inicial de muestra = 2514.23 ¢
. Peso Pes_o Retenido Pasante (%)
Tamiz . retenido
retenido (gr) (%) Acumulado Acumulado gue pasa
3/4" 19,00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00  100.00
12" 1250mm  196.74 7.82 7.82 92.18 90.00  100.00
3/8"  g50mm  1233.75 49.07 56.89 43.11 40.00  70.00
N4 475mm  1024.82 40.76 97.65 2.35 0.00  15.00
N3 236mm 58.23 232 99.97 0.03 000  5.00
A - 0.69 0.03 100.00 0.00 0.00 0.0
TOTAL 2514.23 100.00

Con los valores obtenidos en tabla 23, se elabora la curva granulométrica el cual debe estar

entre el limite inferior y superior respectivamente.

CURVA GRANULOMETRICA

100% -
—@— Granulometria

90% —@— Limite inferior
Limite superior
80%

70%
60%
50%
40%

30%

20%

Porcentaje que pasa (%0)

10%
0% —@
100.00 10.00 1.00
Abertura de tamiz en (mm)

Figura 7: Curva Granulométrica - Agregado Grueso
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En base a los valores obtenidos sobre el agregado, se deduce que cumple con los limites

determinados por la norma NTP 400.037, siendo de Huso 7.

Mddulo de fineza del agregado grueso

Esta caracteristica resulta de la sumatoria de los % retenidos acumulados de la
sucesion de tamices como son 67, 37, 1'4", 3/4", 3/8", N° 8, 16, 30, 50 y 100, a este
resultado se le divide entre 100, en esta operacion no se consideran los tamices de 1", 1/2"
y N°4.

Tabla 24

Maodulo de Finura - Agregado Grueso

Muestra Peso inicial de la muestra M= 2514.31 g
TAMIZ Peso retenido Peso retenido Retenido Pasante
(gn) (%) acumulado acumulado
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
172" 12.50 196.74 7.82 7.82 92.18
3/8" 9.50 1233.75 49.07 56.89 43.11
N° 4 4.75 1024.82 40.76 97.65 2.35
N° 8 2.36 58.23 2.32 99.97 0.03
FONDO - 0.77 0.03 100.00 0.00
TOTAL 2514.31 100.00

Madulo de Fineza = (0.00 + 56.89 + 99.97 + 500) / 100 = 6.57

Contenido de humedad del agregado grueso

Es la representacion de cantidad de agua en exceso en estado saturado y

presentando una superficie seca, expresada en (%).

Ww

W(%) = -+ 100

Ww= Peso del agua en la muestra (Peso del espécimen humeda - Peso de espécimen

secada al horno)
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Ws= Peso del suelo seco
Tabla 25
Ensayo Contenido de Humedad - Agregado Grueso — NTP 339.185

Descripcién M1 M2 M3 Promedio
Peso de tara (gr) 116.75 116.75 116.75
Peso de muestra humeda (gr) 2198.95 2299.05 2228.95
Peso de muestra seca en horno (gr) 2189.77 2288.87 2219.47
Contenido de Humedad (%0) 0.42 0.44 0.43 0.43

La tabla 25, muestra el contenido de humedad de 0,43 %, el cual es util para corregir la
cantidad de agua que se usara en el concreto, esto es debido que el ambiente natural

presenta agua dentro del aire.

Peso especifico del agregado grueso

Resulta de relacionar la masa y el volumen, de la siguiente manera.
a) Peso especifico de la masa (Pem)
A
(B-0)
b) Peso especifico de la masa saturada con superficie seca (Pesss)

Pem =

Pesss = B-0)

c) Peso especifico aparente (Pea)

A: Peso del ejemplar seca en el aire, (gr)
B: Peso del ejemplar saturada superficialmente seca en el aire, (gr)

C: Peso en el agua del ejemplar saturada.
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Tabla 26
Peso Especifico - Agregado Grueso — NTP 400.021

Descripcion Unidad M-1 M-2 M-3 Promedio
A gr 2363.38 2344.68 2340.71
B ar 2372 2353 2351
C ar 1513 1475 1473
(Pem) gricm? 2.751 2.670 2.666 270
(PeSSS) gricm? 2.761 2.680 2.678 2'71
(Pea) gr/cm?® 2.779 2.696 2.698 2'72

El ensayo del peso especifico es de 2.70 gr/cm®en base a tabla 26.

Absorcion del agregado grueso
Se cuenta con la muestra saturada superficialmente seca, luego de haberla saturado por
alrededor de 24 horas.

Ab(%) = x100

(B-4)
A

A: Peso de la muestra seca en el aire, (gr)

B: Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire, (gr)

Tabla 27
Absorcion - Agregado Grueso — NTP 400.021
Descripcion Unidad  p-1 M-2 M-3  Promedio
A ar 2363.38 2344.68 2340.71
B gr 2372 2353 2351
Absorcion (%) % 0.36 0.35 0.44 0.39
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El porcentaje de absorcion es de 0.39 % el cual es fundamental para establecer al aporte de

agua del concreto en el disefio.

Peso unitario suelto del agregado grueso

_G-T)

M
4

M: Peso unitario del agregado en kg/m?.

G: Peso del recipiente més el agregado en kg.

T: Peso del recipiente en kg.

V: Vol. del recipiente en m3.

Para este ensayo el agregado debe estar en condicion seca.
Tabla 28

Peso Unit. Suelto - Agregado Grueso — NTP 400.017

Descripcion Unidad M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del recipiente kg 5.03 5.03 5.03
Peso de recipiente + muestra kg 19.72 19.98 20.06
Peso de muestra kg 14.69 14.95 15.03
Volumen de recipiente m3 0.0100 0.0100 0.0100
P.U.S. kg/m3  1469.00 1495.00 1503.00  1489.00

El resultado obtenido es de 1489,00 kg/m? de acuerdo a la tabla 28.

Peso unitario compactado del agregado grueso

Tabla 29
Peso Unit. Compactado - Agregado Grueso — NTP 400.017

Descripcion Unidad M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del recipiente kg 5.03 5.03 5.03

Peso de recipiente + muestra kg 20.56 20.57 20.59

Peso de la muestra kg 15.53 15.54 15.56

Vol. del recipiente m3 0.0100 0.0100  0.0100

P.U.C. kg/m3  1553.00 1554.00 1556.00 1554.33
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El resultado obtenido en la tabla 29, es de 1554.33 kg/m?.

Propiedades fisicas y mecénicas del agregado fino.

Granulometria del agregado fino.

Tabla 30

Granulometria - Agregado Fino — NTP 400.012

MUESTRA PESO DE LA MUESTRA M= 2407.90 gr
PESO PESO
RETENIDO PASANTE PORCENTAJE
TAMIZ RETENIDO RETENIDO
ACUMULADO ACUMULADO QUE PASA
(9r) (%)

3/8" 9.5 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
N° 4 4.75 42.80 1.78 1.78 98.22 95.00 100.00
N° 8 2.36 213.50 8.87 10.64 89.36 80.00  100.00
N° 16 1.18 386.30 16.04 26.69 73.31 50.00  85.00
N°30 0.596 497.14 20.65 47.33 52.67 25.00  60.00
N°50  0.298 764.55 31.75 79.09 20.91 5.00 30.00
N°100 0.148 328.14 13.63 92.71 7.29 0.00 10.00

N°200 0.074 151.04 6.27 98.99 1.01 0.00 0.00

FONDO - 24.43 1.01 100.00 0.00 0.00 0.00

TOTAL 2407.90 100.00 0.00 0.00

A continuacion, se representa la curva granulométrica del agregado fino con los datos

conseguidos en la tabla 30.
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CURVA GRANULOMETRICA
100%

