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RESUMEN

Actualmente, existe una preocupacion constante por el cuidado del medio ambiente,
motivo por el cual se busca reciclar todo que sea posible y aminorar el gasto de recursos
naturales. Por ello, se pretende implementar nuevas formas de construir o aprovechar
materiales reciclados que puedan ser usados en el rubro de la construccion. El objetivo
general de este proyecto es estudiar los porcentajes dptimos del PET reciclado para obtener
las mejores propiedades de resistencia a la compresion, fluidez y capacidad de llenado de
un concreto autocompactante con aditivo superplastificante Sikacem® Plastificante, La
metodologia sera mediante el disefio de la mezcla tanto para la mezcla patron como para
las mezclas alteradas con porcentajes de PET, ensayos normados de los agregados,
elaboracion de la mezcla de concreto y ensayos del concreto en estado fresco para proceder
con la elaboracion de las 15 probetas de concreto con aditivo Sikacem® Plastificante, que
es la mezcla patron, y 60 probetas con aditivo y PET, de las cuales corresponden 15 al 2 %,
15al 3%, 15al 4 % y 15 al 5 %; respecto al porcentaje de PET este esta considerado en
proporcion al peso del agregado grueso por m® de la mezcla. Los resultados muestran que,
las probetas con 2 % y 3 % de PET presentan valores cercanos a los alcanzados por la
mezcla patron. En conclusién, el porcentaje de PET adicionado influye sobre las
propiedades de fluidez, capacidad de llenado y resistencia a la compresion en la mezcla de

concreto autocompactante con aditivo Sikacem® Plastificante.

PALABRAS CLAVES: concreto, autocompactante, pet

Perez Abanto E., Rios Ballena J. Péag. 13
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad Problematica

Actualmente, en el mundo se encuentran un sin nimero de proyectos innovadores
que buscan reducir la contaminacién ambiental, la cual a lo largo de los Gltimos afios se ha
incrementado notablemente, llegando a perjudicar notablemente la flora, fauna y
ecosistemas en general. Un gran problema ambiental, por no decir el mayor gran problema
0 el problema namero uno, es el uso de elementos hechos a base de plastico debido a que
es un material muy maleable, resistente, ligero, impermeable y puede durar muchos arios.
Asimismo, es un gran problema la contaminacion que genera en el planeta, ante esto se
generan ideas innovadoras para contrarrestarlo como son el reciclar, reducir y rehusar
ciertos materiales que pueden ser muy contaminantes y/o que demoran demasiado tiempo
en degradarse; es ahi donde se empieza a experimentar con la fusién o implementacién de
plasticos, derivados de plasticos y deméas en las mezclas de concreto; con el fin de
reutilizar este material reemplazando total o parcialmente la cantidad de agregados y usar
menos materia prima. De esta manera, aportar con el objetivo “ciudades y comunidades
sostenibles” que es uno de los 17 ODS (Objetivos de Desarrollo Sostenible) acordados en

una asamblea para procurar un futuro mejor (Naciones Unidas, 2015).

En México, debido a la resistencia del concreto, su trabajabilidad y durabilidad es
el elemento fundamental en la mayoria de sus construcciones ya que resulta adecuado para
la construccion de cimientos y superestructuras; ademas de obras como puentes, presas,
canales, etc. Asimismo, el concreto en México es el material mas econémico con el que se
puede construir y obtener estructuras con gran resistencia (Concreto solido de México,

2020).

Perez Abanto E., Rios Ballena J. Péag. 14
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En Francia, gracias a la resistencia, fluidez y maleabilidad que presenta el concreto
es usado en rubro de la construccion para la creacion de elementos estructurales de
diversas formas y resistentes al fuego y a la compresion. Gracias a la demanda del concreto
en este pais se han incrementado las plantas de concreto premezclado, en las cuales no sélo
se elaboran mezclas de concreto segun la resistencia requerida sino también concretos
premezclados que contribuyen a la conservacion del medio ambiente (Businesscoot S.A.S.,

2023).

En Espafia, el concreto por su resistencia, maleabilidad y durabilidad es usado
comunmente por los arquitectos para elaborar disefios resistentes, pero con formas
novedosas e innovadoras que sirven para llevar a cabo grandes proyectos a base de
concreto, los cuales son bastante resistentes. Los arquitectos espafioles han aprovechado la
fluidez del concreto para elaborar piezas estructurales con formas diferentes a las
cuadradas o circulares, las cuales crean ambientes elegantes y sofisticados (Maiztegui B.,

2020).

En el Per(; existen algunos estudios que se han realizado con material plastico ya
sea puro o reciclado para analizar la adherencia entre el material plastico y los
componentes de la mezcla del concreto, la fluidez de la mezcla en estado fresco y la
resistencia a la compresion de la mezcla en estado de curado; todo ello para dar con una
forma mas factible de trabajar con el concreto que contiene fibras de plastico. En la
mayoria de los estudios realizados se muestran dificultad en la manejabilidad y fluidez al

trabajar con esta mezcla.

En Trujillo se han realizado varios proyectos de investigacion relacionados con este

tema, en su mayoria se puede encontrar tesis de la Universidad Nacional de Trujillo y la

Perez Abanto E., Rios Ballena J. Péag. 15
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Universidad Privada del Norte, esto debido a la busqueda constante que se tiene por
reciclar material que genera mayor contaminacion y que puede impactar de manera

positiva con su incorporacion.

Avila et al. (2015) encontraron que, el PET entre sus caracteristicas y propiedades
destaca su durabilidad debido al largo tiempo que demora en degradarse y al mismo tiempo
la contaminacidn que genera por dicha caracteristica, ya que la mayor parte de material es
empleado para envases descartables; al enfocarse en reusar este material para elaborar
concreto se tuvo en cuenta que los envases hayan sido utilizados para contener bebidas de
forma que al limpiarlos no contengan sustancias que pueden afectar la mezcla. En este
capitulo se puede observar una diferencia minima entre los valores obtenidos de la mezcla

con PET vy los valores de la muestra disefiada originalmente.

Cabarcas y Colcas (2020) encontraron que, emplear PET afecta de manera positiva
0 mantiene neutral la capacidad de soporte del concreto; si bien la resistencia no se
presenta en mayor valor con respecto a la mezcla patron, el uso de fibras PET en el
concreto aporta un mayor control sobre la fisuracién por retracciéon plastica que este

presenta.

Silvestre et al. (2015) encontraron que, la falla recurrente que muestran los
resultados de la rotura de probetas se debe a la falta de adherencia que existen entre el PET
y los materiales que conforman la mezcla de concreto. Mientras mayor es el porcentaje de
PET que lleva la mezcla menos resistencia presenta ya que se desprenden los materiales al

momento del ensayo de resistencia a la compresion.

De acuerdo con las tesis mostradas se puede evidenciar que existe una influencia

positiva del PET sobre la resistencia del concreto, pero esta va a depender de la adherencia

Perez Abanto E., Rios Ballena J. Péag. 16
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que se establezca con los demés componentes de la mezcla. En el caso del concreto
autocompactante, al agregado de PET puede generar que la mezcla sea menos fluida, pero
€S0 no garantiza que sea mas resistente; por lo que, se debe analizar la influencia del PET y
sobre el concreto autocompactante teniendo en cuenta el aditivo que se emplea para lograr

una mezcla superplastificante.

La Planta de Reciclaje de la Municipalidad de Surco emple6 ladrillos de concreto
con PET para la construccion de viviendas; el PET empleado para la elaboracion de estos
ladrillos fue recolectado de la basura de los propios vecinos. Las viviendas han sido
armadas tipo rompecabezas y cuentan con varios ambientes. Los ladrillos aportan
proteccién térmica, acustica y resistencia a la vivienda (Municipalidad de Santiago de

Surco, 2021).

La resistencia del concreto se ve alterada segun sea la composicién de este, al
agregar aditivos el concreto puede aumentar su resistencia, reducir la cantidad de agua,
retardar o adelantar el endurecimiento y demas; entre otras causas de la variacion de la
resistencia del concreto es la adicién de materiales reciclados puesto que alteran la

unificacién y adherencia de la mezcla.

La fluidez del concreto se ve afectada principalmente por la cantidad de agua que
contiene la mezcla, a mayor resistencia del concreto la cantidad de agua sera menor y con
ello sera menos fluida la mezcla. Por lo que, existen aditivos que alteran la fluidez del
concreto al grado de volver la mezcla superplastificante, lo que quiere decir que la mezcla
sera mucho mas liquida. Gracias a esto, la fluidez no se ve afectada por la menor cantidad

de agua que se requiera para una alta resistencia. Otros factores que pueden afectar esta

Perez Abanto E., Rios Ballena J. Péag. 17
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cualidad del concreto, es la incorporacion de materiales reciclados como concreto

reciclado, fibras de plastico, ceniza de cafia, etc.

La capacidad de llenado del concreto se presenta a través de la velocidad con la que
fluye la mezcla; por ende, si la mezcla es mas ligera esta va a fluir a una mayor velocidad.
Esta caracteristica permite al concreto adaptarse mejor a la forma y al espesor que se desea
obtener, pero debido a que no es conveniente realizar una mezcla semi liquida porque
pierde resistencia se usa aditivos plastificantes como Aditivo Sikacem® Plastificante, el

cual permite obtener una mezcla fluida y resistente.

El PET reciclado esta siendo usado en el mundo para elaborar piezas resistentes y
duraderas, ya que debido a la tardia degradacion que posee genera contaminacién en la
tierra y en el mar; pues gracias a la poca conciencia ambiental que se posee los
desperdicios no son tratados y/o reusados por lo que se expanden, ocasionando en muchos

casos la muerte de animales.

La razon por la cual se lleva a cabo este trabajo de investigacion es la problematica
relacionada con la falta de trabajos realizados incluyendo material reciclado, de manera
que sustenten el uso de PET reciclado como parte de material agregado en la composicion
de concreto sin afectar la resistencia de este. Siendo mucho mas pequefio el grupo que
conforman los proyectos de investigacion que estudian la influencia del PET en concreto
autocompactante; ya que, es menos frecuente el uso de este tipo de concreto pues posee

caracteristicas especiales.

La principal motivacién que conlleva la realizacion de este proyecto es poder hacer
uso de PET reciclado como agregado en las mezclas de concreto, de preferencia en

concreto autocompactante adicionado con Aditivo Sikacem® Plastificante, el cual brinda
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esa fluidez caracteristica del concreto autocompactante. Este proyecto servira para aportar
nuevos conocimientos acerca de la influencia de la implementacion del PET reciclado y el
plastificante Sikacem® Plastificante sobre la resistencia a la compresion, la fluidez y

tiempo de llenado del concreto convencional.
1.2. Antecedentes Teoricos

Costa Del Pozo (2012) en su trabajo de investigacion empled material granuloso
reusado de plastico como parte de material pétreo o en reemplazo de una porcion de este
material en las mezclas de concreto. Este material de investigacion nos indica que se inicia
con la recoleccion de datos acerca concreto con agregado de plastico para que se opte por
la mezcla que mejor se adecue al estudio, se procede a plantear las caracteristicas de los
materiales que se esperan tener tanto fisicas como mecanicas, luego se determinan las
cantidades y proporciones a utilizarse para hacer la mezcla del mortero, segun lo estudiado;
finalmente, luego de 28 dias de fraguado someter las probetas a ensayos de laboratorio
para ver sus comportamientos segun las dosificaciones. Las probetas perdieron
propiedades mecanicas, en orden de menor cantidad de plastico a mayor, y de menor
densidad cada vez; el mortero con mayor cantidad de plastico posee la capacidad de
cambiar mas lentamente su temperatura que el medio que lo rodea. Las mezclas con
agregado de plastico no mejoraron su resistencia, por el contrario, decrecieron, pero se
aprecia un mejor comportamiento térmico y menor peso; lo que nos indica que este tipo de
concreto con incorporacion de plastico puede ser usado como concreto no estructural con

revestimiento aislante. (pag. 100)

Esta investigacion aporta informacion relevante sobre la incorporacion de plastico

en las mezclas de concreto, las propiedades fisicas y mecénicas que poseen los disefios de
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mezcla empleados, nos da una idea del uso que se le podria dar a este tipo de concreto, y
nos brinda propuestas que pueden aminorar costos contribuyendo a la conservacion del

medioambiente.

Bartolomé y Ldpez (2021) en su proyecto tuvieron como objetivo determinar la
influencia de la adicion de fibras PET recicladas en proporciones indicadas en las
propiedades del concreto autocompactante, ¢ 280 kg/cm?, Huaraz-2021, més un aditivo
superplastificante denominado nano silice. La metodologia es experimental mediante
ensayos obtener las caracteristicas de los materiales, elaborar las probetas, someter al
concreto en estado fresco al ensayo de cono de Abrams y en estado de curado al ensayo de
resistencia a la compresion. Como resultados se obtiene la fluidez dentro del rango 650
mm y 800 mm; el costo se eleva a medida que aumenta el porcentaje del PET siendo
S/.998.71 el precio por m® para un concreto autocompactante con 2.0 % de fibras PET y en
cuanto a la resistencia a la compresion, luego de 28 dias de curado el concreto con 0.5 %
de adicion de fibras alcanz6 una resistencia de 30.2 kN/m? (302.88 kg/cm?) siendo el mas
resistente de los concretos adicionado con PET Se llegd a la conclusién que el concreto
autocompactante adicionado con 0.5 % obtiene los mejores valores tanto en fluidez, slump,

densidad y resistencia de compresion.

Este trabajo de investigacién aporta con estudios realizados a una mezcla de
concreto autocompactante adicionado con fibras PET estos datos sirven para tener en
cuenta este tipo de concreto como una opcion debido a que cumple con los estandares
establecidos en el NTP y ACI; ademas, es una alternativa que contribuye a preservacion

del medioambiente debido a la durabilidad que posee el PET hace que demore hasta 100
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afios en degradarse, de tal manera que al ser parte de un elemento de concreto ya no sera

un agente contam inante.

Santos y Vargas (2020) analizaron de qué manera influye el PET y el aditivo
plastificante sobre la compresion, asentamiento y densidad del concreto. La metodologia
empleada en esta investigacion es experimental y relaciona la inclusién de PET con la
dosificacion de aditivo plastificante. La metodologia de esta investigacion es experimental
debido a que se relaciond al concreto la inclusion de porcentaje PET y la dosificacion de
aditivo plastificante, corroborando mediante ensayos el efecto de PET y el aditivo para
obtener respuesta de la resistencia a la compresion, densidad y el asentamiento del
concreto, antes de llevar a cabo los ensayos del concreto se analizaron las caracteristicas de
cada material empleado en la mezcla tanto agregados como el PET y el aditivo para de
acuerdo ello dosificar las cantidades a emplear. Como resultados, luego de 56 dias de
curado, en cuanto a resistencia a la compresién se obtuvo 14.7 kN/m? (147 kg/cm?) para el
concreto con 5 % de PET al 1.6 % de aditivo, siendo, un 30 % menos al f¢=210 kg/cm?
(21.0 kN/m?). Por otro lado, para el concreto con PET al 1 % de fibras y al 0.8 % de
aditivo se obtuvo un valor de 322 kg/cm? (32.2 kN/m?), siendo la méaxima resistencia,
obteniendo un 54 % mas de la resistencia minima para un concreto estructural. En esta
investigacion se concluyd que agregar fibras de PET influye en el estado fresco del
concreto pues a medida que aumenta el porcentaje de fibras plasticas se reduce su
trabajabilidad y el concreto que obtiene una resistencia apta para concreto estructural es el

concreto que presenta 0.8 % de aditivo y 1 % de fibras PET.

Este trabajo de investigacion aporta resultados obtenidos a través de un conjunto de

ensayos realizados al concreto autocompactante con fibras PET y aditivo superplastificante
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a fin de obtener nocidn de la influencia de estos materiales sobre este concreto, y optar por
la cantidad que mejor se ajuste a nuestros requerimientos. Demostrando que los elementos
estructurales pueden contener materiales PET reciclados, obteniendo mejor trabajabilidad
al agregar un aditivo superplastificante, sin perder la propiedad de resistencia a la

compresion del concreto.

Lugo y Torres (2019) describieron la variacion del comportamiento mecanico del
concreto simple ante la variacion en porcentajes del adicionamiento de fibras PET. En
cuanto a la metodologia, la investigacion es experimental y esta regulada por las normas
técnicas colombianas que rigen los procesos y establecen los parametros para la disefio,
elaboracion, curado y ensayos del concreto; ademas, se han considerado estudios previos.
A través de, los resultados referentes a resistencia se pueden observar que el concreto con
PET obtiene valores mas altos que el concreto patron; sin embargo, llega hasta un punto
alto y empieza a decaer el soporte lo que indica que el porcentaje de fibras PET modifica la
capacidad de resistencia del concreto. En este estudio, los pardmetros mas adecuados para
emplear PET van entre 96 kg y 110 kg, esto segun el disefio de resistencia que va a
soportar el concreto, dicha cantidad podria ser establecida como un porcentaje respecto al
peso total de la muestra. De manera que, ubique el porcentaje dentro de los rangos donde el
PET afecta de manera positiva 0 mantiene neutral la capacidad de resistencia del concreto

elaborado.

Este trabajo de investigacion aporta con conocimientos acerca de las cantidades o
porciones adecuadas para la obtencion de un concreto resistente adicionado con material
plastico, lo que sirve de antecedente para nuevos proyectos ecoldgicos con concreto

sostenible.
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Atoche et al. (2021) estudiaron 50 proyectos sobre el concreto adicionado de fibras
PET. En cuanto a la metodologia, este estudio se basé en la recoleccion, seleccion,
revision, comparacion y andlisis de proyectos. Resultando que, tras la revision de los
estudios se puede observar que existe una mayor resistencia a la flexién y compresion del
concreto con fibras PET, siendo este parte de los materiales pétreos y reemplazando una
porcion de estos, llegando a ser conveniente el uso de PET para evitar fisuras y
agrietamiento de las piezas estructurales. En este estudio, se concluy6 que el reemplazo
parcial y en porcentajes menores al 5 % respecto al peso total, favorece a la resistencia del

concreto; ademas de ser una alternativa sostenible.

Esta investigacion aporta informacion significativa pues muestra resultados
positivos respecto al uso de fibras PET en el concreto; ya que, se han analizado 50
proyectos que llevaron al cabo esta practica demostrando que se obtiene resistencias

superiores, por supuesto, teniendo en cuenta los porcentajes adecuados.

Pinedo (2019) prioriz6 el determinar si existe una mejora en la resistencia del
concreto al adicionar PET. En cuanto a la metodologia, se estableci6 la mezcla a emplear y
el porcentaje de PET que vade 5 %, 10 % y 15 %; los tiempos de curado y rompimiento de
probetas para la capacidad de resistencia. Resultando que, la mezcla sin PET lleg6 a 22.0
kN/m? (220 kg/cm?) de capacidad mientras que ninguna de las otras mezclas lleg6 si quiera
a los 20.0 kN/m? (200 kg/cm?). En este estudio, se concluyé que el concreto elaborado con
fibras recicladas no puede formar parte de elementos estructurales, pero facilmente puede

emplearse en piezas no estructurales.

