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RESUMEN

La sobre explotacion de materiales para elaboracion de concreto genera escases y se
opta por materiales que no son de calidad afectando asi la calidad del concreto, ante ello, en la
investigacion se planted como objetivo evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
ecologico de f'c=175kg/cm? con adiciones de PET triturado y aditivo plastificante, seglin la
metodologia, es de tipo basica y disefio experimental, las adiciones fueron: 0%, 1%, 3% y 5%
de PET y aditivo plastificante de manera separada y combinada. Como resultado se obtuvo para
las propiedades fisicas con PET: temperaturas de 31.4°C y 28.9°C, slump de 3.3 y 2.0 pulgadas,
peso unitario de 2302kg/cm® y 2091kg/cm?®, contenido de aire de 3.02% y 2.25% maximo y
minimo respectivamente; con aditivo: temperaturas de 31.3°C y 29.9°C, slump de 5.3 y 3.7
pulgadas, peso unitario de 2501kg/cm® y 2396kg/cm?, contenido de aire de 3.09% y 2.25%
maximo y minimo respectivamente; y con PET + Aditivo: temperatura de 28.9°C y 19.7°C,
slump de 8.3 y 3.3 pulgadas, peso unitario de 2365kg/cm® y 2250kg/cm?, contenido de aire de
2.48% y 2.15% maximo y minimo respectivamente; para las propiedades mecanicas, resistencia
a compresion a los 28 dias: 205.99Kg/cm? para la muestra patrén, seguidamente se obtuvo
(148.30, 143.31, 140.78)Kg/cm? para las adiciones con PET de 1%, 3%, 5% respectivamente,
de modo similar se obtuvo resultados de (231.49, 236.24, 240.63)Kg/cm? para las adiciones
conde 1%, 3%, 5% con aditivo plastificante respectivamente y finalmente se obtuvo la
resistencia a compresion de (201.52, 197.28, 192.78)Kg/cm? para combinacion 1%, 3%, 5% de
PET + aditivo plastificante respectivamente. Con las adiciones de 1%, 3%, 5% de aditivo y 1%,
3%, 5% de adicion de PET + aditivo si superan la resistencia a compresion del disefio de testigos
a la edad de los 28 dias, observando que a mayor dosificacion de plastico PET disminuye la

resistencia a compresion en comparacion con el concreto de la muestra patron.

Palabras clave: Concreto, PET, aditivo plastificante, propiedades fisicas, propiedades

mecanicas.
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ABSTRACT

The over exploitation of materials for the production of concrete generates scarcity and
materials are chosen that are not of quality, thus affecting the quality of the concrete, therefore,
the research objective was to evaluate the physical and mechanical properties of ecological
concrete of f'c = 175kg / cm? with additions of crushed PET and plasticizing additive, according
to the methodology, it is of a basic type and experimental design, the additions were: 0%, 1%,
3% and 5% of PET and plasticizing additive separately and combined. As a result, the following
physical properties were obtained with PET: temperatures of 31.4°C and 28.9°C, slump of 3.3
and 2.0 inches, unit weight of 2302kg/cm? and 2091kg/cm?, air content of 3.02% and 2.25%
maximum and minimum respectively; with additive: temperatures of 31.3°C and 29.9°C, slump
of 5.3 and 3.7 inches, unit weight of 2501kg/cm? and 2396kg/cm?, air content of 3.09% and
2.25% maximum and minimum respectively; and with PET + Additive: temperatures of 28.9°C
and 19.7°C, slump of 8.3 and 3.3 inches, unit weight of 2365 kg/cm® and 2250 kg/cm®, air
content of 2.48% and 2.15% maximum and minimum, respectively; for mechanical properties,
compressive strength at 28 days: 205.99K g/cm? for the standard sample, then (148.30, 143.31,
140.78)K g/cm? were obtained for the additions with PET of 1%, 3%, 5% respectively, similarly
results of (231.49, 236.24, 240.63)Kg/cm? were obtained for the additions with 1%, 3%, 5%
with plasticizer additive respectively and finally the compressive strength of (201.52, 197.28,
192.78)Kg/cm? was obtained for the combination of 1%, 3%, 5% PET + plasticizer additive
respectively. With the additions of 1%, 3%, 5% of additive and 1%, 3%, 5% of PET + additive
addition, they exceed the compressive strength of the design of witnesses at the age of 28 days,
observing that the higher the dosage of PET plastic, the compressive strength decreases

compared to the concrete of the standard sample.

Keywords: Concrete, PET, plasticizing additive, physical properties, mechanical

properties.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

Jaén, se encuentra localizada en la zona Nor Oriental del departamento de Cajamarca,
su territorio es de 5,232.57 km que equivale al 15.71% del territorio regional y alberga a
183,634 habitantes es decir el 13.23% de la poblacion regional, la ciudad de Jaén, capital del
distrito y provincia del mismo nombre, se ubica a 295 Km. de la ciudad de Chiclayo y a 1,060
Km. de la ciudad de Lima (Plan de desarrollo urbano 2013-2025).

Con el crecimiento de la ciudad de Jaén, también se ha incrementado el numero de las
construcciones de edificaciones, las cuales demandan de grandes cantidades de concreto para
sus estructuras, para la produccidon de concreto se utiliza materiales entre ellos los agregados
que se ven agotadas o incrementan su costo ante la escasez de estos materiales. Por otro lado,
con el crecimiento poblacional, también se incrementa la produccion de residuos, entre ellos
los de tipo PET, que muchas veces son arrojados en zonas no apropiadas y no se les da otro
uso.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema se aborda desde un punto de vista, que las canteras tienen una sobre
explotacion para la extraccion de materiales con los que se elabora el concreto, ademas existe
en la zona una gran cantidad de residuos PET en la ciudad de Jaén y que de acuerdo a
investigaciones realizadas pueden ser empleados en porcentajes relativamente bajos como parte
del concreto, como una alternativa para que se pueda de alguna manera reutilizar. Relacionado
al primer enfoque, se tiene que, a nivel internacional, en la India, las estructuras a base de
concreto se encuentran entre los mas importantes materiales de construccion, y lo mas probable
es que siga teniendo la misma importancia en el futuro, sin embargo, su sobre explotacion trae
consigo problemas cada vez mayores como la escasez e incremento del costo de los materiales
utilizados para la elaboracion de concreto (Kohistani y Singh, 2018).

A nivel nacional, en Lima, el uso de concreto se ha incrementado considerablemente,
con ello la sobre explotacion de canteras también, generando un costo elevado de los materiales
de construccion, por lo que en algunos casos se opta por adquirir materiales que no son de
calidad, lo cual afecta también las propiedades del concreto (Hernandez, 2019).

A nivel local, por una parte, con el crecimiento de la ciudad de Jaén, se ha incrementado
también en la construccion de edificaciones, las que requieren gran cantidad de concreto para
sus estructuras, esto ha traido como consecuencia la sobre explotacion de las canteras para la
obtencion de materiales, principalmente los agregados, genernando ademds una alza en los
costos de estos materiales; mientras que, por otro lado, la generacion de residuos PET también

se ha incrementado, los cuales generalmente son desechados y no se les da un segundo uso. En
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el afio 2019, se desecharon 1.1 toneladas de plastico PET de acuerdo a un estudio de la
Municipalidad Provincial de Jaén, ante ello, se busca dar un segundo uso en porcentajes
relativamente bajos y contrinuir con la reduccién de la sobre explotacion de canteras. De
acuerdo a los antecedentes revisados, al adicionar PET triturado al concreto, este en su estado
fresco, alcanza una consitencia seca, afectando de alguna forma la trabajabilidad, por lo que no
se puede colocar con facilidad en las estructuras, por lo que el uso de un aditivo plastificante
comercial para este tipo de estudio se hace necesario para asi poder conocer todas las ventajas
técnicas que puede traer el uso de PET triturado en el concreto.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
(Cudles son las propiedades fisicas y mecanicas del concreto ecologico de
f'c=175kg/cm2 con adicion de PET triturado y aditivo plastificante, Jaén 20237
1.3. HIPOTESIS
Las propiedades fisicas y mecanicas del concreto ecologico de f'c=175kg/cm2 con
adicion de PET triturado y aditivo plastificante presentan mejoras con respecto al concreto
convencional.
1.4. VARIABLES
1.4.1. Variables dependientes
Propiedades fisicas
Propiedades mecanicas
1.4.2. Variables independientes
PET triturado
Aditivo plastificante
1.5. JUSTIFICACION
Porque el uso de PET en el concreto puede ser empleado hasta ciertos porcentajes sin
que se afecte su calidad, es por ello que en el presente estudio se combina con aditivo
plastificante y se mejoren las propiedades fisicas (asentamiento, temperatura, peso unitario y
contenido de aire) y mecénicas (resistencia a la compresion) del concreto y de esta forma
contribuir con el conocimiento practico, de un concreto adicionando residuos PET.
1.6. ALCANCES O DELIMITACION DE LA INVESTIGACION
La presente investigacion fue realizada en Jaén, con el objetivo de evaluar las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto adicionando PET triturado y aditivo plastificante,
se realizd el muestreo de agregados de la cantera “Josecito”, se realizaron ensayos en
laboratorio para conocer las caracteristicas de los agregados fino y grueso, con estas

caracteristicas fue realizada el disefio de mezclas del que se obtuvo las proporciones de
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materiales para un ¢ = 175Kg/cm?; el PET triturado se obtuvo de una planta trituradora de

estos residuos, el aditivo plastificante fue el que se comercializa en esta ciudad y los ensayos

para la elaboracion de concreto, estudio de las propiedades del concreto en estado fresco y

endurecido respectivamente se realizaron en un laboratorio particular cuya razén social es

“F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.”, el cual cuenta con todos su equipos

debidamente calibrados los cuales se presentan en los anexos de la presente investigacion.

1.7.

1.8.
1.8.1.

1.8.2.

d)

1.9.

LIMITACIONES

No se realizé el estudio de las propiedades quimicas de los agregados y el agua
empleada usados en la elaboracion de concreto, debido a la falta de un laboratorio
especializado.

No se realizo el estudio de la resistencia a la flexion del concreto en estado endurecido
debido a la no existencia del equipo estipulado por la normativa para este ensayo, en el
lugar de estudio.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo general

Determinar las propiedades fisicas y mecénicas del concreto ecologico de
f'c=175kg/cm? con adicion de PET triturado y aditivo plastificante, Jaén 2023.
Objetivos especificos

Determinar el disefio del f'c =175 kg/cm2 de un concreto convencional.

Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados para ser utilizados en
el disefio de mezclas.

Evaluar las propiedades fisicas del concreto en estado fresco (temperatura,
asentamiento, peso unitario y contenido de aire) con la adicion del 1%, 3%y 5% de PET
triturado y aditivo plastificante.

Evaluar las propiedades mecanicas del concreto en estado endurecido (resistencia a

compresion) con la adicion del 1%, 3% y 5% de PET triturado y aditivo plastificante.

DESCRIPCION DEL CONTENIDO DE LOS CAPITULOS
Capitulo I: Introduccion

Se describe la realidad problematica, formulacion del problema, hipotesis, justificacion,

alcances o delimitacion de la investigacion, limitaciones, objetivos y las variables de estudio

tanto dependientes como independientes.

Capitulo II: Marco tedrico

Se presentan los antecedentes internacionales, nacionales y locales que sirven para



orientar el tema en estudio, en las bases teoricas se definen los conceptos relacionados con las
variables de estudio que se toman en cuenta para el desarrollo de la presente investigacion;

Capitulo III: Materiales y métodos

Se presenta el lugar donde se realizé la investigacion, el procedimiento y descripcion de
la metodologia que se tuvo en consideracion para la recoleccion de datos, los procedimientos y
el método de analisis de datos.

Capitulo I'V: Analisis y discusion de resultados

Presenta los resultados obtenidos ordenados de manera secuencial conforme a los
objetivos especificos, organizados en tablas y figuras para su respectiva interpretacion, asi
como las discusiones para cada uno de los objetivos especificos.

Capitulo V: Conclusiones y recomendaciones

Se establecen las principales conclusiones relacionadas con cada objetivo especifico y

las recomendaciones en base a lo que se ha investigado.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES TEORICOS
2.1.1. Internacionales

Infante y Valderrama (2019) en la tesis denominada “Analisis de la elaboracion de
bloques de concreto con adicion de PET”, plantearon como objetivo analizar las propiedades
de bloques de concreto con PET, aplicaron una metodologia experimental, la muestra fue de
150 testigos con la sustitucion de 5%, 10%, 15% y 20% de PET en relacion al agregado fino,
evaluaron la resistencia a compresioncompresion. Los resultados evidenciaron que, en todos
los testigos elaborados con PET alcanzaron bajas resistencias en relacion al concreto patron,
representando una reduccion del 13% en promedio; concluyeron el porcentaje de sustitucion
optima fue con el 10% de PET, porque con este porcentaje solo disminuye un 8% para la
resistencia a la compresion.

Cobos (2021) en su tesis denominada “Comparacion de las propiedades mecénicas del
concreto con adicion de PET reciclado y fibras de acero”, plante6 como objetivo principal
desarrollar un anélisis comparativo del comportamiento mecanico de un concreto convencional
con adicion de los materiales mencionados, de acuerdo a la metodologia de estudio, tuvo un
enfoque cuantitativo y disefio experimental. Los resultados evidenciaron que, con la
incorporacion de fibras PET al 1.0% y 0.5%, donde con este ultimo porcentaje representd un
incremento de 30% de resistencia a compresion en comparacion con el porcentaje mas alto;
concluy6 que el hormigon sin fibras obtiene la mayor resistencia a traccion indirecta seguido
del hormigén con el 0.5% de fibras de PET recicladas y el hormigén con el 1.0% de fibras de
acero.

Santos (2021) en su tesis denominada “Uso de materiales reciclables en la elaboracion
de un concreto”, planted como objetivo determinar la utilidad de este tipo de materiales
aprovechables en la elaboracion del concreto con la incorporacion de PET, caucho y vidrio
triturado. Como resultados obtuvieron que la reutilizacion de materiales aprovechables como
caucho, PET y vidrio, una vez culminado su ciclo de vida util es una alternativa de solucion a
los problemas ambientales, el reemplazo porcentual de materiales tradicionales aprovechables
en la elaboracion de concreto, no produce disminucioén de costos economicos importantes; en
cambio si podemos afirmar que el uso combinado de materiales aprovechables con los
convencionales, genera un impacto positivo para la conservacion y proteccion al medio
ambiente; concluyeron que estos materiales pueden ser determinantes hasta para la reduccion

de la contaminacion.



2.1.2. Nacionales

Ortiz (2022) en su tesis titulada “Influencia de la adicion de PET reciclado en sus
propiedades mecanicas en un concreto de fc = 210kg/cm?”, planted como objetivo realizar la
evaluacion del efecto de la adicion de reciclado reciclado en las propiedades mecéanicas en un
concreto con la resistencia de disefio especificada, la investigacion fue de tipo experimental con
un enfoque cuantitativo, la muestra fue de 36 testigos. Los resultados evidenciaron que, las
resistencias a la compresion a las edades de curado de 7, 14 y 28 dias, para el 1% de PET
obtuvieron 140.6, 217.02 y 302.24 kg/cm? para las edades mencionadas respectivamente; para
la adicion del 2% se obtuvo 152.80, 223.86 'y 319.67 kg/cm? respectivamente; y para la adicion
del 3% se obtuvo 157.1, 240.68 y 332.32kg/cm’ respectivamente, concluyé que la
incorporacion de PET beneficia a la resistencia mecénica del concreto en porcentajes de 1% a
3%.

De la Cruz y Quispe (2021) en su estudio denominado “Influencia de la incorporacion
de PET reciclado en las propiedades del concreto de f'c = 210kg/cm?”, establecieron como
proposito identificar de qué manera influye el PET en las propiedades del concreto para la
resistencia de disefio indicada, de acuerdo al método de estudio fue de tipo aplicada y disefio
cuasi experimental, la muestra estuvo constiuida por 48 testigos. Los resultados evidenciaron
que, en la resistencia a compresion axial obtuvieron a la edad de 28 dias respecto a la muestra
con 5%, 10% y 15% de PET reciclado una resistencia de 223.40, 190.37 y 150.90kg/cm? los
cuales disminuyen en 8%, 25% y 43% respectivamente comparandola con el concreto patron
que alcanzé un valor promedio de 244.93kg/cm?; concluyeron que la incorporacion del PET
influy6 negativamente sobre las propiedades del concreto, porque se obtuvo reducciones
considerables en la resistencia de la compresion.

Meza y Perez (2021) en su tesis titulada “Resistencia a la compresion de concreto
fc=210 kg/cm? sustituyendo parcialmente el agregado grueso por plastico triturado”,
establecieron como finalidad determinar la posibilidad de mejorar la resistencia del concreto
sustituyendo parcialmente el agregado grueso por PET triturado, fue cuantitativa con disefio
experimental, la muestra estuvo conformada por 24 testigos. Como resultados obtuvieron del
PET, peso especifico 1.39g/cm?, resistencia 825kg/cm?, elasticidad 2850 kg/cm? y absorcién
0.25%, del agregado fino peso especifico 2.54g/cm?, peso unitario suelto 1582kg/m® y
compactado 1729 kg/m?, absorcion 2.95% y humedad 5.60%; para el agregado grueso un TMN
de 17, peso especifico 2.46 g/cm?, peso unitario suelto 1406 kg/m* y compactado 1563kg/m?>,
absorcion 1% y humedad 1.19%; concluyeron que el porcentaje 6ptimo fue de 2%, con la que

se logré una resistencia promedio de 209.95 kg/cm? a 28 dias.