—@— Granulometria
90% —@— Limite infeior
Limite superior

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

PORCENTAJE QUE PASA (%)

0% -
100 10 1 0.1 0.01
ABERTURA DE TAMIZ EN (mm)
Figura 8. Curva Granulométrica - Agregado Fino
Modulo de fineza del agregado fino
Tabla 31
Maodulo de Fineza - Agregado Fino
Muestra Peso inicial de la muestra
. Peso retenido Peso retenido Retenido
Tamiz Pasante acumulado
(9) (%) acumulado
3/8" 9.5 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.75 42.80 1.78 1.78 98.22
N° 8 2.36 213.50 8.87 10.64 89.36
N° 16 1.18 386.30 16.04 26.69 73.31
N° 30 0.596 497.14 20.65 47.33 52.67
N° 50 0.298 764.55 31.75 79.09 20.91
N° 100 0.148 328.14 13.63 92.71 7.29
N° 200 0.074 151.04 6.27 98.99 1.01
FONDO - 24.43 1.01 100.00 0.00
Total 2407.9 100.00

El modulo de fineza es 2.58
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Contenido de humedad del agregado fino

Ww
W) = Ws

- Ww= Peso del agua en la muestra

- Ws= Peso del suelo seco

* 100

Tabla 32
Contenido de Humedad - Agregado Fino — NTP 339.185
Descripcion M1 M2 M3 Promedio
Peso de tara (gr)
233.40 233.40 233.40
Peso de la muestra himeda (gr)
2422.50 2196.85 2097.40
Peso de muestra secada al horno
2407.90 2182.91 2084.57
(9r)
% contenido de Humedad 0.61 0.64 0.62 0.62

La tabla 32, indica el contenido de humedad de 0,62%, el cual es util para corregir el

aporte de agua que se usa en el concreto, esto es debido que el ambiente natural presenta

agua dentro del aire.

Peso especifico del agregado fino

Tabla 33
Peso Especifico - Agregado Fino — NTP 400.022
Descripcion Unidad Muestra

Peso de la muestra +tara ar 716.32
Peso de la tara ar 225.45
A= Peso de material superficialmente seco= ar 500.00
B= Peso de fiola + agua= ar 679.37
C= Peso de fiola + muestra s.s.s. + agua= ar 999.19
D=(A+B)-C  Vol. de masa + vol. de vacios (BRUTO)= cm3 180.18
E=Wo Peso de material seco en el horno= ar 490.87
F=D-(A-E) Vol. de masa (NETO)= cm3 171.05
Pe= Base seca E/D g/cm?® 2.72
Pe= Base saturada CI/D g/cm?® 5.55
Pe= Aparentemente seca E/F g/cm?® 2.87
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La tabla 33 nos brinda las respuestas del ensayo del peso especifico de 2.72 g/cm3.

Absorcion del agregado fino

(B —-4)

) x100

Ab(%) =

A = Peso de la muestra seca en el aire (gr)

B = Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire (gr).

Tabla 34
Absorcion - Agregado Fino — NTP 400.022
Descripcion Unidad  p-1 M-2 M-3  Promedio
A g 490.87 49145  489.95
B g 500 500 500
Absorcion (%) 1.86 1.74 2.05 1.88

El porcentaje de absorcion es de 1.88 el cual es necesario para calcular el aporte de agua

del concreto durante el disefio de mezclas.

Peso unitario suelto del agregado fino

_G-1

M = Peso unitario del agregado en kg/m?.

G = Peso del recipiente mas el agregado en kg.
T = Peso del recipiente en kg.

V = Vol. del recipiente en m®,

Para este ensayo el agregado debe estar en condicion seca.
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Tabla 35
Peso Unit. Suelto - Agregado Fino — NTP 400.017

Descripcion Unidad M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del recipiente kg 1.54 1.54 1.54
Peso de recipiente + muestra kg 6.45 6.49 6.62
Peso de la muestra kg 491 4.95 5.08
Vol. del recipiente m3 0.0028 0.0028 0.0028
P.U.S. kg/m3 175357 1767.86 1814.29 1778.57

El resultado de peso unitario suelto segun la tabla 35 es de 1778.57 kg/m?®.

Peso unitario compactado del agregado fino

Tabla 36
Peso Unit. Compactado - Agregado Fino — NTP 400.017

Descripcion Unidad M-1 M-2 M-3
Peso del recipiente kg 1.54 1.54 1.54
Peso de recipiente + muestra kg 6.89 6.88 6.91 Promedio
Peso de la muestra kg 5.35 5.34 5.37
Vol. del recipiente m3 0.0028  0.0028 0.0028
P.U.C. kg/m3 1910.71 1907.14 1917.86 1911.90

El resultado, segun la tabla 36 es de 1911.90 kg/m3.

Anexo 3: Diselo de mezclas de concreto

Es el método donde se calcula la proporcion de componentes para una mezcla de
concreto, de manera que satisfaga los requerimientos establecidos, con el proposito de
identificar la resistencia, trabajabilidad y durabilidad del concreto; para el desarrollo de
este proceso se debe realizar previamente ensayos de laboratorio de los componentes del
concreto, para determinar las principales propiedades de estos, que son fundamentales para

el disefio.
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Para esta investigacion se trabajo con el método de disefio de mezclas ACI.

Disefio de mezclas método ACI.

a) Datos iniciales de disefio:

Tabla 37

Datos - Disefio de Mezcla

Cemento Sol = Tipo I

Fc= 210 kg/cm?

Peso Especifico del Cemento = 3.15 gr/cm?

Slump (asentamiento) = 4 ”?

Peso Especifico del Agua = 1000 kg/m?®

b) Propiedades de los agregados
Tabla 38
Datos - Agregados Fino y Grueso
Agregados Fino Grueso

Tipo de perfil - Angular
Peso unitario (kg/m?®) 1778.57 1489
Peso unitario compactado (kg/m?®) 1911.9 1554.33
Peso especifico (kg/m®) 2720 2700
Mddulo de fineza 2.58 6.57
TMN - 0.5"
% de Absorcion 1.88% 0.39%
% de Humedad 0.62% 0.43%

c) Calculo de (Fcr)

Se usa en casos en los que no se cuenten con registros de probetas anteriores y sus

resistencias.
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Tabla 39
Resistencia Promedio Requerida

Fc Fcr
Menos de 210 Fc+70
210 - 350 F'c+84
> 350 F'c+98

Fuente: Método ACI
Si: F'c= 210 kg/cm?

Entonces, F cr= 210 + 84 = 294 kg/cm?

d) Calculo de contenido de aire en base al TMN del agregado grueso y cantidad

de agua
Tabla 40
Contenido de agua y aire en base al TMN Agregado Grueso
Agua en I/m® de concreto para los tamafios maximos nominales de agregados
gruesos y consistencia indicadas
ASENTAMIENTO
O SLUMP 10mm | 125mm | 20mm | 25mm | 40mm | 50 mm | 70 mm | 150 mm
G/ | 2y | GA) | ) [ aw) @) | 3 | 6
CONCRETOS SIN AIRE INCORPORADO
17-27 207 199 190 179 166 154 130 113
37 -4 228 216 205 193 181 169 145 124
6”-7" 243 228 216 202 190 178 160 -
Cantidad
aproximada de aire 3 25 2 1.5 1.0 0.5 0.3 0.2
incorporado (%)
CONCRETOS CON AIRE INCORPORADO
17-27 181 175 168 160 150 142 122 107
37 -4 202 193 184 175 165 157 133 119
6” -7 216 205 197 184 174 166 154 -
% Aire incorporado en funcién del grado de exposicién
Normal 4.5 4 35 3 2.5 2 15 1
Moderada 8 55 5 4.5 4.5 4 35 3
Extrema 7.5 7 6 6 55 5 4.5 4

Fuente: Método ACI
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Por lo tanto, se tiene:

2.5 % de contenido de aire atrapado y 216 litros/m® de agua.
e) Determinacion de relacion agua — cemento.

