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RESOLUCION DECANAL N° 049-2025-D-FICP-UANCV

Juliaca, 05 de noviembre de 2025

VISTOS:

El OFICIO N° 067- 2025-D-EPIC-UANCV-J del Director de la Escuela Profesional
de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y Resolucion Decanal N° 033-
2025 de fecha 21 de julio de 2025 sobre la aprobacion del Informe Final del Trabajo de
Investigacion (tesis) titulado: INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO PARA SU PRODUCCION EN
LA CIUDAD DE PUNO; y el tramite solicitado por el Bachiller en Ingenieria Civil y;

CONSIDERANDO:

Que, el Bachiller: YLASACA CAHUI EVELYN ROSSY; ha solicitado fecha y hora
para efectuar la sustentacion del Informe Final del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado:
INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO PARA SU PRODUCCION EN LA CIUDAD DE
PUNO, para rendir el examen de sustentacion del trabajo de Investigacion (tesis) y optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, y;

Que, los Jurados designados por el Director y el Responsable del Comité de
Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la FICP, estan integrados por los
siguientes Docentes;

*  Presidente 7 Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

*  ler Miembro H Dr. FRITZ WILLY MAMA APAZA

*  2do Miembro $ Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
*  Asesor 3 M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

De conformidad al Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de
investigacion, con fines de obtencion de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras Y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la
UANCYV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Lugar, Dia y Hora para que el (la) bachiller:
YLASACA CAHUI EVELYN ROSSY; rendira el Examen de Sustentacion del Informe Final del
Trabajo de Investigacion (tesis) titulado: INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO
RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO PARA
SU PRODUCCION EN LA CIUDAD DE PUNO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil
de acuerdo al siguiente detalle:

*  FECHA : lunes, 10 de noviembre de 2025
*  HORA : 14:00 horas
*  LUGAR ¢ Aula 306 - FICP

ARTICULO SEGUNDO. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.,

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 047-2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 15 de octubre de 2025

VISTOS:
El OFICIO 063-2025-D-EPIC-UANCV-J, del Director de la Escuela Profesional de
i Ingenieria Civil, sobre el pedido de cambio de asesor del Proyecto de Investigacion del Bachiller:
YLASACA CAHUI EVELYN ROSSY; para optar al Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema
titulado: INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO PARA SU PRODUCCION EN LA CIUDAD DE PUNO;

CONSIDERANDO:
Que, el (la) Bachiller: YLASACA CAHUI EVELYN ROSSY, ha solicitado cambio de
ASESOR del Proyecto de Investigacién titulado: INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO
RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO PARA SU
PRODUCCION EN LA CIUDAD DE PUNO, aprobado con la RESOLUCION DECANAL N° 700-2023-D-
FICP-UANCV de fecha 02 de agosto de 2023; conformado por los siguientes Docentes:
*  Presidente : Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
#  ler Miembro 2 Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

#  2do Miembro s Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Que, el director de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras ha tomado de conocimiento que el ASESOR del Proyecto de Investigacion
el (la) Dr. EFRAIN PARILLO SOSA, no ticne vinculo laboral en la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil, por lo que ha determinado cambiar al ASESOR del Proyecto de Investigacion, conforme lo
establece el reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos e investigacion con fines de obtencion
de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y;

Estando, al proveido a la solicitud del ejecutante del Proyecto de Investigacion y el
documento de vistos, el director de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, mediante el cual informa
la designacion de nuevo ASESOR; el mismo que debera actuar segun el reglamento de aseguramiento
de calidad de trabajos e investigacion, con fines de obtencion de grados académicos y titulos
profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

Estando, en la opinion favorable del responsable del comité de investigacion de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil, en concordancia al Reglamento aseguramiento de calidad de
trabajos e investigacion, con fines de obtencion de grados académicos y titulos profesionales de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria
N® 30220, ley de creacion de la UANCV N” 23738 y modificatoria N® 24661, y el Estatuto de la UANCV,
el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR, el cambio de asesor del Proyecto de
Investigacion presentado por el Bachiller: YLASACA CAHUI EVELYN ROSSY con el tema titulado:
INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
Y TRACCION DEL CONCRETO PARA SU PRODUCCION EN LA CIUDAD DE PUNO, para optar el
Titulo Profesional de Ingeniero Civil, sc lc asigna como:

*  ASESOR § M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

ARTICULO SEGUNDO. - Disponer a los miembros del Sub comité de evaluacion
dar continuidad al tramite de evaluacion y calificaciéon del Proyecto de Investigacion, trabajo de
investigacion o sustentacion de trabajo de investigacion, segun sea el caso que se encuentre cada
expediente. Quedando valido en sus demas disposiciones la Resolucion decanal de aprobacion de
Proyecto de Investigacion, que se mencionan en el considerando.

ARTICULO TERCERO. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, el responsable del comité de mvestigacion y el Director de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, el secretario Académico de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, quedan
encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 033-2025-D-FICP-UANCV
Juliaca, 21 de julio de 2025

VISTOS:

El INFORME N° 006-2025-D-UI-FICP.UANCYV, del Director Unidad de Investigacion de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias, INFORME N° 004-2025-UI-CI-EPIC-FICP-UANCV del Presidente del
Sub Comité de Evaluacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, RESOLUCION DECANAL N° 700-
2023-D-FICP-UANCYV que aprueba el Proyecto de Investigacion el 02 de agosto de 2023 y el acta de revision
y calificacion del Trabajo de Investigacion (tesis) de fecha 15 de julio de 2025 para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil, con el tema titulado: INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO PARA SU PRODUCCION EN LA CIUDAD

DE PUNO.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: EVELYN ROSSY YLASACA CAHI_JI, ha presentado su Trabajo de
Investigacion (tesis) Titulado: INFLUENCIA _DE LA ADICION DE PLASTICO RE(‘:ICLADO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO PARA SU PRODUCCION EN LA CIUDAD
DE PUNO.

Que, habiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de
Trabajo de Investigacion, con fines de la obtencion de Grados Académicos de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el Responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil, nominé a la sub comision de evaluacion de trabajo de investigacion, a los siguientes Docentes:

*  Presidente i Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
*  ler Miembro 2 Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
*  2do Miembro ; Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Que, el Sub Comité de evaluacion ha aprobado en su integridad el Trabajo de
Investigacion (tesi§) titulado: INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO PARA SU PRODUCCION EN LA CIUDAD DE PUNO.

Que, la Oficina de Investigacion ha aprobado con el Dictamen N° 172-2025, la originalidad
del trabajo de investigacion (tesis) titulado: INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO PARA SU PRODUCCION EN LA CIUDAD
DE PUNO.

Estando, conforme a la RESOLUCION DECANAL N°064-2019-CF-FICP-UANCV de fecha 02
de octubre de 2019 donde aprueba el reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion, con fines
de obtencion de grados académicos y titulos profesionales a la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, que consta
de XI capitulos y 71 articulos, y;

Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en concordancia
al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencién de Grados
Académicos y Titulos Profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N 24661, y el Estatuto
de la UANCV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el informe final de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller: EVELYN ROSSY YLASACA CAHUI, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO
RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO PARA SU
PRODUCCION EN LA CIUDAD DE PUNO.

La misma que debera proceder a la impresion de su borrador de Trabajo de
Investigacion en limpio, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad
de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras - Escuela Profesional de Ingenieria Civil.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como asesor del Trabajo de Investigacion
(tesis) al docente ordinario de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO.- La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,
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RESOLUCION DECANAL N° 700-2023-D-FICP-UANCV

Juliaca, 02 de agosto 2023

VISTOS:

El, INFORME N° 330-2023-D-UI-FICP.UANCV del Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, INFORME DE OPINION TECNICA N°
095-2023-UI-CI-EPIC-FICP-UANCYV del responsable del Comité de Investigacion, la opinion técnica
N° 0021-2023-UANCV-FICP-UI-CI  del presidente del sub comité de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil y el ACTA DE REGISTRO DE PROYECTO DE INVESTIGACION segun reglamento
interno de aseguramiento de la calidad de trabajos de investigacion de fecha 05 de julio de 2023, para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: INFLUENCIA DE LA ADICION DE
PLASTICO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO
PARA SU PRODUCCION EN LA CIUDAD DE PUNO.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: EVELYN ROSSY YLASACA CAHUI, ha presentado su Proyecto de
Investigacion Titulado: INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO PARA SU PRODUCCION EN LA
CIUDAD DE PUNO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento de
Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacién, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras; el
responsable del Comité de Investigaciéon de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, nominé a la sub comisién de evaluacion de Proyecto de Investigacion, a los siguientes
Docentes:

*  Presidente : Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
*  ler Miembro s Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
*  2do Miembro $ Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Que, la sub comisién de evaluacion ha concluido aprobar sin observacion el
Proyecto de Investigacion titulado: INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO PARA SU PRODUCCION EN LA
CIUDAD DE PUNO, y;

Que, es requisito indispensable contar con un Docente Ordinario y/o contratado
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afos de docencia, grado de
magister y experiencia en la linea a investigar, que sera el asesor de Proyecto de Investigacion, y;

Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en
concordancia al Reglamento-de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de
obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales y €l Reglamento de Grados y Titulos de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTiCULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l PROYECTO DE INVESTIGACION, presentado
por el (la) Bachiller: EVELYN ROSSY YLASACA CAHUI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,
con el Tema Titulado: INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO PARA SU PRODUCCION EN LA CIUDAD DE
PUNO.