Esta investigacion aporta informacion importante; ya que, se ha elaborado concreto

con porcentajes mayores al 5 % de PET en proporcion al peso total, obteniendo como
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resultado que estos concretos no alcanzan los valores del disefio; lo que indica que estos

porcentajes no son adecuados para elaborar concreto estructural.
1.3. Bases Teoricas

1.3.1.PET

1.3.1.1 Concepto. Se denomina o se conoce como PET al Polietileno Tereftalato, el
cual es un tipo de plastico algo liviano, con el que se elaboran envases de plasticos, piezas
de arte e inclusive prendas de vestir. Ademas, puede ser reciclado en su totalidad llegando
a ser un material eco amigable y versatil. (Escuelas verdes, 2014)

1.3.1.2 Uso del PET. Principalmente, el PET es empleado para la elaboracion de
envases de refrescos, aguas, bebidas gaseosas y demas recipientes con facil manejo para
contener productos alimentarios. La mayoria del contenido de estos envases son productos
inofensivos, por ello, solo basta con lavar los envases con agua y cualquier tipo de

detergente para reusar el PET de la forma que se desee.

En la industria de la moda se usa el PET reciclado para la elaboracién de prendas de
vestir, para ello, los envases reciclados pasan por un proceso de trituracion hasta logras
obtener fibras similares a las textiles. Mediante este proceso se pueden obtener prendas
muy elaboradas como lo son los abrigos y tan simples como un par de medias.
1.3.2.Propiedades del concreto: fluidez, capacidad de llenado y resistencia a la

compresion

1.3.2.1 En Estado Fresco. Se puede encontrar, durante la elaboracion de la mezcla,

las siguientes propiedades:

Fluidez. Establece que tan fluido o que facilidad tiene la mezcla para expandirse.

Para clasificar la mezcla segln su fluidez se debe realizar conocido como T (50) que
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consiste en tomar el tiempo que la mezcla demora en llegar a la periferia de un circulo de

50cm de didmetro, establecido en la norma ASTM C1611. (EFNARC, 2002).

Capacidad de llenado. Se puede determinar este valor mediante la medicion de dos
didmetros perpendiculares formados de la expansion de la mezcla de concreto luego de
retirar el cono de Abrams invertido, siguiendo las pautas establecidas en la norma ASTM

C1611.

1.3.2.2 En Estado Endurecido. Se puede encontrar, durante el tiempo de curado,

las siguientes propiedades:

Resistencia a la compresion. Propiedad mediante la cual se obtiene la capacidad de
carga que presenta el concreto elaborado. Para obtener esta resistencia se somete a las
probetas cilindricas de concreto a un esfuerzo de cargas variables en una prensa hidraulica,
esto de acuerdo con lo establecido en la norma NTP 334.039. Se establece que la
resistencia alcanzada a los 3 dias debe ser el 40 % de la resistencia de disefio y que a los 14

dias debe superar el 90 % de la resistencia de disefio. (Pasquel, 1993).

1.3.3.Concreto Autocompactante

1.3.3.1 Concepto. Es un tipo de concreto, el cual gracias a la adicion de algun tipo
de aditivo; logra una mayor fluidez sin necesidad de contener mayor cantidad de agua a la
designada en la dosificacién de la mezcla y conserva la resistencia de disefio o en
ocasiones la supera (esto no es una generalidad). Este concreto en particular es mas versatil
y manejable que el concreto convencional.

1.3.3.2Uso del concreto autocompactante. Este tipo de concreto es usado con
mucha frecuencia en la construccién para elaborar piezas de concreto con formas

particulares; de manera que, lleguen a la resistencia de disefio sin dejar de ser estético.
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Ademas, se suele usar cuando se requiere de un vaciado rapido debido a que no requiere
vibrado ya que, por su fluidez puede extenderse y llegar a cada rincon del encofrado.
1.3.3.3 Aditivo Sikacem® Plastificante. Es un tipo de aditivo plastificante o
superplastificante perteneciente a la marca Sika. Este aditivo genera una mayor fluidez de
la mezcla de concreto, siendo la dosificacion para emplear como plastificante de 200 mL
por bolsa de cemento de 42.5 Kg, y como superplastificante de 500 mL por bolsa de

cemento de 42.5 Kg. Este aditivo se debe agregar con el agua. (Sika, 2021)
1.4. Justificacion

1.4.1. Justificacion general

¢Cudles son las razones por las que se esta realizando la investigacion? La razon
por la cual se lleva a cabo este trabajo de investigacion es la problemética relacionada con
la falta de trabajos realizados incluyendo material reciclado, de manera que sustenten el
uso de PET reciclado como parte de material agregado en la composicion de concreto sin
afectar la resistencia de este. ;(Para qué sirve resolver el problema de investigacion?
Resolver el problema servira para aportar nuevos conocimientos acerca de la influencia de
la implementacion del PET reciclado en el concreto autocompactante elaborado con
aditivo Sikacem® Plastificante sobre la resistencia a la compresién, la fluidez y tiempo de
Ilenado del concreto convencional. ;Qué se va a lograr al responder la pregunta planteada?
Al resolver la pregunta formulada en esta investigacion se conocerd la influencia de las
fibras PET sobre las propiedades del concreto autocompactante, lo que permitird la
inclusion o desestimacion de este material como parte de la mezcla para concreto
autocompactante. (A quiénes sirve esta solucion? Este proyecto de investigacion

beneficiard a profesionales y demas involucrados que busquen ideas innovadoras y
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sostenibles en el rubro de la construccién, pero en especial, a los investigadores que

busquen emplear fibras PET en el concreto.

1.4.2. Justificacion Tedrica

Esta investigacion se desarrolla con la finalidad de contribuir a los saberes
existentes sobre el uso de fibras PET empleados para la elaboracién de concreto
autocompactante, los cuales pueden servir de base para futuras investigaciones ya que, se
ha comprobado la validez de la capacidad de resistencia a la compresion que presenta este

tipo de concreto.

1.4.3. Justificacién Practica

Este trabajo se ha elaborado porque no existen muchos trabajos sobre el uso de
fibras PET en concreto autocompactante, y es necesario saber la influencia que estas fibras
tienen sobre las particulares propiedades que distinguen a este tipo de concreto; ademas de
corroborar que no se ve afectada su capacidad de carga, alcanzando o superando la

resistencia de disefio.

1.4.4. Justificacion Metodologica

Este proyecto se ha realizado teniendo en cuenta las normativas correspondientes a
la elaboracion de concreto y concreto autocompactante, aplicando los ensayos necesarios y
de acorde a los objetivos planteados; siendo estos verificables, realizada la demostracion
de validez y confianza estos estudios podrian ser usados como antecedentes para trabajos

de similares caracteristicas.

1.4.5. Justificacion Social
Este estudio de investigacion esta fundamentado hacia el uso de las fibras PET y de

tal forma, aportar con esto a la sostenibilidad en el rubro de la construccidn; tal como se
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promueve en el 17 ODS (Objetivo de Desarrollo Sostenible) que propone la incorporacion
de nuevos recursos sostenible y demas. Con el fin de crear comunidades sostenibles y de
menor impacto ambiental, tratando de perjudicar en lo menor posible al planeta. La
introduccién entre 2 % y 5 % de PET en la mezcla de concreto autocompactante es un
valor de aporte considerable a partir de 1m? de concreto, puesto que el agregar 2 % de PET

en mezcla de concreto implica el reciclaje de méas de 450 botellas de plastico de 600 ml.
1.5. Formulacién Del Problema

1.5.1.Problema General
v ¢Cudl es la influencia del PET reciclado sobre la fluidez, capacidad de llenado y la
resistencia a la compresién de un concreto autocompactante ¢ = 210 Kg/cm? (21.0

KN/m2)?

1.5.2. Problemas Especificos

v’ ¢ Cudles son las propiedades fisicas del material pétreo a emplear en las mezclas de
concreto autocompactante y concreto autocompactante adicionado con PET?

v ¢Cuales son los valores de fluidez de las mezclas de concreto autocompactante y
concreto autocompactante adicionado con PET?

v' ¢Cuales son los valores de capacidad de llenado de las mezclas de concreto
autocompactante y concreto autocompactante adicionado con PET?

v ¢Cuales son los valores de resistencia a la compresion de las mezclas de concreto
autocompactante y concreto autocompactante adicionado con PET?

v' ¢Cual es el resultado del analisis del concreto autocompactante y el concreto

autocompactante adicionado PET?
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1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo General
v Determinar la influencia de la adicion del PET reciclado sobre las propiedades de

fluide, capacidad de llenado y resistencia a la compresion de un concreto autocompactante.

1.6.2.Objetivos Especificos
v' O.E 1: Determinar las propiedades fisicas del agregado fino y el agregado grueso

mediante ensayos correspondientes.

v O.E 2: Disefiar mezclas de concreto autocompactante con aditivo Sikacem®
Plastificante y con adicién de PET al 2 %, 3 %, 4 % y 5 % en proporcién al peso del

agregado grueso por mé, de acuerdo con la Norma ACI 211.1.

v O.E 3: Determinar los valores de fluidez de la mezcla patron y las mezclas
adicionadas con porcentajes de PET mediante el ensayo T (500) de acuerdo con la ASTM

Cl1611.

v' O.E 4: Determinar los valores de capacidad de llenado de la mezcla patrén y las
mezclas adicionadas con porcentajes de PET mediante el ensayo de asentamiento de

acuerdo con la ASTM C1611.

v' O.E 5: Determinar resultados del ensayo de laboratorio sobre la resistencia a la
compresion, del concreto autocompactante con aditivo Sikacem® Plastificante y PET
reciclado, mediante el ensayo de resistencia a la compresion de acuerdo con la ASTM C39

/ NTP 339.034.

v O.E 6: Analizar los resultados de las pruebas de resistencia a la compresién, fluidez

y capacidad de llenado correspondientes al concreto autocompactante elaborado con
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aditivo Sikacem® Plastificante y los concretos autocompactantes elaborados con aditivo

Sikacem® Plastificante y PET reciclado.
1.7. Hipdtesis

1.7.1.Hipotesis General

La introduccion de porcentajes entre 2 % y 5 % de PET respecto al peso del
agregado grueso por m3 en la mezcla de concreto influye sobre las propiedades de fluidez,
capacidad de llenado y resistencia a la compresion del concreto autocompactante de

°¢=210 Kg/cm? (21.0 kKN/m?).

1.7.2. Hipdtesis Especificas
v’ La caracterizacion de los agregados fino y grueso establecera si estos se encuentran
dentro de los valores viables para la elaboracion de mezclas de concreto, ademas, permitird

el ajuste del disefio de mezcla para la obtencion de las cantidades adecuadas.

v' El disefio de mezclas con variacion de porcentajes de PET permitira una mejor
delimitacion de los porcentajes aceptables con respecto al peso del agregado grueso por

m3.

v Los resultados de los ensayos de T (500), asentamiento y resistencia a la

compresion permitiran describir la influencia del PET en el concreto autocompactante.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA
2.1. Enfoque de Investigacion

Este trabajo de investigacion presenta un enfoque cuantitativo, ya que las
propiedades de las variables estudiadas seran medidas mediante ensayos realizados en el
laboratorio; estad caracterizado por la corroboracién y validez de la hipotesis que se
propone a través del proceso deductivo; ademas, cuenta con la precision mas cercana
posibles en cuanto a medidas y resultados. Siendo posible la generalizacion de los

resultados.

2.2. Tipo de Investigacion
2.2.1.Segun el Proposito

Segun el propdsito, el presente estudio es de tipo aplicada, ya que se ha realizado en
base al disefio de mezcla de concreto planteado por el ACI y se modificado la dosificacion
siguiendo las indicaciones que contiene la ficha técnica del aditivo Sikacem® Plastificante,
en el cual se especifican factores, caracteristicas y parametros que deben cumplirse al

realizarlo de manera adecuada.

2.2.2.Segun el Disefio de la Investigacion

Segun el disefio, a este proyecto le corresponde la clasificacién experimental, ya
que se estard manipulando de manera intencional y como corresponda a la variable
independiente (PET) con el objetivo de obtener resultados en las variables dependientes
(fluidez, capacidad de llenado y resistencia a la compresion), pues se desea analizar y
comparar si los porcentajes afiadidos de PET en la mezcla de concreto generan algun

cambio en la mezcla base de concreto autocompactante.
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2.2.3.Segun el Nivel de la Investigacion

Segun el nivel, esta investigacion es descriptiva, ya que esta orientada a describir
los efectos y la variacion de los resultados que se presentan en los ensayos realizados sobre
la fluidez, capacidad de llenado y la resistencia a la compresion, al manipular en ciertos

porcentajes de la participacion de la variable independiente incluida dentro la muestra.

2.3. Disefio de Investigacion

El disefio de la presente investigacion es experimental, ya que se busca analizar
experimentalmente el efecto que tiene la manipulacion de la variable independiente (PET)
sobre las variables independientes (resistencia a compresion, fluidez y capacidad de
Ilenado); ademas, se empleara fichas de recoleccién de datos para describir y analizar los
resultados obtenidos.

FIGURA 1:

Disefio de la investigacién

Tipo de Diseiio
. .. . Puro
investigacion experimental
Nota: Fuente propia
Tabla 1:
Esquema del disefio de la investigacion
Estudio Tratamiento Prueba
GE = Concreto _— O1: Fluidez
. Adicion de un ] .
autocompactante con fibras orcentaie de PET O2: capacidad de llenado
PET P J 0O3: resistencia a la compresion

O4: Fluidez
- O5: capacidad de llenado
O6: resistencia a la compresion

GC = Concreto
autocompactante

Nota: Fuente propia
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Donde:

GE = Grupo de estudio

GC = Grupo control

01, 02, 03, 04, 05, O6 = Post test
2.4. Variables
2.4.1.Variables Independientes

2.4.1.1PET. Se denomina o se conoce como PET al Polietileno Tereftalato, el cual
es un tipo de plastico algo liviano, con el que se elaboran envases de plasticos, piezas de
arte e inclusive prendas de vestir. Ademas, puede ser reciclado en su totalidad Ilegando a

ser un material eco amigable y versatil.

2.4.2.Variables Dependientes

2.4.2.1 Fluidez. Propiedad que establece cuan fluida es la mezcla o que facilidad
tiene la mezcla para expandirse. Para clasificar la mezcla segtn su fluidez se debe realizar
conocido como T (50) que consiste en tomar el tiempo que la mezcla demora en llegar a la
periferia de un circulo de 50 cm de didmetro, establecido en la norma ASTM C1611.

2.4.2.2 Capacidad de Llenado. Se puede determinar este valor mediante la
medicion de dos diametros perpendiculares formados de la expansion de la mezcla de
concreto luego de retirar el cono de Abrams invertido, siguiendo las pautas establecidas en
lanorma ASTM C1611.

2.4.2.3 Resistencia a la Compresion. mediante la cual se obtiene la capacidad de
carga que presenta el concreto elaborado. Para obtener esta resistencia se somete a las

probetas cilindricas de concreto a un esfuerzo de cargas variables en una prensa hidraulica,
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esto de acuerdo con lo establecido en la norma NTP 334.039. Se establece que la
resistencia alcanzada a los 3 dias debe ser el 40 % de la resistencia de disefio, a los 7 dias
debe ser 65 % de la resistencia de disefio y a los 14 debe alcanzar el 90 % de la resistencia

de disefo.

2.4.3.Clasificacién de las Variables

Tabla 2:

Clasificacion de las variables

CLASIFICACION

. Escala de ) y Forma de
VARIABLES Relacion Naturaleza L Dimension o
medicion medicion
Porcentaje de ) Cuantitativa- ] o ) ]
Independiente _ Razon  Multidimensional Indirecta
PET continua
) ) Cuantitativa- ) o ] )
Fluidez Dependiente ] Razon  Multidimensional Indirecta
continua
Capacidad de ) Cuantitativa- ] o ) _
Dependiente _ Razon  Multidimensional Indirecta
llenado continua
Resistencia a ) Cuantitativa- ] o ) ]
» Dependiente ] Razon  Multidimensional Indirecta
la compresion continua

Nota: Fuente propia
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2.4.4.Operacionalizacion de Variables

Tabla 3:

Matriz de Operacionalizacion de variables

Influencia de PET sobre las propiedades de fluidez, capacidad de

llenado y resistencia a la compresién de un concreto autocompactante f'c= 210kg/cm?

DEFINICION DEFINICION "
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ITMES
Es la capacidad de
soportar cargas y
esfuerzos, siendo su
mejor El ensayo se realizara
comportamiento en con la maauina de Esfuerzo
Resistencia a compresion en mag Propiedades compresion en Fuerza (Kg)
- g compresion de acuerdo . "
compresion  comparacion con la con la NTP mecanicas. probetas de 10 cm x  Area (cm2)
traccion, _debldo a 339 034:2015 20 cm
las propiedades
Variable adherentes de la
Dependiente pasta de cemento.
(Pasquel, 1993)
La viscosidad es
una medida de la Esta propiedad es .
Fluidez / resistencia de un producto del ensayo de coﬁé?ggez?]degfe:do Tiempo de flujo s
Viscosidad material a fluir T500 (Uso particular " (T500)
: . resco.
debido a la friccion ~ del cono de abrams)
interna (EFNARC,
2002).
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Esta propiedad es

Es la medida .
Capacidad maxima aue alcanza producto del ensayo de Propiedad del mm
de I?ena do Ia exteqnsién de flujo de asentamiento  concreto en estado  Extensién maxima
P (Uso particular del fresco. S
10- cono de abrams).
El polietileno
tereftalato (PET)
pertenece al grupo Seadn estudios
de los polimeros, se g
. (basandonos en los
caracteriza por tener antecedentes de la ;Cual es el
. Porcentaje de  una gran tenacidad . L . 3%Yy5%dePET e
Variable presente investigacion) Propiedades del Optimo
) PET y excelente . con respecto al )
Independiente . . . el PET de manera PET reciclado porcentaje de
reciclado resistencia a la I agregado e
fatiga y al porcentual puede sustitucion’

desgarramiento
razon por la cual es
posible reciclarlo y
molerlo.

sustituir a parte de los
agregados.

Nota: Fuente propia
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2.5. Poblacion y muestra
2.5.1.Poblacion
Probetas cilindricas de concreto autocompactante c= 21.0 kN/m2 (210 kg/cm?)

elaboradas para evaluar las propiedades de resistencia a la compresion.

2.5.2. Muestra

2.5.2.1 Técnica de Muestreo. El presente proyecto utiliz6 como técnica de
recoleccion de datos la observacion, ya que segin En el presente proyecto se opt6é por un
muestreo probabilistico, gracias a que el nimero de testigos no es un valor alto como para
presentar alguna dificultad. Ademads, se sabe que cada elemento tiene la misma
probabilidad de pertenecer a la muestra. Para la muestra se establecié que el porcentaje de

PET sera en relacion con el peso del agregado grueso.

El muestreo establecido para la cantidad de testigos a elaborar se realizé empleando

el Manual de estadistica de la Universidad Privada del Norte y la formula es la siguiente:

.................. Ecuacién 1

Donde:
no = tamafio de la muestra

Z = Valor de distribucién normal estandarizada, para el nivel de confianza

fijado por el investigador

S = Desviacion estandar de la variable fundamental de estudio o interés para el
investigador, obtenida por estudios anteriores, muestra piloto, criterio de experto o

distribucién de la variable de interés.