Tabla 41

Relacion agua/cemento

f'c 28 dias (kg/cm?) Relacion agua/cemento en peso
Sin aire incorporado Con aire incorporado
150.00 0.79 0.70
200.00 0.69 0.60
250.00 0.61 0.52
300.00 0.54 0.45
350.00 0.47 0.39
400.00 0.42 -
450.00 0.38 -

Fuente: Método ACI

Interpolando:
Tabla 42
Interpolacion - Relacion a/c

F'c alc
200 0.70
210 0.68
250 0.62

La relacion a/c es de 0.68.

f) Determinacion del contenido de cemento.

Si: a= 216 It/m3; entonces:

2 = 0.68 ; entonces c= 315.79 kg

c

Factor C (Bolsas de Cemento) = (315.79 kg) / (42.5 kg/bls) = 7.43 bolsas.



g) Determinacion del peso - Agregado Grueso

Tabla 43

Volumen Agregado Grueso (seco y compactado)

Volumen de agregado grueso, seco y compactado por unidad de
TMN del agregado . i . .
volumen de concreto, para diversos médulos de fineza de del fino (b/bo)

2.40 2.60 2.80 3.00
3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2” 0.59 0.57 0.55 0.53
3/8” 0.66 0.64 0.62 0.60
17 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2” 0.75 0.73 0.71 0.69
27 0.78 0.76 0.74 0.72
3” 0.82 0.79 0.78 0.75
6” 0.87 0.85 0.83 0.81
- TMN del A.G: 1/2”
Interpolando:
Tabla 44
Interpolacién para b/bo
Mod. Fineza b/bo
2.4 0.59
2.58 0.572
2.6 0.57

Pesoa.g = o * Pesou.s.c
0

Por lo tanto, el Peso A. G=889.07676 kg

h) Determinacion del volumen absoluto

Tabla 45

Calculo de volumen absoluto
76



Descripcion Cantidad  Unidad

Cemento 0.100 m?3
Agua 0.216 m?
Aire 0.000 m3
Agregado grueso 0.329 m3
TOTAL 0.646 m3

- En consecuencia, el vol. del agregado fino es: (1 - 0.646) = 0.354 m?
i) Calculo de peso - Agregado Fino
- (Vol. del A. Fino por m®) *(Peso espec. del A. Fino kg/m?)

Entonces: (0.354 m®) *(2720 kg/m®) = 964.14 kg

j) Determinacion de disefio en estado seco

Tabla 46
Célculo de Disefio (estado seco)
Descripcion Cantidad Unidad
Cemento 315.79 kg
A. Fino 964.14 kg
A. Grueso 889.08 kg
Agua 216 Lt

k) Calculo de correccion por humedad de agregados

W
- Peso seco x (F(: +1)



Tabla 47
Correccién de humedad - Agregados

Descripcion Cantidad Unidad
A. Fino 964.20 kg
A. Grueso 889.11 kg

I) Célculo del aporte de agua de agregados

(%W — %Abs)x Agregado seco

100
Tabla 48
Agua de agregados
Descripcion Cantidad Unidad
A. Fino -0.1215 Lt
A. Grueso 0.0036 Lt
TOTAL -0.1179 Lt

m) Determinacion del agua efectiva

Agua total — aporte de agua a la mezcla: (216 It - (- 0.1179 It)) = 216.1179 It.

n) Determinacion de la proporcion de disefio en peso.

Tabla 49
Disefio de mezcla en peso
Descripcion Cantidad Unidad
Cemento 315.79 kg
A. Fino 964.20 kg
A. Grueso 889.11 kg
Agua 216.12 It
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- Proporcion de disefio en peso,

adicionando pléastico reciclado en 3

proporciones distintas (en relacion al peso del cemento)

1) Plastico reciclado adicionado al 0.5%

Tabla 50
Disefio de mezcla - Adicion de plastico 0.5%
Descripcion Cantidad Unidad
Cemento 315.79 kg
A. Fino 964.20 kg
A. Grueso 889.11 kg
Agua 216.12 Lt
Plastico PET (0.5%) 1.58 kg
2) Pléstico reciclado adicionado al 1 %
Tabla 51
Disefio de Mezcla - Adicién de plastico 1%.
Descripcion Cantidad Unidad
Cemento 315.79 kg
A. Fino 964.20 kg
A. Grueso 889.11 kg
Agua 216.12 Lt
Pléstico PET (1 %) 3.16 kg

79



3) Plastico reciclado adicionado al 1.5%

Tabla 52
Disefio de Mezcla - Adicién de pléastico 1.5%.
Descripcion Cantidad Unidad

Cemento 315.79 kg
A. Fino 964.20 kg
A. Grueso 889.11 kg
Agua 216.12 Lt
Plastico PET (1.5%) 4.74 kg
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Fotografia 233. Cemento Sol (peso)

Fotografia 244. Arena Gruesa (peso)
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Fotografia 266. Plastico (peso)
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(b)

Fotografia 277. (a) Elaboracion del concreto en las distintas proporciones (b)

Medicion del slump.
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(b)

Fotografia 288. (a) Concreto en estado fresco (b) Curado de probetas
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Fotografia 299. (a) Prensa de concreto (b) Rotura de probetas.
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Anexo 4: Resultados de rotura - Testigos cilindricos

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS =
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 - ASTM C39 - AASHTO T22
Hsow:nm‘res: - RISCO GONZALES, ROBERT PATRICK

- VILLANUEVA CUEVA YONATAN SMIT

o ¢ 1378-2023-LAB/MS-JONELTA

"ADICION DE PLASTICOS RECICLADOS PARA LA DETERMINACION DE LAS A

PROYECTO ! PROPIEDADES OE CONCRETO F'C =210 Kg/em?, BARRANCA , LIMA 2022° Hecho por Tec.:  FREDY W ROSALES VILLARREAL
UBICACION - LDLSMTRITO OE BARRANCA - PROVINCIA DE BARRANCA - DEPARTAMENTO DE Rev. Por lng‘. :  JOSE L CANARI RAVICHAGUA
Fecha Entrega : HUAURA, 05 DE DICIEMBRE DEL 2023
1.0 DE LA MUESTRA: Probetas de Concrato Cilinanico
2.0 DEL EQUIPO: Prensa marca A& INSTRUMENTS - STYE - 2000
Certificado de Calibracién MT - LFP - 014 - 2023
3.0 RESULTADOS:
DATOS DEL CONCRETOQ MUESTRA PATRON
FECHA VACIADO: 28-11-23
N° DE FECHA EDAD DATOS FISICOS DEL DIAMETRO | AREA CARGA TENSION
PROBETA | MOLDEO | ROTURA | DIAS CONCRETOQ cMs. Kn Kg Kglem® | F'c %

P-4 28-11-23 | 05-12-23 7 DISENO F'c =210 Kg/cm2 | 15.00 176.7 | 443.96| 45256 | 256 | 210 122

P-2 28-11-23 | 05-12-23 7 DISENO F'c =210 Kgicm2 | 15.00 176.7 |488.33| 49779 | 282 |210| 134

P-3 28-11-23 | 05-12-23 7 DISENO F'c = 210 Kgicm2 | 15.00 176.7 |451.99| 46074 | 261 | 210 124

P —

~—]

-

—

-

OBSERVACIONES : N

Las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el Solicitante.