Quispe y Rosales (2020) en su estudio denominado “Evaluacion de la resistencia a la
compresion de un concreto f'c = 175kg/cm? con adicién de PET”, establecieron como propésito
establecer si el concreto con adicion de PET mejora su resistencia, de acuerdo a la metodologia
de estudio, fue de tipo aplicada con disefio experimental, la muestra estuvo conformada por 36
especimenes cillindricos de concreto. Los resultados evidenciaron que, la resistencia a la
compresion del concreto en condiciones naturales a los 28 dias alcanz6 un valor promedio de
194.57Kg/cm?, con la incorporacion del 4%, 7% y 10% del material mencionado, se alcanzé
valores de 177.02, 170.96 y 166.62kg/cm? respectivamente; concluyeron que a medida que se
incrementa el porcentaje de incorporacion de PET, se reduce el valor de la resistencia a
compresion como principla propiedad mecanica.

Zavala (2020) en su investigacion titulada “Influencia de la adicion de PET al 3%, 6%
y 9% sobre la resistencia y trabajabilidad de concreto f'c = 210 kg/cm?”, establecié como
finalidad determinar la influencia de la incorporacién de este material en los porcentajes
mencionados sobre la resistencia a compresion y trabajabilidad, de acuerdo al método de
estudio fue aplicada con disefio experimental, elaboraron 80 testigos cilindricos de concreto
como muestra. Los resultados evidenciaron que al incorporar este material al 3% se logra breves
mejoras en su resistencia a compresion en un 10% comparandolo con el concreto patron,
mientras que, la trabajabilidad se mantiene casi constante, a diferencia de las adiciones de 6%
y 9% donde las propiedades del concreto se ven afectadas; concluyd que la incorporacion del
3% de PET es el porcentaje 6ptimo de adicion.

2.1.3. Locales

Cruz y Leiva (2022) en su investigacion titulada “Uso del Tereftalato de Polietileno
(PET), en reemplazo del agregado fino, para la elaboracién de unidades de albaiileria, Jaén
20207, plantearon como objetivo evaluar el uso del PET en reemplazo del agregado fino, para
la elaboracion de unidades de albaiiileria (bloques) considerando la NTE-E 070, la
investigacion fue de tipo aplica con un disefio experimental, la muestra estuvo conformada por
192 unidades. Como resultados obtuvieron que la cantera “Josecito” cumple con los estandares
estipulados en al Manual de ensayos, con los porcentajes de PET (0 y 3%), permiti6 conocer la
influencia de sus caracteristicas, mejorando la resistencia a la compresion en 10 % de las
unidades de albaiileria; concluyeron que a mayor adicion de PET reciclado, las unidades de
albafiileria tienden a no mejorar sus propiedades, por el contrario se ve reducida su resistencia
en cantidades minimas, sin embargo, se precisa que dicha afeccion en la resistencia se da a

partir de la adicion del 3% del plastico PET reciclado.



Diaz y Espinoza (2021) en su investigacion titulada “Evaluacion de la incorporacion de
aditivo superplastificante en concreto de resistencia f'c 2107, plantearon como proposito
evaluar el efecto de la adicion de este tipo de aditivo sobre el concreto de la resistencia
especificada, de acuerdo a la metodologia de estudio fue de tipo aplicada y disefio experimental,
elaboraron 36 especimenes cilindricos como muestra. Los resultados evidenciaron que, a los 28
dias para el concreto convencional una resistencia promedio de 239.40 kg/cm?, con la
incorporacion de 200ml de aditivo se logré una resistencia promedio de 320.20 kg/cm?, con
400ml un valor de 322.80kg/cm? y con 600ml un valor de 365.30kg/cm?; concluyeron que con
las tres cantidades de incorporacidon de aditivo se logra mejoras en la resistencia, siendo la
cantidad optima 200ml.

Esquivel y Ticliahuanca (2019) en su tesis titulada “Resistencia del concreto para
pavimentos rigidos con adicion de PET”, establecieron como finalidad identificar el efecto de
la adicion de fibras PET sobre la resistencia a la compresion, de acuerdo con el método de
estudio tuvo un disefio experimental, elaboraron 60 testigos cilindricos y prismaticos con
proporciones de 0.03%, 0.05% y 0.07% de fibras. Los resultados evidenciaron que, se reduce
la trabajabilidad cuando se incrementa la proporcion de PET, siendo el asentamiento en
promedio 5°°, 4> y 3”’; la resistencia a la compresion de 417.41, 427.31 y 457.41kg/cm?
respectivamente. Concluyeron que la dosificacion dptima es con la adicion de 0.05%.

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. Concreto

De acuerdo a la NTE-E.060 Concreto Armado (2009) del Reglamento Nacional de
Edificaciones, define al concreto como una “mezcla de cemento portland o cualquier otro
cemento hidraulico, agregado fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos”. “Mezcla de
cemento Portland, agregado fino, agregado grueso, aire y agua en proporciones adecuadas para
obtener ciertas propiedades prefijadas, especialmente la resistencia”. (Abanto, s.f. p. 11).

Tipos de concreto.

Concreto Simple: Mezcla de cemento portland, agregado fino, agregado grueso y agua.
En la mezcla el agregado grueso debera estar totalmente envuelto por la pasta de cemento, el
agregado fino deberd rellenar los espacios entre el agregado grueso y a la vez estar recubierto
por la misma pasta (Abanto, p. 12).

Concretos Normales: Son preparados con agregados corrientes y su peso unitario varia
de 2300 a 2500 kg/m>. Seglin el tamafio maximo del agregado, el peso promedio es de 2400
kg/m? (Abanto, p. 13).



2.2.2. Propiedades fisicas y mecanicas del concreto

Propiedades en estado fresco

Temperatura: El control de temperatura se realiza mediante la NTP 339.184 Concreto.
“Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de mezclas de concreto”. “La
temperatura del concreto al ser colocado no debera ser tan alta como para causar dificultades
debidas a pérdida de asentamiento, fragua instantdnea o juntas frias; ademas, no deberd ser
mayor de 32° C”. (NTE-E.060, 2009, p. 34).

Asentamiento (Slump): “El asentamiento es una medida de la consistencia de concreto,
que se refiere al grado de fluidez de la mezcla e indica qué tan seco o fluido esté el concreto”.
(Cure, s.f.). Este ensayo se realiza de acuerdo a la NTP 339.035 Hormigén (Concreto). “Método
de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto de cemento portland”. Los parametros
que debe cumplir el los resultados del ensayo de asentamiento del concreto de acuerdo al tipo
de estructura se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 1

Asentamientos recomendados para diversos tipos de obras

_— .. | Asentamiento
Fipo de construccion I — ‘ —
Miximo Minimo
Zapatas y muros de cimentacion armados 3” ™
Cimentaciones simples, cajones y 3" 17
subestructuras de muros
Vigas y muros armados 4
Columnas de edificios 4"

Losas y pavimentos

- . - .

Concreto ciclopeo 2

El asentamiento puede incrementarse en 17 si se emplea un método de consolidacion diferente
a la vibracion.

Fuente. Rivva, 2013, p. 77.

Tabla 2
Consistencia del concreto
Consistencia Asentamiento
Seca Da2"
Plastica Ja4g"
Fluida >= 5"

Fuente: Abanto, p. 64.
Peso unitario: Este ensayo se realiza de acuerdo a la NTP 339.046 HORMIGON
(CONCRETO). “Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario). Rendimiento



y contenido de aire (método gravimétrico del hormigén (concreto)”. “El peso unitario para
concretos normales varia de 2300 a 2500 kg/m?>. Segin el tamafio maximo del agregado. El
peso promedio es de 2400 kg/m*” (Abanto, p. 13).

Contenido de aire: Las burbujas de aire pueden estar presentes en la pasta como
resultado de las operaciones propias del proceso de puesta en obra, en cuyo caso se le conoce
como aire atrapado o natural; o pueden encontrarse en la mezcla debido a que han sido
intencionalmente incorporadas a ella, en cuyo caso se les conoce como aire incorporado,la suma
es el aire total presente en una mezcla dada (Rivva, 2013, p. 85).

Tabla 3

Contenido de aire atrapado

Tamano Maximo z
) N Aire atrapado
Nominal

o 37"?%'“ N V 3.0'.)'1)
A" 2.5%

%" 2.0%

1” 1.5%

1 %" 1.0%

Al 0.5%

3% 0.3%

67 0.2%

Fuente: Rivva, 2013, p. 89.
Propiedades en estado endurecido

Resistencia a la compresion: Para el concreto estructural, f'c, no debe ser inferiora 17
MPa, salvo para concreto liviano estructural simple”. (NTE-E.060, 2009, p. 54). “Un ensayo de
resistencia debe ser el promedio de las resistencias de dos probetas cilindricas confeccionadas
de la misma muestra de concreto y ensayadas a los 28 dias o a la edad de ensayo establecida
para la determinacion de £°¢”. (NTE-E.060, 2009, p. 31).
Tabla 4

Evolucion de la resistencia a compresion del concreto segun el tiempo y temperatura ambiente

Temperatura Tiempo (dias) \
°C |3 7 14 21 28
10 | 25 40 63 76 82
23 34 52 76 91 100%
35 40 60 87 102 110

Fuente: Rivera, s.f, p.147
2.2.3. PET

Los plasticos son un material de facil acceso y barato, el uso de plastico en bolsas de
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compras o materiales de embalaje aumenta a diario, cada afio, en todo el mundo, la cantidad de
residuos plasticos producidos es de mas de 359 millones de toneladas, los estilos de vida
modernos producen mas plasticos, lo que genera problemas ambientales, ya que los plasticos
no son biodegradables y permanecen en el ecosistema ambiental durante cientos de afios
Abubakar (Abubakar et al., 2024).

Las botellas de plastico domésticas suelen estar compuestas de tereftalato de polietileno
(PET), que es un poliéster compuesto de acido tereftalico y etilenglicol, el PET tiene una
variedad de aplicaciones, como envases de alimentos, botellas de agua, etc., debido a su no
reactividad y alta estabilidad. Para desecharlos, se pueden utilizar diferentes métodos, incluido
el reciclaje, el entierro y la incineracion, siendo el reciclaje es el método mas respetuoso con el
medio ambiente, segiin datos de la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos de
2018, solo el 29.1% de las botellas y frascos de plastico usados se reciclan en los EE. UU
(Abubakar et al., 2024).

Uso del PET en el concreto

Algunas investigaciones previas han reportado que cuando se agrega PET al concreto,
su trabajabilidad se reduce, el concreto podria aligerarse usando un volumen de pléstico de 0 a
20%, hay dos maneras de usar desechos plasticos en el concreto, la primera usando como fibras
y la segunda como agregados sustitutivos parciales; sin embargo, la optimizacién de la cantidad
de PET en el concreto es un factor crucial que influye significativamente en sus propiedades.
En este sentido, la naturaleza hidrofobica del PET plantea desafios en términos de unién con la
matriz de cemento y puede producir un concreto de inferior calidad (Abubakar et al., 2024). El
uso de materiales de desecho plasticos PET como agregado en la preparacion del concreto
puede consumir grandes cantidades de materiales de desecho, esto puede resolver los problemas
de falta de aridos en las obras de construccion y reducir los problemas ambientales relacionados
con la explotacion de canteras y la eliminacion de desechos (Ismail y Jumaa, 2017).

Actualmente, debido al mayor consumo de botellas para almacenar alimentos y agua,
como el tereftalato de polietileno (PET), se ha producido un aumento en la produccion de
residuos, una forma posible de reutilizar particulas de PET sin dafar el medio ambiente es
incorporandolas a la industria del hormigén, donde pueden mejorar las propiedades mecéanicas
del mismo
2.2.4. Aditivo

Material distinto del agua, de los agregados o del cemento hidraulico, utilizado como
componente del concreto, y que se anade a éste antes o durante su mezclado a fin de modificar

sus propiedades (Norma Técnica de Edificaciéon E.060 Concreto Armado, 2009).
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Aditivo plastificante

Tiene como principal caracteristica la reduccion de agua en el concreto hasta en un 15%,
ademads, incrementa la resistencia, mejora la trabajabilidad, facilitando su colocacion, lo que
se manifiesta en un aumento de las resistencias mecanicas, aumento de la cohesion interna en
el hormigén fresco, tendiendo a evitar la segregacion de los aridos, posibilita un incremento de
las resistencias mecénicas a la compresion del orden de mas del 15%, reduce la contraccion y
aumenta la adherencia al acero. (Sika, 2022)
2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Aditivo: Material destinado del agua, del agregado, o del cemento, el cual es utilizado
como un componente del concreto y que se afiade a este antes o durante el mezclado a fin de
modificar una o algunas de sus propiedades (Rivva, 2013, p. 32).

Agregado: Conjunto de particulas de origen natural o artificial, que pueden ser tratados
o elaborados, y cuyas dimensiones estan comprendidas entre los limites fijados por esta NTP.
Se les llama también aridos (NTP 400.011, 2008, p. 2).

Concreto: Mezcla de cemento Portland, agregado fino, agregado grueso, aire y agua en
proporciones adecuadas para obtener ciertas propiedades prefijadas, especialmente la
resistencia (Abanto, s.f. p. 11).

Resistencia: Méaximo esfuerzo que puede ser soportado por el concreto sin romperse,
dado que el concreto esta destinado principalmente a tomar esfuerzos de compresion, es la
medida de su resistencia de dichos esfuerzos la que se utiliza como indice de calidad (Rivva,

2013, p. 42).
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CAPITULO III: MATERIALES Y METODOS
3.1. UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO
La presente investigacion fue desarrollada en la ciudad de Jaén, los agregados se
adquirieron de una cantera local, los agregados triturados en una planta de reciclaje y trituracion

de la ciudad de Jaén; y los ensayos fueron realizados en un laboratorio particular de la ciudad

de Jaén.
Figura 1

Ubicacion de la cantera de agregados
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Figura 2

Ubicacion del laboratorio donde se realizaron los ensayos
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3.1.

MATERIALES Y EQUIPOS

Materiales

Agregados

Agua

Cemento

PET triturado
Aditivo plastificante

Equipos

Horno eléctrico

Tamices

Balanzas

Moldes para testigos cilindricos

Cono de Abrams




- Termoémetro digital
- Olla Washington

- Prensa para ensayos a compresion

3.2. METODOLOGIA
3.2.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion fue de tipo cuantitativa, porque los resultados que se
obtuvieron de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto con 1%, 3% y 5% de PET
triturado y aditivo plastificante son niumeros finitos y valores porcentuales de variacion de la
variacion de estas propiedades con cada uno de estos porcentajes con respecto a la muestra con
el 0% de adicion o muestra patron.
3.2.2. Nivel de investigacion

Correlacional, porque al concreto convencional, se busca agregar un material que no es
comun como el PET triturado, con la finalidad de ver hasta qué porcentaje puede ser utilizado
sin que este afecte la calidad del concreto; ademas, se adicionod un aditivo plastificante para no
afectar la trabajabilidad, porque de acuerdo a estudios previos al adicionar PET la mezcla se
torna mas seca, lo que afecta la trabajabilidad; es por ello que se busca determinar como estas
variables influyen entre las propiedades fisicas y mecanicas del concreto.
3.2.3. Diseiio de investigacion

Experimental, porque se manipuld las variables independientes (PET triturado y aditivo
plastificante), adicionando en porcentajes al concreto convencional, con la adicion de PET
triturado se le denominé concreto ecologico y, ademads, para no afectar la trabajabilidad se le
adiciono el aditivo plastificante.
3.2.4. Enfoque de investigacion

Cuantitativo, porque los resultados que se obtuvieron mediante las propiedades fisicas
y mecanicas del concreto y la incorporacion de 1%, 3% y 5% de PET triturado y aditivo
plastificante de manera independiente y combinada, de cada uno de los indicadores de las
variables definidas, son nUmeros finitos y valores porcentuales de variacion de estas
propiedades con cada uno de estos porcentajes con respecto al concreto con el 0% de adicion o
concreto patron.
3.3. POBLACION, MUESTRA Y UNIDAD DE ANALISIS
3.3.1. Poblacion

La poblacion de esta investigacion estd constituida por las probetas de concreto de

f’c=175kg/cm?.
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3.3.2. Muestra
Se ha considerado como muestra los testigos cilindricos de 15¢cm de didmetro por 30cm
de altura, la eleccion del tamafio de muestra fue realizada empleando la ecuacion para el calculo

de poblaciones infinitas:

ZZxpxq
n=———
e

Donde:

n: Tamafio de la muestra

Zq: Parametro estadistico que depende del nivel de confianza
p: Probabilidad de que ocurra el evento estudiado

q: Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado

e: Error de estimacion maximo aceptado

Se asignd como valores los siguientes:

Teniendo un nivel de confianza (NC) = 95%, por lo tanto, Z,-1.96

p=95%
q=>5%

e=3.5%
Entonces

_ 1.96% * 95% * 5%
n= 3.52

n = 148.96

Reemplazando los valores asignados en la ecuacion, se ha obtenido un tamafio de
muestra de 148.96, pero considerando que las edades de estudio y la cantidad de testigos de
concreto, se ha considerado una muestra 150 testigos cilindricos, los cuales se presentan de
manera organizada de acuerdo a los porcentajes de adicion o grupos de estudio consideradas

para la presente investigacion.
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Tabla §
Cantidad de testigos cilindricos para el estudio de la resistencia a compresion