Perez Abanto E., Rios Ballena J. Péag. 37



UNIVERSIDAD

aves fluidez, capacidad de llenado y resistencia a la compresion de un

DEL NORTE

Influencia de PET sobre las propiedades de
1 UPN

concreto autocompactante f'c= 210kg/cm?

E = Error de muestreo en porcentaje (%) fijado por el investigador
FIGURA 2.

Valores de distribucion normalizada

VALORES DE LA DISTRIBUCION NORMAL ESTANDARIZADA
ERROR (Tipo I): Puede ser unilateral o bilateral _
Nivel de confianza (1-a) Error Valor Z
() Bilateral Unilateral
90% 0.10 1.64 1.28
95% 0.05 1.96 1.64
99% 0.01 257 232
ERROR (Tipo ll): Siempre es unilateral
Poder Error Valor Z
(1-B) (B)
0.80 0.20 0.842
0.90 0.10 1.282
0.95 0.05 1.645
0.99 0.01 2.326

Nota: Obtenido de Manual de estadistica de la Universidad Privada del Norte

Obteniendo los siguientes valores para probetas sometidas a ensayos de resistencia

a la compresion:

e Z = El nivel de confianza para el presente proyecto de investigacion es de 95 %

(Z=1.96)

e S =ladesviacién estandar es tomada en base a estudios realizados anteriormente

Para calcular “S” vamos a usar los datos de la tesis de Bartolomé y Lopez (2021),

en la tabla siguiente tabla se muestra los resultados a compresion a los 28 dias de curado

con 1% de PET.

Tabla 4:

Cuadro de resistencia obtenida

PET Edad de Resistencia a compresion (kg/cm2)
(%) curado (dias) P g
1% 28 289.04 308.92 302.47

Nota: Obtenido de la tesis de Bartolomé y Lopez (2021)
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Usamos la siguiente férmula

S = /M ......... Ecuacion 2
n-1

Donde:

S = Desviacion estandar
X=Valor de un dato

1 = Valor de la media

n = NUmero de datos

Tabla 5:

Valores promedio y desviacién estandar de resistencia

X O X-0J x-0)*2  Z(x-0)"2 n-1 S
289.04 -11.10 123.28
308.92 300.14 8.78 77.03 205.73 2 10.14
302.47 2.33 541

Nota: Fuente propia

Se demostr6 que tiene una resistencia promedio de 30.0 kN/m2 (300.14 kg/cm2) y
una desviacion estandar de 10.14.
e E = Se considera un error de 3 % en funcién del promedio.
E = 3% ([J) = 0.03*300.14 = 9.004
Con los datos obtenidos se reemplaza en la formula y se obtiene el tamafio

de muestra:

_ (1.96)2(10.14)?
"0 =T 9.004)2

ny =4.87= 5 repeticiones
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La cantidad de replicas seran 5 de acuerdo con el tamafio de muestra y también por
recomendacion del asesor de tesis Ing. Wiston Azafiedo Medina. En conclusion, se obtiene
como muestra total 75 probetas cilindricas de concreto como se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6:

Cantidad de probetas para el ensayo de resistencia a la compresion

Cantidad de Probetas para Ensayo de Resistencia a la Compresién
Tipo de Mezcla

Dias Patron PETal2% PETal3% PETal4% PET al 5%
7 5 5 5 5 5
14 5 5 5 5 5
28 5 5 5 5 5
Total 75

Nota: Fuente propia

2.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién y andlisis de datos
2.6.1. Técnicas de Recoleccion de Datos

En el presente estudio se hace uso de la técnica a la observacién, puesto que los
cambios generados por la manipulacién del PET en el experimento se pueden analizar o
percibir de esta forma en cada uno de los ensayos correspondientes, tanto para determinar
las caracteristicas de los materiales a emplear en la mezcla como para estudiar el
comportamiento de la fluidez del concreto autocompactante, su capacidad de llenado y su

resistencia a compresion con los diferentes porcentajes de PET reciclado.

2.6.2. Instrumentos de Recoleccion de Datos

El instrumento que se ha empleado para recolectar la informacién es la guia de
observacion, ya que este instrumento ayuda a registrar la informacion de manera ordenada
y precisa; esto a través de fichas de recoleccion de datos, elaboradas para cada uno de los
ensayos que se realizaron en esta investigacion, ensayos realizados de acuerdo a la ASTM

C136 / NTP 400.012 para granulometria, ASTM C566 / NTP 339.185 para contenido de
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humedad, ASTM C29 / NTP 400.017 para peso unitario, ASTM C127 / NTP 400.022 para
peso especifico y absorcion del agregado grueso, y la ASTM C128 / NTP 400.022 para
peso especifico y absorcion del agregado fino; en cuanto a los ensayos para el concreto en
estado fresco se basd en la norma ASTM C1611 para T(500) y asentamiento, finalmente;
para el ensayo en estado endurecido de resistencia a la compresion se hizo uso de las

normas ASTM C39 / NTP 339.034.

2.6.3.Validez del Instrumento de Recoleccion de Datos

La validez del instrumento de recoleccion de datos fue respaldada por las Normas
técnicas peruanas y las normas ASTM de acuerdo con el ensayo realizado. Asimismo, para
dar mayor validez y conformidad al instrumento las fichas de recoleccion de datos seran
firmadas por el asesor de la presente investigacion: Ing. Wiston Henry Azafiedo Medina,

ingeniero civil de profesion.

2.6.4. Andlisis de Datos

2.6.4.1 Técnica de Analisis de Datos. El presente proyecto utilizé como técnica de
recoleccion de datos la observacion, ya que segun la guia de investigacion UPN la
observacion es una técnica que implica seleccionar ver y registrar sistematicamente la
conducta y propiedades y/o caracteristicas de la unidad de estudio (Rubio, 2014). Durante
este proceso de investigacion se tuvo que observar el comportamiento de todo el proceso
de estudio del concreto en estado fresco y endurecido para evaluar las propiedades del

concreto autocompactante.

2.6.4.2 Instrumentos de Analisis de Datos. Se mostraran de los resultados
mediante tablas de doble entrada y graficos estadisticos con el fin de un mejor

entendimiento y analisis de los resultados obtenidos a través de los ensayos, lo que
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permitira llegar a conclusiones mas precisas y entender la influencia del PET en las
propiedades del concreto autocompactante.

FIGURA 3:

Tabla de doble entrada

Nota: Fuente propia

2.4.6.3 Analisis de Varianza. Para un mejor analisis de los resultados se establece
un analisis de varianza ANOVA, el cual permite analizar mas de 3 grupos de datos dentro
de un mismo grupo de estudio. El analisis establecido para este proyecto tiene 5% de

significancia.
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FIGURA 4:

Influencia de PET sobre las propiedades de

fluidez, capacidad de llenado y resistencia a la compresion de un

concreto autocompactante f'c= 210kg/cm?

Diagrama de flujo del procedimiento
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2.7.1. Adquisicion de Materia prima

Para la ejecucion de esta investigacion se utilizé el cemento Extraforte tipo 1Co de
la empresa Pacasmayo S.A.A por ser un cemento de uso general y el mas comercial en la
region la Libertad. Ademas, se us6 agregados provenientes de la cantera Bauner S.A., la
cual tuvo que pasar por el proceso de eliminacion de residuos no deseables y exceso en el
tamario del material. El agua agregada en este proyecto fue agua potable de la red de
Trujillo. También se afadid PET reciclado triturado a un tamafio maximo de 8mm,

producto de la recoleccion de botellas y como aditivo se usé Sikacem® Plastificante.

2.7.2. Caracterizacion de Materiales

Para determinar las propiedades del agregado grueso y fino se somete el material a
ensayos segln lo indican las normativas ASTM C136 / NTP 400.012 para granulometria,
ASTM C566 / NTP 339.185 para contenido de humedad, ASTM C29 / NTP 400.017 para
peso unitario, ASTM C127 / NTP 400.022 para peso especifico y absorcién del agregado
grueso, y la ASTM C128 / NTP 400.022 para peso especifico y absorcion del agregado
fino. Asimismo, mediante la trituracion en un molino se obtuvo PET en tamafio maximo de

8mm.

2.7.3. Disefio de Mezcla

Una vez realizado la caracterizacion de los agregados, se procede a realizar el
disefio del concreto usando las especificaciones del Instituto Americano del Concreto
(ACI) 211.1, realizando una modificacién en el disefio para agregar el aditivo
superplastificante. Asimismo, se determina las cantidades correspondientes para las

mezclas adicionadas con PET.
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2.7.4.Elaboracion de la Mezclas

Una vez realizado el pesaje de los materiales a emplear se procede a humedecer las
herramientas a emplear, luego se vierten los materiales secos y se procede a mezclarlos, al
final se agrega el agua y se mezcla de forma constante hasta obtener una masa pastosa.

Este proceso se repite para cada una de las mezclas.

2.7.5.Concreto en Estado Fresco
Durante la elaboracion de las mezclas se realizan los ensayos T(500) vy
asentamiento segun indica la ASTM C1611. Para ello, las herramientas a emplear para los

ensayos durante esta fase del concreto deben estar humedecidos.

2.7.6.Concreto en Endurecido

Luego de la elaboracion de las mezclas se procede al vaciado del concreto
autocompactante en los moldes de las probetas para posteriormente realizar el ensayo de
resistencia a la compresion segun las normas ASTM C39 / NTP 339.034. Para ello, los
moldes a emplear deben estar preparados antes de realizar la mezcla. La ruptura de

probetas esta determinada para los 7, 14 y 28 dias de curado.

2.7.7. Andlisis de Datos

Luego de la obtencion de los resultados de los ensayos realizados se procede a
trabajar con los valores obtenidos y se les somete a un analisis de varianza, para este
proyecto se emplea el ANOVA, con una significancia de 5%. Asimismo, se hace una

comparacion entre los resultados de la mezcla patron y las mesclas adicionadas con PET.

La descripcion a detalle de cada uno de los procedimientos y ensayos realizados en

este proyecto de investigacion se puede visualizar en el Anexo 2.
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2.8. Aspectos éticos

Este proyecto se llevd a cabo teniendo en consideracion y ejecutando la
metodologia basada en el logro de objetivos, disefio de la investigacion, muestras y
ensayos; ensayos que son regulados por las normativas vigentes en el rubro de la

construccion.

A través de este proyecto se propone una alternativa sostenible como lo es la
incorporacion de fibras PET para aminorar el gasto de recursos pétreos empleados en las
mezclas de concreto autocompactante, contribuyendo al reciclaje de botellas elaboradas
con este tipo de plastico; para ello se realizaran ensayos establecidos en la normativa
peruana (NTP) y de ser el caso también por las normativas internacionales (ASTM) lo que
nos indicard que el concreto cumple con los parametros permitidos, los resultados seran

validados por el responsable del laboratorio de la Universidad Privado del Norte.

La presente investigacion estd basada en la honestidad y la verdad ya que, las
fuentes son confiables y citadas segin las Normas de redaccion APA (sexta edicion) con el
fin de no menospreciar ni devaluar el esfuerzo que realizado por investigadores de estudios
previos. Asimismo, la presente investigacion se somete a la aplicacion de un software
designado por la universidad con el propdsito de evitar algun tipo de plagio, ya sea total o

parcial.
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CAPITULO I1I: RESULTADOS

3.1. O.E. 1: Determinar las propiedades fisicas del agregado fino y el agregado

grueso

Para este proyecto se sometio al agregado fino y al agregado grueso a los ensayos
correspondientes a la ASTM C136 / NTP 400.012 para granulometria, ASTM C566 / NTP
339.185 para contenido de humedad, ASTM C29 / NTP 400.017 para peso unitario, ASTM
C127 / NTP 400.022 para peso especifico y absorcion del agregado grueso, y la ASTM
C128 / NTP 400.022 para peso especifico y absorcion del agregado fino; con el fin de

determinar sus propiedades.

3.1.1.Agregado Fino
3.1.1.1. Andlisis granulométrico. En la figura 5 se muestra la gréafica de la
granulometria del agregado fino, estos resultados se encuentran dentro de los parametros

establecidos por las normas ASTM C136 / NTP 400.012.
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FIGURA 5:

Curva granulométrica del agregado fino
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Nota: Se muestra los resultados de granulometria para el agregado fino, donde se aprecia que el

material analizado se encuentra dentro del rango de méaximos y minimos.

3.1.1.2. Propiedades Fisicas y Mecanicas. Para el agregado fino se muestra los
resultados de las propiedades fisicas y mecanicas en la tabla 7, estos resultados se
encuentran dentro de los rangos establecidos por las normas ASTM C566 / NTP 339.185
para contenido de humedad, ASTM C29 / NTP 400.017 para peso unitario, ASTM C127 /
NTP 400.022 para peso especifico y absorcidn del agregado grueso, y la ASTM C128 /
NTP 400.022 para peso especifico y absorcion del agregado fino. Se observa que el
modulo de finura se encuentra dentro de los parametros de control 2.3 y 3.1. Mientras que

el contenido de humedad y la absorcion son minimos.
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Tabla 7:

Resultados de caracterizacion del agregado fino

Ensayo Norma Resultado Rango
Anélisis granulométrico ASTM CL36/NTP conforme ver limites
g 400.012 granulométricos
contenido de humedad (%) ASTM C566/NTP 339.185 0.6 -
Absorcion (%) ASTM 128/NTP 400.022 15 -

Peso unitario suelto (Kg/m?) ASTM C29/NTP 400.017 1521 -
Peso unitario compactado (Kg/m3) ASTM C29/NTP 400.017 1692 -
Peso especifico (Kg/m?3) ASTM C128/NTP 400.022 2472 -
Modulo de finura (pulg) ASTM 136/NTP 400.037 2.63 -

Nota: Se muestra los resultados de las propiedades del agregado fino y las normas usadas para cada

ensayo. Los resultados muestran que el agregado es aceptable para su uso en mezclas de concreto.
3.1.2. Agregado Grueso

3.1.2.1. Andlisis Granulométrico. En la figura 6 se muestra el analisis
granulomeétrico del agregado grueso, donde se puede observar que posee una granulometria
que favorece la trabajabilidad y resistencia del concreto, debido a que los resultados se

encuentran dentro de los rangos establecidos por las normas ASTM C136 / NTP 400.012.
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FIGURA 6:

Curva granulométrica del agregado grueso

10.0 WS

0.0 —_——— _
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Nota: Se muestra los resultados de granulometria para el agregado grueso, donde se aprecia que el

material analizado se encuentra dentro del rango de maximos y minimos.

3.1.2.2. Propiedades Fisicas y Mecénicas. En la tabla 8 se muestra los resultados
de las propiedades de contenido de humedad, absorcién, peso unitario, peso especifico
modulo de finura y tamafio maximo del agregado grueso, los mismos que se usan para el

disefio del concreto.
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Tabla 8:

Resultados de caracterizacion del agregado grueso

Ensayo Norma Resultado Rango
Andlisis granulométrico ASTM CL36/NTP conforme Huso 7
400.012
contenido de humedad (%) ASTM C566/NTP 339.185 0.8 -
Absorcion (%) ASTM 128/NTP 400.022 15 -

Peso unitario suelto (Kg/m?3) ASTM C29/NTP 400.017 1517 -
Peso unitario compactado (Kg/m3) ASTM C29/NTP 400.017 1643 -
Peso especifico (Kg/m?3) ASTM C128/NTP 400.022 2643 -

Mddulo de finura (pulg) ASTM C136/NTP 400.037 6.57 -
Tamafio maximo nominal ASTM C136/NTP 400.012 1/2 -
Tamarno Maximo ASTM C136/NTP 400.012 3/4 -

Nota: Se muestra los resultados de las propiedades del agregado grueso y las normas usadas para

cada ensayo. Los resultados obtenidos son aceptables.
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3.2. O.E 2: Diseflar mezclas de concreto autocompactante con aditivo Sikacem® Plastificante y con adicion de PET al 2 %, 3 %,

4 % y 5 % en proporcion al peso del agregado grueso por m3, de acuerdo con la Norma ACI 211.1

En la Tabla 9 se muestras los diferentes disefios de mezclas empleados en estes proyecto de investigacion. Estos disefios de
mezcla se basan en la normativa ACI 211.1.
Tabla 9:

Disefios de mezcla patron y adicionado con PET al 2%, 3%, 4%y 5%

Diseflos de mezcla

o Patron PET al 2% PET al 3% PET al 4% PET al 5%
) ' Para Tanda Tanda Tanda Tanda
Material Abs P. Hum P. Hum P. Hum P. Hum P. Hum
(8 (g 00248 0024 ol 0024 ol 00248 0 0,024 m8
(ka) (ko) m3 (kg) (ko) (ka)
Cemento 0.1 387 911 387 911 387 911 387 9.11 387 9.11
Agua 0.2 295 530 225 5.0 225 530 225 5.30 295 5.30
Agregado ) 944 2225 925 2225 916  22.25 906 2225 897 22.25
Grueso
Ag;?ggdo 0.3 741 1745 741 1745 741 1745 741 17.45 741 17.45
Aire 0.0 2 0.05 2 0.05 2 0.05 2 0.05 2 0.05
PET 19 0.45 28 0.68 38 0.91 47 1.13
Aditivo (L) 5 0.00 5 0.11 5 0.11 5 0.11 5 0.11
Total 10 2303 2303 2303 2303 2303

Nota: Se muestra las cantidades respectivas a cada disefio de mezcla.
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3.3. O.E. 3: Determinar los valores de fluidez de la mezcla patron y las mezclas
adicionadas con porcentajes de PET mediante el ensayo T (500) de acuerdo con
la ASTM C1611.

3.3.1.Fluidez (ASTM C1611).

En este ensayo se evalud la fluidez del concreto, observandose en la tabla 10 que, al
aumentar el porcentaje de PET, la velocidad del flujo de asentamiento también aumenta.
Con respecto a los datos del concreto con 5 % de PET, no se muestra debido a que el
didmetro de asentamiento no pasa los 500 mm.

Tabla 10:

Resultados de viscosidad o caracterizacion de la fluidez

PROBETA T500 (s)
PET % Muestral Muestra2 Muestra3 Muestrad4 Muestra5 Promedio  Clase
0 1.2 14 15 14 1.8 14 VS1
2 2.4 3.0 3.1 2.6 2.0 2.6 VS2
3 3.6 35 4.1 3.8 4.1 3.8 VS2
4 4.7 4.8 3.9 4.9 3.8 4.4 VS1
5 - - - - - -

Nota: Se muestra los resultados del ensayo de viscosidad obtenidos en laboratorio para cada uno de

los porcentajes de PET.

Se puede observar en la figura 7 que a medida que aumenta el porcentaje de PET

aumenta la cantidad de tiempo de fluido.
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FIGURA 7:

Resultados del ensayo de fluidez
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Nota: Resultados del ensayo de fluidez de las muestras patron (0 % de PET) y los diferentes
porcentajes de PET incorporado. Ademas, se muestra la clasificacion de cada uno de los resultados.

3.4. O.E. 4: Determinar los valores de capacidad de llenado de la mezcla patron y las
mezclas adicionadas con porcentajes de PET mediante el ensayo de asentamiento

de acuerdo con la ASTM C1611
3.4.1.Capacidad de Llenado (ASTM C1611).