4.0 NORMAS DE ROTURAS POR EDAD (DIAS) ]

ELABORADO POR
Nombre: FREDY W. ROSALES VILLARREAL Nombre: Ing. Jose Luis Cafani Ravichagua
Cargo: Tecnico Laboratorio Cargo: Ing. Jefe Laboratorio
Firma
CONBTRUCTORA ¥ CONSUL JORELTR SAC.
e y{é S
MEC. DE SUBLOS CONCRETO ¥ PAYINENTD mos N;'E:.Ooolvu

Fechatsu® o  05/12/2023 Fecha: sm./zozz

Figura 9: Rotura de muestras patron a 7 dias
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 - ASTM C39 - AASHTO T22

k?oucmmrss; - RISCO GONZALES, ROBERT PATRICK
- VILLANUEVA CUEVA YONATAN SMIT

p— "ADICIGN DE PLASTICOS RECKCLADOS PARA LA DETERMINACION DE LAS 13792023 TABIMS-JONELTA
: PROPIEDADES DE CONCRETO F G =210 Kgiom® BARRANCA . LIMA 2023" Hecho por Tec.:  FREDY W. ROSALES VILLARREAL
BICAGION m:mo DE BARRANCA - PROVINCIA DE BARRANCA - DEPARTAMENTO DE Rov.Poring’. : JOSE L CARARIRAVICHAGUA
Fecha Entrega : HUAURA, 05 DE DICIEMBRE DEL 2023
1.0 DE LA MUESTRA: Probetas de Concreto Cilindrico
2.0 DEL EQUIPO: Prensa marca AZA INSTRUMENTS - STYE - 2000
Certificado de Calibracién MT - LFF - 014 - 2023

3.0 RESULTADOS:
DATOS DEL CONCRETO ADICION 0.5% PLASTICO
FECHA VACIADO: 28-11-23

N° DE FECHA EDAD DATOS FISICOS DEL DIAMETRO | AREA CARGA TENSION
PROBETA | MOLDEO | ROTURA| DIAS CONCRETO CMS. Kn Kg Kglem® | F'c %

P-1 28-11-23 | 05-12-23 7 DISENO F'c =210 Kglem2 | 15.00 176.7 |42442| 43264 | 245 | 210! 117
p-2 28-11-23 | 05-12-23 7 DISENO F'c =210 Kg/em2 |  15.00 176.7 |485.16| 49456 | 280 | 210| 133
P-3 28-11-23 | 05-12-23 7 DISENO F'c = 210 Kg/em2 | 15.00 176.7 | 488.64! 49810 282 210 134

——

\

——

——

.

OBSERVACIONES : =

Las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el Solicitante.

ELABORADO POR APROBADO POR
Nombre: FREDY W, ROSALES VILLARREAL Nombre: Ing. Jose Luis Cafari Ravichagua
Cargo: Tecnico Laboratorio Cargo: Ing. Jefe Laboratorio
Firma:

o, oVl
"/ MEC.DESURCS CONCRETO ¥ PRyMENTO moegms-'m"iwu
Reg CIP N® OB4408
Fecha!“wiooee®  05/12/2023 Fecha: 5/12/2023

Figura 10: Rotura con adicion 0.5% de pléstico a 7 dias
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS -
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 - ASTM C33 - AASHTO T22

SOUICITANTES; “RISCO ROBERT PATRICK
- VILLANUEVA CUEVA YONATAN SMIT
SRR "ADICION DE PLASTICOS RECICLADOS PARA LA DETERMINACION DE LAS [Certificado :  1360-2023-LABMS-JONELTA
’ PROPIEDADES DE CONCRETO £ '€ =210 Kgicm?, BARRANCA , LINA 20237 Hecho por Tec.:  FREDY W ROSALES VILLARREAL
UBICACION : D ur LIEMARRANCA = PROVINGIN DEBAMFANCA™ UEFARTAISNTO O Rev.Poring®. : JOSE L CANARIRAVICHAGUA
Fecha Entrega : HUAURA, 05 DE DICIEMBRE DEL 2023
1.0 DE LA MUESTRA: Probetas de Concreto Cillnanco
2.0 DEL EQUIPO: Prensa marca AZA INSTRUMENTS - STYE - 2000
Certificado de Calibracion MT - LFP - 014 - 2023

3.0 RESULTADOS:
DATOS DEL CONCRETO ADICION 1% PLASTICO
FECHA VACIADO: 28-11-23

N° DE FECHA EDAD DATOS FISICOS DEL DIAMETRO | AREA CARGA TENSION

PROBETA | MOLDEO | ROTURA | DIAS CONCRETO CMS. Kn Kg Kgilem® | F'c %

P 28-11-23 | 05-12-23 7 DISENO F'c =210 Kg/em2 | 15.00 176.7 |44481| 45343 | 257 |[210] 122

P-2 28-11-23 | 05-12-23 7 DISENO F'c = 210 Kgicm2 |  15.00 176.7 [451.75| 46050 | 261 [210| 124

P-3 28-11-23 | 05-12-23 7 DISENO F'c =210 Kg/lem2 |  15.00 176.7 | 440.31| 44,884 254 [ 210 121

-

]

—

OBSERVACIONES : =N

Las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el Solicitante.

Nombre FREDY W. ROSALES VILLARREAL Nombre: Ing. Jose Luis Cafari Ravichagua
Cargo: Tecnico Laboratorio Cargo: Ing. Jefe Laboratorio
i 5 Firma:
CONSTRUCTORA ¥ GHNGULTORA JOMLM S A C
i eeasscsssssen, sesesesen o ereseneews
TR AT T
WEC. OF SUBLOS COMCRETO ¥ MVIMENTO A I R 0aa0s
Fecha: <<=  (5/12/2023 Fecha: 5/12/2023

Figura 11: Rotura con adicion 1.0% de pléstico a 7 dias

88




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 - ASTM C39 - AASHTO T22

SOUICITANTES: -RISCO ROBERT PATRICK
- VILLANUEVA CUEVA YONATAN SMIT

i "ADICION DE PLASTICOS RECICLADOS PARA LA DETERMINACION DE LAS Certificado  :  13281-2023-LABMS-JONELTA
: PROPIEDADES DE CONCRETO F'C 9210 Kg/om?, BARRANCA . LIMA 2023" Hecho porTec.: FREDY W. ROSALES VILLARREAL
UBICACION ; ORI AEMARRANSA- CRVHA VR 0ARIOA - DERARTAMENTR D8 Rev.Poring®. : JOSEL CANARIRAVICHAGUA
Fecha Entrega : HUAURA, 05 DE DICIEMBRE DEL 2023
1.0 DE LA MUESTRA: Probetas de Concrato Cilindrico
2.0 DEL EQUIPO: Prensa marca AZA INSTRUMENTS - STYE - 2000
Certificado de Calibracidn MT - LFP - 014 - 2023

3.0 RESULTADOS:
DATOS DEL CONCRETO ADICION 1.5% PLASTICO
FECHA VACIADO: 28-11-23

N° DE FECHA EDAD DATOS FISICOS DEL DIAMETRO | AREA CARGA TENSION
PROBETA | MOLDEO | ROTURA | DIAS CONCRETO CMS. Kn Kg Kgiem¥ | F'c %

P4 28-11-23 | 05-12-23 7 DISENO F'c =210 Kgfem2 | 15.00 176.7 | 42570 43.3%4 | 246 | 210 117
P-2 28-11-23 | 05-12-23 7 DISENO F'c =210 Kg/cm2 | 15.00 176.7 | 40365] 41147 | 233 | 210] 111
P-3 28-11-23 | 05-12-23 7 DISENO F'c = 210 Kglem2 | 15.00 176.7 |421.71| 42988 | 243 | 210 116

P —

~——]

OBSERVACIONES : S

Las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el Solicitante.