% de adicion de PETy  Edad de estudio (dias) Total

aditivo plastificante 3 7 14 21 28 por%
Patrén (0%) 3 3 3 3 3 15
1% PET + 1% aditivo 3 3 3 3 3 15
3% PET + 3% aditivo 3 3 3 3 3 15
5% PET + 5% aditivo 3 3 3 3 3 15
1% PET 3 3 3 3 3 15
3% PET 3 3 3 3 3 15
5% PET 3 3 3 3 3 15
1% aditivo 3 3 3 3 3 15
3% aditivo 3 3 3 3 3 15
5% aditivo 3 3 3 3 3 15
Total 150

En la tabla 5, se presenta la muestra de testigos de concreto por cada grupo de estudio,
los porcentajes de adicion representan las adiciones con las dos variables de estudio (1%, 3%y
5% de PET triturado, 1%, 3% y 5% de aditivo plastificante, 1%, 3% y 5% de PET triturado +
1%, 3% y 5% de aditivo plastificante,) y la cantidad de testigos representa el nimero de
repeticiones que se realizod por cada edad de estudio (tres por cada edad de estudio). Para la
resistencia a la compresion, la muestra estuvo constituida por 150 testigos de concreto a las
edades de 3, 7, 14, 21 y 28 dias de curado.
3.3.3. Unidad de analisis

La unidad de analisis fue el concreto que se elabor6 con proporciones que se obtuvieron
del disefio de mezclas para un f'c=175kg/cm?, con la adicién de 0%, 1%, 3% y 5% de PET
triturado y aditivo plastificante, se analizd las propiedades fisicas y mecénicas del concreto
mediante el estado fresco, asi como en estado endurecido.
3.4. METODO DE INVESTIGACION

Deductivo e inductivo, el deductivo se aplico luego de haber revisado toda la
informacion relacionada a la utilizacion de residuos PET en el concreto, como tesis, articulos
cientificos, entre otros; de la que se ha podido deducir que si es posible la utilizacion de PET
triturado en el concreto debido al alto nivel de produccion de estos residuos y a la gran necesidad
de concreto debido al incremento de las construcciones. El método inductivo se aplico luego de
haber adicionado PET en diferentes porcentajes y aditivo plastificante, se pudo inducir el
comportamiento de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto en estado fresco y

endurecido.
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3.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.5.1. Técnicas

La observacion. Esta técnica se utilizo durante las distintas actividades que se
realizaron en campo, asi como en laboratorio segun sea el caso, servira desde para identificar
la cantidad de residuos PET que se generan en los centros de acopio y trituracion de la ciudad
de Jaén, la condicién de los agregados en el centro de acopio y conocer sus principales
caracteristicas mediante los ensayos de laboratorio y las principales propiedades del concreto
en estado fresco y endurecido.
3.5.2. Instrumentos

Guias de observacion. Estos instrumentos fueron elaborados de acuerdo al objetivo que
se quiera lograr, son los formatos con los que cuente el laboratorio particular de la ciudad de
Jaén donde se llevaron acab6 los ensayos para conocer las principales caracteristicas de los
agregados, la guia de observacion es el formato que se elabord para conocer el nivel de
produccion de residuos PET, la guia de observacion fue el formato que se elabord para el
registro de las principales propiedades del concreto en estado fresco y la guia de observacion
fue el formato que se elaboro para el registro de las principales propiedades del concreto en
estado endurecido.
3.6. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS
3.6.1. Etapa 1: Estudio de agregados y diseiio de mezclas

Se realizd el muestreo de agregados en el centro de acopio de una cantera local, se
transportd las muestras hasta un laboratorio particular para la realizacion de los ensayos tanto
de agregado grueso como agregado fino, se realizaron los siguientes ensayos: Contenido de
humedad, granulometria, peso unitario, peso especifico, absorcion para ambos agregados y el
ensayo de desgaste en la maquina Los Angeles del agregado grueso. Con los resultados del
estudio de agregados se realizd el disefio de mezclas para un concreto f'c = 175kg/cm2, se
emple6 el método conocido como el mddulo de fineza de la combinacion de agregados; de este
disefo se obtuvo las proporciones de materiales tanto en peso como en volumen, es con estas
proporciones que se calculd la cantidad de materiales para la cantidad de testigos por ensayo
del concreto patron y para el concreto con las diferentes adiciones se calcul6 la cantidad de PET
en funcion al peso del agregado grueso y el aditivo en funcion a la cantidad de agua obtenida
del disefio.
3.6.2. Etapa 2: Estudio de las propiedades fisicas del concreto

Se pesaron los materiales (agregados, cemento, PET, y medir el agua y aditivos) por

cada tanda de ensayo, luego utilizando una mezcladora de 125 litros de laboratorio se procedid
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a colocar los materiales para su mezclado y obtener el concreto. Una vez elaborado el concreto,
el primer ensayo que se realizo fue la medicion de la temperatura en estado fresco de acuerdo
a lo establecido en la NTP 339.184, introduciendo para ello el termdmetro digital de manera
inclinada y después de dos minutos tomar las lecturas de la temperatura; luego se realizo el
ensayo para medir el asentamiento o slump del concreto, para ello se procedi6 de acuerdo a lo
establecido en la NTP 339.035, usando el cono de Abrams, una varilla metalica, wincha,
cucharén y martillo de goma, se colocé el concreto en tres capas y finalmente se levanto el
cono, se invirtio, se colocd al costado del concreto y colocando la varilla de forma horizontal,
se midi6 el slump desde la parte mas alta del concreto hasta la parte inferior de la varilla.

Posteriormente se realizd el ensayo para medir el peso unitario del concreto, se ha
realizado siguiendo los procedimientos establecidos en la NTP 339.046, se ha empleado para
este ensayo la Olla Washington, se coloco el concreto en tres capas debidamente compactadas
para finalmente enrasar y pesarla y con los datos del peso y volumen ya conocidos de la olla se
procedid a calcular el peso unitario del concreto. Posteriormente con la mezcla en la olla, se
procediod a colocar la tapa de la olla y se realiz6 el ensayo para medir el contenido de aire de
acuerdo a lo establecido en la NTP 339.081.
3.6.3. Etapa 3: Estudio de las propiedades mecanicas del concreto

En esta tercera etapa, se elabord en primer lugar los testigos de concreto, luego del
proceso de curado durante las edades de 3, 7, 14, 21 y 28 dias para los testigos cilindricos de
acuerdo a lo establecido en la NTP 339.033, se fueron realizando los ensayos en la fecha que
cumplia las edades respectivas de curado, los ensayos de resistencia a la compresion fueron
realizados de acuerdo a lo establecido en la NTP 339.034.
3.7.  METODOS DE ANALISIS DE DATOS

Se realiz6 aplicando la estadistica descriptiva, se aplico la prueba estadistica Anova con
la finalidad de establecer si existe o no diferencias significativas entre las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto con los diferentes adiciones de PET triturado y aditivo plastificante de
manera separada y combinada con respecto al concreto patrén, pero de manera grupal;
habiéndose identificado diferencias significativas con esta prueba, se aplicd también la prueba
estadistica Tukey, con la finalidad de establecer la existencia o no de diferencias significativas
pero de manera individual entre el concreto patron y cada tratamiento asi como entre los
tratamiento entre si; ambas pruebas fueron realizadas el 95% de confianza, con un Alpha de
0.05, se utilizo el software Excel. Ademads, se elaboraron tablas y graficos en los que se

presentan los resultados de manera ordenada y resumida.
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DICUSION DE RESULTADOS
4.1. ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS
4.1.1. Propiedades fisicas y mecanicas de los agregados
Tabla 6

Propiedades fisicas y mecanicas de los agregados

Caracteristica Unidad  Agregado fino Agregado grueso
Perfil - - Angular y sub angular
Tamano Maximo Nominal - - 3/4"
Peso especifico seco g/em? 2.58 2.67
Peso unitario suelto Kg/m? 1764 1486
Peso unitario compactado Kg/m? 1873 1575
Porcentaje de Humedad % 2.89 0.79
Porcentaje de Absorcion % 2.46 0.67
Modulo de finura % 2.87 7.39
Material fino Tamiz N° 200 1.65 0.64

En la tabla 6, se presentan las principales caracteristicas de los agregados fino y grueso
necesarios para la elaboracion del disefio de mezcla de un concreto f'c=175kg/cm?, estas
caracteristicas se utilizaron para realizar el disefio de mezclas y con las proporciones obtenidas
de este disefio se ha elaborado el concreto, mediante la tabla se muestra el nombre de la
caracteristica y la unidad de medida y el tipo de agregado.

Tabla 7

Peso de materiales por m’ para el concreto con PET

Porcentaje de adicion
Material J

0% 1% PET 3% PET 5% PET
Cemento 338.00 338.00 338.00 338.00
Agregado fino 841.00 841.00 841.00 841.00
Agregado grueso 867.00 867.00 867.00 867.00
Agua 216.00 216.00 216.00 216.00
PET 0.00 8.67 26.01 43.35
Tabla 8

Peso de materiales por m> para el concreto con aditivo
Porcentaje de adicion

Material
0% 1% aditivo 3% aditivo 5% aditivo
Cemento 338.00 338.00 338.00 338.00
Agregado fino 841.00 841.00 841.00 841.00
Agregado grueso  867.00 867.00 867.00 867.00
Agua 216.00 216.00 216.00 216.00
Aditivo 0.00 2.16 6.48 10.80
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Tabla 9

Peso de materiales por m’ para el concreto con PET + aditivo

Porcentaje de adicion

Material 0% 1% PET+1% 3% PET+ 5% PET +
aditivo 3% aditivo 5% aditivo
Cemento 338.00 338.00 338.00 338.00
Agregado fino 841.00 841.00 841.00 841.00
Agregado grueso  867.00 867.00 867.00 867.00
Agua 216.00 216.00 216.00 216.00
PET 0.00 8.67 26.01 43.35
Aditivo 0.00 2.16 6.48 10.80

En las tablas 7, 8 y 9 se presenta el peso de cada material para la elaboracion de 1m? de
concreto, los cuales fueron obtenidos en el disefio de mezclas realizado con el método de disefio
conocido como el Modulo de fineza de la combinacion de agregados, para lo cual se empled
las caracteristicas de los agregados presentadas en la tabla 7; para la elaboracion de concreto
que se empled para la elaboracion de los testigos de concreto se ha calculado el volumen de
concreto requerido y se ha calculado el peso mediante una regla de tres simple.

4.1.2. Propiedades fisicas del concreto en estado fresco
Temperatura del concreto
Tabla 10

Temperatura del concreto con las adiciones de PET y aditivo

Temperatura Temperatura del
maxima segiun NTE - E.060=32°C concreto (°C)
29.2

Muestra patron 32 28.7 28.9
28.9
30.4

1% PET 32 30.3 30.2
30.1
30.7

3% PET 32 30.5 30.8
31.3
31.5

5% PET 32 30.8 31.4
32.0
29.6

1% aditivo 32 30.0 29.9
30.2
30.4

3% aditivo 32 30.5 30.7

Proporcion Promedio (°C)
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31.2

31.2
5% aditivo 32 31.0 31.3
31.9
20.3
0 + 19
1% P(EZ 1% 32 204 20.2
aditivo 19.9
19.8
0 + 30,
34:(113;3; 034 39 19.7 19.7
v 19.5
19.6
0 + 59,
5% P(]EZ 5% 32 18.9 19.2
aditivo 19.2

En la tabla 10, se muestran los valores de la temperatura del concreto, cuyos valores
muestran que a medida que se aumenta la adicion de PET y aditivo por separado, este ensayo
fue realizado de acuerdo a la norma NTP 339.184, utilizando para ello un termdémetro digital,
el cual fue introducido casi en su totalidad al concreto y luego de dos minutos se registro la
lectura marcada.

Figura 3

Temperatura del concreto en estado fresco con PET + aditivo
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En la figura 3, se presenta valores de la temperatura del concreto, los resultados de las
temperaturas realizadas con los diferentes porcentajes de adicion PET + aditivo, sefialan que la
temperatura maxima fue con el 0% de adicion con 28.9°C y la temperatura minima fue
alcanzada con el 5.0% de adicion con un valor de 19.2°C; para toda temperatura realizada se

pudo notar que esta tiene relacion inversa con la temperatura ambiente.
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Figura 4

Temperatura del concreto en estado fresco con PET
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En la figura 4, se presenta valores de la temperatura del concreto, los resultados de las
temperaturas realizada con los diferentes porcentajes de adicion PET, sefalan que la
temperatura maxima fue con el 5% de adicion con 35.5°C y la temperatura minima fue
alcanzada con el 0% de adicion con un valor de 29.8°C; para toda temperatura realizada se pudo
notar que esta tiene relacion directa con la temperatura ambiente.

Figura 5

Temperatura del concreto en estado fresco con aditivo
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En la figura 5, se presenta valores de la temperatura del concreto, los resultados de las
temperaturas realizada con los diferentes porcentajes de adicion de aditivo, muestran que la
temperatura maxima fue con el 5% de adicion con 31.3°C y la temperatura minima fue
alcanzada con el 0% de adicidon con un valor de 29.8°C; para toda temperatura se pudo notar

que esta tiene relacion directa con la temperatura ambiente.
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Tabla 11

Prueba Tukey de la temperatura del concreto en estado fresco

Tukey hsd/kramer alpha 0.05
Grupo Promedio (°C) n ss df q-crit
0% 28.93 3.00 0.13
1% 20.20 3.00 0.14
3% 19.67 3.00 0.05
5% 19.23 3.00 0.25
12.00 0.56 8.00 4.53

En la tabla 11, se presenta los valores del analisis estadistico con la prueba Tukey de la
temperatura del concreto en estado fresco con la adicion de PET y aditivo plastificante.

Tabla 12

Analisis estadistico de la temperatura del concreto en estado fresco

Grupo Grupo Promedio std mean-

| ) ©0) err g-stat lower upper p-value erit Cohen d Interpretacion
0% 1% 8.73 0.15 57.17 8.04  9.43 0.00000000 0.69 33.01 Si existen diferencias significativas
0% 3% 9.27 0.15 60.66 8.57 9.96 0.00000000  0.69 35.02 Si existen diferencias significativas
0% 5% 9.70 0.15 63.50 9.01 10.39 0.00000000 0.69 36.66 Si existen diferencias significativas
1% 3% 0.53 0.15 349 -0.16 123 0.14036298  0.69 2.02 No existen diferencias significativas
1% 5% 0.97 0.15 6.33 0.27 1.66  0.00892629  0.69 3.65 Si existen diferencias significativas
3% 5% 0.43 0.15 284 -026 1.13 0.26202959  0.69 1.64 No existen diferencias significativas

En la tabla 12, se presenta los valores del analisis estadistico de la temperatura del
concreto realizada con la prueba Tukey al 95% de confianza, se puede visualizar que, si existen
diferencias significativas comparando las adiciones de 0% con 1%, 0% con 3%, 0% con 5%y
1% con 5%; no existen diferencias significativas comparando las adiciones de 1% con 3% y
3% con 5%.

Slump del concreto

Tabla 13

Slump del concreto con las adiciones de PET y aditivo

Proporcion Slump de disefio (pulgadas) Slump del concreto (pulgadas) Promedio

3.2

Muestra patroén 3"a4" 3.5 33
3.1
3.1

1% PET 3"a4" 32 3.0
29
2.8

3% PET 3"a4" 3.0 2.8
2.8
2.3

5% PET 3"a4" 1.8 2.0
2.0
34

1% aditivo 3"a4" 40 3.7
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3.8
4.0
3% aditivo 3"a4" 4.2 4.2
4.6
5.7
5% aditivo 3"a4" 5.4 53
5.0
8.4
1% PET + 1% aditivo 3"a4" 8.5 8.3
8.0
8.5
3% PET + 3% aditivo 3"a4" 8.2 8.2
8.0
5.7
5% PET + 5% aditivo 3"a4" 54 5.4
5.0

En la tabla 13, se presentan los valores del asentamiento (slump) del concreto, por lo

que en una primera instancia se muestra para los porcentajes con adicion de PET, donde se ve
que su slump disminuye respecto a la muestra patrén, y a medida que se incrementa el
porcentaje de PET triturado, esta tiende a disminuir obteniendo una consistencia cada vez mas
seca; para la adicion de aditivo sucede lo contrario donde los resultados muestran que a medida
que se aumenta la adicion de aditivo plastificante, esta propiedad aumenta, obteniendo una
consistencia mas fluida; por ultimo para la combinacion de PET + aditivo, se muestra que su
slump aumenta considerablemente respecto al de la muestra patron, pero a medida que se
incrementa la adicion esta tienda hacer cada vez menor.

Figura 6

Slump o asentamiento del concreto con PET + aditivo
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En la figura 6, se muestran los valores del asentamiento (slump) del concreto con la
adicion de PET + aditivo, la figura muestra que el asentamiento méaximo fue alcanzado con el

1% de adicion, con 8.3 pulgadas y minimo con el 0% de adicion con un valor de 3.3 pulgadas.
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Figura 7

Slump o asentamiento del concreto con PET
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En la figura 7, se presenta los valores del asentamiento (slump) del concreto con la
adicion de PET, la figura muestra que el asentamiento maximo fue alcanzado con el 0% de

adicion, con 3.3 pulgadas y minimo con el 5% de adicion con un valor de 2.0 pulgadas.