La misma que debera proceder con la ejecucion del Proyecto de Investigacion aprobado
de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion,
con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al (a la)
docente ordinario, de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,
Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTiCULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Titulo de la tesis

INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL
CONCRETO PARA SU PRODUCCION EN LA

CIUDAD DE PUNO
Datos de autor
Nombres y apellidos EVELYN ROSSY YLASACA CAHUI
Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 70353208

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0006-3412-824X

Datos de asesor

Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 01323821

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0003-4595-7589

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02371550

Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02306659

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
Tipo de documento DNI
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| Nutmero de documento de identidad | 02442876

Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de Materiales - P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Pais: Peru

Departamento: Puno
Provincia: Puno
Distrito: Puno

- Latitud: S70°01" 18"
- Longitud: O 15° 50" 15"

Ubicacion geografica de la
investigacion

https://www.google.com/maps/d/edit?mid=1a-
mkNoBzkIsrxk YnL. VNhA WdXeSIvmWU&usp=shar
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Afio o rango de afios en que se

i E e o Agosto 2023 — Noviembre 2025
realiz6 la investigacion

Ingenieria Civil

URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01
https://concytec-pe.github.io/Peru-

CRIS/vocabularios/ocde_ford.html Ingenieria de la construccion

- Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
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RESUMEN

La investigacion tuvo como propésito analizar como la incorporacion de
plastico reciclado tipo PET influye en la resistencia a la compresion y a la tracciéon
del concreto producido en la ciudad de Puno. El estudio se orienté a identificar
las variaciones en el comportamiento mecénico del material cuando se
reemplaza parte del agregado fino por un 2% de PET, asi como con mezclas que
incluyeron un acelerante de fragua. Para ello, se adoptd un enfoque cuantitativo
sustentado en un disefio experimental, dentro de un tipo de estudio aplicado y
con alcance explicativo. El trabajo utilizé tres tipos de mezclas: concreto
tradicional, concreto modificado con fibras de PET reciclado y concreto que
incorporé aditivos acelerantes de endurecimiento. Se realizaron ensayos
normalizados de resistencia a la compresion y traccién de acuerdo con los
procedimientos establecidos por normas técnicas vigentes, con el objetivo de
evaluar el desempeiio del material en distintos periodos de curado. Los
resultados demostraron que el uso de PET reciclado tiende a mejorar la
resistencia a la traccion del concreto, mientras que el empleo de acelerantes de
fragua genera un efecto mas notable en la resistencia a la compresion. Estos
comportamientos indican que ambos insumos contribuyen positivamente al

desempefio mecanico del material.

Palabras Claves: Fibras de plastico, resistencia, aditivo, agregados,

ensayo.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to examine how the incorporation of
recycled PET plastic influences the compressive and tensile strength of concrete
produced in the city of Puno. The study focused on identifying changes in the
mechanical behavior of the material when 2% of the fine aggregate is replaced
with PET, as well as when using mixtures that include a setting accelerator. A
guantitative approach was adopted, supported by an experimental design, within
an applied and explanatory level of research. Three types of mixtures were
evaluated: conventional concrete, concrete modified with recycled PET fibers,
and concrete incorporating accelerating additives. Standardized compressive
and tensile strength tests were carried out according to current technical
regulations to assess material performance at different curing ages. The findings
indicate that the inclusion of PET fibers tends to enhance the tensile strength of
concrete, while setting accelerators have a more pronounced effect on improving
compressive strength. These results show that both recycled PET and chemical

additives contribute positively to the mechanical performance of concrete.

Keywords: Plastic fibers, strength, additive, aggregates, testing.
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INTRODUCCION

En el &mbito de la ingenieria civil, la busqueda constante de métodos
constructivos mas eficientes constituye un pilar esencial para optimizar los
procesos y aportar al progreso social. Dentro de este campo, la ingenieria
estructural ocupa un papel destacado debido al uso predominante del concreto,
considerado el material mas empleado a nivel global gracias a su versatilidad,
durabilidad y capacidad para adaptarse a diversas condiciones. En un escenario
donde los objetivos ambientales tienen cada vez mayor importancia, resulta
imprescindible promover alternativas que permitan disminuir los impactos

negativos generados por la actividad constructiva.

En la ciudad de Puno, el aumento continuo de residuos solidos
especialmente aquellos derivados de plasticos de un solo uso representa un
desafio ambiental significativo. Una proporcion considerable de estos desechos,
como las botellas elaboradas con tereftalato de polietileno (PET), termina
acumulandose en botaderos informales o afectando areas ecoldégicamente
sensibles, entre ellas el lago Titicaca. Frente a este panorama, su reutilizaciéon
como componente en la elaboracién de materiales de construcciéon se presenta
como una alternativa sostenible, capaz de reducir la contaminacién y fomentar

practicas alineadas con los principios de la economia circular.

El presente trabajo tiene como finalidad evaluar el comportamiento del
concreto cuando se incorpora plastico reciclado tipo PET, analizando su
influencia sobre dos propiedades mecéanicas fundamentales: la resistencia a la
compresion y la resistencia a la traccion. Asimismo, considerando que en los

ultimos afos el empleo de aditivos quimicos ha cobrado mayor relevancia en la
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industria de la construccién peruana por sus efectos beneficiosos en el
desempefio del material, esta investigacion incluye la aplicacion de un aditivo
acelerante de fraguado en una dosificacion del 0,5 %, con el propdsito de mejorar
el rendimiento del concreto modificado. Con ello, se pretende generar criterios
técnicos que demuestren la viabilidad del uso de PET como reemplazo parcial
del agregado fino, promoviendo la adopcioén de alternativas constructivas mas

sostenibles en la region de Puno.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Exposicion de la situacion de problemética

En la ciudad de Puno, una vecina de mi barrio obtiene su sustento
mediante la recoleccién de botellas plasticas tipo PET. Su actividad consiste en
recorrer distintos sectores urbanos recolectando envases descartados, o que no
solo representa una fuente de ingresos, sino que también contribuye de manera
indirecta a disminuir la cantidad de residuos plasticos presentes en la ciudad.
Esta realidad evidencia un problema ambiental creciente: la acumulacion de
plastico no biodegradable que se depositan en botaderos informales y, en
algunos casos, terminan en las orillas del lago, afectando el paisaje, alterando

los ecosistemas y generando riesgos para la salud publica.

Frente a este contexto, se vuelve necesario identificar alternativas
sostenibles que permitan reutilizar el plastico PET como un recurso valioso
dentro del sector construccion. Una de las posibilidades es incorporarlo como
sustitucion parcial del arido fino en el concreto, evaluando el efecto que produce
en propiedades esenciales como la resistencia a la compresién y a la traccién,

fundamentales para garantizar el desempefio estructural del material.
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Ademas, se plantea realizar un ensayo complementario empleando
aditivos acelerantes de fraguado, los cuales favorecen una reduccion en el
tiempo de endurecimiento del concreto. Su uso puede disminuir el consumo de
energia y agua durante el proceso de curado, contribuyendo indirectamente a

practicas constructivas mas sostenibles.

Por estas razones, la presente investigacion se plantea evaluar el efecto
del PET reciclado y del empleo de un acelerante de fraguado en el
comportamiento mecanico del concreto, con el propdsito de ofrecer una
alternativa que permita valorizar los residuos plasticos y, al mismo tiempo,
fomentar la utilizacion de materiales de construccion mas eficientes y

ambientalmente responsables.

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Pregunta general

¢,De gué manera influye la adicién de fibras de plastico reciclado tipo PET

en la resistencia a la compresién y traccion del concreto?

1.2.2 Preguntas especificas

1. ¢Como varia la resistencia a la compresién y traccion del concreto al
incorporar un 2% de plastico reciclado tipo PET, en comparaciéon con
un concreto convencional a edades de 7,14 y 28 dias?

2. ¢Cual es el efecto comparativo del uso del aditivo acelerante de
fragua y de materiales plasticos reciclados en la resistencia a la

compresion del concreto
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3. ¢Qué beneficios ambientales aporta el uso de PET reciclado y

acelerantes de fraguado en el concreto?