En la tabla 11 se observa los resultados de la capacidad de llenado, el promedio y la
clasificacion de cada uno de los ensayos, donde se puede apreciar que mientras mayor
porcentaje de PET se agregue, menor es el didmetro de asentamiento. Con respecto al
concreto con 5 % de PET, se muestra que se comporta como cualquier concreto

convencional debido que el flujo de asentamiento se menor a un concreto considerado

autocompactante.
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Tabla 11:

Resultados de flujo de asentamiento

ADICION Muestra 1 Muestra?2  Muestra3 Muestra4 Muestra 5

PET% dlL  d2 dl  d2 dlL d2 dl d2 di dz romedio Clase

685 725 672 653 698 692 726 708 721 730

0 705 662.5 695 717 725.5 7ol SF2
655 680 634 615 660 620 650 675 682 695

2 667.5 624.5 640 662.5 688.5 657 SF2
604 615 603 630 606 610 632 620 601 636

3 609.5 616.5 608 626 618.5 616 SFL
550 585 540 550 525 530 592 586 560 564

4 567.5 545 527.5 589 562 5%8 SF1

5 330 350 375 415 358 400 446 441 409 420 394 i
340 395 379 443.5 414.5

Nota: Se muestra los resultados del ensayo de capacidad de llenado para cada uno de los porcentajes
afiadidos de PET de un concreto autocompactante.

En la figura 8 se puede observar el campo en el que se encuentran las mezclas con

respecto a su capacidad de llenado.
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FIGURA 8:

Grafica del promedio de la capacidad de llenado
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Nota: Grafica del promedio de la capacidad de llenado de las muestras patron (0 % de PET) y para
cada uno de los porcentajes de PET incorporado. Ademas, se muestra la clasificacion de cada uno de
los resultados.

3.5. O.E. 5: Determinar resultados del ensayo de laboratorio sobre la resistencia a la
compresion del concreto autocompactante con aditivo Sikacem® Plastificante y
PET reciclado, mediante el ensayo de resistencia a la compresion de acuerdo con
la ASTM C39/NTP 339.034.

3.5.1. Resistencia a compresion (ASTM C39 / NTP 339.034).

En la tabla 12 se observa los resultados de la resistencia a compresion a los 7, 14 y
28 dias de curado, donde se puede notar un incremento de la resistencia con el paso de los
dias; asimismo, en la tabla 13 se muestra el promedio obtenido por cada mezcla; esto se
puede corroborar mas detalladamente con la figura 9. Con respecto a la muestra patron sin
adicion del PET se aprecia una resistencia mayor comparado con los demas ensayos,
debido a la influencia del PET.
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Tabla 12:

Resultados de ensayos de resistencia a compresion

Dosificacion de PET

Resitenciaa
compresion Probeta Patron (0 %) 2% 3% 4% 5%
(Kg/mc2)

P1 206 173 152 125 100

P2 214 198 139 127 91
7 dias P3 194 200 141 120 110
P4 215 190 135 114 106

P5 195 171 152 109 88
P1 272 206 172 145 111

P2 262 223 194 138 110
14 dias P3 282 237 186 161 124
P4 285 233 210 144 129

P5 259 218 176 154 116

P1 292 222 201 199 111

P2 309 237 211 173 110
28 dias P3 311 244 201 149 124
P4 319 249 218 187 129

P5 285 231 233 187 116

Nota: Se muestra los resultados de los ensayos de resistencia a compresion a los 7, 14 y 28 dias de
curado para cada uno de los porcentajes de PET afiadidos.

Asimismo, en la tabla 13 se aprecia el promedio de los ensayos para cada uno de

los porcentajes de PET afiadidos.

Tabla 13:

Promedio de los ensayos de resistencia a compresion

Porcentaje de Pet

Tiempo
0% PET 2% PET 3% PET 4% PET 5% PET
7 Dias 205 186 144 119 99
14 Dias 272 224 188 148 118
28 Dias 303 237 213 179 148

Nota: Se muestra el promedio de los ensayos de resistencia a compresién a los 7, 14 y 28 dias de

curado para cada uno de los porcentajes de PET afiadidos.

En la figura 8 se muestra un comparativo sobre las resistencias alcanzadas por las

mezclas de concreto autocompactante.
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FIGURA 9:

Grafica del promedio de resistencia a compresion
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Nota: Grafica comparativa del promedio de resistencia a compresion segun avance del curado.

Mientras que en la figura 10 se muestra una grafica comparativa de los resultados
de los ensayos a compresion a los 28 dias de curado, donde podemos apreciar que el
concreto patron (0 % de PET), el concreto con 2 % y 3 % de PET pasan la resistencia de

disefio.
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FIGURA 10:

Comparacion de resistencia a compresion
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Nota: Comparacion de resistencia a compresion para los diferentes porcentajes de PET.

3.6. O.E. 6: Analizar los resultados de las pruebas de resistencia a la compresion,

fluidez y capacidad de llenado
3.6.1. Fluidez

Analisis estadistico de los datos experimentales del ensayo de fluidez, donde:

HO = Al aumentar el porcentaje de PET en el concreto autocompactante, no influye

la extension de flujo.

H1 = Al aumentar el porcentaje de PET en el concreto autocompactante, influye en

la extension de flujo.
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Tabla 14:

Resumen de analisis ANOVA para los resultados de fluidez

. Suma Promedio de .
Origen de las Grados de . Valor critico
o de . los F Probabilidad
variaciones libertad para F
cuadr cuadrados
Entre grupos 25.484 4 6.370945 17.53651293 0.00 3.055568276
Dentro de los
5.4494 15 0.363296
grupos
Total 30.933 19

Nota: Se observa que F, > F critico, entonces se rechaza la hip6tesis nula de manera que, el
porcentaje de PET influye en el flujo de asentamiento en un concreto autocompactante.

3.6.2. Capacidad de llenado

Analisis estadistico de los datos experimentales del ensayo de capacidad de llenado

de un concreto autocompactante, donde:

HO = Al aumentar el porcentaje de PET en el concreto autocompactante, no influye

en la capacidad de llenado.

H1 = Al aumentar el porcentaje de PET en el concreto autocompactante, influye en

la capacidad de llenado.

Tabla 15:

Resultados ANOVA al 95 % para los resultados de capacidad de llenado

Suma de Grados Promedio
Origen de las variaciones de de los F Probabilidad Valor critico para F
cuadrados .
libertad cuadrados
Entre grupos 282857.44 4 70714.36 106.67425 0.00 2.866081402
Dentro de los grupos 13258 20 662.9
Total 296115.44 24

Nota: Se observa que F, > F critico, entonces se rechaza la hipotesis nula de manera que, el
porcentaje de PET influye en la capacidad de paso de un concreto autocompactante.
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3.6.3. Resistencia a compresion

Analisis estadistico de los datos experimentales del ensayo de resistencia a
compresion, donde:

HO = Al aumentar el porcentaje de PET en el concreto autocompactante, no influye

en la resistencia a compresion.

H1 = Al aumentar el porcentaje de PET en el concreto autocompactante, influye en

la resistencia a compresion.
Tabla 16:

Resultados ANOVA al 95% en la resistencia a compresion a los 28 dias

Origendelas  Suma de Grados de Promedio de . Valor critico
o . los F Probabilidad
variaciones  cuadrados libertad para F
cuadrados
Entre grupos  69960.06279 4 17490.0157 90.25093168 0.00 2.8660814
Dentro de los 3875.863744 20 193.7931872
Total 73835.92653 24

Nota: Se observa que F, >F critico, entonces se rechaza la hipdtesis nula de manera que, el
porcentaje de PET influye en la resistencia a la compresion de un concreto autocompactante.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

En consideracion a la pregunta planteada para el presente proyecto de investigacién
sobre la influencia del PET sobre las propiedades de fluidez, capacidad de llenado y
resistencia a la compresion del concreto autocompactante f°c= 21.0 kN/m? se confirma la
hipdtesis, puesto que los resultados obtenidos de las mezclas modificadas con PET
muestran variaciones significativas en comparacion con la mezcla patrén; respecto a los
resultados correspondientes a la propiedad de fluidez, obtenidos mediante el ensayo T
(500), las mezclas que lograron resultados 6ptimos son las que presentan una adicion de 2
% y 3 % puesto que alcanzaron tiempos menores a los 4 segundos. Los valores aceptables
para la capacidad de llenado, obtenidos a través del ensayo de flujo de asentamiento, son
los presentados por las mezclas con 2 %, 3 % de PET que se encuentran entre 600 mm y
700 mm. La resistencia de disefio para las mezclas es de 21.0 kN/m?, siendo las mezclas
con 2%y 3 % de PET las que obtuvieron una resistencia superior a la de disefio. Si bien la
mezcla adicionada con PET al 4% cumple con los valores minimos en cuanto a las
propiedades de fluidez y capacidad de llenado, los valores que ha alcanzado no son los

esperados para esta investigacion.

Se ha estudiado las caracteristicas de los agregados pétreos como parte del material
componente de las mezclas de concreto, los cuales se encuentran dentro de los valores
permitidos como se puede apreciar en los resultados mostrados en la Figura 5y Tabla 7
para el agregado fino, y en la Figura 6 y Tabla 8 para el agregado grueso. En cuanto a los
ensayos realizados al concreto en estado fresco segun lo indicado en el ASTM C1611 se

muestran los resultados del ensayo de T (500) en la Tabla 10 y en la Figura 7, lo cuales
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indican que los tiempos aceptables para estos ensayos lo presentan las mezclas adicionadas
con 2 %y 3 % de PET con un tiempo promedio de 2.59 sy 3.82 s respectivamente, si bien
la mezcla con adicion de PET al 4% esta dentro del tiempo segin la norma su valor se
encuentra muy alejado de la mezcla patron que presenta un tiempo de 1.4seg, claramente
es una mezcla con mayor fluidez; mientras que la mezcla adicionada con 5 % de PET no
llegd a los 500 mm. Asimismo, se ha realizado el ensayo de flujo de asentamiento o
viscosidad segln indica la ASTM C1611, se puede apreciar los resultados en la Tabla 11y
Figura 8, siendo las mezclas adicionadas con 2 % y 3 % de PET las que presentan un mejor
flujo de asentamiento pues sus diametros promedio son 656.6 mm y 615.7 mm
respectivamente, la mezcla adicionada con 4 % de PET presenta un valor muy alejado a lo
esperado y la mezcla con 5 % se encuentra fuera del rango. Respecto al ensayo realizado al
concreto en estado endurecido se ha regido de acuerdo a lo establecido en la normativa
ASTM C39 / NTP 339.034, se presentan los resultados del ensayo de resistencia a la
compresion en la Tabla 12, Tabla 13, Figura 9 y Figura 10 donde se aprecia el aumento de
resistencia de las probetas con el pasar de los dias; sin embargo, se puede observar que las
probetas elaboradas con PET presentan una menor resistencia que la mezcla patron siendo
las mezclas con 2 % y 3 % de PET las que cumplen con la resistencia esperada alcanzando
una resistencia promedio de 236.51 kg/cm? y 212.72 kg/cm?, respectivamente. La Tabla 14
presenta el andlisis de varianza correspondiente a los datos del ensayo T (500), la cual
indica que existe una influencia del porcentaje de PET sobre la fluidez del concreto
autocompactante. La Tabla 15 presenta el andlisis de varianza correspondiente a los datos
del ensayo de flujo de asentamiento, donde se puede apreciar que existe una influencia del
porcentaje de PET en la capacidad de llenado del concreto autocompactante. La Tabla 16

presenta el anélisis de varianza correspondiente a los datos del ensayo de resistencia a la
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compresion, la cual nos indica que el porcentaje de PET influye en la resistencia a la

compresion del concreto autocompactante.

Costa Del Pozo (2012) pudo identificar mediante los ensayos realizados en su
proyecto de investigacion que al agregar un mayor porcentaje de PET en las mezclas de
concreto estas iban perdiendo sus propiedades mecanicas, para ser mas especificos su
resistencia, lo que concuerda sus los resultados encontrados en este proyecto puesto que las
resistencias encontradas van mostrando una disminucion a medida que el porcentaje de

PET aumenta.

Bartolomé et al. (2021) en su estudio sobre la influencia del PET sobre las
propiedades del concreto autocompactante determind que el porcentaje adecuado era 0.5 %
para que no se vean afectadas las propiedades de este; sin embargo, en el presente proyecto
se esta comprobando la factibilidad de la adicién del PET hasta un 3 % sin afectar de

manera notoria las propiedades del concreto autocompactante.

Santos y Vargas (2020) en su proyecto sobre la influencia del PET en concreto
estructural determinaron la combinacion entre la cantidad de aditivo plastificante y el
porcentaje de PET en la mezcla, de manera que se obtenga la mezcla con mejores
caracteristicas; de igual manera en el presente proyecto se ha considerado los porcentajes

que tienen mejores resultados o los méas cercanos a lo esperado.

Lugo y Torres (2019) en su investigacion establecieron un rango entre 96 kg y 110
kg de PET por m?, dependiendo del disefio de la mezcla y estos valores corresponden a
menos del 1 % del peso total de la mezcla; sin embargo, en el presente proyecto se ha
determinado que el rango estimado es entre 14 kg/m3y 22 kg/m3 para que se mantengan

las propiedades del concreto autocompactante y el porcentaje va en reemplazo de un
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material pétreo puesto que se trata de contribuir a la disminucion de agentes

contaminantes, pero sin perder la calidad del concreto autocompactante.

Atoche et al. (2021) en su proyecto recogi6 informacién de suma importancia sobre
estudios o proyectos acerca de la influencia del PET sobre las propiedades del concreto
donde se demuestra que existe una influencia, lo que coincide con lo analizado en el
presente proyecto; asimismo, concuerdan que las propiedades se van a ver alteradas de

acuerdo con el porcentaje de PET afadido.

Pinedo (2019), en su trabajo de investigacion estudié principalmente la influencia
de las fibras PET sobre la resistencia a la compresion del concreto donde los resultados
arrojaron valores por debajo de lo esperado, esto sucede también en el presente proyecto al
adicionar mas del 3 % del PET respecto al peso del agregado puesto que la resistencia

promedio obtenida no alcanza los 210 kg/mq.

Entre las limitaciones se ha podido apreciar que en las investigaciones previas no se
han considerado las propiedades de fluidez, capacidad de llenado y resistencia a la
compresion, estudiadas en el presente informe, de manera conjunta sino de forma parcial,
siendo complicada la comparacion entre algunos resultados. Otro factor limitante es el
clima, puesto durante la elaboracion de la mezcla la temperatura del ambiente puede
generar el aceleramiento del secado de la mezcla y dificultar el vaciado de probetas, no
homogenizar bien la mezcla al momento de vaciar genera vacios lo que provoca que las

probetas pierdan resistencia.

Con fundamentos podemos asegurar que los resultados presentados en este
proyecto son verdaderos y validos, ademas de que concuerdan con los parametros de

investigaciones previas. Los procedimientos se realizaron de manera correcta y se pudo
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demostrar con los resultados la influencia del PET en porcentajes de 2 %, 3 %, 4 % y 5%,
respecto al peso del agregado grueso por m3, en las mezclas de concreto autocompactante
f"c= 21.0 kN/m?; identificando que la adicion del PET debe ser menor al 4 % respecto al
peso del agregado grueso de la mezcla o menor al 0.5 % del peso de la mezcla total, de esta

manera no se ven afectadas las propiedades del concreto autocompactante.

De igual manera, el uso de fibras PET en las mezclas de concreto tiene implicancias
considerables en el rubro de la construccion. Al determinarse los porcentajes con respecto
al peso del del agregado grueso por m? se puede implementar el uso del PET como parte de
material para la elaboracion de mezclas de concreto autocompactante. Asimismo, el
reciclaje del PET tiene implicancias importantes respecto a sostenibilidad puesto que, por
kg se reciclan 30 botellas aproximadamente lo que genera un menor impacto para el medio
ambiente. Por otro lado, si se demuestra que a los resultados de la investigacion se pueden
aplicar en zonas de similares caracteristicas a las de Truijillo, esta replica se consideraria

una implicancia de replicabilidad.

4.2. Conclusiones

Se determind mediante ensayos que el porcentaje de PET, respecto al peso de
agregado grueso, en las mezclas de concreto autocompactante tiene una influencia directa
proporcional sobre las propiedades de fluidez, capacidad de llenado y resistencia a la

compresion. Se establecié que el porcentaje recomendable de PET es no mayor al 3 %.

Los materiales pétreos empleados para la mezcla corresponden a la cantera Bauner
S.A., la caracterizacion de los agregados ensayados cumple con los estandares requeridos
para ser empleados en las mezclas de concreto segln lo establecido por las normativas

ASTM C136 / NTP 400.012 para granulometria, ASTM C566 / NTP 339.185 para
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contenido de humedad, ASTM C29 / NTP 400.017 para peso unitario, ASTM C127 / NTP
400.022 para peso especifico y absorcidn del agregado grueso, y la ASTM C128 / NTP

400.022 para peso especifico y absorcion del agregado fino.

La fluidez que tiene la mezcla patron de un concreto autocompactante con aditivo
Sikacem® Plastificante es superior a la fluidez que presentan la misma mezcla adicionada
con 2%, 3%, 4% y 5% de PET, las mezclas con PET que presentan una fluidez aceptable

son las que contienen un porcentaje de 2 %y 3 %.

La capacidad de llenado de un concreto autocompactante con aditivo Sikacem®
Plastificante se ve alterada debido a la influencia del porcentaje del PET en la mezcla,

siendo el porcentaje admisible menor al 3 % de PET.

La propiedad de resistencia a la compresion de un concreto autocompactante con
aditivo Sikacem® Plastificante se ve afectada de manera considerable al agregarse a la

mezcla un porcentaje de PET mayor al 3 %.

El analisis de datos y comparaciones entre las mezclas que contienen un porcentaje
de PET determind que existe una influencia del porcentaje administrado en la mezcla sobre
las propiedades de fluidez, capacidad de llenado y resistencia a la compresion del concreto
autocompactante. Asimismo, existe una proporcion directa entre el aumento del PET en la

mezcla y la alteracion de las propiedades del concreto.

4.3. Recomendaciones
Finalizados los ensayos y tras los resultados obtenidos, se recomienda el andlisis de
la influencia de los aditivos sobre el secado de las mezclas de concreto puesto que en este

proyecto se ha observado un secado precoz de la mezcla lo que dificulta su manejabilidad,;
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asimismo, se recomienda realizar un correcto vaciado de las probetas de concreto para

evitar cangrejeras ya que esto afecta de manera directa la resistencia del concreto.

Por otro lado, se recomienda seguir un orden en cuanto al registro de datos para
evitar equivocaciones o errores en los resultados y emplear la herramienta que mejor se
adapte a los estudios realizados puesto que los andlisis de varianza sirven para descartar

una hipotesis nula o confirmar una hipotesis planteada.
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- ¢ Cual sera el disefio de
mezcla a emplear para un
concreto autocompactante

f'c=210kg/cm2?

- ¢ Qué caracteristicas
presentaran los materiales
para elaborar las mezclas?

- ¢, Como sera la
elaboracion de las mezclas
de concreto?

- {Qué comportamiento
tendran los concretos
respecto a los ensayos de
fluidez, capacidad de
Ilenado y resistencia a la
compresion?