Figura 8
Slump o asentamiento del concreto con aditivo
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En la figura 8, se presenta los valores del asentamiento (slump) del concreto con la
adicion de aditivo, la figura muestra que el asentamiento maximo fue alcanzado con el 5% de

adicion, con 5.3 pulgadas y minimo con el 0% de adicion con un valor de 3.3 pulgadas.
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Tabla 14

Prueba Tukey del Slump del concreto

Tukey hsd/kramer alpha 0.05
Promedio
Grupo (pulgadas) n ss df q-crit
0% 3.27 3.00 0.09
1% 8.30 3.00 0.14
3% 8.23 3.00 0.13
5% 5.37 3.00 0.25
12.00 0.60 8.00 4.53

En la tabla 14, se presenta los valores del analisis estadistico con la Prueba Tukey del

ensayo de Slump del concreto segun la adiciéon de PET y aditivo plastificante, esta prueba

presenta un analisis general del concreto con todos los porcentajes de adicidn, es por ello que

complementario a esta prueba se presenta la prueba estadistica Tukey que compara cada grupo

de estudio.

Tabla 15

Analisis estadistico del slump del concreto

Grupo Grupo std - mean-
Promedio lower upper  p-value Cohen d Interpretacion
1 err  stat crit

0% 1% 5.03 0.16 31.83 432 575 0.00000007 0.72 18.38 Si existen diferencias significativas

g
0% 3% 4.97 0.16 3141 425 5.68 0.00000008 0.72 18.14 Si existen diferencias significativas
0% 5% 2.10 0.16 1328 1.38 2.82 0.00006292 0.72 7.67 Si existen diferencias significativas
1% 3% 0.07 0.16 042 -0.65 0.78 0.99008065 0.72 0.24 No existen diferencias significativas
1% 5% 2.93 0.16 18.55 222 3.65 0.00000510 0.72 10.71 Si existen diferencias significativas
3% 5% 2.87 0.16 18.13 2.15 3.58 0.00000608 0.72 10.47 Si existen diferencias significativas

En la tabla 15, se presenta los valores del analisis estadistico del ensayo del Slump del

concreto realizada mediante la prueba Tukey con 95% de confianza a la edad de 28 dias de

curado., se puede visualizar que, si existen diferencias significativas comparando las adiciones

de 0% con 1%, 0% con 3%, 0% con 5%, 1% con 5% y 3% con 5%; no existen diferencias

significativas comparando las adiciones de 1% con 3%.
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Peso unitario del concreto
Tabla 16

Peso unitario del concreto con todas las adiciones

Datos de la olla Peso unitario (kg/m3)

% de adicion de PET y aditivo Peso de olla + L
Peso Volumen Peso unitario
concreto
Muestra Patron 3.838 0.007017 20.570 2384
1% PET + 1% aditivo 3.838 0.007017 20.430 2365
3% PET + 3% aditivo 3.838 0.007017 19.850 2282
5% PET +5% aditivo 3.838 0.007017 19.625 2250
1% PET 3.838 0.007017 19.992 2302
3% PET 3.838 0.007017 18.930 2151
5% PET 3.838 0.007017 18.508 2091
1% aditivo 3.838 0.007017 20.648 2396
3% aditivo 3.838 0.007017 21.040 2451
5% aditivo 3.838 0.007017 21.390 2501

En la tabla 16, se presenta los valores del peso unitario obtenido con todos los
porcentajes de adicion estudiados, la tabla muestra todos los porcentajes de adicion de PET y
aditivo, el peso y el volumen de la olla Washington, el peso de la olla mas el concreto, que fue
el que se registrd durante estos ensayos y el peso unitario calculado con estos datos.

Figura 9

Peso unitario del concreto con PET + aditivo
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En la figura 9, se presentan los valores del peso unitario del concreto, los resultados
muestran que el peso unitario méximo fue con el 0%, de adicién con 2384kg/m’® y el minimo

con el 5% de adicion con un 2250kg/m’.
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Figura 10

Peso unitario del concreto con PET
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En la figura 10, se presentan los valores del peso unitario del concreto, los resultados

muestran que el peso unitario maximo fue con el 0%, de adicién con 2384kg/m* y el minimo

con el 5% de adicion con un 2091kg/m?.

Figura 11
Peso unitario del concreto con aditivo
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En la figura 11, se presentan los valores del peso unitario del concreto, los resultados
muestran que el peso unitario méximo fue con el 5%, de adicién con 2501kg/m’® y el minimo

con el 0% de adicion con un 2384kg/m>.
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Tabla 17

Prueba Tukey del peso unitario del concreto

tukey hsd/kramer alpha 0.05
Grupo Promedio (Kg/m®) n ss df q-crit
0% 2384.33 3.00 468.67
1% 2365.00 3.00  200.00
3% 2283.33 3.00 46820.67
5% 2250.00 3.00 3336.00
12.00 50825.33 8.00 4.53

En la tabla 17, se presenta los valores del analisis estadistico con la Prueba Tukey del

ensayo de peso unitario del concreto seglin la adicion de PET y aditivo plastificante.

Tabla 18

Analisis estadistico del peso unitario

Grupo Grupo

Promedio std

mean-

1 2 (Kg/m®)  err g-stat  lower upper  p-value crit Cohen d Interpretacion
0% 1% 19.33 46.02 042 -189.09 227.75 0.99018424 208.42 0.24 No existen diferencias significativas
0% 3% 101.00  46.02 2.19 -107.42 309.42 0.45364942 208.42 1.27 No existen diferencias significativas
0% 5% 13433 46.02 292 -74.09  342.75 0.24289921 208.42 1.69 No existen diferencias significativas
1% 3% 81.67 46.02 1.77 -126.75 290.09 0.61290106 208.42 1.02 No existen diferencias significativas
1% 55 115.00 46.02 2.50 -9342 32342 0.35357010 208.42 1.44 No existen diferencias significativas
3% 5% 33.33 46.02 0.72  -175.09 241.75 0.95385388 208.42 0.42 No existen diferencias significativas

En la tabla 18, se presenta los valores del analisis estadistico del ensayo del peso unitario

del concreto realizada mediante la prueba Tukey con 95% de confianza a, se puede visualizar

que no existen diferencias significativas comparando todas las adiciones.

Contenido de aire del concreto

Tabla 19

Contenido de aire del concreto con las adiciones

% de adicion de PET y

Contenido de aire del

. De diseno

aditivo concreto
Muestra Patron 2.5% 2.25%
1% PET + 1% aditivo 2.5% 2.15%
3% PET + 3% aditivo 2.5% 2.35%
5% PET +5% aditivo 2.5% 2.48%
1% PET 2.5% 2.33%
3% PET 2.5% 2.50%
5% PET 2.5% 3.02%
1% aditivo 2.5% 2.43%
3% aditivo 2.5% 2.72%
5% aditivo 2.5% 3.09%
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En la tabla 19, se presenta los valores del contenido de aire obtenido con todos los
porcentajes de adicion estudiados, el contenido de aire se obtuvo directamente del ensayo con
el equipo de Olla Washington, la lectura fue registrada directamente de la pantalla del equipo,
todos estos valores fueron inferiores al contenido de aire de disefio.

Figura 12

Contenido de aire del concreto con PET + aditivo
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En la figura 12, se muestran los valores del contenido de aire del concreto, los resultados
muestran que el contenido de aire maximo fue con el 5% de adicion con 2.48% y el minimo fue
con el 1% de adicioén con un valor de 2.15%.

Figura 13

Contenido de aire del concreto con PET
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En la figura 13, se muestran los valores del contenido de aire del concreto, los resultados
muestran que el contenido de aire maximo fue con el 5% de adicion con 3.02% y el minimo fue
con el 0% de adicion con un valor de 2.25%.
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Figura 14

Contenido de aire del concreto con aditivo
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En la figura 14, se muestran los valores del contenido de aire del concreto, los resultados
muestran que el contenido de aire maximo fue con el 5% de adicion con 3.09% y el minimo fue
con el 0% de adicion con un valor de 2.25%.

Tabla 20

Prueba Tukey del contenido de aire del concreto

Tukey hsd/kramer alpha 0.05
Grupo Promedio (%) n Ss df q-crit
0% 2.25 3.00 0.03
1% 2.15 3.00 0.00
3% 2.35 3.00 0.01
5% 2.48 3.00 0.01
12.00 0.05 8.00 4.53

En la tabla 20, se presenta los valores del analisis estadistico con la Prueba Tukey del
ensayo de contenido de aire del concreto segtn la adicion de PET y aditivo plastificante, la
prueba Tukey presenta un andlisis general del concreto con todos los porcentajes de adicion, es
por ello que complementario a esta prueba se presenta la prueba estadistica Tukey que compara

cada grupo de estudio.
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Tabla 21

Analisis estadistico del contenido de aire

Grupo  Grupo . Std Q- Mean- Cohen .
1 2 Promedio Err  Sta Lower  Upper P-Value Crit d Interpretacion

0% 1% 0.10 0.05 222 -0.11 0.31 0.44427 0.21 1.28 No existen diferencias significativas
614

0% 3% 0.10 0.05 222 -0.11 0.31 0.44427 0.21 1.28 No existen diferencias significativas
614

0% 5% 0.23 0.05 494 0.02 0.44 0.03314  0.21 2.85 Si existen diferencias significativas
828

1% 3% 0.21 0.05 444 0.00 0.42 0.05447 0.21 2.57  No existen diferencias significativas
310

1% 5% 0.33 0.05 7.17 0.12 0.54 0.00426  0.21 4.14 Si existen diferencias significativas
330

3% 5% 0.13 0.05 2.72 -0.08 0.34 0.29052 0.21 1.57 No existen diferencias significativas
124

En la tabla 21, se presenta los valores del analisis estadistico del ensayo del contenido

de aire del concreto realizada mediante la prueba Tukey con 95% de confianza a la edad de 28

dias de curado se puede visualizar que, si existen diferencias significativas comparando las

adiciones de 0% con 5%, y 1% con 5%; no existen diferencias significativas comparando las

adiciones de 0% con 3%, 0% con 3%, 1% con 3% y 3% con 5%.
dici de 0% 3%, 0% 3%, 1% 3%y 3% 5%

4.1.3. Propiedades mecanicas del concreto en estado endurecido

Tabla 22

Resistencia a compresion del concreto para todas las edades con adicion de PET y Aditivo

. Edad dias

Grupo de estudio 3 7 14 o1 >3

f'c minimo 59.5 91 133 159.25 175
Muestra Patron 162.11 186.34 190.81 200.13 205.99
1% PET 90.95 105.36 114.75 131.42 148.30
3% PET 89.67 99.93 111.69 129.78 143.31
5% PET 86.51 97.85 109.70 127.08 140.78
1% Aditivo 170.98 186.53 201.66 213.93 231.49
3% Aditivo 174.24 191.79 205.21 219.95 236.24
5% Aditivo 181.05 197.02 209.68 223.41 240.63
1% PET + 1% Aditivo 134.37 152.07 163.94 183.77 201.52
3% PET + 3% Aditivo 129.71 143.01 160.26 181.39 197.28
5% PET + 5% Aditivo 123.14 135.89 153.91 175.53 192.78

En la tabla 22, se presentan los valores de la resistencia a la compresion promedio del

concreto, se muestra la resistencia a la compresion minima requerida para cada una de las

edades con las adiciones de PET triturado, aditivo plastificante y PET + aditivo; se puede

observar para todas ellas que incluida el concreto patron superan este valor minimo establecido.
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Figura 15

Evolucion de la resistencia a compresion del concreto patron
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En la figura 15, se muestran las curvas conformadas por los puntos de la resistencia
promedio a todas las edades de estudio, la curva celeste representa el pardmetro que debe
alcanzar el concreto a cada edad y la curva naranjada la del concreto patron, a este porcentaje
se alcanz6 una resistencia maxima promedio de 205.99kg/cm? a la edad de 28 dias de curado,
superando la resistencia de disefio.

Figura 16

Evolucion de la resistencia a compresion del concreto con 1% de PET y Aditivo
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En la figura 16, se muestran las curvas conformadas por los puntos de la resistencia
promedio para las edades de estudio, la curva celeste representa el parametro que debe alcanzar
el concreto a cada edad; la curva verde la resistencia con 1% de PET, la curva roja la resistencia
con 1% PET + 1% aditivo y la curva plomo la resistencia con el 1% de aditivo, a estos
porcentajes se alcanzaron resistencias maximas promedio de 148.30, 201.52 y 231.49 kg/cm?
para las edades de 28 dias de curado, superando la resistencia requerida la adicion de 1% aditivo

y 1% PET + 1% aditivo y la adicion del 1% de PET no alcanzo la resistencia minima requerida.
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Figura 17

Evolucion de la resistencia a compresion del concreto con 3% de PET y aditivo

236.24

240 219.95

205.21

210

—_ =
A ]
oS O

f'c (kg/cm2)
3

3 7 14 21 28
Edad (Dias)
=4 f'c minimo 3% PET
3% Aditivo —8—3% PET + 3% Aditivo

En la figura 17, se muestran las curvas conformadas por los puntos de la resistencia
promedio para las edades de estudio, la curva celeste es el parametro, la curva verde representa
la resistencia con 3% de PET triturado, la curva roja la resistencia con el 3% PET + 3% aditivo
y la curva plomo la resistencia alcanzada con el 3% de aditivo, a estos porcentajes se alcanzaron
resistencias maximas promedio de 143.31, 197.28 y 236.24 kg/cm? para las edades de 28 dias
de curado, superando la resistencia requerida la adicion de 3% aditivo y 3% PET + 3% aditivo

y la adicion del 3% de PET no alcanzo la resistencia minima requerida.

Figura 18
Evolucion de la resistencia a compresion del concreto con 5% de PET y aditivo
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En la figura 18, se muestran las curvas conformadas por los puntos de la resistencia
promedio para todas las edades de estudio, la curva celeste representa el parametro que debe
alcanzar el concreto a cada edad; la curva verde representa la resistencia alcanzada con 5% de

PET triturado, la curva roja la resistencia alcanzada con el 5% PET + 5% aditivo y la curva
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plomo la resistencia alcanzada con el 5% de aditivo plastificante, a estos porcentajes se
alcanzaron resistencias maximas promedio de 140.78, 192.78 y 240.63 kg/cm? para las edades
de 28 dias de curado, superando la resistencia requerida la adicion de 5% aditivo y 5% PET +
3% aditivo y la adicion del 35de PET no alcanzo la resistencia minima requerida.

Tabla 23

Resistencia a la compresion a la edad de 28 dias de curado

Resistencia a la compresion
f ¢ (kg/cm2)
217.16

Muestra patron 28 194.45 205.99
206.37
151.95

1% PET 28 145.87 148.30
147.09
138.37

3% PET 28 146.54 143.31
145.01
144.12

5% PET 28 139.59 140.78
138.62
231.22

1% Aditivo 28 229.05 231.49
234.20
234.89

3% Aditivo 28 234.18 236.24
239.64
237.08

5% Aditivo 28 233.34 240.63
251.47
247.25

1% PET + 1% Aditivo 28 217.47 201.52
139.82
209.91

3% PET + 3% Aditivo 28 191.75 197.28
190.19
210.25

5% PET + 5% Aditivo 28 181.76 192.78
186.33

En la tabla 23, se presenta los resultados del analisis de la resistencia a compresion del

Proporcion Edad (dias) Promedio f'c (kg/cm?2)

concreto a los 28 dias de curado, la resistencia a compresion promedio a los 28 dias de curado
para la muestra patron fue de 205.99 kg/cm? con adiciones de 1%, 3% y 5% de PET fueron de,
148.30, 143.31 y 140.78 kg/cm?, para las adiciones de 1%, 3% y 5% de Aditivo fueron de
231.49, 236.24 y 240.63 kg/cm?y para las combinaciones de 1%, 3% y 5% de PET + Aditivo
fueron de 201.52, 197.28 y 192.78 kg/cm?.

36



Figura 19

Resistencia a compresion del concreto a los 28 dias con las adiciones de PET + aditivo
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En la figura 19, cada barra representa la resistencia promedio a compresion del concreto
con los porcentajes de adiciéon de PET + Aditivo, los resultados muestran que la resistencia
méxima fue alcanzada con 0% de adicién con un valor de 205.99kg/cm? y la minima con el 5%
de adicion con un valor de 192.78kg/cm?, siendo inversamente proporcional, es decir a mayor

dosificacion resulta menor el valor de la resistencia a la comprension.

Figura 20
Resistencia a compresion del concreto a los 28 dias con las adiciones de PET
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En la figura 20, cada barra representa la resistencia promedio a la compresion del
concreto con los diferentes porcentajes de adicion de PET, los resultados muestran que la
resistencia maxima fue con 0% con un valor de 205.99kg/cm? y la minima fue con 5% con un
valor de 140.78kg/cm?, siendo inversamente proporcional a la adicion de PET triturado, es decir

mayor dosificacion resulta menor el valor de la resistencia a la comprension.
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Figura 21

Resistencia a compresion del concreto a los 28 dias con las adiciones de aditivo
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En la figura 21, cada barra representa la resistencia promedio a la compresion del
concreto con los diferentes porcentajes de adicion de Aditivo, los resultados muestran que la
resistencia maxima fue alcanzada con 5% de adicion con un valor de 240.63kg/cm? y la minima
fue alcanzada con el 0% de adicion con un valor de 205.99kg/cm? la resistencia a la
comprension es directamente proporcional a la adicion de aditivo plastificante, es decir mayor
dosificacion resulta mayor el valor de la resistencia a la comprension.