ELABORADO POR APROBADO POR
Nombre: FREDY W. ROSALES VILLARREAL Nombre: Ing. Jose Luis Caniari Ravichagua
Cargo: Tecnice Laboratono Cargo: Ing. lJefe Laboratorio
Firma:
CONSTRUCTORA ¥ COMBMN' WML SALC
R . .I L L L il
IOTE LN A AR ARYICHAG UA
RPN S06aibs
fecha: e  05/12/2023 Fecha: 5/12/2023

Figura 12: Rotura con adicion 1.5% de pléstico a los 7 dias
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS &"‘

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 - ASTM C33 - AASHTO T22

[SOLICITANTES:  -RISCO GONZALES, ROBERT PATRICK
AVILLANUEVA CUEVA YONATAN SMIT
(- *ADICION DE PLASTICGS RECICLADOS PARA LA DETERMINAGION O LAS ertificado @ 1391-2023-LAB/MSJONELTA
: PROPIEDADES DE CONCRETO F € =210 Kg/cm?, BARRANGA . IMA 2023° Hecho porTec.: FREDY W. ROSALES VILLARREAL
A OISTRITO OF BARRANCA - PROVINCIA DE BARRANCA - DEPARTAMENTO 0 Rev.Poring®. : JOSELUIS CARARI RAVICHAGUA
Fecha Entrega : HUAURA, 12 DE DICIEMBRE DEL 2023
1.0 DE LA MUESTRA: Probetas de Concreto Cilindrico
2.0 DEL EQUIPO: Prensa marca ASA INSTRUMENTS ~ STYE - 2000

Certificade de Calibracion MT - LFP - 014 - 2023

3.0 RESULTADOS:
DATOCS DEL CONCRETO MUESTRA PATRON
FECHA VACIADO: 28-11-23
N° DE FECHA EDAD DATOS FISICOS DEL DIAMETRO | AREA CARGA TENSION
PROBETA | MOLDEO | ROTURA| DIAS CONCRETO CMS. Kn Kg Kglem® | Fc %

P 28-11-23 | 12-12-23 14 DISENO F'c = 210 Kglem2 | 15.00 176.7 |486.87| 49630 | 281 |[210| 134
P-2 28-11-23 | 12-12-23 14 | DISENO F'c =210 Kgilcm2 |  15.00 176.7 | 535.36| 54,573 | 309 | 210| 147
P-3 28-11-23 | 12-12-23 14 DISENO F'c =210 Kgicm2 |  15.00 176.7 |491.73| 50,125 284 | 210 135

‘\\
\
—
\_\\
T —
—
\"‘\4\
OBSERVACIONES :
Las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el Solicitante.
ELABORADO POR
Nombre: FREDY W. ROSALES VILLARREAL Nombre: Ing. Jose Luis Cafari Ravichagua
Cargo: Tecnico Laboratoric Cargo: Ing. Jefe Laboratorio
Firma
ConSTRUCTORA ¥ JONELTA SAC

-
JO SE \.UIS ANMI}AVO A
HSTHQ DE CONSUL TOR

INGE an no c-vu.
Fleg CIF N" OGA4408

Fecha: WUIZIZOZB Fecha: 12/12/2023

Figura 13: Rotura de mezcla patron a 14 dias
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N°® C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 - ASTM C39 - AASHTO T22

|SOLICITANTES: RISCO GONZALES. ROBERT PATRICK
VILLANUEVA CUEVA YONATAN SMIT

“ADICION DE PLASTICOS RECICLADOS PARA LA DETERMINACION DE LAS * 1392-2023-LAB/MS-JONELTA
PROPIEDADES DE CONCRETO F C =210 Kgilem?. BARRANCA . LIMA 2023° Hecho por Tec.:  FREDY W ROSALES VILLARREAL

PROYECTO

UBICACION : T O AR AN PR D SRIA - RO D8 Rev.Poring®. : JOSE LUIS CARARI RAVICHAGUA
Fecha Entrega : HUAURA, 12 DE DICIEMBRE DEL 2023
1.0 DE LA MUESTRA: Probetas de Concreto Cilindrico
2.0 DEL EQUIPO: Prensa marca A&A INSTRUMENTS - STYE - 2000
Centificade de Calibracién MT - LFP - 014 - 2023

3.0 RESULTADOS:

DATOS DEL CONCRETO ADICION 0.5% PLASTICO

FECHA VACIADO: 28-11-23

N° DE FECHA EDAD DATOS FISICOS DEL —— CARGA TENSION
PROBETA | MOLDEO | ROTURA | DIAS CONCRETO CMS. Kn Kg Kglem® | Fc %

P-1 28-11-23 | 12-12-23 14 | DISENO F'c =210 Kgicm2 | 15.00 176.7 | 504.57| 51,434 291 | 210 138
P-2 28-11-23 | 12-12-23 | 44 | DISENO F'c =210 Kg/em2 |  15.00 176.7 | 52766| 53788 | 304 | 210| 145
P3 28-11-23 | 12-12-23 14 DISENO F'c =210 Kg/em2 | 15.00 176.7 |498.58)| 50,824 | 288 |210| 137
\

]

—

x
Bl

OBSERVACIONES :
Las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el Solicitante.

|Nombre: FREDY W. ROSALES VILLARREAL Nombre; Ing. Jose Luis Cafari Ravichagua
Cargo: Tecnico Laboratorio Cargo: Ing. Jefe Laboratorio
Firma:
CONSTRUCTORA ¥
JOSE Luy
REGH
ING
Raeg

Fecha: S ® 7 12/12/2023 Fecha: 12/12/2023

Figura 14: Rotura de testigos con adicion 0.5% de plastico a 14 dias
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-684792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 - ASTM C39 - AASHTO T22

[SOUCITANTES: -RISCO GONZALES, ROBERT PATRICK
VILLANUEVA CUEVA YONATAN SMIT
OROEEG "ADICION DE PLASTICOS RECICLADOS PARA LA DETERMINACION DE LAS Certificado  : 1393-2023-LABMS-JONELTA
: PROPIEDADES DE CONCRETO F'C =210 Kglem?, SARRANCA | LIMA 2023 Hecho por Tec.:  FREDY W. ROSALES VILLARREAL
UBICACION : El::mo DE BARRANCA - PROVINCIA DE BARRANGCA - DEPARTAMENTO DE Rev.Poring®. : JOSE LUIS CANAR! RAVICHAGUA
Fecha Entrega : HUAURA, 12 DE DICIEMBRE DEL 2023
1.0 DE LA MUESTRA: Probetas de Concreto Cilindrico
2.0 DEL EQUIPO: Prensa marca AZA INSTRUMENTS - STYE - 2000

Certificado de Casibracién MT - LFP - 014 - 2023

3.0 RESULTADOS:
DATOS DEL CONCRETO ADICION 1% PLASTICO
FECHA VACIADO: 28-11-23
N° DE FECHA EDAD DATOS FISICOS DEL DIAMETRO | AREA CARGA TENSION
PROBETA | MOLDEO | ROTURA| DIAS CONCRETO CcMs. Kn Kg Kglem?® | F'e %

P-1 28-11-23 | 12-12-23 14 | DISENO F'c =210 Kg/lcm2 | 15.00 176.7 |476.15| 48537 | 275 |210| 131
P-2 28-11-23 | 12:12-23 14 | DISENO F'c=210Kgicm2 | 1500 176.7 |437.97| 44645 | 253 [ 210| 120
P3 28-11-23 | 12-12-23 14 DISENO F'c = 210 Kg/lem2 | 15.00 176.7 |472.72| 48,188 273 | 210 130