1.3 Justificacion de la investigacion

1.3.1 Justificacion técnica

La industria de la construccion demanda cada vez mas materiales que no
solo ofrezcan buen desempefio mecénico, sino que ademas respondan a
criterios de sostenibilidad. En este sentido, la incorporacion de residuos plasticos
como el PET reciclado como sustituto parcial de agregados finos representa una
alternativa técnica de gran interés. Estudios recientes muestran que al
reemplazar arena por cierto porcentaje de plastico reciclado se puede reducir la
densidad del concreto, lo cual resulta en estructuras mas ligeras, sin
comprometer de forma drastica la resistencia. Ademas, la utilizacién de aditivos
quimicos puede mitigar las pérdidas de trabajabilidad, adherencia o fraguado.
Por otro lado, al desarrollar este tipo de concretos se contribuye al conocimiento
técnico-cientifico: identificar qué proporcion de sustituciébn es 6ptima, como
afecta la durabilidad y qué pardmetros de disefio y control se requieren para su

aplicacion real en obra.

1.3.2 Justificacion ambiental

El plastico PET es uno de los residuos mas abundantes en la ciudad de
Puno y su tiempo de degradacién es excesivamente largo. Esto genera
contaminacion en zonas urbanas, botaderos y é&reas naturales como las
cercanias del lago Titicaca. Redutilizar este material dentro del sector

construccion ofrece una alternativa sostenible, ya que reduce el volumen de
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desechos, disminuye su presencia en el medio ambiente y promueve practicas

de aprovechamiento responsable.

1.3.3 Justificacion social

La valorizacion del plastico reciclado puede fortalecer actividades locales
relacionadas con la recoleccion y segregacion de residuos, lo que beneficia
directamente a personas y familias que dependen de esta labor. Asimismo, la
investigacion fomenta una mayor conciencia ciudadana sobre la importancia del
reciclaje y del manejo adecuado de residuos, impulsando una cultura orientada

a la sostenibilidad y al cuidado del entorno.

1.3.4 Justificacion econémica

El uso de PET reciclado en mezclas de concreto puede representar una
alternativa accesible frente a los agregados tradicionales, cuyo costo tiende a
incrementarse por la demanda constante y la explotacion de canteras. Incorporar
plastico reciclado no solo puede reducir costos de produccién, sino también
generar nuevas oportunidades en la cadena de reciclaje, al otorgar valor a un

residuo que normalmente se desecha.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Evaluar la influencia de la adicion de plastico reciclado tipo PET en la

resistencia a la compresion y traccion del concreto.
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1.4.2 Objetivos especificos

1. Determinar la variacion en la resistencia a la compresién y traccion
del concreto con adicion del 2% de plastico reciclado tipo PET,
comparado con un concreto convencional a edades de 7,14 y 28 dias.

2. Comparar experimentalmente el efecto del uso del aditivo acelerante
de fragua y de plastico reciclado tipo PET en la resistencia a la
compresion del concreto.

3. ldentificar los beneficios ambientales del uso de PET reciclado y

aditivos acelerantes en el concreto.

1.5 Hipodtesis

1.5.1 Hipotesis general

La adicion de fibras de plastico reciclado tipo PET mejora la resistencia a

la compresién y traccion del concreto.

1.5.2 Hipotesis especificas

1. Laresistencia a la compresion y traccion del concreto con adicién del
2% de plastico reciclado tipo PET presenta una ligera variacion
respecto al concreto convencional a edades de 7,14 y 28 dias.

2. El uso de plasticos reciclados tipo PET como adicion en el concreto
modifica significativamente la resistencia a la compresiéon en
comparacién con el uso de aditivo acelerante de fragua.

3. La utilizacion de plastico reciclado tipo PET y aditivos acelerantes
contribuye a reducir residuos plasticos y optimizar el uso de recursos,

generando un impacto ambiental positivo.
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1.6 Variables e indicadores

v VARIABLE INDEPENDIENTE

FIBRAS DE PET Y ADITIVO.

Proporcién de fibras plasticas recicladas incorporadas en la mezcla

Dosificacion del aditivo acelerante de fraguado

v VARIABLE DEPENDIENTE
RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL

CONCRETO

Resistencia a la compresion

Resistencia a la traccion

1.7 Operacionalizacion de Variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

VARIABLES CONCEPTO DIMENSION INDICADOR

Las fibras plasticas recicladas
. corresponden a polimeros
Variable o )
. _ sintéticos provenientes de
independiente: , .
residuos procesados, utilizados 2%y 0.5%  Dosificacion
Fibras de PET y como refuerzo para mejorar el (Kg)
aditivos desempefio del concreto. El
aditivo acelerante de fragua es
una sustancia incorporada en la

mezcla antes o0 durante el
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amasado, con el fin de reducir el

tiempo de endurecimiento inicial.

Variable Las propiedades mecanicas de
dependiente: compresion y traccion  son _ ) )
_ Propiedades Resistencia a
determinantes en la
Resistencia a la o mecanicas la
_ caracterizacion del concreto, pues )
compresion y _ ) o compresion y
_ describen su aptitud para resistir _
traccion del traccion

cargas en direccion axial,
concreto
entender su respuesta estructural

y estimar la calidad del material.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de lainvestigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Se realizo un estudio sobre el comportamiento con fibras PET en el
hormigdn armado, evaluando tanto sus propiedades en estado fresco como una
vez endurecido. El estudio surgi6 ante el aumento de residuos plasticos y evaluo
la incorporacion de fibras de PET como alternativa para mejorar el desempefio
del hormigdn y reducir desechos. Se usaron fibras de PET en proporciones de
1000, 2000 y 3000 N/ms3, comparadas con fibras de acero. Los resultados
mostraron que la adicion de fibras disminuye el asentamiento del hormigon
fresco, siendo 3000 N/m3 la mejor proporcién, aunque resistencias mayores a
esta disminuyeron la compresion. En el hormigén endurecido, 1000 N/m3 de PET
aumento la resistencia axial 0,39%, demostrando que su uso moderado mejora

las propiedades mecanicas (Costa, 2020).

Quintero y Machecha investigaron las caracteristicas mecéanicas del
hormigén reforzado con fibras de PET reusado, buscando reducir la

contaminacion ambiental. Evaluaron porcentajes de 0%, 10%, 20% y 30% de
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fibras de PET en el agregado fino, comparando con mezclas convencionales.
Tras 28 dias, la resistencia del hormigén sin fibras fue de 215,51 g/cmz, y con
10%, 20% y 30% de fibras se obtuvo 211,85 g/cm?, 189,80 g/cm?y 183,68 g/cm?,
respectivamente. Se concluyd que las fiboras de PET son adecuadas en
estructuras sometidas a flexion, pero no se recomienda superar el 10% del

agregado fino (Quintero & Machecha, 2016).

Garcia y Hernandez evaluaron la influencia de fibras de PET y PP en las
propiedades mecénicas del hormigén, aplicando la norma ASTM D882. Tras 28
dias, el hormigdn con PET mostro resistencia a compresion de 17,23 Mpa, 15,41
Mpa y 14,04 Mpa (0%, 0,5% y 1%), mientras que con PP los valores fueron
similares. La resistencia a la flexion aumenté hasta 89% (PET) y 90% (PP),
demostrando que estas fibras mejoran las propiedades fisicas y mecanicas del

hormigon (Garcia & Hernandez, 2017).

2.1.2 Antecedentes nacionales

En el proyecto de Aguilera y Diestra (2017) se evalué la influencia de
fiboras de PET recicladas en el comportamiento mecéanico del hormigon
prefabricado. Se probaron proporciones de 0%, 0,5%, 1,0% y 1,5% de PET. El
asentamiento disminuyd con la cantidad de fibra y, tras 28 dias, la resistencia a
compresion fue de 253,19 kg/cm2, 231,47 kg/cm?, 196,11 kg/cm2 y 177,14
kg/cm?, mientras que la resistencia a traccion fue de 27,2 kg/cmz?, 25,9 kg/cm?,
23,5 kg/cm2 y 19,6 kg/cm2. Se concluyé que el aumento de fibras reduce la

resistencia mecanica y a traccion.
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Quenta (2019) evaluo el efecto de fibras de PET recicladas en concreto
normal, incorporando 2%, 4%, 6% y 8%. Con relacién agua/cemento de 0,5, el
4% mostro buena trabajabilidad. La resistencia a compresion aumentoé 2,6% con
2% de PET y disminuy0 6,3% con 4%, cumpliendo aun la resistencia requerida.
Se observo disminucion de la resistencia mecanica al superar 6% de fibras y de

la resistencia a flexion al llegar al 2%.