Tabla 24

Prueba Tukey de la resistencia a la compresion a los 28 dias de curado

Tukey hsd/kramer alpha 0.05
Grupo Promedio (Kg/cm?) n SS df q-crit
0% 205.99 3.00 257.89
1% 201.52 3.00 6152.17
3% 197.28 3.00 240.49
5% 192.78 3.00 468.14
12.00 7118.68 8.00 4.53

En la tabla 24, se presenta los resultados del analisis estadistico con la Prueba Tukey de
la resistencia a compresion del concreto segtn la adicion de PET y aditivo, la prueba Tukey
presenta un analisis general del concreto con todos los porcentajes de adicion a la edad de 28
dias de curado, es por ello que complementario a esta prueba se presenta la prueba estadistica

Tukey que compara cada grupo de estudio.
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Tabla 25

Anadlisis estadistico de la resistencia a la compresion a los 28 dias de curado

Grupo1 Grupo2 Promedio (Kg/cm?) stderr g-stat lower upper p-value  mean-crit Cohend Interpretacion

No existen diferencias

0% 1% 4.48 1722 026 -73.52 8248 099760558  78.00  0.15 S
significativas
0% 3% 8.71 1722 051 -6929 8671 098321668 7800 029 Mo cxisten diferencias
significativas
0% 5% 13.22 1722 077 -64.78 9122 0.94598259  78.00 044 ~ Noexisten diferencias
significativas
1% 3% 423 1722 025 7377 8223 099797934 7800 014 Mo cxisten diferencias
significativas
1% 5% 8.74 1722 051 -6926 8674 098306910 7800 029 Mo cxisten diferencias
significativas
3% 5% 451 1722 026 -73.49 8251 0.99756317  78.00 0.5  Noexisten diferencias

significativas

En la tabla 25, se presenta los resultados del analisis estadistico de la resistencia a la
compresion del concreto realizada mediante la prueba Tukey con 95% de confianza a la edad
de 28 dias de curado, se puede visualizar que no existen diferencias significativas comparando
la muestra patron y las adiciones de PET y aditivo plastificante.

Tabla 26
Porcentaje de mejoramiento del concreto con todas las adiciones

% de adicion de PET y
aditivo plastificante

Edad (dias) Resistencia (kg/cm2) % de mejora

Muestra Patron 28 205.99 -

1% PET 28 148.30 -39%
3% PET 28 143.31 -44%
5% PET 28 140.78 -46%
1% Aditivo 28 231.49 11%
3% Aditivo 28 236.24 13%
5% Aditivo 28 240.63 14%
1% PET + 1% Aditivo 28 201.52 2%
3% PET + 3% Aditivo 28 197.28 -4%
5% PET + 5% Aditivo 28 192.78 7%

En la tabla 26, se presenta el porcentaje de mejoramiento del concreto con todas las
adiciones de PET y aditivo plastificante, se presenta el andlisis del porcentaje de mejoramiento
del concreto a esta edad, la cual se evidencia que, a mayor cantidad de PET y la combinacion
de PET + Aditivo plastificante, disminuye la resistencia a compresion en comparacion con el
concreto convencional sin adicion; no obstante con la adicion de Aditivo plastificante, la
resistencia tiende aumentar considerablemente en comparacion con el concreto convencional
sin adicion. La hipdtesis planteada es que con las adiciones del 1%, 3% y 5% de PET triturado

y aditivo plastificante cumplen con los parametros de calidad requeridos.
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Tabla 27

Prueba estadistica T de Student

Ho >0> 175
Ha <0< 175
Nivel de Confianza 95%
Significancia (alfa) 5%
Z critica -1.64
Tamano de muestra (n) 3
Promedio Poblacional/Teérico (n) 175
Promedio Muestra (x) 199.39
Desviacion Estandar (o) 5.66
Z prueba 7.463

En la tabla 27 se presenta la prueba estadistica T de Student para la contratacion de
hipotesis, la hipodtesis nula planteada es que con la adicion de PET triturado y aditivo
plastificante se alcanza una resistencia que supera los 175kg/cm?, lo cual esta en la primera fila
de la tabla, la segunda fila corresponde a la hipotesis alterna, que es lo contrario a la hipotesis
nula, El nivel de confianza es al 95%, por lo tanto la significancia es al 5, el z critico calculado
es de -1.64, %, el tamafio de la muestra es de 3 que son los tres grupos de estudio, el promedio
es de 140kg7cm? que es el valor tedrico de la resistencia que se debe alcanzar a los 28 dias de
curado, el promedio obtenido es de 199.39 y la deviacion estandar de 5.66, estos dos ultimos
valores presentados en la tabla 29.

Figura 22
Prueba estadistica T de Student

Hn

En la figura 22 se muestra la grafica obtenida de la prueba T de Student, la zona de color
gris representa la zona de rechazo de la hipdtesis y la que esta sin color la zona de aceptacion
de la hipotesis, como el HO se encuentra dentro de la zona sin color porque el valor del z de

prueba es de 7.463, se acepta o contrasta la hipotesis planteada en la presente investigacion.
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

La prueba de hipdtesis se construy6 a partir de una estadistica de muestra que se realizd
donde la informacion sobre los datos observados en un valor que nos permite tomar decision
de rechazar la hipétesis nula; donde la propiedad mas importante de la estadistica es utilizada
para la prueba de hipotesis que si la distribucion muestral fuera exacta o aproximadamente
computable bajo la hipdtesis nula e hipotesis alterna.

HO1: Las condiciones de los agregados si cumplen con los estandares de calidad por lo
que son usados para el disefio de mezclas.

HO2: Las adiciones de PET triturado cumplen con los estandares de calidad respecto al
concreto en su estado fresco

HO03: las adiciones de PET triturado cumplen con los estdndares de resistencia a la
compresion de disefio siendo dichos resultados mayores a la resistencia de disefio
f'c=175kg/cm?.
4.3. DISCUSION

Como resultados del primer objetivo que consistid en determinar las propiedades fisicas
y mecénicas de los agregados para ser utilizados en el disefio de mezclas, se ha obtenido que,
para los agregados fino y grueso se obtuvieron pesos especificos de 2.58g/cm3 y 2.67g/cm3,
peso unitario suelto de 1764Kg7m3 y 1486Kg/m3, peso unitario compactado de 17873Kg/m3
y 1575Kg/m3, contenido de humedad de 2.89% y 0.79%, absorcion de 2.46% y 0.67%, modulo
de finura de 2.87% y 7.39% y material que pasa por el tamiz N° 200 de 1.65 y 0.64
respectivamente y un tamafio maximo nominal del agregado grueso de %, cumpliendo con el
uso granulométrico de acuerdo a su distribucion granulométrica para ambos tipos de agregados;
mediante el disefio de mezclas se ha obtenido para 1m3 de concreto, las siguientes proporciones
en peso: 338 kg de cemento, 841kg de agregado fino, 867kg de agregado grueso, 216 litros de
agua y la cantidad de PET se adicion6 con respecto al peso del agregado grueso, mientras que
el aditivo plastificante se calculo en funcion a la cantidad de agua. Estos resultados se comparan
con los que se obtuvieron en otras investigaciones, como la que Meza y Perez (2021) que
obtuvieron para el agregado fino peso especifico de 2.54g/cm’, peso unitario suelto de
1582kg/m® y compactado de 1729 kg/m?, absorcion de 2.95% y humedad de 5.60%; para el
agregado grueso un TMN de 17, peso especifico de 2.46 g/cm?, peso unitario suelto de 1406
kg/m® y compactado de 1563kg/m?, absorcion de 1% y humedad de 1.19%. Luego de comparar
estos resultados se pueden establecer similitudes entre los valores alcanzados y principalmente
determinar que los agregados si cumplen con la granuometria y los requerimientos para ser

empelados en la preparacion de concreto.
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Como resultados del segundo objetivo que consistio en evaluar las propiedades fisicas
del concreto en estado fresco (temperatura, asentamiento, peso unitario y contenido de aire) con
la adicion del 1%, 3% y 5% de PET triturado, se ha obtenido que, la temperatura del concreto
aumenta a medida que se incrementa el porcentaje de adicion, alcanzando un valor promedio
de 28.9°C para el concreto patron y valores de 30.8°C, 32.9°C y 35.5°C para las adiciones; con
la adicion del 1%, 3% y 5% de Aditivo plastificante, la temperatura también aumenta a medida
que se incrementa el porcentaje de adicion, alcanzando valores de 29.9°C, 30.7°C y 31.3°C;
con la adicion del 1%, 3% y 5% de PET + Aditivo plastificante, la temperatura del concreto se
reduce a medida que se incrementa el porcentaje de adicidn, alcanzando valores de 20.2°C,
19.7°C y 19.2°C. Respecto al asentamiento o slump para el concreto con las adiciones de 1%,
3% y 5% de PET triturado, esta se reduce a medida que aumenta la adicion, alcanzando un
valor promedio de 3.3 pulgadas para el concreto patréon y valores de 3.0, 2.8 y 2.0 pulgadas para
el concreto con las adiciones; con la adicion de 1%, 3% y 5% de Aditivo plastificante el
asentamiento o slump aumenta a medida que aumenta la adicion, alcanzando valores de 3.7,
4.2 y 5.3 pulgadas para el concreto con las adiciones y con la adicion de PET + Aditivo
plastificante, el asentamiento o slump aumenta para las combinaciones de 1 y 3% alcanzando
valores de 8.3 y 8.2 pulgadas, mientras que, con la adicion de 5% se redujo el slump a 5.4
pulgadas debido a la cantidad de PET el cual no aporta ninguna humedad al concreto. El peso
unitario también se reduce a medida que se incrementa el porcentaje de adicion de PET
triturado, alcanzando un valor promedio de 2384Kg/m3 para el concreto patron y valores de
2302Kg/m3, 2151Kg/m3 y 2091Kg/m3 para el concreto con las tres adiciones respectivamente;
con la adicion de Aditivo plastificante, el peso unitario aumenta a medida que se incrementa el
porcentaje de adicion, alcanzando valores de 2396Kg/m3, 2451Kg/m3 y 2501Kg/m3 para el
concreto con las tres adiciones respectivamente y para las combinaciones de PET + Aditivo, el
peso unitario se reduce a medida que se incrementa el porcentaje de adicion, alcanzando valores
de 2365Kg/m3, 2282Kg/m3 y 2250Kg/m3 para el concreto con las tres adiciones
respectivamente. El contenido de aire se incrementa a medida que se aumenta el porcentaje de
adicion de PET triturado, alcanzando un valor promedio de 2.25% para el concreto patréon y
valores de 2.33%, 2.50% y 3.02% para las tres adiciones respectivamente; con la adicion de
Aditivo plastificante, el contenido de aire se incrementa a medida que se aumenta el porcentaje
de adicion, alcanzando valores de 2.43%, 2.72% y 3.09% para las tres adiciones
respectivamente y para las combinaciones de PET + Aditivo, el contenido de aire aumenta de
2.35% y 2.48% para las adiciones de 3% y 5% respectivamente, mientras que, para la adicion

del 1% se reduce a 2.15%. Estos resultados se comparan con los que se obtuvieron en otras
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investigaciones, como la que realizaron Esquivel y Ticliahuanca (2019) que se reduce la
trabajabilidad cuando se incrementa la proporcion de PET, siendo el asentamiento en promedio
5, 4 y 3 pulgadas para las adiciones de 0.03%, 0.05% y 0.07%. Comparando estos resultados
también se pueden establecer similitud con los resultados alcanzados, debido a que el principal
indicador del concreto en estado fresco, el slump se reduce a medida que se incrementa la
adicion.

Luego de haber desarrollado el tercer objetivo que consistié en evaluar las propiedades
mecanicas del concreto en estado endurecido (resistencia a compresion), con las adiciones del
(1% PET, 1% Aditivo y 1% PET + 1% Aditivo), (3% PET, 3% Aditivoy 3% PET + 3% Aditivo)
y (5% PET, 5% Aditivo y 5% PET + 5% Aditivo), se ha obtenido como resultados que, la
resistencia a la compresion evaluada a la edad de 3 dias de curado se reduce a medida que se
incrementa el porcentaje de adicion de PET , alcanzado un valor promedio de 162.11 para el
concreto patron y valores de 90.95, 89.67 y 86.51kg/cm2 para las tres adiciones
respectivamente, aumenta a medida que se incrementa el porcentaje de Aditivo alcanzado
valores de 170.98, 174.24 y 181.05Kg/cm?2 para las tres adiciones respectivamente, disminuye
para las combinaciones de PET + Aditivo, alcanzado valores de 134.37, 129.71 y 123.14kg/cm?2
para las tres adiciones respectivamente; a la edad de 7 dias de curado se reduce a medida que
se incrementa el porcentaje de PET, alcanzando un valor promedio de 186.34 para el concreto
patron y valores de 105.36, 99.93 y 97.85kg/cm2 para las tres adiciones respectivamente;
aumenta a medida que se incrementa el porcentaje de Aditivo alcanzado valores de 186.53,
191.79 y 197.02kg/cm2 para las tres adiciones respectivamente, disminuye para las
combinaciones de PET + Aditivo, alcanzado valores de 152.07, 143.01 y 135.89kg/cm2 para
las tres adiciones respectivamente; a la edad de 14 dias de curado se reduce a medida que se
incrementa el porcentaje de PET, alcanzando un valor promedio de 190.81 para el concreto
patrén y valores de 114.75, 111.69 y 109.70kg/cm2 para las tres adiciones respectivamente;
aumenta a medida que se incrementa el porcentaje de Aditivo alcanzado valores de 201.66,
205.21 y 209.68kg/cm2 para las tres adiciones respectivamente, disminuye para las
combinaciones de PET + Aditivo, alcanzado valores de 163.94, 160.26 y 153.91kg/cm2 para
las tres adiciones respectivamente; a la edad de 21 dias de curado se reduce a medida que se
incrementa el porcentaje de PET, alcanzando un valor promedio de 200.13Kg/cm2 para el
concreto patron y valores de 131.42, 129.78 y 127.08kg/cm2 para las tres adiciones
respectivamente; aumenta a medida que se incrementa el porcentaje de Aditivo alcanzado
valores de 213.93, 219.95 y 223.41kg/cm?2 para las tres adiciones respectivamente, disminuye

para las combinaciones de PET + Aditivo, alcanzado valores de 183.77, 181.39 y 175.53kg/cm2
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para las tres adiciones respectivamente; a la edad de 28 dias de curado se reduce a medida que
se incrementa el porcentaje de PET, alcanzando un valor promedio de 205.99 para el concreto
patrén y valores de 148.30, 143.31 y 140.78kg/cm2 para las tres adiciones respectivamente;
aumenta a medida que se incrementa el porcentaje de Aditivo alcanzado valores de 231.49,
236.24 y 240.63kg/cm2 para las tres adiciones respectivamente, disminuye para las
combinaciones de PET + Aditivo, alcanzado valores de 201.52, 197.28 y 192.78kg/cm2 para
las tres adiciones respectivamente. Estos resultados se comparan con los que se obtuvieron en
otras investigaciones, como la que realizd Ortiz (2022) que obtuvo las resistencias a la
compresion a 7, 14 y 28 dias, para el 1% de PET obtuvo 140.6 a los 7 dias, 217.02 a los 14 dias
y 302.24 kg/cm? a los 28 dias; para el 2% de PET se obtuvo 152.80 a los 7 dias, 223.86 a los
14 dias y 319.67 kg/cm? a los 28 dias; y para el 3% de PET se obtuvo 157.1 a los 7 dias, a los
14 dias y 332.32 kg/cm? a los 28 dias. La comparacion de estos resultados permite establecer
también similitudes porque para la resistencia a compresion se reducen a medida que se

incrementa la adicion de PET, pero siempre cumple con la resistencia de disefio.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

Las propiedades fisicas y mecénicas del concreto ecoldgico de f'c=175kg/cm2 con
adicion de PET triturado y aditivo plastificante presentan mejoras con respecto al concreto
convencional.

Las propiedades fisicas y mecénicas de los agregados empleados para el disefio de
mezclas y la elaboracidon de concreto cumplen con el uso granulométrico y presenten entre sus
principales caracteristicas pesos especificos de 2.58g/cm3 y 2.67g/cm3, peso unitario suelto de
1764Kg7m3 y 1486Kg/m3, peso unitario compactado de 17873Kg/m3 y 1575Kg/m3,
contenido de humedad de 2.89% y 0.79% para agregado fino y grueso respectivamente.

Las adiciones de PET triturado y aditivo plastificante, influyen sobre las propiedades en
estado fresco especificamente el peso unitario y temperatura, aumentando de 28.9°C a 31.4°C
y 31.3°C para la temperatura con las adiciones de 0%, 5%PET y 5% aditivo respectivamente;
disminuye de 28.9°C a 19.2°C con las adiciones para la combinacion de 5% PET + 5% aditivo
y para el peso unitario se reduce de 2384kg/m? a 2250 y 2091kg/m? para las adiciones de 0% ,
5% PET y la combinacion de 5% PET + 5% aditivo, aumenta de 2384kg/m?® a 2501kg/m’ para
las adiciones de 0% y 5% aditivo respectivamente; pero ambas propiedades se encuentran
dentro de los parametros establecidos para cada uno.

Con todas las adiciones de 1%, 3% y 5% de PET triturado no se supera la resistencia a
la compresion de diseno de los testigos a la edad de 28 dias, sin embargo con las adiciones de
1%, 3% y 5% de aditivo plastificante y las combinaciones de 1% PET + 1% aditivo, 3% PET
+ 3% aditivo y 5% PET + 5% aditivo, si se supera la resistencia a compresion de disefio de los
testigos a la edad de 28 dias, queriendo decir que, a mayor cantidad de plastico PET disminuye
la resistencia a compresion en comparaciéon con el concreto sin adicion, pasando de
205.99kg/cm? a 140.78, 240.63 y 192.78 kg/cm?2 para las adiciones de 0% y 5%PET, 5% aditivo
y 5% PET + 5% aditivo.
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5.2. RECOMENDACIONES

Realizar el estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto ecologico de
diferentes f'c con adicion de PET triturado y aditivo plastificante.