\
\\ i
\\
Pl =
\\‘
\ﬁ
OBSERVACIONES :
Las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el Solicitante.
APROBADO POR
Nombre: FREDY W. ROSALES VILLARREAL Nombre: Ing. Jose Luis Cafan Ravichagua
Cargo: Tecnico Laboratorio Cargo: Ing. Jefe Laboratorio
Firma:
CONSTRUCTORA ¥ cou:ﬁn JONELTASAC
essnan - a-A--'----aTJ-A-
JOSRE&(“U uﬁ?ag.gg;»;u?:‘o‘u
RSN PGS
Fechay » _#12/12/2023 Fecha: 12/12/2023

Figura 15: Rotura de testigos con adicion 1.0% de plastico a 14 dias

92



LABORATORIO MECANICA DE SUELOS -
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
& R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 - ASTM C39 - AASHTO T22

SOLICITANTES:  RISCO GOMZALES. ROBERT PATRICK
MILLANUEVA CUEVA YONATAN SMIT
e "ADICION DE PLASTICOS RECICLADOS PARA LA DETERMINACION DE LAS Certificado  :  1394-2023-LAB/MS-JONELTA
: PROPIEDADES OE CONCRETO F'C =210 Kgicm?. BARRANCA , LIMA 2023° Hecho por Tec.:  FREDY W ROSALES VILLARREAL
UBICACION : Ea 08 BARRANCA = FROVEICIADE BARRANCA - DREARTAMENTC T Rev.Poring®. : JOSE LUIS CANARI RAVICHAGUA
Fecha Entrega : HUAURA 12 DE DICIEMBRE DEL 2023
1.0 DE LA MUESTRA: Probetas de Conereto Cilindrico
2.0 DEL EQUIPO: Prensa marca ASA INSTRUMENTS - STYE - 2000

Certificado de Calibracién MT - LFP - 014 - 2023

3.0 RESULTADOS:
DATOS DEL CONCRETO ADICION 1.5% PLASTICO
FECHA VACIADO: 28-11-23
N° DE FECHA EDAD DATOS FISICOS DEL DIAMETRO | AREA CARGA TENSION
PROBETA | MOLDEO | ROTURA| DIAS CONCRETO CMSs. Kn Kg Kglem® | Fe %

P 28-11-23 | 12-12-23 14 | DISENO Fc=210Kgicm2 | 15.00 176.7 |483.10| 49246 | 279 | 210/ 133

P-2 28-11-23 | 12-12-23 14 | DISENO F'c =210 Kgicm2 | 15.00 176.7 |451.94]| 46.069 | 261 | 210| 124

P-3 28-11-23 | 12-12-23 14 | DISENO F'c = 210 Kg/em2 |  15.00 176.7 |474.82| 48402 | 274 |210| 130

——

\}\

‘\

S

OBSERVACIONES :

Las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el Solicitante.

ELABORADO POR
Nombre: FREDY W. ROSALES VILLARREAL Nombre: Ing. Jose Luis Cafiari Ravichagua
Cargo: Tecnico Laboratorio Cargo: Ing. Jefe Laboratorio
Firma:
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SA C
7) s
A R
WEC.OE $08L08 COMRETO Y AyENTO RO RO,
Fecha: S o 12/12/2023 Fecha: 12/12/2023

Figura 16: Rotura de testigos con adicion 1.5% de plastico a 14 dias

93




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS -
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONFELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R U.C 20600141865

LAB(V)EATOerroioﬁ ;dECANICA DE SUELOS Y CONCRETO> -
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 - ASTM C39 - AASHTO T22

SOUICITANTES RISCO ROM KT PATRKK —
VILLANUEVA CUEVA YONATAN SMIT e 4
PROYECTO “ADICION DF PLASTICOS RECICLADOS PARA LA DETERMINACION DE LAS Certificado = 14332023 LAR/UAS JONELTA
PROPIEDADES DE CONCRETO F C =210 Kgier? BARRANCA - LIMA 2023 Hecho por Tec. :  FREDY W ROGSALES VILLARPEAL
N :!::;le DF BARRANCA - PROVINCIA DE BARRANGA - DEPARTAMENTO DE Rev.Poring®. : JOSEL CARARIRAVICHAGUS
Fecha Entrega : HUAURA 28 OF DICIEMBRE GEL 2023
1.0 DE LA MUESTRA: P de Ci Cilindri —
2.0 DEL EQUIPO: Pransa marca ASA INSTRUMENTS - STYE - 2000

Certificado de Calibracidn MT - LFP - 014 - 2023

3.0 RESULTADOS:
DATOS DEL CONCRETO MEZCLA PATRON
FECHA VACIADO: 28-11-23
N* DE FECHA EDAD DATOS FISICOS DEL oWMETRO| (AREA CARGA TENSION
PROBETA | MOLDEO | ROTURA| DIAS CONCRETO CMS. Kn Kg Kglem? | Fc | %

P-1 28-11-23 | 261223 | 28 | DISENO F'c = 210 Ka/em2 | 15.00 1767 | 577.90| 58.909 | 333 | 210, 159
P2 28-11-23 | 261223 | 28 | DISENO F'c =210 Kglem2 | 15.00 176.7 | 587.56 59894 @ 339 | 210 161
P3 28-11-23 | 26-1223 | 28 | DISENO F'c=210Kag/cm2 | 15.00 176.7 |572.58| 58367 | 330 210 157

S

\

\

OBSERVACIONES : T

Las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el Solicitante.

[ 4.0 NORMAS DE ROTURAS POR EDAD (DIAS) |
07diassa 70%Fe
t4diassa  85%Fc
21dias<a 2% Fc
2Bdiassa 100 % F'e
ELABORADO POR APROBADO POR
Nombre: FREDY W. ROSALES VILLARREAL Nombre: Ing. Jose Luis Cafian Ravichagua
Carga7™ 1y, SJecnico Laboratorio Cargo: Ing. Jefe Laboratono
»“T ’:( N ‘
"'/’U 7 Firma:
1 ﬁ ) \ CONSTRUCTORA ¥ W“m SAC
& LABORATORISTA b rresesesfers s e cesans sy % = _/_' A
S -~ FREDY W ROSALES VIl LARREAL SOV LU ANARLARVIC HAGUA
 TEC LABGRATORISTA P ol TEA Y ek
e K3 MEC DE SUELOS CONCRETO Y Pavine - N R 0e s
Fecra 26/12/2023 - Fecha: 26/12/2023

Figura 17: Rotura de muestra patron a 28 dias
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LABORATORIO MECANIC'A DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONFLTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

-

e

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

[SOLICITANTES RISCO ROBFRT PATRICK e - =
VILLANUEVA CUEVA YONATAN SMIT
s “ADICKON DE PLASTICOS RECICLADOS PARA LA DETERMINAGION DE LAS Certificado  © 1434-2023-LABIMS- IONEL TA '
PROPIEDADES DE CONCRETO F C =210 Kgiom® BARRANCA  LIMA 2023" Hecho por Tec.:  FREDY W ROSALES VILLARPEAL
TRIT ANCA - P| 5
e ?I‘NSCA {TO DE BARRANCA - PROVINGIA DE BARRANGA - DEPARTAMENTO DE Rev.Poring’. : JOSEL CARARI RAVICHAGUA
Fecha Entrega : HUAURA, 26 DE DICIEMBRE OFL 2023
Lo
1.0 DE LA MUESTRA: Probetas de Concreto Cilindrico |
2.0 DEL EQUIPO: Prensa marca A&A INSTRUMENTS - STYE - 2000