- (Qué valores presentara
la fluidez, capacidad de
Ilenado y resistencia a la
compresion los concretos a
elaborar?

- ¢Cual seria el resultado
de la comparacion de los
concretos elaborados?

Influencia de PET sobre las propiedades de fluidez, capacidad de

llenado y resistencia a la compresién de un concreto autocompactante f'c= 210kg/cm?

- OE1: Establecer el disefio de mezclay
las cantidades de materiales a emplear
para el concreto convencional.

- OE2: Caracterizar los agregados para
elaborar la mezclas de concreto
convencional y que incluyan PET
reciclado con aditivo.

- OE3: Elaborar mezcla de concreto
convencional y mezclas que incluyan
PET reciclado con aditivo.

- OEA4: Realizar pruebas de resistencia a
la compresion, fluidez y capacidad de
llenado al concreto convencional a los
concretos con aditivo Sikacem®
Plastificante y PET reciclado.

- OE5: Analizar los resultados de las
pruebas de resistencia a la compresion,
fluidez y capacidad de llenado al
concreto convencional a los concretos
con aditivo Sikacem® Plastificante y
PET reciclado.

- OE6: Comparar los resultados de las
pruebas de resistencia a la compresion
fluidez y capacidad de llenado al
concreto convencional a los concretos
con aditivo Sikacem® Plastificante y
PET reciclado.

-La caracterizacion de los
agregados fino y grueso
establecera si estos se
encuentran dentro de los
valores viables para la
elaboracion de mezclas de
concreto, ademas, permitira el
ajuste del disefio de mezcla
para la obtencién de las
cantidades adecuadas.

- El disefio de mezclas con
variacion de porcentajes de
PET permitira una mejor
delimitacion de los
porcentajes aceptables con
respecto al peso del agregado
grueso por m3.

-Los resultados de los ensayos
de T (500), asentamiento y
resistencia a la compresion
permitiran describir la
influencia del PET en el
concreto autocompactante.

-Fluidez
-Capacidad de
llenado
-Resistencia a la
compresion

V. Intervinientes:

5. Marco Muestral:
Calculo de muestra

6. Poblacion:
Concreto
autocompactante.

6. Muestra:
Probetas de concreto
autocompactante

elaboradas con PET y
aditivo Sikacem, 2022.

7. Técnicas:
a) Observacion

8. Instrumentos:
a) Ficha de registro
de datos

9. Indicadores:
Ver cuadro
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ANEXO 2: Desarrollo de tesis

1. Materia prima

Para la ejecucion de esta investigacion se utilizé el cemento Extraforte tipo 1Co de
la empresa Pacasmayo S.A.A por ser un cemento de uso general y el mas comercial en la
region la Libertad. Ademas, se us6 agregados provenientes de la cantera Bauner S.A., la
cual tuvo que pasar por el proceso de eliminacion de residuos no deseables y exceso en el
tamano del material. El agua agregada en este proyecto fue agua potable de la red de
Trujillo, lo cual previamente se verificd que esté libre de impurezas que puedan alterar los
resultados de cada uno de los ensayos realizados. También se afiadid6 PET reciclado
triturado a un tamafio maximo de 8mm, producto de la recoleccion de botellas y como
aditivo se us6 SikaCem, un aditivo superplastificante para mejorar la resistencia y fluidez

en un concreto.

2. Caracterizacién

2.1. Recoleccion, limpieza y trituracion del PET

Para la recoleccion de PET se recaudo todo tipo de botellas y se procedid a separar
y eliminar los plasticos que no son tereftalato de polietileno (PET), luego procedimos a
separar manualmente de acuerdo con el tipo de botellas y color. Ademas, realizamos la
limpieza, retiramos las etiquetas y tapas, para posteriormente lavarlos y almacenarlos hasta
el momento de la trituracion. Mediante la trituracién en un molino se obtuvo PET en

tamafio maximo de 8mm.
2.2. Agregados

El procedimiento de caracterizacion de los agregados se realiz6 segln las NTP y las
normas ASTM. Se realizaron 3 repeticiones para cada agregado con el fin de asegurar la

correcta evaluacion de los ensayos y evitar errores en el disefio del concreto.
2.2.1. Granulometria de los agregados (ASTM C136/NTP 400.012)
Materiales y equipos

» Balanza, con aproximacion y exactitud de 0.1 g 60 0.1% de la masa de la muestra
del agregado a ensayar.
» Tamices, debera cumplir con la NTP 350.001.
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Horno, capaz de mantener la temperatura 110 °C + 5 °C.

Tamizador mecanico.

Procedimiento de ensayo

Este procedimiento se realizé por separado para el agregado fino y agregado grueso.

>

Mate

>

>
>

Se realizd el muestreo de los agregados dividiendo la muestra en cuatro partes
iguales, y se selecciond las muestras provenientes de los cuartos opuestos.

Se colocé la muestra en una bandeja y se dejo secar en un horno a una temperatura
110° C % 5 durante 24 horas.

Se seleccion6 los tamices de acuerdo con el Huso granulométrico para cada
agregado. Se apilaron de manera ascendente, colocando la tapa superior y el
recipiente al fondo de los tamices. Ademas, se usaron tamices adicionales de
manera que se pueda obtener el médulo de finura o el tamafio maximo nominal.

Se coloco la muestra en el tamiz superior y se agitd durante un tiempo determinado
de 5 minutos.

Se concluy6 el proceso de tamizado y se registrdé la masa de cada uno de los
tamices.

También se determind el modulo de finura para ambos agregados, para el agregado
grueso se determind el tamafio m&ximo nominal y tamafio méaximo; con las

siguientes ecuaciones.

Ecuacion 1: Modulo de finura

_ 2% Peso retenido acumulado hasta el tamiz N° 100
B 100

2.2.2. Contenido de humedad (ASTM C566 / NTP 339.185)
riales y equipos

Balanza, con aproximacion y exactitud de 0.1 g 6 0.1% de la masa de la muestra
del agregado a ensayar.
Recipientes para las muestras.

Horno, capaz de mantener la temperatura 110 °C + 5 °C.
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Procedimiento de ensayo
Este procedimiento se realizd por separado para el agregado fino y agregado grueso.

» Se coloco la muestra en recipientes y se pesé la muestra descontando el peso del
recipiente.

» Luego se coloco los recipientes en el horno a una temperatura de 110 °C £ 5 °C
durante 24 horas.

» Se dejo enfriar y se registrd la masa de las muestras secas.

» Se realizo los calculos del contenido de humedad con la siguiente ecuacion y se

anotaron los resultados en las fichas de recoleccion de datos.

Ecuacién 2: Contenido de humedad

D

p% = 100 x
Donde:
p = Contenido de humedad
W= Masa de la muestra natural
D = Masa de la muestra seca

2.2.3. Peso unitario (ASTM C29/NTP 400.017)
Materiales y equipos

» Balanza, con exactitud de 0.1% de la carga de ensayo.
» Varilla de apisonado, lisa de acero redondeada.
» Recipiente, cilindro de metal con asas.

» Pala o cucharon.
Calibracion del recipiente

» Se determin0 la masa del recipiente y placa de vidrio.
» Se llend el recipiente con agua a temperatura ambiente, se determind la masa del

recipiente, vidrio y agua.

Perez Abanto E., Rios Ballena J. Pag. 77



Influencia de PET sobre las propiedades de

PRIVADA/
DEL NORTE

1 UNIVERSIDAD fluidez, capacidad de llenado y resistencia a la compresion de un

concreto autocompactante f'c= 210kg/cm?

» Se midio la temperatura del agua y se determind la densidad.

» Por ultimo, se calcul6 el volumen del recipiente.
Procedimiento de ensayo
Peso unitario suelto

» Se secaron las muestras de los agregados en un horno a temperatura de 110 °C + 5
°C durante 24 horas.

» Se lleno el recipiente con la muestra hasta el rebose manteniendo unos 5 cm por
encima de la parte superior del cilindro.

» Se enrazd la superficie del recipiente y se registrd el peso del recipiente mas la
muestra.

» Se calcularon los resultados con la siguiente ecuacion y se anotaron los resultados

en las fichas de recoleccion de datos.

Ecuacién 3: Peso unitario suelto seco (PUSS)

Ps — Pm

PUSS =
Vm

Donde:

Pm = Peso del recipiente (Kg)

Vm = VVolumen del recipiente (m3)

Ps = Peso de la muestra suelta (Kg)
Peso unitario compactado

» Se secé la muestra durante 24 horas.

» Se llend el recipiente en 3 capas iguales, en cada capa se emparejo y con una varilla
se apisono 25 veces Yy después se enrazo la superficie con la varilla.

» Se registro el peso del recipiente mas la muestra.

» Se calcul6 los resultados con la siguiente ecuacion y se anotaron los resultados en

las fichas de recoleccion de datos.
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Ecuacidn 4:Peso unitario compactado seco (PUCS)

Pc — Pm
PUCS =
Vm

Donde:

Pm = Peso del recipiente (Kg)

Vm = VVolumen del recipiente (m3)

Pc = Peso de la muestra compactada (Kg)

2.2.4. Peso especifico y absorcion del agregado grueso (ASTM C127 / NTP
400.022)

Equipos

e Balanza con una precision de 0.1 g.
e Horno, capaz de mantener una temperatura a 110 °C £ 5 °C.
e (Canasta metalica.

e Bandejas metélicas
Procedimiento:

» Se secO la muestra en el horno a temperatura de 110 °C + 5 °C.

» En una bandeja metalica se sumergio la muestra durante 24 + horas.

» Se procedid a retirar la muestra y con ayuda de papel absorbente se secd el
agregado hasta garantizar un secado uniforme.

» Se procedio a pesar la cantidad necesaria de agregado grueso en condicion SSS y
se registro el peso “B”.

» Inmediatamente se colocO la muestra de agregado grueso en la canasta metalica y
se determind su peso en el agua “C”.

» Retiramos el agregado del agua y se procedid a secar la muestra en un horno a
temperatura constante.

» Luego se registro su peso final “A”

» Por ultimo, se realizaron los célculos con las siguientes ecuaciones y se registraron

los resultados en las fichas de recoleccion de datos.
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Ecuacién 5: Peso especifico de masa (Pem) del agregado grueso

Pem = ——
em B_C
Ecuacion 6: Peso especifico SSS (PeSSS)
PeSSS = 5
©>>=B_¢

Ecuacion 7: Peso especifico aparente (PeA)

ped =2
A=A cC

Ecuacién 8: Absorcion del agregado grueso (%)

B—-A
A

Ab% = 100x

Donde:

A= Peso de la muestra seca en el horno
B = Peso de la muestra SSS en el aire
C = Peso de la muestra SSS en el agua

2.2.5. Peso especifico y absorcion del agregado fino (ASTM C128 / NTP
400.022)

Equipos

» Balanza con una precision de 0.1 g.

» Horno, capaz de mantener una temperatura a 110 °C £ 5 °C.

» Molde conico, metélico de 75 mm + 3 mm de altura y didmetro superior e inferior
de 40 mm = 3y 90 mm + 3 mm respectivamente.

» Barra compactadora con un peso de 340 g £ 15 g y 25 mm £ 3 mm de diametro.

» Frasco volumétrico de 500 cm3 de capacidad.

Procedimiento
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Se seco la muestra en el horno a temperatura de 110 °C £ 5 °C.

En una bandeja metalica se sumergio la muestra durante 24 * horas.

Se procedié a retirar la muestra, se extendié el material sobre una superficie plana
(expuesta a una corriente de aire) y se removié con frecuencia con el fin de
garantizar un secado uniforme.

Luego, se coloco la muestra en el molde conico y se golpearon 25 veces con la
barra de metal.

Si al retirar el cono, el material mantiene su forma conica es indicativo de que ain
hay humedad, por lo tanto, se debe repetir el ensayo. Si el agregado se desmorona
al levantar el molde, se ha logrado conseguir el estado SSS deseado.

Se introdujo en el frasco de 500 g el agregado fino en condicidén SSS y se registrd
g

Luego, se llend el frasco con agua hasta los 500 cm3, se movié cuidadosamente el
frasco con el agua y arena a fin de que los materiales se homogenicen. Se
eliminaron las burbujas mediante el rolado.

Se dejé reposar y se rellend hasta la marca de 500 cm3

Luego se registrara el peso “C”.

La muestra extraida del frasco se coloc6 en el horno por un periodo de 24 horas, se
retird y dejo enfriar a temperatura ambiente. Después se peso la muestra (A)

Se determind la masa del picnémetro lleno a su capacidad de calibracion con agua
y se registro su peso “B”

Por ultimo, se realizaron los calculos con las siguientes ecuaciones y se registraron

los resultados en las fichas de recoleccion de datos.
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Ecuacién 9: Peso especifico de masa (Pem) del agregado fino
A

B+S-C

Ecuacion 10: Peso especifico SSS (PeSSS)

Pem =

FesSS=prs—c
Ecuacién 11: Peso especifico aparente (PeA)
ped = — 1
““TBya—c

Ecuacion 12: Absorcion del agregado fino (%)

Ab% = 100x

Donde:

S= Peso de la muestra SSS

B = Peso del frasco lleno de agua hasta la marca llena de calibracion (g)

C = Peso del frasco + arena + agua

A = Peso de la muestra secada al horno
3. Disefio de mezcla segun (ACI 211.1)

Una vez realizado la caracterizacion de los agregados, se procedio a realizar el
disefio del concreto usando las especificaciones del Instituto Americano del Concreto
(ACI) 211, realizando una modificacion en el disefio para agregar el aditivo
superplastificante, lo cual nos permite recalcular la cantidad de cemento y agregados que
deben cumplir con las especificaciones del grupo de proyecto europeo (GPE,2005).
Asimismo, las especificaciones EFNARC (2002) nos dicen que al disefiar una mezcla
debemos tener en cuenta las proporciones relativas de los componentes en cuanto al

volumen y no a la masa.
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Teniendo en cuenta lo anterior, se procedio a elaborar un disefio de mezcla fluida

para un f'c=210 Kg/cm2, con agregado grueso de TMN 2"

Para este proyecto se estimd una cantidad de 0.024m3 de mezcla de concreto, para

ello se ha determinado las siguientes cantidades:

Patron

Vol.
Material Abs P. Hum Para
(M3)  (kg/m3) 0.024 m3
(kg)
Cemento 0.1 387 9.11
Agua 0.2 225 5.30
Agregado o5 gas 2025
Grueso
Agregado oo 24 1745
Fino
Aire 0.0 2 0.05
PET
Aditivo (L) 5 0.00
Total 1.0 2303

4. Elaboracion de mezcla adicional con PET

Se procedid a elaborar la mezcla segun el disefio obtenido, teniendo en cuenta el
intercambio de agregado por fibras de PET, las cantidades a incorporar seran medidas y
contenidas dentro los recipientes adecuados dentro de un laboratorio de concreto. Para este
proyecto se estimO una cantidad de 0.024m3 de mezcla de concreto, para ello se ha

determinado las siguientes cantidades:

Disefios de mezcla

o Patron PET al 2% PET al 3% PET al 4% PET al 5%
. ' Para Tanda Tanda Tanda Tanda
Material (?:35) g(;;; 0.024 m3 &;;g 0.024 m3 (F;(g;'n‘g 0.024 g(;r;’g 0.024 m3 (F;(g;'n‘g 0.024 m3
(ka) (kg) m3 (kg) (kg) (kg)
Cemento 01 387 911 387 911 387 911 387 9.11 387 9.11
Agua 02 225 530 225 530 25 530 225 5.30 225 5.30
Agregado 4 944 2225 925 2225 916 2225 906 22.25 897 22,25
Grueso
Ag;?ggdo 03 741 1745 741 1745 741 1745 1M 17.45 741 17.45
Aire 0.0 2 0.05 2 0.05 2 0.05 2 0.05 2 0.05
PET 19 0.45 28 068 38 0.91 47 113
Aditivo (L) 5 0.00 5 0.11 5 0.11 5 0.11 5 0.11
Total 10 2303 2303 2303 2303 2303
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5. Ensayos de concreto en estado fresco (ASTM C1611)
5.1. Fluidez

Equipos y materiales

» Molde (uso particular del cono de Abrams).
» Placa base, debe ser no absorbente, lisa y rigida.

» Barra niveladora
Procedimiento
El ensayo se realizo de acuerdo con los siguientes pasos

» Esta prueba se realiz6 en una placa base plana, nivelada y no absorbente. Se colocé
la placa base de manera que quedd apoyada y nivelada.

» Se marco la base trazando un diametro de 500 mm y el diametro menor del cono.

» Se humedecid y coloco el molde, con la abertura mas pequefia hacia abajo, en el
centro de la placa.

» Luego de mantener el molde firmemente en su lugar se procedié a realizar el
Ilenado del concreto de manera continua sin apisonar.

» Se enraso la superficie con la barra de enrasado mediante un movimiento de
aserrado. Se retird el concreto del area que rodea la base del cono para evitar
interferencias con el desplazamiento del concreto.

» Se retird el molde del concreto levantandolo verticalmente a una distancia de 225
mm £ 75 mm en 3 + 1 segundos mediante una elevacion constante hacia arriba sin
movimientos laterales. Se completara la prueba desde el inicio del llenado hasta el
momento de levantar el cono en un tiempo de 2.5 minutos.

» Se tomo el tiempo que tardd el concreto en alcanzar el radio de 500 mm contando
desde el tiempo del levantamiento del molde y se expres6 con una precision de + 2
segundos.

5.2. Capacidad de llenado
Equipos y materiales

» Molde (uso particular del cono de Abrams)

» Placa base, debe ser no absorbente, lisa y rigida
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» Barra niveladora
Procedimiento
El ensayo se realiz de acuerdo con los siguientes pasos

» Esta prueba se realiz6 en una placa base plana, nivelada y no absorbente. Se coloco
la placa base de manera que quedo6 apoyada y nivelada.

» Se marcé la base trazando un didmetro de 550 mm, 650 mm, 750 mm y 850 mm vy
el didmetro menor del cono.

» Se humedecio y coloca el molde, con la abertura mas pequefia hacia abajo, en el
centro de la placa.

» Luego de mantener el molde firmemente en su lugar se procedié a realizar el
Ilenado del concreto de manera continua sin apisonar.

» Se enraso la superficie con la barra de enrasado mediante un movimiento de
aserrado. Se retird el concreto del area que rodea la base del cono para evitar
interferencias con el desplazamiento del concreto.

» Se retird el molde del concreto levantandolo verticalmente a una distancia de 225
mm £ 75 mm en 3 + 1 segundos mediante una elevacion constante hacia arriba sin
movimientos laterales. Se completd la prueba desde el inicio del llenado hasta el
momento de levantar el cono en un tiempo de 2.5 minutos.

» Se esperd a que el concreto deje de fluir y luego se mide el diametro méas grande de
la extension circular de concreto resultante al ¥ de pulgadas (5mm) mas cercano.
Se midié un segundo didmetro de la extensién circular en un angulo
aproximadamente perpendicular al diametro original medido.

» Los calculos se realizaron a través de la siguiente ecuacion:

Ecuacién 13: Flujo de asentamiento
(d1+d2
F=o—
Donde:

SF = flujo de asentamiento

d1 = Didmetro mayor de la extension circular del concreto
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d2 = La extensioén circular del hormigon en un angulo aproximadamente
perpendicular a d1.
6. Ensayos de concreto en estado endurecido
6.1. Resistencia a compresion (ASTM C39 / NTP 339.034)

Se realizardn los ensayos que nos permiten analizar el concreto autocompactante en su

estado endurecido.