Abal y Medina (2022) estudiaron la influencia de aditivos quimicos 'y PET
triturado en ladrillos artesanales de cemento. Se evaluaron proporciones de
20%, 40% y 55% de PET, con resistencias de 47,67 kg/cm?, 39,00 kg/cm2y 31,33
kg/cmz2, concluyendo que la maxima resistencia se obtiene con 20% de PET,

disminuyendo un 10,62% respecto a la prueba patron.

2.1.3 Antecedentes locales

Benavente y Chambi (2021) analizaron la resistencia a la compresion de
concreto de 280 kg/cm? con adicion de PET reciclado en Juliaca, Puno. Se
probaron proporciones de 3%, 7% y 10%. Tras 28 dias, la resistencia del
hormigén sin PET fue 285,07 kg/cm?, y con PET fue 291,64 kg/cm2, 267,58
kg/cm? y 260,89 kg/cm?, indicando que la resistencia disminuye al aumentar la

cantidad de PET.

Flowers y Quispe (2021) estudiaron el efecto de aditivos y PET reciclado
en hormigén, utilizando 0 a 40 g de PET por bolsa de cemento. Tras
evaluaciones a 7 y 28 dias, las muestras sin adiciones alcanzaron 162,05 kg/cm?
y con 40 g de PET 223,61 kg/cm?, mostrando que los aditivos optimizan la

resistencia del conceto para climas frios.
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2.2 Base teérico

2.2.1 El concreto

El cemento Portland es un material de amplia aplicacién en obras civiles.
Su elaboracion requiere de agua, agregados finos y gruesos, cemento, pudiendo
incluir aditivos segun sea necesario (RNE E.060, 2020). Al comienzo del
proceso, la mezcla de concreto presenta un comportamiento moldeable o
controlable, lo que permite darle forma. Sin embargo, con el transcurso del
tiempo, la mezcla adquiere una consistencia rigida que le confiere resistencia y

durabilidad, caracteristica fundamental para las estructuras de concreto.

2.2.1.1 Componentes del Concreto

Cemento

Es un material que, al mezclarse con agua, forma una pasta aglutinante
capaz de solidificarse. En la fabricacion de cemento Portland, uno de los
métodos consiste en la pulverizacion del clinker Portland, fabricado por la
coccion de componentes calcareos y de origen arcilloso. (RNE E.060, 2020).
Este proceso culmina en la produccion del cemento Portland, el cual se utiliza

como aglutinante principal en la mezcla de hormigon.

Segun el documento ASTM C150 (2022), existen distintas categorias de

cemento Portland, cada una con caracteristicas especificas:

< Tipo I: Portland normal, utilizado de manera general.

< Tipo Il: resistente a la accion moderada de los sulfatos.
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< Tipo lll: de fraguado rapido y alta resistencia inicial, Gtil cuando se

requieren desmoldeos tempranos.

< Tipo IV: se distingue por su bajo calor de hidratacion, adecuado en

estructuras de gran volumen.

< Tipo V: ofrece una alta resistencia a los sulfatos, recomendado en

ambientes agresivos.

Agregados

Los agregados son particulas que pueden tener origen natural o artificial
y constituyen junto con el cemento y el agua los elementos fundamentales del
concreto. Estos se clasifican en agregados gruesos y finos, cada uno con

caracteristicas particulares que influyen en la calidad del hormigon.

Agregado grueso

El agregado grueso puede estar formado por materiales de origen
sienitico, granitico o dioritico, y también por piedra triturada o seleccionada
proveniente de cauces fluviales. Segun Harmsen (2002), estos materiales no
deben superar el 1,5% de contenido organico ni el 5% de presencia de arcillas.
Las particulas empleadas deben ser densas, con formas angulosas o
semiangulosas, de superficie aspera y libres de elementos fragiles o laminados;
ademas, su resistencia a la compresion debe exceder los 600 kg/cmz?, tal como
sefala Torre (2004). De acuerdo con Abanto Castillo (2009), se clasifica como
agregado grueso a todo material que queda retenido en el tamiz N.° 4 (4,75 mm),
pudiendo provenir tanto de la desintegracion natural de rocas como de su

trituracion.
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Agregado fino

El agregado fino esta constituido por arenas naturales o por particulas
muy pequefias obtenidas de la trituracion de piedra, las cuales pueden atravesar
el tamiz N.° 3/8 (9,5 mm). Estas arenas se originan por la meteorizacion de las
rocas y suelen depositarse en zonas especificas de los cauces de los rios. Segun
Abanto (2009) y Harmsen (2002), deben encontrarse libres de polvo excesivo,
alcalis y restos organicos, ademas de presentar menos del 5% de limos o arcillas
y un maximo de 1,5% de materia organica. La purezay granulometria adecuada
de este material son esenciales para asegurar una mezcla de concreto con

buena cohesion y adecuada trabajabilidad.

Agua

Es un componente esencial del hormigén y debe cumplir ciertas
condiciones para su uso. Debe ser potable y libre de contaminantes que puedan
alterar la mezcla, como aceites, acidos, alcalis, sales o materia organica (RNE
E.060, 2020). Solo en casos excepcionales se permite el uso de agua no potable,
siempre que esta no haya sido alterada quimicamente y no contenga elementos

que puedan afectar la resistencia o durabilidad del hormigon.

Aditivos

Son sustancias que se incorporan al hormigén antes o durante el
mezclado con el fin de modificar sus propiedades. Segun el Reglamento
Nacional de Construccion (2020), los aditivos no forman parte del cemento, agua
ni aridos, y su funcion depende del tipo de sustancia utilizada. Existen diversas

clasificaciones de aditivos, segun si buscan optimizar la trabajabilidad, adelantar
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o retrasar el fraguado, aumentar la resistencia, reducir el contenido de agua o

conferir propiedades especiales al concreto.

2.2.2 Tereftalato de polietileno (PET)

El tereftalato de polietileno (PET) es un polimero termoplastico usado
comunmente en envases debido a su estabilidad quimica y baja densidad. Su
lenta degradacion lo convierte en un contaminante persistente (Hopewell, Dvorak
& Kosior, 2009). Hay algunos simbolos que se utilizan para identificar las botellas

de PET:

Figura 1
Signo distintivo del PET

01

PET

Nota: Bazalar, L. (2019). Propuesta de agregado reciclado para la elaboracion de

concreto

Las propiedades de este material, asi como los elementos que lo
distinguen, estan influenciados por la incorporacién de fibras de PET. Asimismo,
para su aplicacion se consideran todas sus cualidades, las cuales se describen

a continuacion:
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Densidad: 1.38 g/cm? (menor que la del agregado natural, lo que permite

concretos mas livianos).

% Resistencia a la traccion: alta, alrededor de 50-75 MPa para fibras y

[Aminas.

% Resistencia quimica: inerte frente a acidos, bases diluidos y agentes

COIToSIiVOS.

+« Durabilidad: no biodegradable en condiciones normales, lo que le confiere

estabilidad en mezclas de concreto.

* Reciclabilidad: puede triturarse en granulos, fiboras o polvo para ser

reutilizado como adicidon en concreto.

Estas propiedades permiten que el PET contribuya a la sostenibilidad del
material y a la reduccion de residuos plasticos, alineandose con politicas de

economia circular y construccién sostenible (Khalid et al., 2020).

2.2.2.1 Reciclaje De PET Para Uso En Concreto

Existen dos enfoques principales para el reciclaje del PET: mecénico y
qguimico. El reciclaje mecanico sigue siendo el método mas popular en el sector
industrial, a pesar de que no es el procedimiento mas eficiente (Two Energy,

2019).
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Figura 2

Acopio de botellas de plastico

Reciclaje mecanico

Este método consiste en separar, triturar, lavar y finalmente secar el PET
antes de reutilizarlo. La clasificacion se realiza manualmente, con el objetivo de
diferenciarlo de otros tipos de plasticos. Se trata de un proceso relativamente
sencillo y de bajo costo. Como sefialan RNE et al. (2019), una de sus principales
ventajas es que el polimero conserva sus propiedades originales, ya que no sufre

modificaciones estructurales durante el tratamiento.
Reciclaje quimico

Este tipo de reciclaje emplea diferentes técnicas, como la oxidacion
térmica, la pirdlisis al vacio, la metandlisis, la hidrélisis o procesos que combinan
calor e hidrégeno. De acuerdo con Novakova et al. (2017), el reciclaje quimico

permite descomponer el PET en dos componentes fundamentales: acido
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tereftalico y etilenglicol. Aunque esta alternativa presenta un costo elevado, su

principal ventaja es que no genera subproductos contaminantes.

2.2.3 Aditivo acelerador de fraguado

Son sustancias quimicas que incrementan la velocidad de la activacion
del cemento con agua, provocando un endurecimiento mas rapido al inicio.