Certificado de Calibracién MT - LFP - 014 - 2023

3.0 RESULTADOS:
DATOS DEL CONCRETO ADICION - 0.5% PLASTICO
FECHA VACIADO: 28-11-23
N°® DE FECHA EDAD DATOS FISICOS DEL I CARGA TENSION
PROBETA | MOLDEO | ROTURA | DIAS CONCRETO CMs. Kn Kg Kglem? | F¢ %
P-1 26-11-23 | 261223 | 28 | DISENO F'c=210Kg/em2| 1500 | 176.7 | 53881 54925 | 311 | 210| 148
P-2 28-11-23 | 261223 | 28 | DISENO F'c=210Ka/em2 | 15.00 176.7 |497.81| 50,745 | 287 | 210, 137
P3 28-11-23 | 26-12-23 28 DISENO F'c = 210 Kg/cm2 15.00 176.7 | 443.97| 45,257 256 210 122
P 21 -
—~—] ’
B——
\\
—
OBSERVACIONES :
Las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el Solicitante.
ELABORADO POR APROBADO POR
Nombre: FREDY W. ROSALES VILLARREAL Nombre: Ing. Jose Luis Cafiari Ravichagua
Cargs™ | 0a SJecnico Laboratorio Cargo: Ing. Jefe Laboratoric
Frees SON Firma:

= fﬂa. %,\ 7 CONSTRUCTORA Y CONSULIBAA JONELTA S.A C
© | ABSRATORISTA )a senessee e i diee, -/

S 65, FREDY W ROSALES VILLARREAL 355E LUl CARARLERVICHAGUA
\ TEC LABORATORISTA GPFTRD DF CONSUCIOR

84702
N % WEC DE SUELOS CONCRETO Y priatss e Ren CIP e 0aa405
Fecha: 26/12/2023 Fecha: 26/12/2023

Figura 18: Rotura de testigos con adicion 0.5% de plastico a 28 dias
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FABORATORIO NMECANICA DE SUELOS -
CHOMNSTRUCTOMRA Y CONSUL RN HONKFI L A SA/C

CONSULTORIA N" C-64792
R U C 20600141865

LABORATORIO DE MECANIGA DF SUELOS Y CONGRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 ASTM €39 AASHTO 122
SOLICITANTES RISCO GONZALL & RORERT PATRICK
VIEEANUEVA CUEVA YONATAR SMIT

e SADICION OF M1 ASTICOS RECICLADOS PARA A OETERMINAGION DE [AS Certificado VAYS 202510 ARIAT, JOMEL TA
PROPIEDADES BE CONCRETO F C =210 Kgicm*®. BARRANCA | LIMA 2023 Hecho por Tec FREDY W ROSALE S I LASIOE A
AR :‘-,S;«m“‘ DE BARRANCA - PROVINCIA DE BARRANCA - DEPARTAMENTO DE Rev. Por ing” JORE L CARAR RAESAGA
Fecha Entrega | HUAURA 25 UE IGIEMBRE L5 247
1.0DE LAMUESTRA:  Probetas de Concreto Ciindico o o
2.0 DEL EQUIPO: Prensa marca ASA INSTRUMENTS - STYE - 2000
Cestdicado de Calibracion MT - LFP - 014 - 2023
. JORESULTADOS:
DATOS DEL CONCRETO | ADICION 1% PLASTICO
FECHA VACIADO: | 28-11-23
NDE | FECHA EDAD DATOSFISICOSDEL |0 | AREA CARGA TENSION
PROBETA | MOLDEO | ROTURA | DIAS CONCRETO CMs. Kn Kg Kglem? Tere | =%
5 "

P4 28:11:23 | 26-12:23 | 28 DISENO F'c = 210 Kglem2 | 15.00 176.7 | 50963 | 51950 | 294 | 210 140
P2 28-11-23 | 26-12-23 | 28 DISENO F'c = 210 Kglem2 | 15.00 176.7 | 51062 | 52.051 295 | 210| 140
P3 28-11-23 | 26-12-23 28 DISENO F'c = 210 Kglem2 |  15.00 176.7 | 507.40 | 51723 293 [ 210| 138

. |

—
~—__
e
=
e
'E\\H |
=0
e ‘
OBSERVACIONES : S
Las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el Solicitante. T
4.0 NORMAS DE ROTURAS POR EDAD (DIAS)

07dlassa 70 % F'c

t4dias<a 85% F'c

21dlassa 92% F'e

28dlas<a 100 % F'c

ELABORADO POR APROBADO POR
Nombre FRECY W. ROSALES VILLARREAL Nombre: Ing. Jose Luis Cafar Ravichagua -
Zaret Tecnico Laboratorio Cargo: Ing. Jefe Laborateno |
Foema e ;‘“)‘,;‘RZ\ Firma: o
G P S i
FER N TRUCTORA ¥ £ONSULTORA JONELTA $.4.¢.
< Moo 7. At A
vx/; LABORATORIS 1A » mfmw R e eeiemana. JO‘%ECG'.
A P e Gasy «Q
s, [FC LABORATORISTA JRIvES N?;p?‘u
LMIJ‘L%C(M“HO A T B 44

Ferns 5 ll FIPOVE] Fecha 20/ 1272023

Figura 19: Rotura de testigos con adicion 1.0% de plastico a 28 dias
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS -
CUOMNSTRIUCTORA Y CONSULTORAN JONELTA SAC

CONSULTORIA N” C-64792
R.UL.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECAMCA be SUELOQ Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 - ASTM C39 - AASHTO T22

SOLICITANTES RISCO ROBI RT PATRICK
VILLANSIEVA CUEVA YONATAN SMIT
ADKTHON DE PLASTICOS RECICLADOS PARA LA DE TERMINACION DE LAS Cartificado 1430 2023 LARIME. JONELTA
PROYECTO PROPIFPAGES DE CONCRETO F G #210 Kglem” BARRANCA LIMA 2023 Hecho por Tec.:  FREGY W ROSALES /ILLARREAL
UBICACION :‘z‘l‘mh‘ DE BARRANCA - PROVINCIA DE BARRANCA  DEPARTAMENTO DE Rev. Por |ﬂ¢°A . JOSE . CARARI PAVICHAGUS
Fecha Entn?a : HUALIRA “n rﬁ !‘icqglqepg o‘EL 2’)2‘57 )
1.0 DE LA MUESTRA: Probetas de Concreto Cilindrico T 1
2.0 DEL EQUIPO: Prensa marca A&A INSTRUMENTS - STYE - 2000
Certificado de Calibracion MT - LFP - 014 - 2023
3.0 RESULTADOS:
|DATOS DEL CONCRETO ADICION - 1.5% PLASTICO
FECHA VACIADO: 28-11-23
N* DE FECHA EDAD DATOS FISICOS DEL DIAMETRO | AREA CARGA TENSION
PROBETA | MOLDEO | ROTURA | DIAS CONCRETO CMS. Kn Ka Kglem? Fe| %
P-1 28-11-23 | 26-12-23 28 DISENQ F'c = 210 Kg/cm2 15.00 1767 | 476.62| 48585 275 | 210 131
P-2 28-11-23 | 26-12-23 | 28 | DISENO F'c =210 Kg/cm2 | 15.00 1767 |498.16| 50781 | 287 | 210 137
P3 | 28-11-23 | 261223 | 28 | DISENO F'c=210Kg/em2 [ 1500 | 176.7 |501.49 | 51,120 | 289 |210 138
L |
\\
=
—
| \\
| - l
OBSERVACIONES : i - S
Las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el Solicitante. \
3.0 ROTURAS [DIAS)
07 diassa 70% Fc
| t4disssa 85%Fc
21 diassa 92%Fec
28 dias<a 100 % F'e
ELABORADO POR APROBADO POR |
Nombre: FREDY W. ROSALES VILLARREAL Nombre: Ing. Jose Luis Cafian Ravichagua |
Cargo; f’f’l—;}\kcmco Laboratorio Cargo: Ing. Jefe Laboratorio
%‘9 'l&():‘_ Firma: |
Y B 7;\‘ 27 CONSTAUCTONA 1 CONSULIORA JONELTA SA.C
AR RE&I: W ROSALES VILLARREA 3658 L AR AVICHAG U
e / TEC LABORATORISTA el Ty L oy
7/ WEC U SUELOS CONCRETO Y Pri g N SE0RINA
Fecra == 26/12/2023 Fecha: 26/12/2023 ==

Figura 20: Rotura de testigos con adicion 1.0% de plastico a 28 dias
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., METROTEC ' METROLOG

Anexo 5: Certificaciones de calibracion - Equipo Prensa de Concreto

IA & TECNICAS S.A.C.