Emplear solo hasta el 1% de adicion de PET triturado + 1% aditivo plastificante
combinado, porque con porcentajes de adicion mas altos se logra una mejora en su
trabajabilidad, pero de acuerdo a lo observado en estos ensayos, la mezcla se torna muy fluida
que se separan los materiales del agua y aditivo lo cual al colocar en una estructura va a generar
dificultades en el proceso constructivo

Adicionar solo 1% de PET triturado + 1% aditivo plastificante para la elaboracion de
concreto de f'c=175Kg/cm2, para todo tipo de elementos estructurales que trabajan a
compresion, porque con este porcentaje se logra alcanzar las mejores resistencias en

comparacion con los demads porcentajes.
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ANEXOS

Anexo 1. Resultados del estudio de agregados y disefio de mezclas

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
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CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS
ASTM C 566-19

PROPIEDADES FISICAS Y MECANCAS DEL CONGRETO ECOLOGICO DE FC=175XG0MD CON ADICION DE

PET TRITURADO ¥ ADITIVOPLASTIRICANTE JAEN 2623 o

LSPM - DM 375

UBICALION: DSTRITO DF JAEN - PROVINGIA DE JAEN . DESAR TAMENTO DE CASAMARCA NUIESTREADO POS: SOUCITANTE
SOLMCITANTE: BACH CHMGUEL MMGAHOLEBERTO ENSAYADO POSL M8
JOSECTO
CONTENDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUE SO
TEM DESCRIPCION uND. DATOS | CANTERA
1 Feso o Reapents 9 125
2 P08 « musig Numese 156
Ascippernie 9 526,
3 Peso0d Rnopenis « muesin secy ] 15155
‘. CONTENIDO DE MUMEDAD - o
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
e DESCRIPCION UND DATOS | CANTERA
1 Preso 0 Recpente 4 127
|PES0 0 Raciparnie « musstia himedss 1
2 9 1363
3 Pes0 0 ReOpeEnt « muestia s -] 19075
4 CONTENIDO DE HUMEDAD - 89
casenuncicnes | |
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DETERMINACION DEL MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ N° 200

ASTM C 177

DATOS DEL MUESTREO

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ECOLOGICO DE

PROYECTO: F'C=175KG/CM2 CON ADICION DE PET TRITURADO Y ADITIVO PLASTIFICANTE, REGISTRO N* LSP24 - DM - 275
JAEN 2023
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA MUESTREADO,FOR: SOLICITANTE
SOUCITANTE: BACH. CHINGUEL MINGA NOLBERTO ENSAVADOFOR: JHB.
CANTERA: JOSECITO
AGREGADO FINO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Mssa de tara (g) 136.6 1407
Masa de tara + muestra seca (g) 9887 753
Masa de tara + muestra lavada y seca (g) 72,5 2618
MATERIAL MENOR AL TAMIZ N°200 (%) 1,66 164 1,65
AGREGADO GRUESO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Masa de tara (g) 1337 1307
Masa de tara + muestra seca (g) 1152,7 11625
Masa de tara + muestra lavada y seca (g) 11456 1156,6
MATERIAL MENOR AL TAMIZ N°"200 (%) 0,60 0,58 0,64
Método de lavado utilizado 2 EA
[ OBSERVACIONES

53



RESISTENCIA AL DESGASTE DEL AGREGADO GRUESO DE TAMANO MAYOR POR ABRASION E IMPACTO EN LA
MAQUINA LOS ANGELES

ASTM C 131
DATOS DEL WIESTREO
[PROPEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ECOLOGICT DE
PROYECTO: F C=175KGCMZ CON ADICION DE PET TRITURADO Y ADITIVO PLASTIFICANTE. |REGISTRO N LSPZ2 - DM - 275
JAEN 2023
UBICACION: DETATO OF JAEN - PROVINCIA DE JAEN - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA [MUESTREADOPOR: ooy \ciTANTE
SOUCITANTE: BACH CHBGUEL MINGA NOLBERTO ENSAYADO POR: JHB
CANTERA. CiTo
GRADACION - 8" < 0"
ESFERAS 12 1" 8 6
1y - 1250 - - -
L A 7 1250
g - w2 1250 2500 -
172" - 38 1250 2500
b 1 2500 -
14" . N4 - - 2500 -
N 5] - - - 5000
Peso M 5000 5000
Peso Retendo Tama N* 12 3rs4
Peso Pasante Tamz N* 12 1246
% DESGASTE 2492
PROMEDIO m

[ OBSERVACIONES |
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION DE
AGREGADO FINO

ASTM C 128-15

- o e { Chete U8 COCATO KO S SRS b - ou.im
OF ALN - PROVNEA OF AN - DEPAETAVENTOOE CAMMARCA MU STIE ADO POR: LM
" CHMGARL MAGANOUSERTO ENSAYAQO POR P
m | DATOR OF ENSATO | i OF PRUEDA ' F)
A |Maasocem s rame |00) g1 wi -
L] N 30 OO (5 s Rt 1 PUTA () LT AN
c P‘ g o mae oxe
5 M s on spenos wea (5 ) w0 w000 PROWEDIO
[permsas o (00} 241 1. 1%
oe © 5 ey 248 1. ™
[Cor1aans ranane st (s s e ™ - an
[ senaronn e s an
&um-um
- oo
o rumeda) N

(-
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION DE

AGREGADO GRUESO
ASTM C 127-15
DAICS L), WS [RS0
SROMEDAGES FINCAS ¥ MECANICAS DEL COMGRETO ECOLOICO DE FOsf IXNVCME COMADICKIN DE
andaalied ST TRITURADO ¥ ADITIVO MASTINCANTE, JALN 2023 Dok eam
UMCACKON O DE AN - D JARN - DEPAR TANENTO DE CAMMARCA MUENTHEADO PO SOLICITANTE
BOLICITANTE BACH. CHMGUEL MINGA HOLBTI TO EREAVADO FOR: inn
CANTERA! osec e l
DATOS / N* DE PRUERA 1 i
A Wirsa de La rumeitn oeca en ol homo 490 M0
B Wevsa e |a frumsirs of are S50 T30 w80
'S Masa de |3 musstra sumengeda nmae 0
RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
| Densadaad Relatva | Gravodad sspecitics 00) 2682 168 mws
Densedad Resatva {Graveddad sspecica 8S0) i8n 2872 it
(¢ Ratatva Aparerts | avwdad espuctcs) 206 2708 n
(ADSOreion (%) 0 on o

METO0O0 DE PRIEPARACION DE LA MUE STRA

Sacado al homo
v s Mumedad Nanurs

| cosERvacoses
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

ASTM C 29-97
_DATOS DKL WUER TRE0
PROFEDADES MINGAD ¥ VECH DEL L300 DE F Ca 1MOAONT COM ADICEN DE FEY
THTURADO ¥ ADTIVD PLASTIFEANTE. Sy 00 — LI O
OB TRITO D2 Jakn - e Jadn D€ CRMMACE [NUESTREADO POR- SOUCITANTE
BACKH CrHOUEL LONOA MOLIERTD ENSAYADD POR B
PESO DEL MATERIAL « MOLDE - e 19080 wias
PESO DT WOLDE 2 S o (S
PESO DEL MATEIRAL SUELTO v wra 134 a8
VOLLMEMN DEL MOLOE o wee ©o wer
FESO UNITARIO SURLTO ol ey Cabe e
PROMEDIO 1AM KoMy
PESO DEL MATERIAL » MOLDE " e 1840 "
PESO DE MOLDE - ) £ 334
PESO DEL MATESUAL COMPACTADD . Vet 4000 saza
VOLLMEN DEL MOLDE “od e 0es )
FESO UNITARIO COMPACTADO “ama 1575 " 24
FROMEDIO 16T KMt




METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

ASTM C 29-97

HE

T TETURADO ¥ ASITRD FLASTICANTE. dn D)

O OF F On 1P MG OME CON AN D8

O b D AN - DEMAATAMDNTO (E CA
BACH DrOOEL WNGA NOLMNTD
AT

;

B

:
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SLIFEE
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;

B

:
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2. DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C = 175 KG/CM2

2.1.CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

PERFIL - ANGULAR Y SUB ANGULAR
TAMANO MAXIMO NOMINAL - 3/4"
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.58 2.67
PESO UNITARIO SUELTO SECO 1764 1486
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO 1873 1575
HUMEDAD NATURAL 2.89 0.79
ABSORCION 2.46 0.67
MODULO DE FINURA (Mf) 2.87 7.39
MATERIAL FINO QUE PASA TAMIZ N° 200 1.65 0.64

2.2.CEMENTO

- CEMENTO PACASMAYOQ TIPO |

2.3.CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

- RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO

- RESISTENCIA A COMPRESION PROMEDIO

- ASENTAMIENTO

2.4.CANTIDAD DE MATERIAL POR M3 DE CONCRETO

MATERIALES DE DISENO POR M3

f'c = 175 Kg/cm? (28 Dias).

f'er = f'c + 7.0 = 24.5 MPa (28 Dias).
Segun Codigo A.C.l. 318.

3"a4".

CEMENTO 338 Kg. 338 Kg.
AGREGADO FINO SECO 841 Kg. 865 Kg.
AGREGADO GRUESO SECO 867 Kg. 870 Kg.
AGUA DE MEZCLA 216 Lt 215 Lt.
CONTENIDO DE AIRE

+25% +25%
ATRAPADO

2.5.PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES

PROPORCIONAMIENTO EN VOLUMEN
1:2.18: 2,59/ 271 Lt/bolsa.
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Anexo 2. Resultados de la resistencia a la compresion

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

NTP 339.034 (2021)

TESIS: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ECOLOGICO DE F'C=175KG/CM2 CON ADICION DE PET TRITURADO Y ADITIVO PLASTFICANTE. JAEN 20237

TESISTA: CHINGUEL MINGA NOLBERTO UBICACION

ADICION: MUESTRA PATRON DEPARTAMENTO: CATAMARCA

F. DE INICIO DE ENSAYO: 14/05/2024 PROVINCIA: TAEN

F. DE TERMINO DE ENSAYO:  |12/06/2024 DISTRITO: JAEN

° TESTIGO Fechade | Fechade | Edad IDENTIFICACION Cargade |  ocm?| Diametro(cm) |Resistencia misxi Jem? ];ejﬁgf.:a Porcentajef'c
N fabricacion erotura (dias) B T rotura (Kg) | © kg/cmt esistencia maxima lg/cmy kg/em?

1 14/05/2024 | 18/05/2024 3 MUESTRA PATRON 21755 40 175 1516 12053 121 69
2 14/05/2024 | 18/05/2024 3 MUESTRA PATRON 3270030 175 15.19 18045 180 103
3 14/05/2024 | 18/05/2024 3 MUESTRA PATRON 32757.80 175 15.00 18537 185 106
4 14/05/2024 | 22/05/2024 7 MUESTRA PATRON 30877.70 175 1494 176.14 176 101
5 14/05/2024 | 22/05/2024 7 MUESTRA PATRON 32584.20 175 15.04 18341 183 105
6 14/05/2024 | 22/05/2024 7 MUESTRA PATRON 35435.80 175 15.04 199 46 199 114
7 14/05/2024 | 29/05/2024 | 14 MUESTRA PATRON 37395.32 175 1512 20827 208 119
8 14/05/2024 | 29/05/2024 | 14 MUESTRA PATRON 30427.60 175 15.09 170.14 170 97
9 14/05/2024 | 29/05/2024 | 14 MUESTRA PATRON 34606.46 175 1507 194.02 194 m
10 14/05/2024 | 05/06/2024 | 21 MUESTRA PATRON 38193.40 175 1508 21384 214 122
1 14/05/2024 | 05/06/2024 | 21 MUESTRA PATRON 36926.70 175 15.11 20593 206 1s
12 14/05/2024 | 05/06/2024 | 21 MUESTRA PATRON 32432.20 175 1512 180.63 181 103
13 14/05/2024 | 12/06/2024 | 28 MUESTRA PATRON 39042.70 175 1513 217.16 217 124
14 14/05/2024 | 12/06/2024 | 28 MUESTRA PATRON 35100.00 175 1516 194 45 194 m
15 14/05/2024 | 12/06/2024 | 28 MUESTRA PATRON 37006.20 175 15.11 20637 206 1s
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

NTP 339.034 (2021)
TESIS: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ECOLOGICO DE F’'C=175KG/CM2 CON ADICION DE PET TRITURADO Y ADITIVO PLASTIFICANTE,
: JAEN 2023” .
TESISTA: CHINGEL MINGA NOLBERTO UBICACION
ADICION: 1% DE PET DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
F. DE INICIO DE ENSAYO: 15/02/2024 PROVINCIA: JAEN
F. DE TERMINO DE ENSAYO: |17/03/2024 DISTRITO: JAEN
Resistenci
Fecha de Fecha de Edad Carga de 2| e Resistencia esIs en.c1a .
N° TESTIGO L., ) IDENTIFICACION f’c kg/cm” | Diametro (cm) L. 2 promedio Porcentaje f'c
fabricacion rotura (dias) rotura (Kg) maxima kg/cm 2
kg/cm
1 15/02/2025 | 19/02/2025 3 1% DE PET 16253.80 175 15.22 89.34 89 51
2 15/02/2025 | 19/02/2025 3 1% DE PET 16052.20 175 14.96 91.32 91 52
3 15/02/2025 | 19/02/2025 3 1% DE PET 16554.10 175 15.12 92.20 92 53
4 15/02/2025 | 24/02/2025 7 1% DE PET 19386.80 175 15.09 108.40 108 62
5 15/02/2025 | 24/02/2025 7 1% DE PET 18123.45 175 15.12 100.94 101 58
6 15/02/2025 | 24/02/2025 7 1% DE PET 19191.70 175 15.13 106.74 107 61
7 15/02/2025 | 03/03/2025 14 1% DE PET 20808.52 175 15.19 114.82 115 66
8 15/02/2025 | 03/03/2025 14 1% DE PET 19932.48 175 15.11 111.16 111 64
9 15/02/2025 | 03/03/2025 14 1% DE PET 20843.25 175 14.98 118.26 118 68
10 15/02/2025 | 10/03/2025 21 1% DE PET 22424.70 175 15.12 124.89 125 71
11 15/02/2025 | 10/03/2025 21 1% DE PET 23175.65 175 14.96 131.85 132 75
12 15/02/2025 | 10/03/2025 21 1% DE PET 23754.20 175 14.83 137.52 138 79
13 15/02/2025 | 17/03/2025 28 1% DE PET 27681.21 175 15.23 151.95 152 87
14 15/02/2025 | 17/03/2025 28 1% DE PET 26226.08 175 15.13 145.87 146 83
15 15/02/2025 | 17/03/2025 28 1% DE PET 26306.20 175 15.09 147.09 147 84
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

NTP 339.034 (2021)
TESIS: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ECOLOGICO DE F'C=175KG/CM2 CON ADICION DE PET TRITURADO Y ADITIVO
i PLASTIFICANTE. JAEN 2023

TESISTA: CHINGEL MINGA NOLBERTO UBICACION

ADICION: 3% DE PET DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

F. DE INICIO DE ENSAYO: 16/02/2024 PROVINCIA: JAEN

F. DE TERMINO DE ENSAYO: 17/03/2024 DISTRITO: JAEN

Fecha d Fecha d Edad C d Resistencia Resistencia
N° TESTIGO echa ce echa de ca IDENTIFICACION AR | ¢ kg/em? | Diametro (cm) | i promedio | Porcentaje f'c
fabricacion rotura (dias) rotura (Kg) maxima kg/cm’ 2
kg/cm’

1 16/02/2025 | 20/02/2025 3 3% DE PET 17125.50 175 15.02 96.65 97 55
2 16/02/2025 | 20/02/2025 3 3% DE PET 14279.60 175 14.96 81.24 81 46
3 16/02/2025 | 20/02/2025 3 3% DE PET 16449.90 175 15.16 91.13 91 52
4 16/02/2025 | 24/02/2025 7 3% DE PET 18219.25 175 15.14 101.20 101 58
5 16/02/2025 | 24/02/2025 7 3% DE PET 18782.45 175 15.13 104.47 104 60
6 16/02/2025 | 24/02/2025 7 3% DE PET 17035.70 175 15.18 94.13 94 54
7 16/02/2025 | 03/03/2025 14 3% DE PET 19909.95 175 15.05 111.92 112 64
8 16/02/2025 | 03/03/2025 14 3% DE PET 18883.10 175 15.05 106.15 106 61
9 16/02/2025 | 03/03/2025 14 3% DE PET 20954.05 175 15.10 117.01 117 67
10 16/02/2025 | 10/03/2025 21 3% DE PET 22912.90 175 15.09 128.12 128 73
11 16/02/2025 | 10/03/2025 21 3% DE PET 24570.30 175 15.08 137.57 138 79
12 16/02/2025 | 10/03/2025 21 3% DE PET 22117.15 175 15.09 123.67 124 71
13 16/02/2025 | 17/03/2025 28 3% DE PET 25207.38 175 15.23 138.37 138 79
14 16/02/2025 | 17/03/2025 28 3% DE PET 26346.40 175 15.13 146.54 147 84
15 16/02/2025 | 17/03/2025 28 3% DE PET 25285.00 175 14.90 145.01 145 83
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