» Las pruebas de compresién de los especimenes curados se realizaron lo mas pronto
después de retirarlo del lugar almacenado en humedad.

» Se colocaron los blogues de concreto con su cara endurecida hacia arriba, sobre la
mesa de la maquina de ensayo. Se limpiaron las caras de apoyo de los bloques y se
alinearon con mucho cuidado el eje de la muestra con el centro de empuje de la
maquina.

» Antes de realizar el ensayo se verificd que el indicador de carga este en cero.

» Luego, se aplico la carga y se registrd la lectura de la carga maxima (kKN) en las
fichas de recoleccion de datos.

» Los resultados se determinaron a través de la siguiente ecuacion.

Ecuacion 14: Resistencia a compresion

F'C=

SIS

Donde:
f’c = resistencia a la compresion (MPa)
F = Carga maxima de rotura (kN)

A = Area de la probeta (m2)

Perez Abanto E., Rios Ballena J. Péag. 86



Influencia de PET sobre las propiedades de
UPN . . . y
UNIVERSTDAD fluidez, capacidad de llenado y resistencia a la compresion de un

PRIVADA
DEL NORTE

concreto autocompactante f'c= 210kg/cm?

ANEXO 3: Ficha técnica de cemento Portland Ico
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ANEXO 4: Ficha técnica del aditivo SikaCem® Plastificante

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaCem?® Plastificante

Aditivo plastificante y reductor de agua para morteros y hormigones

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SikaCem® Plastificante es un aditivo liquido para ela-
borar morteros y hormigones fluidos. Reduce agua del
concreto incrementando la resistencia; NO CONTIENE
CLORUROS, de modo que no corroe los metales.

uUsos

SikaCem® Plastificante es recomendable para:

= Estructuras en general canales, digues, estructuras
de fundacion, columnas, vigas, tanques elementos
prefabricados, losas, etc.)

» Cualguier tipo de estructura, cuando se desee au-
mentar las resistencias mecanicas o dar mayor flui-
dez al hormigdn.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

En el hormigén fresco:

= Mejora la trabajabilidad del hormigan (plastifica), fa-
cilitando su colocacién y compactacion.

= Permite una reduccidn en la cantidad de agua de
amasado en un 15% aproximadamente, lo que se
manifiesta en un aumento de las resistencias meca-
nicas del hormigdn endurecido.

= Aumento de la cohesidn interna en el hormigon fres-
co, tendiendo a evitar la segregacion de los aridos.

= Disminuye la exudacidn.

En el hormigdén endurecido:

* Posibilita un incremento de las resistencias mecani-
cas a la compresion del orden de mas del 15%.

* Reduce la contraccion.

» Aumenta la adherencia al acero.

CERTIFICADOS / NORMAS

SikaCem” Plastificante cumple con la Norma ASTM C
494, tipo Ay Tipo D

INFORMACION DEL PRODUCTO
Base Quimica Mezcla de lignosulfonatos y polimeros organicos.
Empaques = Envase PET x4 L
= Balde x 20 L
Apariencia / Color Liguido marrdén oscuro
Vida Util 1 afio

Condiciones de Almacenamiento

En sus envases de origen, bien cerrados y no deteriorados, en lugares fres-

cos y secos, a temperaturas entre + 5°C y + 30°C. Protegido del congela-
miento, del calor excesivo y de la radiacidn solar directa.

Densidad 1.20 +/- 0.02

INFORMACION TECNICA

Guia de Vaciado de Concreto

Mezclar los materiales componentes del hormigén o mortero con parte del
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agua de mezclado, incorpore el contenido del DoyPack de SikaCem® Plasti-
ficante al paston y complete con la menor cantidad de agua hasta lograr la
fluidez requerida.

Para asegurar la homogeneidad del hormigdn o mortero, se recomienda
mezclardurante 3 minutos adicionales luego de incorporar todos los mate-
riales compaonentes a la mezcladora.

Para mejorar el desempefio de morteros y hormigones se recomienda
mantener la dosificacién y proporcion de los materiales compaonentes,
Utilizar la menor cantidad de agua de mezclado hasta alcanzar la fluidez
necesaria para la obra.

Cuidar que se cumplan las correctas condiciones de elaboracion, coloca-
cién, compactacion y curado.

La sobre-dosificacion de SikaCem® Plastificante puede causar retardo de

fragie.

El desempefio de los aditivos pueden variar si se modifican los materiales
componentes o sus cantidades.

INFORMACION DE APLICACION

Dosificacién Recomendada

= Comao plastificante: 250 mL por bolsa de cemento de 42.5 Kg.

* Como superplastificante: hasta 500 mL por bolsa de cemento de 42.5 Kg.

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

LIMITACIONES

Temperatura Ambiente +5°C min. / +30°C max.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacidn y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicion de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cidn médica, ecoldgica, toxicologica y otras relaciona-
das con la seguridad

RESTRICCIONES LOCALES

Natese que el desemperio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
tecnica local correspondiente para la exacta descrip-
cidn de los campos de aplicacién del producto

NOTAS LEGALES

La informacion y en particular las recomendaciones
sobre la aplicacion y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de
alguna recomendacion escrita o de algln asesora-
miento técnico, no se puede deducir ninguna garantia
respecto a la comercializacién o adaptabilidad del pro-
ducto a una finalidad particular, asi coma ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetados. Todos los
pedidos aceptados por Sika Perd 5.A.C. estan sujetos a
Clausulas Generales de Contratacidn para la Venta de
Productos de Sika Perud S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a |a dltima edicidn de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe. La presente edicion anula y reem-
plaza la edicidn anterior, misma que deberd ser des-
truida.
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ANEXO 5: Especificaciones y directrices del concreto autocompactante —
EFNARC

Yogvar los mds aitos estandares’

Especificaciones y Directrices
por
Concreto Autocompactante

febrero de 2002

EINARC, Casa de la Asoclaciénm, 99 West Street, Farnham, Scerrey GUD 7EN, Reino Usido
tel +44 (0)1252 739147 fax: +44 (0)1252 739140 www.efnarcorg
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ANEXO 6: Directrices Europeas para concreto autocompactante, GPE 2006

- S
weee S\ p4  pliECA

Directrices Europeas
para
el Hormigén Autocompactante

Especificaciones, Producciéon y Uso

Febrero 2006
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ANEXO 7: Ensayo de granulometria del agregado grueso

1

DEL NORTE

|
CALIDAD DE LOS AGREGADOS

Anélisis Granulométrico de Agregados

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.012)

Autores: Perez Abanto, Eliana Fecha:
Rios Ballena, Joel
Investigacion: TESIS Asesor:

DATOS DE LA MUESTRA

Indentificacion;
Procedencia:

Agregado grueso Peso inicial seco:

Cantera Bauner S.A.

2000.0

Tamiz |Abert. (mm) Peso | %Ret | %Rt | %Que| NTP 400.037 | Descripcionde la
Ret. (gn)| (%) | Acum. | pasa [Minimo|Maximo muestra
3¥ 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 | 100.0 | 100.0 | Muestreo realizado en
2% 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0 | 100.0 | 100.0 laboratorio UPN
11/2"| 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0 | 100.0 | 100.0 Caracteristicas
v | 25000 | 00 | 00 | 00 |1000]1000| 1000 |MOOUP
de finura
3/4" | 19.000 48.0 2.4 2.4 97.6 | 100.0 | 100.0 6.574
1/2" | 12.500 368.0 | 18.4 20.8 79.2 | 90.0 | 100.0
3/8" 9.500 408.0 | 20.4 41.2 58.8 | 40.0 | 70.0 Parametros de
N°4 4,750 1050.0 | 52.5 93.7 6.3 0.0 15.0 Control Huso 7
N°8 2.360 120.0 6.0 99.7 0.3 0.0 50 [Mfmin: 6.1
N°16| 1.180 4.0 0.2 99.9 0.1 0.0 0.0 |Mfmax: 6.6
N°30| 0.600 0.0 0.0 99.9 0.1 0.0 0.0 % error de la
N°50| 0.300 0.0 0.0 99.9 0.1 0.0 0.0
N°100[ 0.150 0.0 0.0 99.9 0.1 0.0 0.0 AR 03)
N°200| 0.075 0.0 0.0 99.9 0.1 0.0 0.0 | 2000.0 1998.0
Fondo 0.0 0.0 99.9 0.1 0 0 0.10%
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ANEXO 8: Ensayo de granulometria para el agregado fino

1 UPN CALIDAD DE LOS AGREGADOS
DeL NoATE Andlisis Granulométrico de Agregados

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.012)

Autores: Perez Abanto, Eliana Fecha:
Rios Ballena, Joel
Investigacion: TESIS Asesor:

DATOS DE LA MUESTRA

Indentificacion:  Agregado fino Tamarfio Max: 4.75
Procedencia: Cantera Bauner S.A. Tamafio Min;
Peso inicial seco: 1000.0

Peso | %Ret | %Rt |[%Que| NTP 400.037 | Descripcion de la
Ret. (gr)| (%) | Acum. | pasa [Minimo|Maximo muestra

Tamiz [Abert. (mm)

3F 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 | 100.0 | 100.0 | Muestreo realizado en
28 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0 | 100.0 | 100.0 laboratorio UPN

11/2"( 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0 | 100.0 | 100.0 Caracteristicas

Modulo

1 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0 | 100.0 | 100.0
de finura

3/4" | 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 | 100.0 | 100.0 2.628
1/2" | 12.500 0.0 0.0 0.0 100.0 | 100.0 | 100.0

3/8" 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 | 100.0 | 100.0 Parametros de
N°4 4.750 4.0 0.4 0.4 99.6 | 95.0 | 100.0 Control Huso 7

N°8 2.360 20.0 2.0 2.4 97.6 | 80.0 | 100.0 |Mfmin: 2.3
N°16| 1.180 160.0 | 16.0 18.4 81.6 | 50.0 | 85.0 |Mfmax: 34
N°30| 0.600 432.0 | 43.2 61.6 384 | 25.0 | 60.0 % error de la

N°50| 0.300 230.0 | 23.0 84.6 154 | 5.0 30.0

N°100] 0.150 108.0 | 10.8 95.4 4.6 0.0 10.0

N°200] 0.075 36.0 3.6 99.0 1.0 0.0 0.0 1000.0 998.0
Fondo 8.0 0.8 99.8 0.2 0 0 0.20%

ERRORI(< 0,3)
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ANEXO 9: Ensayo de peso especifico del agregado grueso

1 UPN CALIDAD DE LOS AGREGADOS
Of1 NORTE Peso Unitario Especffico del Agregado

DETERMINACION DEL PESO APARENTE Y REAL DEL AGREGADO
(NORMA ENSAYO: NTP 400.021)

Autores: Perez Abanto, Eliana Asesor: Wiston Azafnedo
Rios Ballena, Joel
Investigacion: TESIS

DATOS DE LA MUESTRA
Indentificacion: Agregado grueso Peso Natural: 2000 g
Procedencia: ~ Cantera Bauner S.A.

Férmula

Peso de la muestra sacada del horno
Pea =

Peso de la muestra sacada del horno —peso de la muestra S.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
MUESTRA MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
B) : PESO DE LA MUESTRA
(B) 2000.000 2000.000 2000.000
SSS (Kg)
(C): PESO EN EL AGUA DE
1255.000 1260.000 1255.000
LA MUESTRA S (Kg)
(A): PESO EN EL AIRE DE LA
MUESTRA SECA ALHORNO 1969.300 1969.600 1969.900
(Ke)
Pem =A/(B-C) 2636.747 2654.968 2637.551
Pem = Promedio 2643.089
PeSSS =B/(B-C) 2677.852 2695.946 2677.852
PeSSS Promedio 2683.884
Pea=A/(A-C) 2750.072 2768.709 2748.602
Pea Promedio 2755.794
%ABS = ((B-A)/A*100) 1.559 1.543 1.528
Promedio ABS 1.543
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ANEXO 10: Ensayo de peso especifico del agregado fino

1 "gmﬂ CALIDAD DE LOS AGREGADOS
1 Worre Peso Especifico del Agregado
DETERMINACION DEL PESO APARENTE Y REAL DEL AGREGADO FINO
YABSORCION
(NORMA ENSAYO: NTP 400.022)
Autores: Perez Abanto, Eliana Asesor: Wiston Azafiedo
Rios Ballena, Joel
Investigacion: TESIS

DATOS DE LA MUESTRA

Indentificacion: Agregao fino

Procedencia:  Cantera Bauner S.A. Peso Natural: 500
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
MUESTRA MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
S =Peso de arenaSSS, (g) 500.000 500.000 500.000
B = Peso del frasco lleno de
agua hasta la marca de 665.300 678.600 643.300
calibracion, (g)
C=Peso de frasco +arena +
962.000 981.100 947.600
agua (g)
A=Pesod daal
esodearenasecadadll 494 500 492.400 491.000
horno (g)
Peso Especifico de masa
2426.285 2486.932 2502.670
(PeM), (Kg/m3)
PeM promedio 2471.962
Peso Especifico SSS
2453.271 2525.316 2548.544
(PeSSS), (Kg/m3)
PeSSS promedio 2509.044
Peso Especifico Aparente
2493.750 2586.461 2623.313
(PeA), (Kg/m3)
PeA promedio 2567.841
Absorcion Ab=((S-
1.112 1.543 1.833
A)*100)/A
Abs. Promedio 1.496

Perez Abanto E., Rios Ballena J. Péag. 95



Influencia de PET sobre las propiedades de

PRIVADA/
DEL NORTE

1 UNIVERSIDAD fluidez, capacidad de llenado y resistencia a la compresion de un

concreto autocompactante f'c= 210kg/cm?

ANEXO 11: Ensayo de peso unitario suelto del agregado grueso

T2 |  cALIDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Unitario Seco Suelto (PUSS)

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO VOLUMETRICO
(NORMA ENSAYO: NTP 400.017)

Autores: Perez Abanto, Eliana
Rios Ballena, Joel Asesor: Wiston Azafiedo
Investigacion:  TESIS

DATOS DE LA MUESTRA
Indentificacion: Agregado Grueso
Procedencia: ~ Cantera Bauner SA

VOLUMEN DEL MOLDE CILINDRICO

FACTOR [VOLUMEN
MUESTRA PESO DEL |PESO DEL MOLDE| PESO DEL |CALIBRACIO DEL
MOLDE (Kg) + AGUA AGUA |N DEL AGUA| MOLDE
(Ka/MR) (m?)
VOLUMEN DEL
MOLDE 4,79 14.35 9.56 1000 0.00956
Férmula
- Peso
PUC= [Volumen del moldeJ
PESO UNITARIO SUELTO
Ensayo Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
PESO DEL MOLDE (Kg) 4.790 4.790 4.790
PESO DEL
MOLDE+PIEDRA (Kg) 19.320 19.315 19.255
RRS@(q) 14.530 14.525 14.465
VOLUMEN DEL
MOLDE (mS3) 0.010 0.010 0.010
PUC (Kg/m3)
1519.874 1519.351 1513.075
PROMEDIO PUSS 1517.434
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ANEXO 12: Ensayo de peso unitario suelto del agregado fino

UNIVERSIDAD
I PRIVADA

DEL NORTE

CALIDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Unitario Seco Suelto (PUSS)

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO VOLUMETRICO
(NORMA ENSAYO: NTP 400.017)

Autores: Perez Abanto, Eliana
Rios Ballena, Joel Asesor:  Wiston Azafiedo
Investigacion:  TESIS
DATOS DE LA MUESTRA

Indentificacion: Agregado fino
Procedencia:

Cantera Bauner SA

VOLUMEN DEL MOLDE CILINDRICO

MUESTRA PESO DEL |PESO DEL MOLDE| PESO DEL FACTOR |VOLUMEN
MOLDE (Kq) + AGUA AGUA |CALIBRACIO DEL
VOLUMEN DEL
MOLDE 4,79 14.35 9.56 1000 0.00956
Férmula
_ Peso
PUC= [Volumen del molde]
PESO UNITARIO SUELTO
Ensayo Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
PESO DEL MOLDE (Kg)
4.790 4.790 4.790
PESO DEL
MOLDE+ARENA (Kg) 19.280 19.240 19.460
PESO (Kg)
14.490 14.450 14.670
VOLUMEN DEL
MOLDE (m3) 0.010 0.010 0.010
PUC (Kg/m3)
1515.690 1511.506 1534.519
PROMEDIO PUSS 1520572
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ANEXO 13: Ensayo de peso unitario compactado del agregado grueso

Peso Unitario Seco Compactado (PUSC)

7| P CALIDAD, DE LOS AGREGADOS

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO VOLUMETRICO
(NORMA ENSAYO: NTP 400.017)

Autores: Perez Abanto, Eliana Fecha:
Rios Ballena, Joel
Investigacion: TESIS Asesor:

DATOS DE LA MUESTRA

Indentificacion: Agregado grueso Hora:
Procedencia: Peso natural

VOLUMEN DEL MOLDE CILINDRICO

FACTOR VOLUME
MUESTRA PESO DEL |PESO DEL MOLDE| PESO DEL |CALIBRACIO N DEL
MOLDE (Kg) + AGUA AGUA N DEL AGUA MOLDE|
(Kg/M3) (m3)
ASIEEIEINTDIES 4.79 14.35 9.56 1000 0.00956
MOLDE
Férmula
- Peso
RUC= [Volumen del molde]
PESO UNITARIO COMPACTADO
Ensayo Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
PESO DEL MOLDE (Kg) 4.790 4.790 4.790
PESO DEL
MOLDE+PIEDRA (Kg) 20.445 20.495 20.54
PESO DE LA PIEDRA 15.655 15.705 15.75
(Kg)
VOLUMEN DEL
MOLDE (m3) 0.00956 0.00956 0.00956
PUC (Kg/m3) 1637.552301 1642.782427 1647.48954
PROMEDIO PUC 1642.608089
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ANEXO 14: Ensayo de peso unitario compactado del agregado fino

== CALIDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Unitario Seco Compactado (PUSC)

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO VOLUMETRICO
(NORMA ENSAYO: NTP 400.017)

Autores: Perez Abanto, Eliana Asesor:  Wiston Azafiedo
Rios Ballena, Joel
Investigacion:  TESIS

DATOS DE LA MUESTRA ;
Indentificacion: Agregado fino i
Procedencia: Cantera Bauner |

VOLUMEN DEL MOLDE CILINDRICO
PESO DEL |PESO DEL MOLDE| PESO DEL

FACTOR | VOLUME

|
|
|
MUESTRA CALIBRACIO| NDEL |
MOLDE (Kg) + AGUA AGUA N DEL AGUA| MOLDE i
VOLUMEN DEL 4.79 14.35 9.56 1000 0.00956 |
MOLDE \
Formula
_ Peso
PUC= [Volumen del molde]
PESO UNITARIO COMPACTADO
Ensayo Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
PESO DEL MOLDE (Kg) 4.790 4.790 4.790
PESO DEL
MOLDE+ARENA (Kg) 20.975 20.905 21.02
PESO DE LA PIEDRA
S0 16.185 16.115 16.23
(Kg)
VOLUMEN DEL
MOLDE (m3) 0.00956 0.00956 0.00956
PUC (Kg/m3) 1692.991632 1685.669456 1697.698745
PROMEDIO PUC 1692.119944
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ANEXO 15: Ensayo de contenido de humedad del agregado grueso

1 UPN | CALIDAD DE LOS AGREGADOS
DeLNGHTE Contenido de humedad
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NORMA ENSAYO: NTP 339.185)
Autores: Perez Abanto, Eliana
Rios Ballena, Joel Asesor: Wiston Azafiedo
Investigacion:  TESIS
DATOS DE LA MUESTRA
Indentificacion: Agregado grueso
Procedencia: Cantera Bauner SA Peso natural: 2000 g
Formula
PH-PS
%w= 2] x 100
Pps
Ensayo Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Peso de la tara
88 352 288
Peso de la tara + muestra
humeda (Kg) 2088 2352 2288
Peso de la tara + muestra
seca (Kg) 2072 2335 2271
Peso de la muestra humeda
2000 2000 2000
Peso de la muestra seca
1984 1983 1983
%W
0.806 0.857 0.857
Promedio %W
0.840

Perez Abanto E., Rios Ballena J. Péag. 100



Influencia de PET sobre las propiedades de

PRIVADA/
DEL NORTE

1 UNIVERSIDAD fluidez, capacidad de llenado y resistencia a la compresion de un

concreto autocompactante f'c= 210kg/cm?