(Ramachandran, 1995). Algunas ventajas son:

*

Favorecen el desarrollo de resistencias tempranas

L)

X/
°

Reducen tiempos de desencofrado

°

Mejoran el desempefio del concreto en climas frios

X/
°

(ACI, 2019)

2.2.4 Propiedades mecanicas del concreto

Resistencia ala compresion

Se refiere a la capacidad de carga axial sin rotura del hormigén. Para la
evaluacion se utilizan ensayos conformes a los de la norma ASTM C39 (Neville,

2011).

Resistencia a la traccion

Corresponde a la capacidad del concreto para resistir esfuerzos que
provocan su separacién. Se mide comunmente mediante el ensayo brasilefio

(ASTM C496, 2017).
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2.2.5 Disefo de mezclas

Consiste en determinar las dosificaciones éptimas de cemento, agua,
agregados y aditivos para obtener un concreto que satisfaga los requisitos de
resistencia, durabilidad y trabajabilidad. EI método ACI (2019) establece
lineamientos claros basados en tablas experimentales y relaciones

agua/cemento.

2.2.5.1 Importancia del disefio de mezclas

Una dosificacién adecuada permite garantizar que el concreto:

» cumpla con las resistencias estructurales,
» minimice su porosidad,
% alcance una mayor durabilidad,

< optimice la cantidad de materiales durante la construccion.

2.2.5.2 Factores que influyen en el disefio

Entre los factores mas relevantes se consideran:

e

» granulometria de los agregados

*,

% relacion agua/cemento

» tipo de cemento

% uso de aditivos

< humedad del agregado fino

» temperatura durante la mezcla

(Mehta & Monteiro, 2014)
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefio de lainvestigacion

Este estudio se inscribe en un disefio experimental, ya que la variable
independiente denominada «adicion de fibras de PET recicladas» se manipula
intencionadamente. La variable dependiente, que es la resistencia a la
compresion y traccion del hormigon, puede verse directamente afectada por esta
manipulacion. La evaluacion precisa del comportamiento del hormigén en
funcion de cada variacion aplicada se baso en la deliberacion, no en la seleccién

aleatoria de las unidades de ensayo.

3.2 Enfoque de la investigacion

La investigacion emplea un enfoque cuantitativo, el cual se caracteriza por
la recoleccion, procesamiento y analisis numérico de datos. Este enfoque
permite contrastar hipétesis a través de mediciones objetivas, conteos y
procedimientos estadisticos. Se establecieron hipétesis que fueron evaluadas
mediante métodos estadisticos, con la finalidad de identificar patrones de

comportamiento dentro de una muestra seleccionada. Este proceso permite
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generalizar los resultados y contribuir al fortalecimiento de marcos teoricos

asociados al uso de materiales reciclados en el concreto.

3.3 Nivel de investigacion

El estudio posee un nivel explicativo, ya que busca comprender las causas
gue originan un determinado fendmeno. En este caso, se pretende explicar como
la incorporacion de fibras de PET y aditivos quimicos influye en la resistencia
mecanica del concreto. Para ello, se altera de manera controlada la variable
independiente con el proposito de identificar relaciones causales entre los
factores estudiados y el comportamiento del material. Por esta razoén, el estudio

se clasifica como explicativo-causal.

3.4 Tipo de investigacion

Segun su propoésito, la investigacion es de tipo aplicada, pues toma
conocimientos previos para generar nuevos aportes basados en la
experimentacion. Este tipo de investigacion permitié desarrollar una alternativa
constructiva mediante la elaboracion de briquetas de concreto con fibras de PET
reciclado, obteniendo elementos con propiedades mecanicas comparables o
superiores a las mezclas convencionales. Ademés, contribuye al
aprovechamiento de residuos plasticos, ayudando a mitigar impactos negativos

asociados a la contaminacién ambiental y al cambio climatico.
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3.5 Poblacion y muestra

3.5.1 Poblacién

La poblacién estaba compuesta por todas las mezclas de hormigén
imaginables fabricadas en Puno. Para analizar el impacto en la resistencia a la
compresion y a la traccion, se tuvieron en cuenta todas las muestras de ensayo

fabricadas con fibras de PET recicladas y aditivos quimicos.

3.5.2 Muestra

Se trabajé con una muestra no probabilistica, seleccionada en funcién de
los criterios establecidos por el investigador. La muestra final estuvo compuesta
por 60 briquetas de concreto, cuya distribucidon por tipo de ensayo y tiempo de

curado se detalla en la tabla correspondiente.

3.5.3 Disefio muestral

La muestra utilizada junto con las proporciones establecidas para el

ensayo se presenta en la tabla siguiente:

Tabla 2

Cantidad de muestras

Resistencia a la compresién

Muestras Curado Cantidad
7d 4b
MP 14d 4b
28d 4b
7d 4b
MP+2%FPR 14d 4b
28d 4b
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7d 4b

MP+0.5%AF 14d 4b
28d 4b

Resistencia a la traccion

7d 4b

MP 14d 4b

28d 4b

7d 4b

MP+2%FPR 14d 4b
28d 4b

Total 60b

3.6 Ambito de estudio

3.6.1 Agregados de la cantera Cutimbo

La recoleccion de los agregados se realiz6 en la cantera Cutimbo, ubicada
en el distrito de Pichacani, a aproximadamente 20 km al suroeste de la ciudad
de Puno. Los materiales fueron muestreados cumpliendo con los lineamientos
establecidos en la norma MTC E 201. Ademas del agregado, se emple6 cemento

y otros insumos requeridos para la preparacion de las mezclas.

Figura 3

Muestreo de los agregados de Cutimbo
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3.6.2 Descripcion del area de estudio

El trabajo de campo se llevé a cabo en el laboratorio de la Facultad de
Ingenieria y Ciencias Puras de la UANCYV especializado en mecénica de suelos
asfalticos y de hormigdn, donde se examinaron las muestras. El laboratorio de
mecanica de suelos merece un elogio por todo el arduo trabajo que dedico a las
pruebas; proporcioné las herramientas necesarias y expidid certificados

especializados al finalizar.

Figura 4
Laboratorio UANCV

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

3.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.7.1 Técnicas

La actual investigacién utiliz6 como técnica de recoleccion de datos la
observacion tipo directa, debido a que selecciono, observo y registro los
resultados obtenidos en cada uno de los ensayos que fueron procesados. Asi
mismo se recurrio a la revisibn de normas técnicas (ASTM, NTP, ACI),

investigaciones previas y literatura cientifica sobre el uso de materiales
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reciclados y aditivos quimicos en concreto, con el propdsito de fundamentar

tedricamente el experimento.

3.7.2 Instrumentos

Los instrumentos a usar seran guias y equipos de laboratorio para la
recoleccion de datos como: hojas de registro de datos, tamices molde cilindrico,
balanza electronica, cono de Abrams, maquina de compresién y traccion,
cilindros de curado entre otros. Con ello se cumplira con los requisitos de

validacion, confiabilidad y objetividad que respalda la investigacion.

3.7.3 Procedimiento

3.7.3.1 Tamaino maximo nominal

Para este estudio, seguimos las directrices ASTM C33 y utilizamos aridos
gruesos con un tamafio maximo nominal de 19 mm (34"). La trabajabilidad
razonable del hormigdn y el cumplimiento de las proporciones sugeridas para la
fabricacion de probetas cilindricas de 15 x 30 cm que se utilizan en los ensayos
de resistencia a la compresion y a la traccidon llevaron a la seleccion de este

tamano.

3.7.3.2 Anadlisis granulométrico del agregado

El analisis granulométrico se efectud siguiendo la NTP 400.012, utilizando
tamices estandarizados para determinar la distribucion de tamafios en los

agregados gruesos y finos.

El proceso consisti6 en:

« Pesar la muestra representativa.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE IM 8/Z5TIGACION”

% Someterla al cribado manual o mecanico a través de tamices
progresivos.

+ Determinar la masa retenida en cada tamiz.

¢+ Calcular porcentajes parciales, acumulados y pasantes.

 Elaborar la curva granulométrica.

% Verificar que el agregado cumpla con las bandas permitidas por la

norma.

Este analisis asegura que el agregado contribuye a una adecuada
trabajabilidad, disminuye la segregaciéon y permite obtener una mezcla
homogénea. EI modulo de fineza calculado permite también ajustar el disefio de

mezcla.

3.7.3.3 Peso especifico del agregado

El ensayo se ejecutd de acuerdo con la norma NTP 400.021.

Se siguio el siguiente procedimiento ampliado:

% Preparacion de la muestra:

Se seleccion6 una muestra de 3.5 kg, la cual fue lavada para eliminar
impurezas finas y luego dejada en reposo durante dos horas para retirar el

exceso de agua superficial.