NTP 339.034 (2021)
TESIS: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ECOLOGICO DE F'C=175KG/CM2 CON ADICION DE PET TRITURADO Y ADITIVO
) PLASTIFICANTE, JAEN 2023”

TESISTA: CHINGEL MINGA NOLBERTO UBICACION

ADICION: 5% DE PET DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

F. DE INICIO DE ENSAYO: 17/02/2024 PROVINCIA: JAEN

F. DE TERMINO DE ENSAYO: [19/03/2024 DISTRITO: JAEN

Fecha d Fecha d Edad C d Resistencia Resistencia
N° TESTIGO echa ce echa de ca IDENTIFICACION A CE | e kg/em? | Diametro (cm) | R promedio | Porcentaje f'c
fabricacion rotura (dias) rotura (Kg) maxima kg/cm 2
kg/cm’

1 17/02/2025 | 21/02/2025 3 5% DE PET 15133.60 175 15.15 83.95 84 48
2 17/02/2025 | 21/02/2025 3 5% DE PET 15286.40 175 15.17 84.58 85 48
3 17/02/2025 | 21/02/2025 3 5% DE PET 16143.55 175 15.03 90.99 91 52
4 17/02/2025 | 25/02/2025 7 5% DE PET 17094.40 175 15.03 96.35 926 55
5 17/02/2025 | 25/02/2025 7 5% DE PET 16521.45 175 14.91 94.62 95 54
6 17/02/2025 | 25/02/2025 7 5% DE PET 18149.40 175 15.01 102.57 103 59
7 17/02/2025 | 04/03/2025 14 5% DE PET 19240.20 175 15.05 108.15 108 62
8 17/02/2025 | 04/03/2025 14 5% DE PET 19114.30 175 15.12 106.45 106 61
9 17/02/2025 | 04/03/2025 14 5% DE PET 20446.20 175 15.08 114.48 114 65
10 17/02/2025 | 11/03/2025 21 5% DE PET 23940.35 175 15.10 133.69 134 76
11 17/02/2025 | 11/03/2025 21 5% DE PET 21483.20 175 15.09 120.12 120 69
12 17/02/2025 | 11/03/2025 21 5% DE PET 22820.40 175 15.10 127.43 127 73
13 17/02/2025 | 19/03/2025 28 5% DE PET 26255.65 175 15.23 144.12 144 82
14 17/02/2025 | 19/03/2025 28 5% DE PET 25096.23 175 15.13 139.59 140 80
15 17/02/2025 | 19/03/2025 28 5% DE PET 24170.60 175 14.90 138.62 139 79
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

NTP 339.034 (2021)
— PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ECOLOGICO DE F C=175KG/CM2 CON ADICION DE PET TRITURADO Y ADITIVO
) PLASTIFICANTE, JAEN 2023”

TESISTA: CHINGUEL MINGA NOLBERTO UBICACION

ADICION: 1% DE ADITIVO DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

F. DE INICIO DE ENSAYO: 15/02/2024 PROVINCIA: JAEN

F. DE TERMINO DE ENSAYO: |17/03/2024 DISTRITO: JAEN

Fecha d Fecha d Edad C d Resistencia Resistencia
N° TESTIGO echa de echa de ‘ IDENTIFICACION Area € | t-c ke/em? | Diametro (cm) , promedio | Porcentaje f'c
fabricacién erotura (dias) rotura (Kg) maxima kg/cm 2
kg/cm

1 15/02/2025 | 19/02/2025 3 1% DE ADITIVO 30255.75 175 15.14 168.06 168 96
2 15/02/2025 | 19/02/2025 3 1% DE ADITIVO 30472.60 175 15.22 167.49 167 9
3 15/02/2025 | 19/02/2025 3 1% DE ADITIVO 31852.95 175 15.12 177.40 177 101
4 15/02/2025 | 24/02/2025 7 1% DE ADITIVO 34578.70 175 15.23 189.81 190 108
5 15/02/2025 | 24/02/2025 7 1% DE ADITIVO 33845.50 175 15.12 188.50 188 108
6 15/02/2025 | 24/02/2025 7 1% DE ADITIVO 32591.80 175 15.13 181.28 181 104
7 15/02/2025 | 03/03/2025 14 1% DE ADITIVO 36108.40 175 15.12 201.10 201 115
8 15/02/2025 | 03/03/2025 14 1% DE ADITIVO 35241.35 175 14.98 199.96 200 114
9 15/02/2025 | 03/03/2025 14 1% DE ADITIVO 35843.25 175 14.96 203.92 204 117
10 15/02/2025 | 10/03/2025 21 1% DE ADITIVO 37025.50 175 15.12 206.21 206 118
11 15/02/2025 | 10/03/2025 21 1% DE ADITIVO 37115.35 175 14.96 211.15 211 121
12 15/02/2025 | 10/03/2025 21 1% DE ADITIVO 38764.10 175 14.83 22442 224 128
13 15/02/2025 | 17/03/2025 28 1% DE ADITIVO 42122.43 175 15.23 231.22 231 132
14 15/02/2025 | 17/03/2025 28 1% DE ADITIVO 41181.23 175 15.13 229.05 229 131
15 15/02/2025 | 17/03/2025 28 1% DE ADITIVO 41885.05 175 15.09 234.20 234 134
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

NTP 339.034 (2021)

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ECOLOGICO DE F 'C=175KG/CM2 CON ADICION DE PET TRITURADO Y ADITIVO

TESIS: :
PLASTIFICANTE. JAEN 2023” ]

TESISTA: CHINGUEL MINGA NOLBERTO UBICA CION

ADICION: 3% DE ADITIVO DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

F. DE INICIO DE ENSAYO: 16/02/2024 PROVINCIA: JAEN

F. DE TERMINO DE ENSAYO: |17/03/2024 DISTRITO: JAEN

Fechad Fecha d Edad Carga de Resistencia Resistencia
N° TESTIGO echa ce echa de ‘ IDENTIFICACION A8 | ¢ kg/em? | Dmetro (cm) | - promedio | Porcentaje f'c
fabricacion erotura (dias) rotura (Kg) maxima kg/cm” a
kg/cm”

1 16/02/2025 | 20/02/2025 3 39% DE ADITIVO 2852545 175 14.96 162.2 162 93
2 16/02/2025 | 20/02/2025 3 39% DE ADITIVO 3085928 175 14.10 197.63 198 113
3 16/02/2025 | 20/02/2025 3 39% DE ADITIVO 2938950 175 15.16 162.82 163 93
4 16/02/2025 | 24/02/2025 7 39% DE ADITIVO 34235.50 175 15.14 190.17 190 109
5 16/02/2025 | 24/02/2025 7 39% DE ADITIVO 35745.10 175 15.13 198 81 199 114
6 16/02/2025 | 24/02/2025 7 39% DE ADITIVO 33025.65 175 15.02 186.39 186 107
7 16/02/2025 | 03/03/2025 | 14 39% DE ADITIVO 36725.50 175 15.05 206.44 206 118
8 16/02/2025 | 03/03/2025 | 14 39% DE ADITIVO 35083 .40 175 15.05 20227 202 116
9 16/02/2025 | 03/03/2025 | 14 39% DE ADITIVO 37055.30 175 15.10 206.92 207 118
10 16/02/2025 | 10/03/2025 | 21 39% DE ADITIVO 38522.80 175 15.14 213.98 214 122
11 16/02/2025 | 10/03/2025 | 21 39% DE ADITIVO 39560.25 175 15.08 221,50 221 127
12 16/02/2025 | 10/03/2025 | 21 39% DE ADITIVO 40125.10 175 15.09 22436 224 128
13 16/02/2025 | 17/03/2025 | 28 39% DE ADITIVO 4234371 175 15.15 234.89 235 134
14 16/02/2025 | 17/03/2025 | 28 39% DE ADITIVO 41659 48 175 15.05 234 18 234 134
15 16/02/2025 | 17/03/2025 | 28 39% DE ADITIVO 4178545 175 14.90 230 64 240 137
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NTP 339.034 (2021)

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ECOLOGICO DE F'C=175KG/CM2 CON ADICION DE PET TRITURADO Y ADITIVO

TESIS: !
PLASTIFICANTE. JAEN 20237

TESISTA: CHINGUEL MINGA NOLBERTO UBICACION

ADICION: % DE ADITIVO DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

F. DE INICIO DE ENSAYO: 17/02/2024 PROVINCIA: JAEN

F. DE TERMINO DE ENSAYO:  |10/03/2024 DISTRITO: JAEN

Fecha d Fecha d Edad Carga d Resistenci Resistencia
- sistencla
N° TESTIGO echa ce echa de °a IDENTIFICACION 82 O€ | o ¢ ke/ent® | Diametro (cm) - promedio | Porcentaje f'c
fabricacion erotura (dias) rotura (Kg) = maxima ke/cm” o,
= kg/em”

1 17/02/2025 | 21/02/2025 3 % DE ADITIVO 31025.40 175 15.08 178.75 179 102
2 17/02/2025 | 21/02/2025 3 % DE ADITIVO 31583.90 175 15.05 177.54 178 101
3 17/02/2025 | 21/02/2025 3 % DE ADITIVO 33153.96 175 15.03 186.86 187 107
4 17/02/2025 | 25/02/2025 7 % DE ADITIVO 35915.10 175 15.15 19923 199 114
5 17/02/2025 | 25/02/2025 7 % DE ADITIVO 34815.30 175 15.10 194.41 194 111
6 17/02/2025 | 25/02/2025 7 % DE ADITIVO 35025.45 175 15.03 197.41 197 113
7 17/02/2025 | 04/03/2025 14 % DE ADITIVO 35145.80 175 15.05 197.56 198 113
8 17/02/2025 | 04/03/2025 14 % DE ADITIVO 35215.40 175 14.10 22553 226 129
9 17/02/2025 | 04/03/2025 14 % DE ADITIVO 37125.45 175 15.15 205.95 206 118
10 17/02/2025 | 11/03/2025 21 % DE ADITIVO 40025.50 175 15.10 22351 224 128
11 17/02/2025 | 11/03/2025 21 % DE ADITIVO 40125.80 175 15.00 22436 224 128
12 17/02/2025 | 11/03/2025 21 % DE ADITIVO 39820.40 175 15.10 22236 222 127
13 17/02/2025 | 19/03/2025 28 % DE ADITIVO 42907.61 175 15.18 237.08 237 135
14 17/02/2025 | 19/03/2025 28 % DE ADITIVO 4140047 175 15.03 23334 233 133
15 17/02/2025 | 19/03/2025 28 % DE ADITIVO 42970.40 175 14.75 25147 251 144
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

NTP 339.034 (2021)

TESIS: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ECOLOGICO DE F'C=175KG/CM2 CON ADICION DE PET TRITURADO Y ADITIVO PLASTIFICANTE, JAEN 2023”

TESISTA: CHINGUEL MINGA NOLBERTO UBICACION

ADICION: MUESTRA PATRON DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

F. DE INICIO DE ENSAYO: 15/05/2024 PROVINCIA: JAEN

F. DE TERMINO DE ENSAYO: 13/06/2024 DISTRITO: JAEN

Fecha d Fechade | Edad Carga d Resistencia
_ echa de echa de a _ argade | o, . . . o, . o
N N ACION - / d
N° TESTIGO fabricacion erotura (dias) IDENTIFICACIO rotura (Kg) fckg/em Diametro (cm) | Resistencia maxima kg/cm Pmrfle 210 Porcentaje f'c
kg/cm

1 15/05/2024 19/15/2024 3 1% DE PET + 1% ADITIVO PLASTIFICANTE 20737.90 175 15.22 11398 114 65
2 15/05/2024 19/15/2024 3 1% DE PET + 1% ADITIVO PLASTIFICANTE 32652.20 175 14.96 18576 186 106
3 15/05/2024 19/15/2024 3 1% DE PET + 1% ADITIVO PLASTIFICANTE 18558.10 175 15.12 10336 103 59
4 15/05/2024 23/05/2024 7 1% DE PET + 1% ADITIVO PLASTIFICANTE 33186.80 175 15.09 185.56 186 106
5 15/05/2024 23/05/2024 7 1% DE PET + 1% ADITIVO PLASTIFICANTE 26133.60 175 15.12 14555 146 83
6 15/05/2024 23/05/2024 7 1% DE PET + 1% ADITIVO PLASTIFICANTE 22491.70 175 15.13 125.10 125 71
7 15/05/2024 30/05/2024 14 1% DE PET + 1% ADITIVO PLASTIFICANTE 24898 62 175 15.19 137.39 137 79
8 15/05/2024 30/05/2024 14 1% DE PET + 1% ADITIVO PLASTIFICANTE 19932.48 175 15.11 111.16 111 64
9 15/05/2024 30/05/2024 14 1% DE PET + 1% ADITIVO PLASTIFICANTE 42876.80 175 1498 24328 243 139
10 15/05/2024 06/06/2024 21 1% DE PET + 1% ADITIVO PLASTIFICANTE 19414.90 175 15.01 109.72 110 63
11 15/05/2024 06/06/2024 21 1% DE PET + 1% ADITIVO PLASTIFICANTE 38599.70 175 15.04 217.27 217 124
12 15/05/2024 06/06/2024 21 1% DE PET + 1% ADITIVO PLASTIFICANTE 38746.40 175 14.83 22431 224 128
13 15/05/2024 13/06/2024 28 1% DE PET + 1% ADITIVO PLASTIFICANTE 45042.70 175 15.23 24725 247 141
14 15/05/2024 13/06/2024 28 1% DE PET + 1% ADITIVO PLASTIFICANTE 39100.00 175 15.13 21747 217 124
15 15/05/2024 13/06/2024 28 1% DE PET + 1% ADITIVO PLASTIFICANTE 25006.20 175 15.09 139.82 140 80

67



DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

NTP 339.034 (2021)

TESIS: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ECOLOGICO DE F'C=175KG/CM2 CON ADICION DE PET TRITURADO Y ADITIVO PLASTIFICANTE, JAEN 2023~

TESISTA: CHINGUEL MINGA NOLBERTO UBICACION

ADICION: MUESTRA PATRON DEPARTAMENTO: CATJAMARCA

F. DE INICIO DE ENSAYO: 16/05/2024 PROVINCIA: JAEN

F. DE TERMINO DE ENSAYO: 14/06/2024 DISTRITO: JAEN

Fecha d Fechade | Edad Carga d Resistencia
N° TESTIGO el:. 2 .? echa ge 'a IDENTIFICACION area ,e fe kg;"r:m2 Diametro (cm) |Resistencia maxima I‘rg.."r:m2 promedio Porcentaje f'c
fabricacion erotura (dias) rotura (Kg) .
kg/cm

1 16/05/2024 20/05/2024 3 3% DE PET + 3% ADITIVO PLASTIFICANTE | 24425.70 175 15.02 137.85 138 79
2 16/05/2024 20/05/2024 3 3% DE PET + 3% ADITIVO PLASTIFICANTE | 23279.60 175 14.96 132.44 132 76
3 16/05/2024 20/05/2024 3 3% DE PET + 3% ADITIVO PLASTIFICANTE | 21449.90 175 15.16 118.83 119 68
4 16/05/2024 24/05/2024 7 3% DE PET + 3% ADITIVO PLASTIFICANTE | 26019.30 175 1514 144 .53 145 83
5 16/05/2024 24/05/2024 7 3% DE PET + 3% ADITIVO PLASTIFICANTE | 25882.60 175 1513 14396 144 82
6 16/05/2024 24/05/2025 7 3% DE PET + 3% ADITIVO PLASTIFICANTE | 25435.80 175 1518 140.54 141 80
7 16/05/2024 31/05/2024 14 3% DE PET + 3% ADITIVO PLASTIFICANTE | 30909.98 175 15.05 173.75 174 929
8 16/05/2024 31/05/2024 14 3% DE PET + 3% ADITIVO PLASTIFICANTE | 21883.06 175 15.05 123.01 123 70
9 16/05/2024 31/05/2024 14 3% DE PET + 3% ADITIVO PLASTIFICANTE | 32954 46 175 15.10 184.02 184 105
10 16/05/2024 07/06/2024 21 3% DE PET + 3% ADITIVO PLASTIFICANTE | 32916.90 175 15.09 184.06 184 105
11 16/05/2024 07/06/2024 21 3% DE PET + 3% ADITIVO PLASTIFICANTE | 26150.40 175 15.08 146.41 146 84
12 16/05/2024 07/06/2024 21 3% DE PET + 3% ADITIVO PLASTIFICANTE | 38217.00 175 15.09 213.69 214 122
13 16/05/2024 14/06/2024 28 3% DE PET + 3% ADITIVO PLASTIFICANTE | 37840.70 175 1515 20991 210 120
14 16/05/2024 14/06/2024 28 3% DE PET + 3% ADITIVO PLASTIFICANTE | 3429290 175 15.09 191.75 192 110
15 16/05/2024 14/06/2024 28 3% DE PET + 3% ADITIVO PLASTIFICANTE | 34285.00 175 1515 190.19 190 109
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