ANEXO 16: Ensayo de contenido de humedad del agregado fino

UNIVERSIDAD

e Contenido de humedad

1 UPN CALIDAD, DE ILOS AGREGADOS

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NORMA ENSAYO: NTP 339.185)

Autores: Perez Abanto, Eliana
Rios Ballena, Joel Asesor:  Wiston Azafiedo
Investigacion:  TESIS

DATOS DE LA MUESTRA

Indentificacion: Agregado fino

Procedencia: Cantera Bauner SA Peso natural: 500 g
Formula
0 PH-PS
oW= [ ] x 100
Pps
Ensayo Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Peso de la tara
98 86 36
Peso de la tara + muestra
humeda (Kg) 598 586 536
Peso de la tara + muestra
seca (Kg) 595.8 583.3 532.5
Peso de la muestra humeda
500 500 500
Peso de la muestra seca
497.8 497.3 496.5
%W
0.442 0.543 0.705
Promedio %W
0.563
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ANEXO 17: Ensayo de resistencia a compresion a los 7 dias de curado

1 UPN METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
= DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS (NTP 334.039)
urones: e e e
LUGAR: |Laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte - San Isidro
CIUDAD: (Truijillo, La Libertad
T, RESISTENCIA IGUAL SUPERIOR A 136.5 KG/CM2 QUE CORRESPONDE AL 65% DE LA CARGA DE DISENO 210
KG/CM2
PROBETA IDS?T?;%?CDEN o e EDAD (das) D'Az‘:r':;)mo C(AIS\IG)A FC | Promedio
P1 18/04/2023 26/04/2023 7 10.20 165.02 205.93
P2 18/04/2023 26/04/2023 7 10.20 171.20 213.65
PATRON P3 18/04/2023 26/04/2023 7 10.30 158.40 193.85 20457
P4 18/04/2023 26/04/2023 7 10.30 175.29 214.52
P5 18/04/2023 2604/2023 7 10.30 159.25 194.89
PL 18/04/2023 26/04/2023 7 10.30 141.59 173.28
P2 18/04/2023 26/04/2023 7 10.00 152.68 198.23
PET AL 2% P3 18/04/2023 26/04/2023 7 10.20 160.05 199.73 18637
P4 18/04/2023 26/04/2023 7 10.10 148.90 189.51
P5 18/04/2023 2604/2023 7 10.30 139.80 171.09
PL 18/04/2023 26/04/2023 7 10.30 123.95 151.69
P2 18/04/2023 26/04/2023 7 10.30 113.60 139.03
PET AL 3% P3 18/04/2023 26/04/2023 7 10.20 112.75 14070 ~ 143.82
P4 18/04/2023 26/04/2023 7 10.10 106.20 135.17
P5 18/04/2023 26/04/2023 7 10.00 117.45 152.49
P1 18/04/2023 26/04/2023 7 10.30 102.10 124.95
P2 18/04/2023 26/04/2023 7 10.10 99.90 127.15
PET AL 4% P3 18/04/2023 26/04/2023 7 10.20 96.25 12011  119.02
P4 18/04/2023 26/04/2023 7 10.10 89.25 113.60
P5 18/04/2023 26/04/2023 7 10.10 85.85 109.27
P1 18/04/2023 26/04/2023 7 10.10 78.80 100.29
P2 18/04/2023 26/04/2023 7 10.00 70.05 90.95
PET AL 5% P3 18/04/2023 26/04/2023 7 10.00 84.95 110.29 99.16
P4 18/04/2023 26/04/2023 7 10.10 83.60 106.40
P5 18/04/2023 26/04/2023 7 10.20 70.40 87.85
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ANEXO 18: Ensayo de resistencia a compresion a los 14 dias de curado

Influencia de PET sobre las propiedades de

fluidez, capacidad de llenado y resistencia a la compresion de un

concreto autocompactante f'c= 210kg/cm?

1 UPN METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
F COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS (NTP 334.039)
AUTORESIE . e Fuiets
LUGAR: Laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte - San Isidro
CIUDAD: Truijillo, La Libertad
SN Ve RESISTENCIA IGUAL SUPERIOR A 189 KG/ICM2 QUE CORRESPONDE AL 90% DE LA CARGA DE
DISENO 210 KG/CM2
PROBETA BvTIHCAC o OROE TEADE mmoam) P CAOA pc homedo
P1 18/04/2023 03/05/2023 14 10.00 20912 27151
P2 18/04/2023 03/05/2023 14 10.20 21012 262.21
PATRON P3 18/04/2023 03/05/2023 14 10.20 22580 28178 271.91
P4 18/04/2023 03/05/2023 14 10.30 23321 285.41
P5 18/04/2023 03/05/2023 14 10.10 203.21  258.64
P1 18/04/2023 03/05/2023 14 10.10 162.23  206.48
P2 18/04/2023 03/05/2023 14 10.20 17831  222.52
PET AL 2% P3 18/04/2023 03/05/2023 14 10.00 18235  236.75 223.53
P4 18/04/2023 03/05/2023 14 10.20 187.08  233.46
P5 18/04/2023 03/05/2023 14 10.10 17161 218.42
P1 18/04/2023 03/05/2023 14 10.00 13245  171.97
P2 18/04/2023 03/05/2023 14 10.20 155.65  194.24
PET AL 3% P3 18/04/2023 03/05/2023 14 10.00 14321  185.94 187.72
P4 18/04/2023 03/05/2023 14 10.00 161.90  210.20
P5 18/04/2023 03/05/2023 14 10.10 138.50  176.28
P1 18/04/2023 03/05/2023 14 10.20 11605  144.82
P2 18/04/2023 03/05/2023 14 10.20 110.80  138.27
PET AL 4% P3 18/04/2023 03/05/2023 14 10.10 12650  161.00 148.34
P4 18/04/2023 03/05/2023 14 10.20 11500  143.51
P5 18/04/2023 03/05/2023 14 10.10 121.05  154.07
P1 18/04/2023 03/05/2023 14 10.00 85.56  111.09
P2 18/04/2023 03/05/2023 14 10.20 87.80  109.57
PET AL 5% P3 18/04/2023 03/05/2023 14 10.20 99.22 123.82 118.04
P4 18/04/2023 03/05/2023 14 10.20 103.65  129.35
P5 18/04/2023 03/05/2023 14 10.10 91.45  116.39
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Influencia de PET sobre las propiedades de
fluidez, capacidad de llenado y resistencia a la compresion de un

concreto autocompactante f'c= 210kg/cm?

ANEXO 18: Ensayo de resistencia a compresion a los 28 dias de curado

1 uPN METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
2= COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS (NTP 334.039)
A | e
LUGAR: Laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte - San Isidro
CIUDAD: [Trujillo, La Libertad
OBJETIVO | RESISTENCIA IGUAL O SUPERIOR A 210 KG/CM2 QUE CORRESPONDE AL 100% DE LA CARGA DE DISENO
210 KG/CM2
P1 18/04/2023 17/05/2023 28 10.00 22521 292.40
P2 18/04/2023 17/05/2023 28 10.10 243.12 309.43
PATRON P3 18/04/2023 17/05/2023 28 10.00 239.18 31054  303.32
P4 18/04/2023 17/05/2023 28 10.20 255.89 319.33
P5 18/04/2023 17/05/2023 28 10.00 219.42 284.88
P1 18/04/2023 17/05/2023 28 10.00 171.05 222.08
P2 18/04/2023 17/05/2023 28 10.20 189.84 236.91
PET AL 2% P3 18/04/2023 17/05/2023 28 10.15 193.40 243.73 236.51
P4 18/04/2023 17/05/2023 28 10.25 201.25 248.70
P5 18/04/2023 17/05/2023 28 10.10 181.60 23113
P1 18/04/2023 17/05/2023 28 10.00 154.85 201.05
P2 18/04/2023 17/05/2023 28 10.20 169.45 211.46
PET AL 3% P3 18/04/2023 17/05/2023 28 10.00 154.65 200.79 212.72
P4 18/04/2023 17/05/2023 28 10.10 171.08 217.74
P5 18/04/2023 17/05/2023 28 10.15 184.53 232.55
P1 18/04/2023 17/05/2023 28 10.00 153.37 199.13
P2 18/04/2023 17/05/2023 28 10.00 133.55 173.39
PET AL 4% P3 18/04/2023 17/05/2023 28 10.20 119.10 148.63 179.02
P4 18/04/2023 17/05/2023 28 10.10 147.01 187.11
P5 18/04/2023 17/05/2023 28 10.20 149.73 186.85
P1 18/04/2023 17/05/2023 28 10.00 116.25 150.93
P2 18/04/2023 17/05/2023 28 10.10 127.05 161.70
PET AL 5% P3 18/04/2023 17/05/2023 28 10.00 118.35 153.66 148.41
P4 18/04/2023 17/05/2023 28 10.20 112.65 140.58
P5 18/04/2023 17/05/2023 28 10.00 104.10 135.16
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Influencia de PET sobre las propiedades de

fluidez, capacidad de llenado y resistencia a la compresion de un

concreto autocompactante f'c= 210kg/cm?

ANEXO 20: Fichas de ensayos firmadas

|
UPN CALIDAD DE LOS AGREGADOS
Ervana Analisis Granulométrico de Agregados
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.012)
Autores: Perez Abanto, Eliana Fecha: o4 oy |2023
Rios Ballena, Joel
Investigacion: TESIS Asesor:
DATOS DE LA MUESTRA
Indentificacion: Agregado fino Tamafio Max: 4.75
Procedencia: Cantera Bauner S.A. Tamafio Min:
Peso inicial seco: 1000g
%Que NTP 400.037 PR 3
: Peso Ret. N| Peso Ret. | Peso Ret. : Descripeion de la
Tamiz |Abert. (mm)| % = pasa
Hen | N"2(gn) | N°3(e) | (o) |Minimo|Méximo muestra
3" 75.000 100.0 | 100.0 | Muestreo realizado en
2" 50.000 100.0 | 100.0 laboratorio UPN
112" 37.500 100.0 | 100.0 | Caracteristicas Fisicas
1’ 25.000 100.0 | 100.0 |Modulo de finura
3/4" 19.000 100.0 | 100.0 0
1/2" 12.500 100.0 | 100.0
3/8" 9.500 100.0 | 100.0 | Parametros de Control
N°4 4.750 U 2 2 95.0 | 100.0 Huso 7
N°8 2.360 20 20 20 80.0 | 100.0 {Mfmin: 23
N° 16 1.180 A6 O 9200 192 50.0 85.0 [Mf max: 3.1
N°30 0.600 432 Y34y Yso 25.0 60.0 | % error de la muestra
N°50 0.300 930 219 200 5.0 30.0 ERROR:(< 0.3)
N°100 0.150 408 46 92 0.0 10.0 SRS
N°200 0.075 36 24 pL) 0.0 0.0 [500g 0.0
Fondo 5 2 4 0 0
Responsable del Ensayo Responsable del Laboratorio Asesor
Firma: / /‘ Firma: ) /g Firma:
/
Nombre: El«c(no Pesez MNaile |Nombre: W m‘\m,; .&W’J{/ 41)” e “INombre:
Fecha: 20 /09 /y“gz'j Fecha: 26 Jo& [R023 Fecha:
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concreto autocompactante f'c= 210kg/cm?

|
1 UPN CALIDAD DE LOS AGREGADOS

08 None Analisis Granulométrico de Agregados

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.012)

Autores: Perez Abanto, Eliana Fecha: ¢yi6yj2o23
Rios Ballena, Joel
Investigacion: TESIS Asesor:
DATOS DE LA MUESTRA
Indentificacion: Agregado grueso Tamafio Max:.
Procedencia: Cantera Bauner S.A. Tamafio Min:
Peso inicial seco: 2000 g
: Peso Ret. N| Peso Ret. | Peso Ret. %Que | NTP 400.037 Descripcién de la
Tamiz |Abert. (mm), °1 (er) N°2 (er) | N °3 (er) pasa - T e
(%) Minimo| Maximo
3 75.000 100.0 | 100.0 | Muestreo realizado en
2y 50.000 100.0 | 100.0 laboratorio UPN
11/2" 37.500 100.0 | 100.0 | Caracteristicas Fisicas
1 25.000 100.0 [ 100.0 |[Modulo de finura
3/4" 19.000 1g 8( A60 100.0 | 100.0 0
1/2" 12.500 368 498 320 90.0 | 100.0
3/8" 9.500 Hog ik ERL 40.0 70.0 | Parametros de Control
N°4 4.750 1050 836 460 0.0 15.0 Huso 7
N°8 2.360 120 30 AR 0.0 5.0 |Mfmin: 6.1
N° 16 1.180 H G 0.0 0.0 |Mfmax: 6.6
N°30 0.600 0.0 0.0 % error de la muestra
N°50 0.300 0.0 0.0 |y I
ERROR:(<0,3)
N°100 0.150 0.0 0.0
N°200 0.075 0.0 0.0 ]2000¢g 0.0
Fondo 0 0
Responsable del Ensayo Responsable del Laboratorio Asesor

Firma: /L/ILL%/ Firma: éw/wg Firma:

/]

Nombre: ¢ lavoi (e Nowilo [Nombre: Wil Zode Conase . |Nombre:

Fecha: 90 /06 /1013 Fecha: 24/65/ 2023 Fecha:
/
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| e CALIDAD DE LOS AGREGADOS

P
EL NOWTE

Peso Unitario Seco Suelto (PUSS)

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO VOLUMETRICO
(NORMA ENSAYO: NTP 400.017)

Autores: Perez Abanto, Eliana Fecha: (o4 [1023
Rios Ballena, Joel
Investigacién:  TESIS Asesor:
DATOS DE LA MUESTRA
Indentificacion: Agregado fino Hora:
Procedencia: Peso natural

VOLUMEN DEL MOLDE CILINDRICO

MUESTRA PESO DEL PESO DEL PESO DEL | FACTOR |[VOLUMEN
MOLDE (Kg) MOLDE + AGUA |CALIBRAC DEL
VOLUMEN DEL 2 e ]
 ioE 4.39 14.35 9 36 4000 0.00456G
Férmula
- Peso
BLlS= [Volumen del molde]
PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3

PESO DEL MOLDE (Kg) 4.190 4 190 4.390

PESO DEL
MOLDE+ARENA (Kg) | 19280 49.240 19 460
PESO (Ke) 4. 490 4. 450 4Y4.630
VOLUMEN DEL MOLDE
(m3) 0.030 0.0fo0 0.0140
PUC (Kg/m3) 1515.600 | 1514 . 506 1534 . 519
PROMEDIO PUSS
Responsable del Ensayo Responsable del Laboratorio Asesor
Firma: (' Firma: Firma:
) / 4{ o AR
1 =
Nombre: fl/(cw\a \/@,ec e Nombre: f//(«'s/;w ] /w/imz Givcic. |Nombre:
Fecha: jg [o6 /1;‘,23 Fecha: 96/06 /9073 Fecha:
T I
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1 UNIVERSIOAD fluidez, capacidad de llenado y resistencia a la compresion de un

concreto autocompactante f'c= 210kg/cm?

| i CALIDAD DE LOS AGREGADOS

S voie
Peso Unitario Seco Suelto (PUSS)

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO VOLUMETRICO
(NORMA ENSAYO: NTP 400.017)

Autores: Perez Abanto, Eliana Fecha: 1|0y 9013
Rios Ballena, Joel
Investigacion:  TESIS Asesor:
DATOS DE LA MUESTRA
Indentificacion: Agregado Grueso Hora:
Procedencia: Peso natural

VOLUMEN DEL MOLDE CILINDRICO

FACTOR [VOLUMEN
MUESTRA PESO DEL [I)vl;:cs)([?I?EEf PESO DEL [CALIBRAC DEL
MOLDE (Kg) AGUA AGUA ION DEL MOLDE
AGUA (m3)
VOLUMEN DEL
MOLDE H?CI 14.95 9.56 A000 0.009 56
Foérmula
_ Peso
FUlC= [Volumen del molde]
PESO UNITARIO SUELTO
Ensayo Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
PESO DEL MOLDE (Kg) Y.3190 Y.1490 4.390
PESO DEL .. )
MOLDE+PIEDRA (Kg) 19-320 14.319 A9.255
PESO (Kg) 14.930 44.525 4. 445
VOLUMEN DEL MOLDE
(m3) 0.030 0.0J0 0.0}0
o &) (519 91 | ss40, 351 1513.015
PROMEDIO PUSS 454% .43y
Responsable del Ensayo Responsable del Laboratorio Asesor
Firma: Firma: M - Firma:
éw ot &

Nombre: [, oma Penez Noowils Nombre: j /i)y Ao (L (fhees... |Nombre:

Fecha: L fo¢ /2073 Fecha: Zé/w 957% Fecha:
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{ CALIDAD DE LOS AGREGADOS

DELNORTE

Peso Unitario Seco Compactado (PUCS)

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO VOLUMETRICO
(NORMA ENSAYO: NTP 400.017)

Autores: Perez Abanto, Eliana Fecha: 13 joy 9073
Rios Ballena, Joel
Investigacion:  TESIS Asesor:
DATOS DE LA MUESTRA
Indentificacion: Agregado Grueso Hora:
Procedencia: Peso natural

VOLUMEN DEL MOLDE CILINDRICO

FACTOR [VOLUME
MUESTRA PESO DEL I;ESS;EE PESO DEL [CALIBRAC DEL
MOLDE (Kg) = AGUA | IONDEL | MOLDE
AGUA (m3)
VOLUMEN DEL ‘ . )
MOLDE 4.39 14.35 9.56 1000 0.00956
Foérmula
: Peso
FUC= Volumen del molde]
PESO UNITARIO SUELTO
Ensayo Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
PESO DEL MOLDE (Kg) | < 74 4.990 4.190
PESO DEL ' )
MOLDE+PIEDRA (Kg) | 20.445% 20.495 20.540
PESO (Kg) 45.655 1s5.305 15.350
VOLUMEN DEL MOLDE
(m3) 0,009 5 0.00956 0.00%%6
PUC (Kg/m3) {63%F.Ss2 16¥2. %82 164%. 490
PROMEDIO PUCS 16 42.608
Responsable del Ensayo Responsable del Laboratorio Asesor
Firma: / Firma: N 7 Firma:
] / ——
Nombre: € [iung [rrez [Ncolle Nombre: ){/G) fm % nacls () .... |Nombre:
Fecha: 9GJ 06 /2023 Fecha: 26/ds 2023 Fecha:
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1 UNIVERSIOAD fluidez, capacidad de llenado y resistencia a la compresion de un

concreto autocompactante f'c= 210kg/cm?