« Saturacion:

La muestra se sumergié completamente en agua durante 24 horas para

asegurar la saturacion del agregado.

% Pesado superficialmente seco:
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Una vez finalizado el proceso de saturacion, se secé aun mas hasta
alcanzar una fase conocida como saturacion superficial seca (sss) y, a

continuacion, se registré su masa..

+ Pesado sumergido:

La muestra se pesO dentro del agua para determinar el empuje

hidrostatico.

®,

+» Secado en horno:

Posteriormente, la muestra se colocé en un horno a 110 °C durante 24

horas para obtener el peso seco.

El calculo de la densidad proporciona informacion fundamental sobre la
porosidad y calidad del agregado, factores directamente relacionados con la

resistencia del concreto.

3.7.3.4 Peso volumétrico del agregado

). Peso volumétrico suelto

El ensayo se realiz6 conforme a la NTP 400.017. Para ello, el agregado
se dej0 caer desde una altura controlada dentro de un recipiente sin
compactacion, utilizandose una pala para llenarlo hasta su capacidad. EI material
excedente se retird con una regla para nivelar la superficie. Se realizaron tres

mediciones para obtener un promedio representativo.
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II). Peso volumétrico Compactado

El material se colocdé en tres capas dentro del molde, cada una
compactada mediante 25 golpes uniformes con una varilla metalica. Luego se
llené completamente el recipiente y se realizaron nuevamente tres mediciones.
Este ensayo permite estimar la cantidad de agregado que puede contener un

volumen dado, atil para corregir dosificaciones en el disefio de mezclas.

3.7.3.5 Contenido de humedad

El contenido de humedad se determiné siguiendo la NTP 339.185 —

2002.

Los pasos fueron los siguientes:

L)

% Pesar la muestra humeda inmediatamente después de su

L)

recoleccion.

>

L)

*

Introducirla en el horno a 110 + 5 °C durante 24 horas.

L)

+ Retirar la muestra y dejarla enfriar en un desecador.

L)

X/
**

Registrar el peso seco.

La diferencia entre el peso humedo y el seco permitio establecer el
porcentaje de humedad. Esta informacion es esencial para ajustar el agua
efectiva en el disefio de mezcla, evitando que el agregado aporte humedad

adicional o demande exceso de agua.

3.7.3.6 Absorcion del agregado

Este ensayo se realizé segun la NTP 400.021, determinando cuanta agua

absorbe el agregado en estado saturado superficialmente seco respecto a su
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peso seco.
La absorcion influye directamente en el consumo de agua de la mezcla; por ello,

este pardmetro es clave para evitar mezclas secas o fluidas en exceso.

3.7.3.7 Ensayo de Elaboracion de Probetas Cilindricas de Concreto

La preparacion de las probetas se realizo siguiendo ASTM C31 y ASTM

C192.

El procedimiento ampliado fue:

Dosificacion:

Se prepararon las mezclas segun el método ACI, incorporando los

porcentajes de PET y el aditivo acelerante cuando correspondia.

+ Mezclado:

Los materiales se mezclaron mecanicamente asegurando uniformidad y

evitando segregacion.

« Llenado de moldes:

Se llenaron los moldes cilindricos en tres capas, compactando cada una

con varilla o vibrador segun la norma.

+ Nivelado y alisado:

Se nivelo la superficie con llana para garantizar uniformidad.

«» Desmolde:
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Después de 24 horas, las probetas fueron retiradas de los moldes con

cuidado.

++ Curado:

Se colocaron inmediatamente en tanques de agua a temperatura

controlada hasta la edad de ensayo.

El uso de moldes cilindricos garantiza resultados comparables entre
diferentes investigaciones, debido a su mayor uniformidad y menor efecto de

confinamiento en comparacion con probetas cubicas.

3.7.3.8 Curado

El proceso de curado se realiz6 conforme a ASTM C31.
Se mantuvieron las probetas sumergidas en agua limpia, a temperatura
constante entre 20 *+ 2 °C, hasta los dias de ensayo (7, 14 y 28 dias).
El curado adecuado garantiza la continuidad del proceso de hidratacién del
cemento, lo cual es fundamental para el desarrollo de la resistencia mecanica.
Un curado deficiente puede reducir la resistencia final hasta en un 30%, motivo

por el cual esta etapa se cumplié de manera estricta.

3.7.3.9 Ensayo de la Resistencia ala Compresion

Este ensayo se realiz6 siguiendo la norma ASTM C39, considerando que
esta prueba constituye el principal indicador de la capacidad portante del
concreto. Antes del ensayo, las probetas fueron limpiadas, medidas y secadas
superficialmente para calcular el area efectiva de carga. Posteriormente, cada

cilindro se coloco centrado en la prensa hidraulica, asegurando un alineamiento
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correcto entre el eje de la probeta y el eje de aplicaciéon de la carga para evitar
fallas por excentricidad. La carga se aplico de manera continua y uniforme, a una
velocidad controlada establecida por la norma, hasta que la probeta alcanzo su
punto maximo de resistencia y se produjo la falla. Factores como la calidad del
curado, la proporcion de la mezcla, el contenido de agua y el tipo de aridos
influyen en la resistencia a la compresion del hormigdn, que puede calcularse a
partir de la fuerza medida en ese instante. Las mezclas con cantidades variables
de PET reciclado y aceleradores pueden someterse a ensayos fiables y

uniformes utilizando este método.

Figura 5

Ensayo de resistencia a compresion
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3.7.3.10 Ensayo de la Resistencia a la Traccion

Sin duda una prueba mecéanica fundamental que permite determinar la
capacidad de un material para resistir fuerzas que tienden a estirarlo hasta su
rotura. Durante el ensayo, una probeta normalizada se somete a una carga axial
creciente en una maquina universal de ensayos, registrando simultdneamente la
carga aplicada y el alargamiento producido. Este ensayo es esencial en la
caracterizacion de materiales, ya que permite conocer su comportamiento
elastico y plastico, lo que resulta vital para el disefio estructural, la seleccién de
materiales y el control de calidad en procesos industriales. En el caso de
materiales reciclados, como el PET, el ensayo de traccién permite evaluar como
los procesos de reciclado afectan sus propiedades mecanicas y su posible

reutilizacion en productos de ingenieria.

Figura 6

Ensayo de resistencia a traccion
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

Organizadas segun las pruebas de laboratorio, las tablas y graficos
muestran los resultados obtenidos con respecto a los objetivos establecidos. Sus
valores son técnicamente legitimos y comparables, ya que cada uno de estos
conjuntos de datos cumple con los requisitos establecidos por las normativas
peruanas e internacionales. Siguiendo un enfoque sistematico y basado en
protocolos, se pudieron identificar con precision las propiedades fisicas y
mecanicas de los aridos mediante las pruebas a las que se sometieron. Con el
fin de estudiar el impacto de las fibras de plastico recicladas y un aditivo
acelerador de fraguado en el comportamiento del hormigon, se prepararon en el
laboratorio mezclas experimentales utilizando estos ingredientes en una

proporcion del 2 %/0,5 %.
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4.1.1 Evaluacion de las caracteristicas fisicas de los agregados extraidos

de la cantera Cutimbo

A. Analisis granulométrico A. grueso

Tabla 3

Andlisis granulométrico

Analisis granulométrico

Malla % Ret. Acumulado % Que pasa
3/4" 10.91 89.09
1/2" 63.50 36.50
3/8" 81.93 18.07
1/4" 0.00 0.00
N°4 17.12 0.95

Figura 7

Curva granulométrica
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proveniente de la cantera Cutimbo muestran variaciones importantes en las

masas retenidas a lo largo de los tamices utilizados, que van desde el de %4’

hasta el tamiz N.° 4. Esta distribucion evidencia una gradacién heterogénea

tipica de agregados naturales y permite identificar su comportamiento durante el

proceso de cribado. La informacién obtenida confirma que el material presenta
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una distribucién de particulas compatible con los rangos exigidos por las normas
técnicas, lo que asegura su aptitud para utilizarse en la elaboracion de concreto
y garantiza una adecuada trabajabilidad y compactacion en las mezclas

evaluadas.

B. Andlisis granulométrico agregado fino

Tabla 4

Andlisis granulométrico

Analisis granulométrico

Malla % Ret. Acumulado % Que pasa
N°4 3.751 96.251
N°8 12.021 87.982
N°16 16.332 83.672
N°30 28.041 71.962
N°50 61.352 38.651
N°100 81.411 18.592
N°200 94.472 5.531

Figura 8

Curva granulométrica
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El analisis del agregado fino obtenido de la cantera Cutimbo mostro
diferencias notables en las masas retenidas en tamices desde el N.° 4 hasta el
N.° 200, reflejando la diversidad de tamafos presentes en el material. Para este
ensayo se utiliz6 una muestra representativa de 500 gramos, permitiendo
obtener una curva granulométrica confiable. A partir del procesamiento de los
datos se determin6 un modulo de finura de 2.00, valor que indica que el agregado
corresponde a un material de finura media y adecuado para mezclas de concreto.
Ademas, se observo que a partir del tamiz N.° 30 la curva presenta una tendencia
ascendente continua, lo cual evidencia una distribucion progresiva y uniforme del

material fino utilizado.