NTP 339.034 (2021)
TESIS: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ECOLOGICO DE F'C=175KG/CM2 CON ADICION DE PET TRITURADO Y ADITIVO PLASTIFICANTE, JAEN 2023”
TESISTA: CHINGUEL MINGA NOLBERTO UBICACION
ADICION: MUESTRA PATRON DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
F. DE INICIO DE ENSAYO: 17/05/2024 PROVINCIA: JAEN
F. DE TERMINO DE ENSAYO: 15/06/2024 DISTRITO: JAEN
Fecha d Fecha d Edad Carga d Resistencia
Ne TESTIGO echa de echa e fa IDENTIFICACION A8 € | e ke/em!| Diametro (cm) |Resistencia mixima kg/cm’| promedio | Porcentaje fc
fabricacién erotura (dias) rotura (Kg) .,
kg/cm
1 17/05/2024 | 21/05/2024 3 |5% DE PET + 5% ADITIVO PLASTIFICANTE | 25133.60 175 15.15 139.42 139 80
2 17/05/2024 | 21/05/2024 3 |5% DE PET + 5% ADITIVO PLASTIFICANTE | 18999.60 175 15.17 105.12 105 60
3 17/05/2024 | 21/05/2024 3 |5% DE PET + 5% ADITIVO PLASTIFICANTE | 22154.60 175 15.03 124.87 125 71
4 17/05/2024 | 25/05/2024 7 |5% DE PET + 5% ADITIVO PLASTIFICANTE | 27094.40 175 15.03 152.71 153 87
5 17/05/2024 | 25/05/2024 7 |5% DE PET + 5% ADITIVO PLASTIFICANTE | 23946.40 175 14.91 137.15 137 78
6 17/05/2024 | 25/05/2024 7 |5% DE PET + 5% ADITIVO PLASTIFICANTE | 20849.00 175 15.01 117.82 118 67
7 17/05/2024 | 01/06/2024 14 |5% DE PET + 5% ADITIVO PLASTIFICANTE | 26941.26 175 15.05 151.44 151 87
8 17/05/2024 | 01/06/2024 14 |5% DE PET + 5% ADITIVO PLASTIFICANTE | 27517.34 175 15.12 15325 153 88
9 17/05/2024 | 01/06/2024 14 |5% DE PET + 5% ADITIVO PLASTIFICANTE | 28046.20 175 15.08 157.03 157 90
10 17/05/2024 | 08/06/2024 | 21  |5% DE PET + 5% ADITIVO PLASTIFICANTE | 29960.60 175 15.10 167.30 167 96
11 17/05/2024 | 08/06/2024 | 21  |5% DE PET + 5% ADITIVO PLASTIFICANTE | 35476.10 175 15.09 19837 198 113
12 17/05/2024 | 08/06/2024 | 21  |5% DE PET + 5% ADITIVO PLASTIFICANTE | 28820.10 175 15.10 160.94 161 92
13 17/05/2024 | 15/06/2024 | 28  |5% DE PET + 5% ADITIVO PLASTIFICANTE | 3785040 175 15.14 21025 210 120
14 17/05/2024 | 15/06/2024 | 28  |5% DE PET + 5% ADITIVO PLASTIFICANTE | 32290.50 175 15.04 181.76 182 104
15 17/05/2024 | 15/06/2024 | 28  |5% DE PET + 5% ADITIVO PLASTIFICANTE | 32490.60 175 14.90 18633 186 106
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Anexo 3. Constancia de laboratorio

F&m BERVICION TECONIDDE PROFESIONALES
DEf MECANICA DE BUELDE, PAVIMENTOS
Y ENBAYD DE MATERIALES

——

EL JEFE DE LABORATORIO “F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
S.A.C.", DEJA:
CONSTANCIA

Que el bachiller Chinguel Minga Nolberto, identificado con DNI N 71120665 durante los
meses mayo v junio del 2024, ha realizado los trabajos necesarios en el laboratorio F&M
ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.", para su tesis de pregrado de la
universidad Nacional de Cajamarca, titulada “PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO ECOLOGICO DE f¢=175Kg/cm2 CON ADICION
DE PET TRITURADO Y ADITIVO PLASTIFICANTE, JAEN 2023”, estos trabajos
fueron:
Ensayos de agregados:

- Contenido de humedad

- Analisis granulométrico

- Peso unitario

- Absorcion
Disefio de mezclas:

- Diseiio patron
Ensayos de propiedades fisicas de concreto fresco:

- Temperatura

- Asentamiento

- Peso unitario

- Contenido de aire
Ensayos de propiedades mecanicas de concreto endurecido:

- Resistencia a la compresion

Se expide la presente, para los fines que se estime conveniente

Jaén, junio del 2024

Atentamente

QA
=2
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Anexo 4. Registro de propiedad intelectual de laboratorio
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Anexo 5. Certificado de calibracion de prensa de concreto
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Anexo 6. Certificado de prensa de traccion indirecta

F&m BERVICIOS TEONICOS FROFEGIONALES

T—

DE MECANICA DE BUELDS, PAVIMENTOS

Iigaoierte. Gevonuts de Proyectos ¥ Conmuscita Y ENSAYD DE MATERIALES P:’z:ﬂ;'

RATORIO DE METROLOGIA PINZUAR LTDA.

phgifbco-do Pa i Ko 238 ks Gan Joaguin  Bo' ssiza Callao
P S62 163 Cok 966 654 347 . A3 827 18
¢/

Varfication Ceviificale - Metrology Ladoraiory
Fecha de verificackén:  2023-09-19
Datos del cliente

LABORATORIO DF METROE]

Certificado de Verificacién - Laboratorio de Metrologia IV-071

5

Soficitante: FAM ENGINEERING AND CONSTRUCTION
Direcclon: MZA. CLOTE 11 SEC PUEBLO LIBRE CAIAMARCA - JAEN - JAEN

Trazabilidad
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Anexo 7. Analisis estadistico de los resultados de la temperatura

Analisis de la temperatura del concreto

N° testigo % de adicion de PET y aditivo
0 1.0 3.0 5.0
1 29.20 20.30 19.80 19.60
2 28.70 20.40 19.70 18.90
3 28.90 19.90 19.50 19.20
. L4 L L
Promedio 28.93 20.20 19.67 19.23
ANOVA: Single Factor
DESCRIPTION Alpha 0.05
Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
0.00 ~ 3000 86.80 2893 0.06 0.13 0.15 28.58 29.29
1.00 ” 3007 6060 2020 0.07 " 0.14 0.15 19.85 20.55
3.00 " 3007 5900 19677 0.02 " 0.05 0.15 19.31 20.02
5.00 3007 57707 1923 " 012" 0.25 0.15 18.88 19.59
ANOVA
Sources SS df MS F Pvalue Eta-sq RMSSE  Omega Sq
Between Grc 193.23 3.00 64.41 920.14  0.00000000 1.00 17.51 1.00
Within Grouyj 0.56 8.00 0.07
Total 193.79 11.00 17.62
TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n s df g-crit
000~ 2893  3.00 013
100 2020 300 0.14
3007 19677 3.00°  0.05
500" 19237 300" 025
12.00 0.56 8.00 4.53
Q TEST
groupl group2 mean  stderr  g-stat lower  upper p-value  mean-crit  Cohen d Interpretacion
0.00 1.00 8.73 0.15 57.17 8.04 9.43  0.00000000  0.69 33.01 Si existen diferencias significativas
0.00 3.00 9.27 0.15 60.66 8.57 9.96  0.00000000  0.69 35.02 Si existen diferencias significativas
0.00 5.00 9.70 0.15 63.50 9.01 10.39  0.00000000  0.69 36.66 Si existen diferencias significativas
1.00 3.00 0.53 0.15 3.49 -0.16 1.23  0.14036298  0.69 2.02 No existen diferencias significativas
1.00 5.00 0.97 0.15 6.33 0.27 1.66  0.00892629  0.69 3.65 Si existen diferencias significativas
3.00 5.00 0.43 0.15 2.84 -0.26 1.13  0.26202959  0.69 1.64 No existen diferencias significativas
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Anexo 8. Analisis estadistico de los resultados del ensayo del Slump

Analisis del Slump del concreto

N° testigo % de adicion de PET y aditivo
0 1.0 3.0 5.0
1 3.20 8.40 8.50 5.70
2 3.50 8.50 8.20 5.40
3 3.10 8.00 8.00 5.00
L L Ld L
Promedio 3.27 8.30 8.23 5.37
ANOVA: Single Factor
DESCRIPTION Alpha 0.05
Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
0.00 ~ 3.00 9.80 327 0.04 = 0.09 0.16 2.90 3.63
1.00 " 3.00 0 2490 7 8.30 0.07 " 0.14 0.16 7.94 8.66
3.00 " 3007 24707 823" 0.06 " 0.13 0.16 7.87 8.60
5.00 " 3007 1610 7 537" 012" 0.25 0.16 5.00 573
ANOVA
Sources SS df MS F Pvalue Eta-sq RMSSE  Omega Sq
Between Grc¢ 53.43 3.00 17.81 237.46 0.00000004 0.99 8.90 0.98
Within Groy 0.60 8.00 0.08
Total 54.03 11.00 491
TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n sS df q-crit
0.00 ~ 3277 3.00 0 0.09
1.00 " 830~ 3000 0.14
3.00 " 823" 3007 013
5.00 " 537" 3.00 0 025
12.00 0.60 8.00 4.53
Q TEST
group 1 group 2 mean std err g-stat lower upper p-value mean-crit Cohen d Interpretacion
0.00 1.00 5.03 0.16 31.83 4.32 5.75 0.00000007 0.72 18.38 Si existen diferencias significativas
0.00 3.00 4.97 0.16 31.41 425 568  0.00000008 0.72 18.14 Si existen diferencias significativas
0.00 5.00 2.10 0.16 13.28 1.38 2.82  0.00006292 0.72 7.67 Si existen diferencias significativas
1.00 3.00 0.07 0.16 0.42 -0.65 0.78 0.99008065 0.72 0.24 No existen diferencias significativas
1.00 5.00 2.93 0.16 18.55 2.22 3.65  0.00000510 0.72 10.71 Si existen diferencias significativas
3.00 5.00 2.87 0.16 18.13 2.15 3.58  0.00000608 0.72 10.47 Si existen diferencias significativas
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Anexo 9. Analisis estadistico de los resultados del ensayo del contenido de aire

Analisis del contenido de aire del concreto

N° testigo % de adicion de PET y aditivo
0 1.0 3.0 5.0
1 2.22 2.14 2.27 2.48
2 2.15 2.13 2.40 2.40
3 2.38 2.17 2.39 2.56
14 r v 4
Promedio 2.25 2.15 2.35 2.48
ANOVA: Single Factor
DESCRIPTION Alpha 0.05
Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
0.00 ~ 3.00 6.75 225 0.01 ~ 0.03 0.05 2.14 2.36
1.00 ” 3.00 6.44 " 2157 0.00 ~ 0.00 0.05 2.04 2.25
3007 300" 706" 2357 0.01 " 0.01 0.05 225 246
5007 300" 744" 248" 0.01 " 0.01 0.05 237 2.59
ANOVA
Sources SS df MS F Pvalue Eta-sq RMSSE  Omega Sq
Between Grc 0.18 3.00 0.06 9.40 0.00532214 0.78 1.77 0.68
Within Groy 0.05 8.00 0.01
Total 0.24 11.00 0.02
TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n s df q-crit
0.00 ~ 2257 3000 0.03
100" 2157 300" 0.00
3.00 " 2357 3007 0.0l
5.00 " 248 7 3007 001
12.00 0.05 8.00 4.53
Q TEST
group 1 group 2 mean std err g-stat lower upper p-value mean-crit  Cohen d Interpretacion
0.00 1.00 0.10 0.05 2.22 -0.11 0.31 0.44427614 0.21 1.28 No existen diferencias significativas
0.00 3.00 0.10 0.05 222 -0.11 0.31 0.44427614 0.21 1.28 No existen diferencias significativas
0.00 5.00 0.23 0.05 4.94 0.02 0.44 0.03314828 0.21 2.85 Si existen diferencias significativas
1.00 3.00 0.21 0.05 4.44 0.00 0.42 0.05447310 0.21 2.57 No existen diferencias significativas
1.00 5.00 0.33 0.05 7.17 0.12 0.54 0.00426330 0.21 4.14 Si existen diferencias significativas
3.00 5.00 0.13 0.05 2.72 -0.08 0.34 0.29052124 0.21 1.57 No existen diferencias significativas
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Anexo 10. Analisis estadistico de los resultados del ensayo del peso unitario

Analisis del peso unitario del concreto

N° testigo % de adicion de PET y aditivo
0 1.0 3.0 5.0
1 2376.00 2365.00 2282.00 2264.00
2 2402.00 2375.00 2437.00 2282.00
3 2375.00 2355.00 2131.00 2204.00
L
Promedio 2384 2365 2283 2250
ANOVA: Single Factor
DESCRIPTION Alpha 0.05
Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
0.00 ~ 3.00 ~ 7153.00 ~  2384.33 23433 7 468.67 46.02 227821  2490.45
1.00 " 3.00 © 7095.00 ©  2365.00 ~ 100.00 ©  200.00 46.02  2258.88  2471.12
3.00 " 3.00 7 6850.00 7 228333 7 2341033 7 46820.67 46.02 217721  2389.45
500 " 3.00 7 6750.00 7 225000 ©  1668.00 ©  3336.00 46.02  2143.88  2356.12
ANOVA
Sources SS df MS F Pvalue Eta-sq RMSSE  Omega Sq
Between Gr¢  37219.33 3.00 12406.44 1.95 0.19976231 0.42 0.81 0.19
Within Groyy 50825.33 8.00 6353.17
Total 88044.67 11.00 8004.06
TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n s df q-crit
0.00 ~ 238433~ 3.00  468.67
1007 236500 3.00°  200.00
300" 2283337 3.00 " 46820.67
500 " 225000 7 3.00 " 3336.00
12.00  50825.33 8.00 4.53
Q TEST
group 1 group 2 mean std err q-stat lower upper p-value mean-crit  Cohen d Interpretacion
0.00 1.00 19.33 46.02 042  -189.09 22775 099018424  208.42 024  No existen diferencias significativas
0.00 3.00 101.00 46.02 219 10742  309.42 045364942  208.42 127 No existen diferencias significativas
0.00 5.00 134.33 46.02 2.92 -74.09 342,75 0.24289921 208.42 1.69 No existen diferencias significativas
1.00 3.00 81.67 46.02 177 -12675  290.09  0.61290106  208.42 102 No existen diferencias significativas
1.00 5.00 115.00 46.02 250 -9342 32342 0.35357010  208.42 144 No existen diferencias significativas
3.00 5.00 33.33 46.02 0.72 -175.09  241.75  0.95385388 208.42 0.42 No existen diferencias significativas
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Anexo 11. Analisis estadistico de los resultados de la resistencia a la compresion

Andalisis de la resistencia a compresion a la edad de 28 dias de curado

N° testigo % de adicion de PET y aditivo
0 1.0 3.0 5.0
1 217.16 247.25 209.91 210.25
2 194.45 217.47 191.75 181.76
3 206.37 139.82 190.19 186.33
Promedio 205.99 201.52 197.28 192.78
ANOVA: Single Factor
DESCRIPTION Alpha 0.05
Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
0.00 3.00 617.98 205.99 128.94 257.89 17.22 166.28 245.71
1.00 3.00 604.55 201.52 3076.09 6152.17 17.22 161.80 241.23
3.00 3.00 591.85 197.28 120.24 240.49 17.22 157.57 237.00
5.00 3.00 578.34 192.78 234.07 468.14 17.22 153.06 232.49
ANOVA
Sources SS df MS F Pvalue Eta-sq RMSSE  Omega Sq
Between Groups 288.83 3.00 96.28 0.11  0.95292198 0.04 0.19 -0.29
Within Groups 7118.68 8.00 889.84
Total 7407.51 11.00 673.41
TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n sS df q-crit
0.00  205.99 3.00 257.89
1.00  201.52 3.00 6152.17
3.00 197.28 3.00 240.49
5.00  192.78 3.00 468.14
12.00 7118.68 8.00 4.53
Q TEST
group 1 group2  mean  stderr  g-stat lower upper p-value mean-crit  Cohen d Interpretacion
0.00 1.00 4.48 17.22 0.26 -73.52 82.48 0.99760558 78.00 0.15  No existen diferencias significativas
0.00 3.00 8.71 17.22 0.51 -69.29 86.71 0.98321668 78.00 0.29  No existen diferencias significativas
0.00 5.00 13.22 17.22 0.77 -64.78 91.22 0.94598259 78.00 0.44  No existen diferencias significativas
1.00 3.00 4.23 17.22 0.25 -73.77 82.23 0.99797934 78.00 0.14  No existen diferencias significativas
1.00 5.00 8.74 17.22 0.51 -69.26 86.74 0.98306910 78.00 0.29  No existen diferencias significativas
3.00 5.00 4.51 17.22 0.26 -73.49 82.51 0.99756317 78.00 0.15  No existen diferencias significativas
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Anexo 12. Panel fotografico
Figura 23
Recoleccion de PET triturado

B4 8104.47 5. m. GMT-05.00
A8:04:45p. m. GMT-05.00
17"1 743538 4?!)@&77

- 172°
Gui!lermn Sanchez C ha.'ez
Jaén
Cajamarca
Altitud:714.0m
. Numero de indice: 572

s

Figura 24
Contenido de humedad del agregado fino
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Figura 25

Temperatura del concreto en estado fresco con 3% PET.

Figura 26
Asentamiento (Slump) del concreto con 1% PET + 1% aditivo.
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Figura 27

Peso unitario del concreto sin adicion

7 g 207
—
Nimero de indize: 133

Figura 28

Contenido de aire del concreto en estado fresco con 3% PET + 3% aditivo.
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Figura 29

Rotura de testigos de concreto con adicion de 5% PET + 5% aditivo a los 28 dias.
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