1= CALIDAD DE LOS AGREGADOS

304
DELNONTE

Peso Unitario Seco Compactado (PUCS)

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO VOLUMETRICO
(NORMA ENSAYO: NTP 400.017)

Autores: Perez Abanto, Eliana Fecha: {3 loy | 2023
Rios Ballena, Joel
Investigacién:  TESIS Asesor:
DATOS DE LA MUESTRA
Indentificaciéon: Agregado fino Hora:
Procedencia: Peso natural

VOLUMEN DEL MOLDE CILINDRICO

MUESTRA PESO DEL PESO DEL PESO DEL | FACTOR |VOLUMEN
MOLDE (Kg) MOLDE + AGUA |CALIBRAC DEL
VOLUMEN DEL . ‘
MOLDE 4.1q 14. 39 9.56 1000 Q.00956
Formula
= Peso
PUC= [Volumen del molde]
PESO UNITARIO SUELTO
Ensayo Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
PESO DEL MOLDE (Kg) 4.390 4.790 4.190
PESO DEL )
MOLDE+ARENA (Kg) | 20.U35 20,905 91.020
VOLUMEN DEL MOLDE
(m3) 0.00956 ©,0095( © .00956
PUC (Rgm3) \G92 .492 1685 . 66q 169%. 0499
PROMEDIO PUCS 1699 . 120
Responsable del Ensayo Responsable del Laboratorio Asesor
Firma: Firma: B : Firma:
il A
Nombre:  (Eliang Veres Dlooile Nombre: /) [opal (sousce |Nombre:
Fecha: 96 Jog /2023 Fecha:  25/p6/ 2543 Fecha: _
f
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Peso Unitario Especifico del Agregado

CALIDAD DE LOS AGREGADOS

DETERMINACION DEL PESO APARENTE Y REAL DEL AGREGADO

(NORMA ENSAYO: NTP 400.021)

Autores: Perez Abanto, Eliana Fecha: 11 joy )7023
Rios Ballena, Joel
Investigacién: TESIS Asesor:
DATOS DE LA MUESTRA
Indentificaciéon: Agregado Grueso Hora:
Procedencia: Cantera Bauner S.A. Peso Natural: 2000¢
Férmula
B [ Peso de la muestra sacada del horno ]
e8 = Peso de la muestra sacada del horno —peso de la muestra S.
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
MUESTRA MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
(B) : PESO DE LA MUESTRA SSS (Kg) 9000.0 00 2000 . 000 2000 . coo
(C): PESO EN EL AGUA DE LA MUESTRA )
S (Ke) 1955 coo 4260 .c00 | 4255.000
(A): PESO EN EL AIRE DE LA MUESTRA . ] ]
SECA AL HORNO (Kg) 4969 . 300 4964. 600 4169 . 4ot
Pem = A/(B-C) 2036 . 143 2054 . 968 263%F. SS4
Pem = Promedio 2642 . 024
PeSSS = B/(B-C) 9% 1% 85?2 | 2695 . 946 l 2 13,852
PeSSS Promedio 26 %3 . 8%
Pea = A/(A-C) 2%50. 039 | 236§ 109 I 2148 . 602
Pea Promedio 2355 .14y
%ABS = ((B-A)/A*100) 4.5%9 I 1.543 | 4.528
Promedio ABS | 1,943
Responsable del Ensayo Responsable del Laboratorio Asesor
Firma: Firma: 2 i Firma:
] y
Nombre: REIICVYPC’ H‘)’FZ (\L’L’W{TP Nombre: iJGJ‘o Kq/)ar':(o (&/n“czsco Nombre:
Fecha: % Joo /2023 Fecha: 24/ 06/2023 Fecha:
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1

UPN

DEL NORTE

CALIDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Especifico del Agregado

DETERMINACION DEL PESO APARENTE Y REAL DEL AGREGADO FINO YABSORCION
(NORMA ENSAYO: NTP 400.022)

Perez Abanto E., Rios Ballena J.

Autores: Perez Abanto, Eliana Fecha: 1)|oy ) 2023
Rios Ballena, Joel
Investigacion: TESIS Asesor:
DATOS DE LA MUESTRA
Indentificacién: Agregado Fino Hora:
Procedencia: Cantera Bauner S.A. Peso Natural:  S00q
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
MUESTRA MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
S =Peso de arena SSS, (g) $00. 000 <00 . 000 $00.000
B = Peso del frasco lleno de agua hasta ‘
la marca de calibracion, (g) 665 . 300 C19. oo 643. 360
C = Peso de frasco + arena + agua (g) 962 . 000 ax!. oo AYF.(, 00
A = Peso de arena secada al horno (g) qu‘1.50(:- 442.400 Yai . ooo
Peso Especifico de masa (PeM), (Kg/m3) 2420 . 285 2486 .932 2502 . 630
PeM promedio 24t . 962
Peso Especifico SSS (PeSSS), (Kg/m3) 2453911 28)5 .34, 2548 .54y
PeSSS promedio 23 09. oy 4
Peso Especifico Aparente (PeA),
(Kg/m3) 2493, 1s0 2586. 461 2623. 343
PeA promedio I56% %44
Absorcién Ab=((S-A)*100)/A y 442 1.543 4,833
AL
Abs. Promedio 1496
Responsable del Ensayo Responsable del Laboratorio Asesor
Firma: Firma: i / ; Firma:
o 4 e
//‘/ﬂ//é
1
Nombre: /< |iana Verez Noowile |Nombre: Weles: omirle. Covmsin Nombre:
Fecha: 96 Jog /2023 Fecha: 26/06 /2023 Fecha:
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Contenido de humedad

(NORMA ENSAYO: NTP 339.185)

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

Perez Abanto, Eliana

Fecha: |§ |0y |9023

Autores:
Rios Ballena, Joel
Investigacién:  TESIS Asesor:
DATOS DE LA MUESTRA
Indentificacién: Agregado grueso Hora:
Procedencia: Peso natural: 2000 g
Férmula
%w=["2=2%] x 100
Pps
Ensayo Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Peso de la t: _
eso de la tara %% .00 252 .00 2% .00
Peso de la tara + muestra )
humeda (Kg) 20%%.00 2352 .00 2 23%.00
Peso de la tara + muestra )
seca (Kg) 920%2 .00 93:35.09 9231 .00
Peso de la muestra humeda 2006 . o 9000. 00 9000.900
Peso de la muestra seca A9%Y oo 4933.00 4483 .00
i 0. %06 0. 85% 0. 5%
Promedio %W 0.840
Responsable del Ensayo Responsable del Laboratorio Asesor
Firma: [ Firma: . / Firma:
J i 2
(/ (r ’ U feiet ; :
Nombre: Elidmg [erez Mboasile Nombre: | /ool Jomai d (7. |Nombre:
Fecha: 06 o6 /9023 Fecha: ;4% /2023 Fecha:

Perez Abanto E., Rios Ballena J.

Pag. 113



Influencia de PET sobre las propiedades de

1 nversae fluidez, capacidad de llenado y resistencia a la compresion de un
DEL NORTE

concreto autocompactante f'c= 210kg/cm?

1 UPN METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN
= MUESTRAS CILINDRICAS (NTP 334.039)

Pérez Abanto, Eliana Milagros

AUTORES: Rios Ballena, Joel Humberto

LUGAR: Lab io de to de la Universidad Privada del Norte - San Isidro

CIUDAD:  Tmjillo, La Libertad

OBJETIVO

PROBETA mfﬁg{f;’&gfo” e DE N | FECHADEENSAYO |  EDAD @ine) DIAMETRO (cm) CARGA (KN)
Pl 40. 20 465.02
P2 o 9 10. 20 A31.920

PATRON - M\‘)" V\\‘)\’ 2 40.30 45§ . tg
- 3g\° oo\ 40.30 435.99
Ps 10.30 194. 25
Pl 40.30 14i.59
PZ P o 40.00 152. 68

PET AL 2% 4 i \? < \") + 10.20 460- 09
= A6\ @d” 4010 148. 90
Ps A0-30 439. 80
o A0 .30 423.99
» 5 % 10.30 113.60

PET AL 3% P g \Oq\l 1 10.10 WED
P4 «\/%\ f 2o 10.10 10620
Ps A10.00 A e T
Pl 10.30 102 .10
P2 [5 ’ a? 40.40 94.90

PET AL 4% 5 \‘\WL io&] )‘J'b pu 40.20 96.25
Py A3 o 10.40 $9.95
P5 40-10 2535
Pl . = 10.10 18.50
P2 ‘)Q’bj . sf,w‘L p: 40.00 10.05

PET AL 5% = » 1 ﬂ)uc ’ A0.00 €4.93
P4 )\LS\ 10.10 5560
Ps 140.20 F0.40

Responsable del Ensayo Responsable del Laboratorio Asesor

Firma: ’ / ’/q Firma: ) g Firma:

Nombre: FI e P(iﬁe 2 [Vpoulle|Nombre: e lw ,éc naf .L Azm'ésw Nombxe:

Fecha: 2 JOl ,/202 3 Fecha: 26/06/ 2023 Fecha:
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Influencia de PET sobre las propiedades de

1 UNIVERSIOAD fluidez, capacidad de llenado y resistencia a la compresion de un

PRIVADA
DEL NORTE

concreto autocompactante f'c= 210kg/cm?

1rgﬂl METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN
By MUESTRAS CILINDRICAS (NTP 334.039)

Pérez Abanto, Eliana Milagros

AULORES: Rios Ballena, Joel Humberto

LUGAR:  Laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte - San Isidro

CIUDAD:  Tmjillo, La Libertad

OBJETIVO
PROBETA mggﬁﬁ&gfm Eﬂ%ﬁzﬂ)l‘ FECHA DEENSAYO |  EDAD (dins) DIAMETRO (cm) CARGA (KN)
Pl 10.00 209. 42
. P ' D”q) \_wq} 10.20 vCZ 10-12
P3 —\L\\ \\\ﬁ i\/\ 10.30 225.80
P4 ‘\%\b 0> 10.30 233. 24
PS5 40 .10 203, 1)
Pl 410-10 162 .23
P2 ad %) 10.20 17¢.3)
PET AL2% - ,\\\30)) 4 \ wf), 10.00 1%2 35
w |A\° 03l° 3y 10.20 183,03
) 4010 131.61
Pl o 40.00 132:45
P2 \f)Ol ‘],“’)"1) 40.90 15565
PET AL3% P3 %\ o VoS 3 10.00 143,24
= b o3l Y 10.00 £61.90
Ps 10.10 133.50
PI " 8 10.20 146. 05
) o 0‘).) . ;LC‘L 40.20 140.%0
PET AL 4% : ’\%\OU\\ 3|CS | Atf 1; ..;O 12¢. ij)
) 0. 20 145.00
P5 10 .AO 424. 05
Pl o 2 A0-0p £5.56
o) ‘ ’:)0}) ”25)’ 40.20 %3.%0
PET AL 5% - &‘6)“\ 5 | Ay 10.20 99.20
i Y 10.90 403.6¢5
Ps 10.40 qi.4s
Responslable del Ensayo Responsable del Laboratorio Asesor
Firma: Firma: 7 Firma:
Nombre: € |icme Verez Poade [Nombre: — Dosloy  Lippur d  Gamesee g,
Fecha: 90 JO 6 Jowl23 Fecha: b Jps [ 2023 Fecha:
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nversae fluidez, capacidad de llenado y resistencia a la compresion de un

DEL NORTE

Influencia de PET sobre las propiedades de
1 UPN Prop

concreto autocompactante f'c= 210kg/cm?

1rlm| METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN
= | MUESTRAS CILINDRICAS (NTP 334.039)

Pérez Abanto, Eliana Milagros

AUTORES; Rios Ballena, Joel Humberto

LUGAR:  Laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte - San Isidro

CIUDAD:  Trujillo, La Libertad

OBJETIVO
PROBETA lDI'():I?'lglF(I;gAgfoN EL’;EZ((;IIIZI‘Ag:?‘()N FECHA DE ENSAYO EDAD (dias) DIAMETRO (cm) CARGA (KN)
Pl 10.00 225.21
& ‘ df) %"7 A0.10 243432
PATRON 5 5 \)“ \'}Q 2% 46.00 234.\¢
P4 \/%\O ,\"\G6 10. 10 255.89
e ¥ 40. 00 219 . 42
Pl 10.0p 131.09%
P 43 y 0.{7 45,20 189 .84
PET AL 2% 3 . \fy\’ 3 \) 10. 19 AG93  HQ
o, KAk a1’ 28 30. 25 908 . 25
: A
P5 10 .40 18). 60
P1 o ](),CO jSL{@S
P2 a2 l\.ﬁ}cl 10 .20 164 .45
PET AL 3% 5 o\A\l g \@5 ‘ 10.00 1SY. 65
P4 &%\ 3 2 8 10-10 111 .08
Ps 40.45 184.53
Pl A0. 00 153. 5%
v s oV 10.00 433.55
PET AL 4% - “‘L\ \L , \05) ELS A0. 20 119. 10
Py .3‘-5\\b 3 10. 0 4% .08
Ps 10.90 1449 33
Pl ) 40.00 6. 25
P2 Cl)jj ) \l-lCl)j) 10.00 121,05
PET AL 5% = \\';“\\(} \,\\\p 95 10 .40 112.35
- 1% : 10.00 112.65
Ps 40.20 404, 10
Responsable del Ensayo Responsable del Laboratorio Asesor
Firma: Firma: Firma:
i E!l fomo ()UEZ Al’).wfb‘ Nombres './L/ Lu Aau 40 nal f(t, / ADELS Nombre:
Fecha: vza,/,yg, ,/yoLZ Fecha: 24/06/ 223 Fecha:
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UPN Influencia de PET sobre las propiedades de
1 Ve A0 fluidez, capacidad de llenado y resistencia a la compresion de un

DEL NORTE

concreto autocompactante f'c= 210kg/cm?

e CALIDAD DE LOS AGREGADOS
i Contenido de humedad

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NORMA ENSAYO: NTP 339.185)

Autores: Perez Abanto, Eliana Fecha: (g oy )
Rios Ballena, Joel
Investigacion:  TESIS Asesor:
DATOS DE LA MUESTRA
Indentificacion: Agregado fino Hora:
Procedencia: Peso natural: 500 g
Férmula

%W= [3':7;?] x 100

Ensayo Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Peso de la tara 9%.00 26.00 236 - 00
Peso de la tara + muestra
humeda (Kg) S4% .eo S86 .CO S36 .00
Peso de la tara + muestra
seca (Kg) $95.%0 083 -3 932.5
Peso de la muestra humeda $00.06 SO0 . 06 <00 .o
Peso de la muestra seca 497.%6 49+ 30 Yqe. 50
0,
i 0.442 0.843 0.10s
Promedio %W 6.563
Responsable del Ensayo Responsable del Laboratorio Asesor
Firma: Firma: Firma:
1/ )
Ytk
— sl ST
Nombre: Tliamy ez Noanile Nombre: |/ |, Aok (o se. |[Nombre:
Fecha: 26 jot /3013 Fecha: 7,/ ¢ /2,23 Fecha: -
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Influencia de PET sobre las propiedades de

1 nversae fluidez, capacidad de llenado y resistencia a la compresion de un
DEL NORTE

concreto autocompactante f'c= 210kg/cm?

ANEXO 21: Panel fotogréafico

IMAGEN 1: Ensayo de granulometria, peso especifico, contenido de humedad y
absorcién de los agregados.
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Influencia de PET sobre las propiedades de

1 nversae fluidez, capacidad de llenado y resistencia a la compresion de un
DEL NORTE

concreto autocompactante f'c= 210kg/cm?

IMAGEN 2: Ensayo de granulometria, peso especifico, contenido de humedad y
absorcién de los agregados.
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Influencia de PET sobre las propiedades de

1 nversae fluidez, capacidad de llenado y resistencia a la compresion de un
DEL NORTE

concreto autocompactante f'c= 210kg/cm?

IMAGEN 3: Ensayo de granulometria, peso especifico, contenido de humedad y
absorcién de los agregados.
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Influencia de PET sobre las propiedades de

1 nversae fluidez, capacidad de llenado y resistencia a la compresion de un
DEL NORTE

concreto autocompactante f'c= 210kg/cm?

IMAGEN 4: Ensayo de granulometria, peso especifico, contenido de humedad y
absorcién de los agregados.
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Influencia de PET sobre las propiedades de

1 UNIVERSIDAD fluidez, capacidad de llenado y resistencia a la compresion de un

PRIVADA
DEL NORTE

concreto autocompactante f'c= 210kg/cm?

IMAGEN 5: Ensayo de T(500) y flujo de asentamiento.
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Influencia de PET sobre las propiedades de

1 nversae fluidez, capacidad de llenado y resistencia a la compresion de un
DEL NORTE

concreto autocompactante f'c= 210kg/cm?

IMAGEN 6: Ensayo de T(500) y flujo de asentamiento.
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Influencia de PET sobre las propiedades de

1 UNIVERSIDAD fluidez, capacidad de llenado y resistencia a la compresion de un

PRIVADA
DEL NORTE

concreto autocompactante f'c= 210kg/cm?

IMAGEN 7: Ensayo de T(500) y flujo de asentamiento.
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Influencia de PET sobre las propiedades de

1 nversae fluidez, capacidad de llenado y resistencia a la compresion de un
DEL NORTE

concreto autocompactante f'c= 210kg/cm?

IMAGEN 8: Ensayo de T(500) y flujo de asentamiento.
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Influencia de PET sobre las propiedades de

1 nversae fluidez, capacidad de llenado y resistencia a la compresion de un
DEL NORTE

concreto autocompactante f'c= 210kg/cm?

IMAGEN 9: Ensayo de resistencia a la compresion.
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Influencia de PET sobre las propiedades de

1 nversae fluidez, capacidad de llenado y resistencia a la compresion de un
DEL NORTE

concreto autocompactante f'c= 210kg/cm?

S| PRENSA
HIDRAULICA

IMAGEN 10: Ensayo de resistencia a la compresion.
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Influencia de PET sobre las propiedades de

PRIVADA
DEL NORTE

1 UNIVERSIDAD fluidez, capacidad de llenado y resistencia a la compresion de un

concreto autocompactante f'c= 210kg/cm?

IMAGEN 11: Ensayo de resistencia a la compresion.
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Influencia de PET sobre las propiedades de

PRIVADA
DEL NORTE

1 UNIVERSIDAD fluidez, capacidad de llenado y resistencia a la compresion de un

concreto autocompactante f'c= 210kg/cm?

IMAGEN 12: Ensayo de resistencia a la compresion.
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