C. Peso especifico y % de absorcion (agregado fino)

Tabla 5

Peso registrado y porcentaje de absorcion

Descripcion Resultados
Peso especifico 2.87 grlcm3
Absorcion 6.10%

Figura 9

Peso registrado y porcentaje de absorcion
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El peso especifico y la absorcion del agregado fino fueron de 2,87 g/cm3
y 6,10 %, respectivamente. Estas cifras deben tenerse en cuenta al modificar el
contenido de agua de la férmula de la mezcla, ya que muestran que la sustancia
tiene una densidad tipica de los agregados siliceos y una capacidad de absorcion
relativamente alta. La capacidad del agregado para retener la humedad se ve
afectada por su porcentaje de absorcion, lo que a su vez influye en la relacién
agua/cemento, que a su vez afecta a la resistencia y la trabajabilidad del

hormigon.

D. P. especifico y absorciéon (agregado grueso)

Tabla 6

Peso registrado y porcentaje de absorcion

Descripcion Resultados
Peso especifico 2.96 gr/lcm3
Absorcion 1.99%

Figura 10

Peso registrado y porcentaje de absorcion
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El peso especifico y el porcentaje de absorcion del agregado grueso
fueron de 2,96 g/cm3y 1,99 %, respectivamente. Estos nimeros muestran que

es un material denso y de baja porosidad con calidad suficiente para usarlo en
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hormigdn estructural. Como el agregado no absorbe mucha agua, no hace falta
mucho para que llegue a un estado seco saturado en la superficie, lo que
significa que la relacion agua/cemento se puede controlar mas facilmente al

hacer la mezcla.

E. Contenido de humedad (agregado fino y grueso)

Tabla 7

Porcentaje de humedad

Descripcion Resultados (%)
Agregado fino 9.031
Agregado grueso 7.161

El ensayo de contenido de humedad permitié determinar que el agregado
fino presenta un valor de 9.03%, mientras que el agregado grueso registra
7.16%. Estas diferencias se deben a la mayor superficie especifica del material
fino, que retiene mas agua en sus particulas. Conocer estos valores es esencial
para realizar las correcciones necesarias a la cantidad de agua en el disefio de
mezcla, asegurando que el concreto alcance la consistencia y resistencia

previstas.

F. Peso unitario suelto y varillado (agregado fino)

Tabla 8

Peso unitario suelto y varillado

Muestras P. suelto P. varillado
M1 1.589 1.689
M2 1.610 1.763
M3 1.580 1.669

Promedio 1.593 1.707
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Figura 11

Estudio de las variaciones entre los pesos unitarios en condicion suelta y
compactada por varillado.

Pesos unitarios - Agregado fino
1.750 1.763
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M Peso unitario suelto M Peso unitario varillado

Los ensayos de peso unitario en condicidn suelta y compactada revelaron
valores promedio de 1.593 g/cm3 y 1.707 g/cm3, respectivamente. La
compactacion aumenta la densidad del material, lo que a su vez reduce los
huecos y aumenta la cantidad de aridos que puede contener un volumen
determinado, tal y como confirma la discrepancia entre las dos mediciones. A la
hora de planificar las mezclas de hormigén, estas cifras son fundamentales para

determinar las proporciones.
G. Peso unitario suelto y varillado (agregado grueso)

Tabla 9

Peso unitario suelto y varillado

Muestras P. suelto P. varillado
M1 1.001 1.120
M2 1.079 1.086
M3 1.174 1.220

Promedio 1.085 1.142
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Figura 12

Estudio de las variaciones entre los pesos unitarios en condicidon suelta y
compactada por varillado.

Pesos unitarios - Agregado grueso
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El andlisis del peso unitario del agregado grueso mostré valores promedio
de 1.085 g/cm3 en condicién sueltay 1.142 g/cm3 en condicion compactada. Esta
diferencia confirma que la compactacion incrementa significativamente la
densidad del material, comportamiento esperado en agregados de mayor
tamafo. Los resultados obtenidos permiten asegurar que el material es apto para

ser utilizado en mezclas de concreto estructural.
4.1.2 Disefio de mezclas por el método ACI 211.1

La Tabla 10 se puede apreciar la cantidad en peso (kilogramos) de los
materiales que intervinieron en la elaboracion de concreto producto del disefio

de mezcla. Para la elaboracion se tuvo en cuenta el Agua, cemento, arena fina.

Tabla 10

Disefio de mezcla segin método ACI 211.11

AGREGADO DOSIFICACION PROPORCION DOSIFICACIONEN PROPORCION
EN PESO SECO EN VOLUMEN PESO HUMEDO EN VOLUMEN

(kg/cm3) Peso seco (Kg/cm3) Peso humedo
Cemento 367 1.00 367 1.00
Agua 205 0.558 132 0.36
A. grueso 796 2.17 853 2.32
A.fino 1088 2.69 1187 3.23
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4.1.3 Evaluacion del efecto de las fibras plasticas provenientes de botellas
recicladas y del acelerador de fraguado en la resistencia a la

compresion de f’c = 210 kg/cm?

a. Resistencia ala compresion de la muestra patrén

Tabla 11

Muestra patron 7 dias

Muestras Fc (kg/cm?) Esf. de rotura(kg/cm?)
M1 210 127.79
M2 210 128.23
M3 210 127.18
M4 210 127.17
Promedio 127.59
Figura 13

Muestra patron 7 dias

Resistencia a la compresion

MP - 7 dias

128.40 128.23
128.20
128.00 127.79
127.80
127.60
127.40
197 30 27.18 127.17
127.00 ®
126.80
126.60
126.40

M-1 M-2 M-3 M-4

Tras realizar los ensayos correspondientes, se evaluo la resistencia a la
compresion de cuatro probetas que conformaron la mezcla patron. A los 7 dias,
los valores registrados oscilaron entre 127.17 y 128.23 kg/cmz?, obteniéndose un
promedio de 127.59 kg/cm?, lo que representa el comportamiento inicial de un
concreto convencional sin aditivos ni fibras. Estos resultados sirven como punto

de referencia para la comparaciéon con las mezclas modificadas.
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Tabla 12

Muestra patron 14 dias

Muestras Fc (kg/cm?) Esf. de rotura(kg/cm?)
M1 210 157.80
M2 210 155.42
M3 210 155.11
M4 210 158.32
Promedio 156.66
Figura 14

Muestra patréon 14 dias

Resistencia a la compresion

MP - 14 dias

159.00 158.32
158,00 157.80
157.00
156.00 155.42 TE5 1T
155.00
154.00
153.00

M-1 M-2 M-3 M-4

A los 14 dias, las mismas cuatro muestras mostraron un incremento
significativo en su resistencia, alcanzando valores entre 155.11 kg/cm?2 y 158.32
kg/cmz2, con un promedio general de 156.66 kg/cmz2. Este aumento responde al
proceso natural de hidratacion del cemento, que continla intensificandose

durante las primeras semanas de curado.

Tabla 13

Muestra patron 28 dias

Muestras Fc (kg/cm?) Esf. de rotura (kg/cm?)
M1 210 207.13
M2 210 204.99
M3 210 205.20
M4 210 206.48
Promedio 205.95
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Figura 15

Muestra patron 28 dias

Resistencia a la compresion

MP - 28 dias
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Finalmente, a los 28 dias, se obtuvieron resistencias entre 204.99 y
207.13 kg/cm?, con un promedio de 205.95 kg/cm?2. Estos resultados confirman
que la mezcla patréon cumple con los pardmetros esperados para un concreto de
210 kg/cmz?, presentando valores coherentes y dentro del rango establecido por

la normativa.

b. Resistencias ala comprension con 2% de fibras de plastico

Tabla 14

Muestra patron con 2% fibras de plastico 7 dias

Muestras Fc (kg/cm?) Esf. de rotura (kg/cm?)
M1 210 133.47
M2 210 132.79
M3 210 130.90
M4 210 133.15
Promedio 132.57
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Figura 16

Muestra patron con 2% fibras de plastico 7 dias

Resistencia a la compresion
2% FPR - 7 dias

134.00
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30.9
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En el caso de las mezclas que incorporaron 2% de fibras de plastico
reciclado, las resistencias obtenidas a los 7 dias registraron valores entre 130.90
y 133.47 kg/cmz2, alcanzando un promedio de 132.57 kg/cmz. Esto evidencia un
ligero incremento respecto a la mezcla patrén, lo cual indica que la presencia de
fibras contribuye a una mejor distribucion interna de tensiones en las primeras

edades del concreto.