WD 0 ECriiss TG O WIS HON A LBE T ke v 00 Lakos e oo

Area de Metrologin

Labaraiorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LFP - 014 - 2023

Paginal de 3

1. Orden de trabajo

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo

Capacidad
Marca

Modelo

Nimero de Serle
Procedencia
ldentiflcacién
Indicacion
Marca

Modelo

Nimero de Serie

Resolucidn

Ubicackon

. Fecha de Callbracién

OT 0011-23

CONSTRUCTORA JONELTA 5.A.C.

Av. Coronel Portillo Nro. 216, Huaura - Lima -

Linaa

PRENSA DE CONCRETO

2000 kM

A&A INSTRUMENTS

STYE-2000

140433

CHIMA

MO INDICA

DIGITAL

ASA INSTRUMENTS

LM-02
NO INDICA
0,01/ 04 kN (%)

Este cerificado de calibracion
documents la trazebilided a los
patrones nacionales o internacionales,
gue mealizan las wnidades de la
medicidn de acuerdo con el Sistema
Internacicnal de Umdades (S1).

Loz resultados son wvalidos en el
momente de s calibracion. Al
soficitante le comesponde disponer en
su momenio la ejecucidn de una
recalibracicn, la cual estd en funcidn
del S0, Cconservacion ¥
mantenimiento del instrumento de
medicidn o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECHICAS S.A.C.
o =& responsabiliza de los perjuicios
gue puweda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
ung incomrecta interpretacion de los
resuliados de la calibracion agui
declarados.

Este cerdificado de calibracion no
podréa ser reproducido  parcialments
sin [a aprobacidn por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y

LABORATORIO DE CONCRETOS, SUELOS  sslio carece de validez.

Y ASFALTO
2023-01-17

Fecha de Emisién
2023-01-20

Jefe del Laboratorio de Metrologia

W

Firmado digitalmente por
Williams Pérez
Fecha: 2023.01.20 08:40:52

-05'00'

Metrologia & Técnicas SA.C.

Av. San Diego de Alcald Mz, F1 lote 24 Urh, San Diego , SMP. LIMA
Tedfs (51704 540-0642
Cel.: (5113971 439 272 /971 433 282

vertasigmetrologiatecnicas. com
metrologia@metrologiatecnicas.com
wwL metrologiatecnicas.com
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"METROTEGC METROLOGIA & TECNICASSAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LFP - 014 - 2023

Laboratorio de Fuerza
Pigina X de 3

6. Método de Calibracion

La calibracidn se realizd por el método de comparacidn directa utilizando patrones trazables al 51 calibrados en
laz instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN IS0 7500-
1:2018 "Materiales metdlicos. Calibracién y verficacidn de magquinas de ensayos uniaxiales estaticos. Pante 1:
Maguinas de ensayo de fraccidn/compresidn. Calibracién vy verficacidn del sisfema de medida de fuerza®. (IS0
7500-1:2018).

7. Lugar de callbracién

LABORATORIO DE CONCRETOS, SUELOS ¥ ASFALTO
Ay Coronel Portilie Nro. 216, Huaura - Lima - LIMA

8. Condiciones Amblentales

Imicial Final
Temperatura 250°C 250 °C
Humedad Relativa 63 % HR 63 % HR
9. Patronas de referencla
Informe/Certificado de
Trazahilidad Pa L et 3
zabil atron utilizado calheasin
e | _ceLo oecaran
MESSTECHNIK GmbH calibrado a 1 000 kN con LEDI-PUCP
; . incertidumbre del orden INF-LE 037-22B
Alemania de 0.24 %
2020-1 BTT4T [ 2021-1 95857 '

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con |a indicacidén CALIBRADO.

- Durante |a realizacidn de cada secuencia de calibracién la termperatura del equipe de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de = 2 0°C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maguinas de ensayo uniaxiales de
claze de 1,0 segin la norma UNE-EN IS0 7500-1.

- ("} La resolucion del indicador es 0,01 kN para leciuras menores a 1000 kN y 0,1 kN para lecturas fuera
i este rango.

.If:.-l’rul'nx‘!u & Tenicos S.A.C,

Av. San Hego de Alcald Mz, F1 lote 24 Urh, San Diego , SMP, LIMA venrasimetrolagiarecricas. com
Telf (511} 540-0642 metrologiaimmetrolagiatecnicas com
Cel: (511) 971 438 272 /971 439 282 W metrologintecnicas. com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LFP - 014 - 2023

Laboraiorio de Fuerza

Phginal de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo _ Patrdn de Referencia

% Fil kN ) Fy (kN ] Fo [ kN £y (kN Fpromediol kN )

10 1000 100,2 100.3 1002 1002

20 200,0 2005 2004 2005 2005

30 3000 301,0 3012 301.2 012

40 4000 4010 4011 4005 400.9

50 5000 500, 7 500,5 5007 5006

il G000 01,1 a601.1 601.2 B01.1

70 7000 699 5 6908 6 609 4 G99 5

B0 B00,0 BOO6 BOD.B 8006 BOD.7

a0 900,0 0008 agi 1 o01.3 01,1

100 10000 1001,7 1001,7 10017 1001,7

Retomo a Cero 0.0 0.0 0,0
Indicacidn Emores Encontrados en & Skistema de Medicidn Incartidumbre
del Equipo Exactitud Repelibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F{kM) g (%) b (%) v (%) a (%) (%)
1000 -0.19 0,10 - 0,01 0,35
2000 -0.26 0,05 = 0,01 0,35
00,0 -0,38 0,07 == 0,00 0,35
4000 -0.23 0,07 - 0,00 0,35
5000 -0.12 0,04 - 0,00 0,35
G000 -0.18 0,02 - 0,00 0,35
T00.0 0,07 0,03 == 0,00 0,35
8000 -0.08 0,02 - 0,00 0,35
8000 -0.12 0,04 - 0,00 0,35
10000 -0.17 0,00 - 0,00 0,35
| MAXIMO ERRDR RELATIVO DE CERO (fy ) | ooow% |

12, Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicidn se ha obtenldo multiplicando la incertidumbre estdndar de la medicidn
por el factor de coberiura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de coberiura de aproximadamente 95%.
La incertdumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la callbracién. La inceridumbre indicada no incluye una estimacidn de varaciones a
largo plazo.

Metrologio & Téonicas 8.A.C

Av. San Diego de Aloald Mz, F1 bote 24 Urb, San Diego , SMP, LIMA venras@metrologlarecnicas. oom
Telf (511) 540-0642 metrodogiaimetrologicteonicas com
Cel: (5112971 439 272/ 971 439 282 wuw metrologiatecricas.com
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