Tabla 15

Muestra patrén con 2% fibras de plastico 14 dias

Muestras Fc (kg/cm?) Esf. de rotura (kg/cm?)
M1 210 167.43
M2 210 166.61
M3 210 164.99
M4 210 167.39
Promedio 166.60
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Figura 17

Muestra patron con 2% fibras de plastico 14 dias

Resistencia a la compresion

2% FPR - 14 dias
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Los valores obtenidos fluctuaron entre 164.99 y 167.43 kg/cm?, con un
promedio de 166.60 kg/cm2. Este resultado muestra una tendencia creciente
similar a la de la muestra patrén, aunque ligeramente superior, lo que revela que

la inclusion de fibras permite una mejora en la cohesion del material.

Tabla 16

Muestra patron con 2% fibras de plastico 28 dias

Muestras Fc (kg/cm?) Esf. de rotura (kg/cm?)
M1 210 210.88
M2 210 211.99
M3 210 211.99
M4 210 210.21
Promedio 211.26
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Figura 18

Muestra patron con 2% fibras de plastico 28 dias

Resistencia a la compresion 2% FPR - 28 dias
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A los 28 dias, las cuatro probetas evaluadas presentaron resistencias que
oscilaron entre 210.21 y 211.99 kg/cm?, promediando 211.26 kg/cm2. Esto indica
un desempefio ligeramente superior al de la mezcla tradicional, demostrando
que la incorporacion del 2% de fibras recicladas no afecta negativamente la
resistencia a la compresion y, por el contrario, genera una mejora moderada en

la capacidad resistente del concreto.

c. Evaluacién del aditivo de acelerante de fragua en la resistencia a la

compresion de f'c=210kg/cm2

Tabla 17

Muestra patrén con 0.5% acelerante de fragua 7dias

Muestras Fc (kg/cm?) Esf. de rotura (kg/cm?)
M1 210 133.36
M2 210 133.91
M3 210 132.52
M4 210 134.49
Promedio 133.57
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Figura 19

Muestra patron con 0.5% acelerante de fragua 7dias

Resistencia a la compresion 0.5% AF - 7 dias
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En cuanto a la mezcla con 0.5% de acelerante de fragua, los ensayos
realizados a los 7 dias mostraron resistencias entre 132.52 y 134.49 kg/cmz, con
un promedio de 133.57 kg/cm?2. Estos valores son superiores a los obtenidos por
la mezcla patron, lo que confirma que el uso del acelerante contribuye a un

desarrollo mas rapido de la resistencia inicial.

Tabla 18

Muestra patron con 0.5% acelerante de fragua 14 dias

Muestras Fc (kg/cm?) Esf. de rotura (kg/cm?)
M1 210 178.65
M2 210 178.11
M3 210 178.03
M4 210 178.67
Promedio 178.36
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Figura 20

Muestra patrén con 0.5% acelerante de fragua 14 dias

Resistencia a la compresion 0.5% AF - 14 dias
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A los 14 dias, las muestras evaluadas registraron valores entre 178.03 y
178.67 kg/cm?, con un promedio de 178.36 kg/cm?, superando nuevamente a la
mezcla patron y a la mezcla con fibras. Esto demuestra que el acelerante

favorece el proceso de hidratacion del cemento en edades tempranas.

Tabla 19

Muestra patron con 0.5% acelerante de fragua 28 dias

Muestras Fc (kg/cm?) Esf. de rotura (kg/cm?)
M1 210 223.61
M2 210 223.88
M3 210 223.39
M4 210 217.93
Promedio 222.20
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Figura 21

Muestra patron con 0.5% acelerante de fragua 28 dias

Resistencia a la compresion 0.5% AF - 28 dias
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Finalmente, a los 28 dias, las resistencias obtenidas estuvieron entre
217.93 y 223.88 kg/cm?, alcanzando un promedio de 222.20 kg/cm?2. Este valor
representa un incremento notable respecto a la mezcla patrén, evidenciando que

el acelerante mejora significativamente el desarrollo de resistencia a largo plazo.

4.1.4 Estudio de las diferencias en la resistencia a la compresion a los 28

dias en mezclas que incluyen fibras de plastico y un acelerante de

fragua
Tabla 20
Comparacion entre muestra patrén, 2%fibras de plastico y 0.5% acelerador de
fragua

Resistencia a la compresién (kg/cm?)

Prueba MP MP+2%FPR MP+0.5% AF

28 dias 207.13 210.88 223.61

28 dias 204.99 211.99 223.88

28 dias 205.20 211.99 223.39

28 dias 206.48 210.21 217.93

Promedio 205.95 211.26 222.20
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Figura 22

Resistencia a la compresion con la adicién de plastico de botella reciclado y

acelerador de fragua

Resistencias y porcentajes promedio a los 28 dias
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La comparacion final de resistencias a los 28 dias indica que la mezcla
patron presenta un promedio de 205.95 kg/cmz2, mientras que la mezcla con 2%
de fibras alcanza 211.26 kg/cm?, mostrando una mejora moderada en su
comportamiento. Sin embargo, la mezcla con 0.5% de acelerante de fragua logra
el desempefio mas alto, registrando un promedio de 222.20 kg/cmz2. Esto
demuestra que el acelerante influye significativamente en el fortalecimiento del
concreto a largo plazo, superando con claridad tanto a la mezcla convencional

como a la mezcla reforzada con fibras recicladas.

4.15 Resistenciaalatraccion

Los resultados se muestran en las siguientes tablas:
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Tabla 21

Muestra patron y 2% fibras de plastico 7 dias

Resistencia a tracciéon (kg/cm?)

Prueba Patrén 2% de fibra
7 dias 41.02 57.98
7 dias 40.19 55.89
7 dias 41.25 56.99
7 dias 41.24 56.98
Promedio 40.93 56.96
Figura 23

Muestra patron y 2% fibras de plastico 7 dias

Resistencias a la traccién a los 7 dias
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Los resultados de la resistencia a la traccion a los 7 dias muestran que la
mezcla con 2 % de fibra plastica reciclada presenta un promedio de 56.96
kg/cm?, frente a 40.93 kg/cm? de la muestra patrén, lo que representa un
incremento aproximado del 39 %. Esto indica que la incorporacion de fibras
plasticas mejora significativamente la capacidad del concreto para resistir
esfuerzos de traccion, al actuar como refuerzo interno que distribuye mejor las
cargas y reduce la propagacién de micro fisuras, evidenciando que el uso de
plastico reciclado contribuye a un concreto mas resistente y con mayor cohesién

interna.
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Tabla 22

Muestra patron y 2% fibras de plastico 14 dias

Resistencia a tracciéon (kg/cm?)

Prueba Patrén 2% de fibra
14 dias 48.44 60.98
14 dias 49.53 61.76
14 dias 48.12 63.51
14 dias 48.13 63.52
Promedio 48.56 62.44
Figura 24

Muestra patron y 2% fibras de plastico 14 dias

Resistencias a la traccion a los 14 dias
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Después de 14 dias, la muestra convencional de hormigén tenia una
resistencia a la traccion media de 48,56 kg/cmz2, mientras que el hormigén con
un 2 % de fibra plastica reciclada presentaba un aumento de casi el 28,6 %,
alcanzando los 62,44 kg/cm2. Esto revela que las fibras plasticas mejoran

considerablemente la resistencia del hormigdn bajo cargas de traccion.
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Tabla 23

Muestra patron y 2% fibras de plastico 28 dias

R. atraccion (kg/cm?)

Prueba Patron 2% de fibra
28 dias 56.40 76.821
28 dias 58.76 77.331
28 dias 57.99 79.011
28 dias 57.98 79.021
Promedio 57.78 78.051
Figura 25

Muestra patron y 2% fibras de plastico 28 dias

Resistencias a la traccion a los 28 dias
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Después de 28 dias, la muestra convencional de hormigén tenia una
resistencia a la traccion de 57,78 kg/cmz2, mientras que el hormigén con un 2 %
de fibra plastica reciclada tenia una resistencia a la traccion media de 78,05
kg/cm?, lo que supone un aumento de alrededor del 35 %. El uso de fibras
plasticas mejora considerablemente la resistencia del hormigdon a la tension,

como se puede observar en este resultado.
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Tabla 24
Promedio de la Resistencia a la traccion a los 7,14 y 28 dias muestra patrén y

con 2 % de fibra de pléastico

Resistencia a traccion (kg/cm?2)

Prueba Patron 2% de fibra

7 dias 40.93 56.96

14 dias 48.56 62.44

28 dias 57.78 78.05
Figura 26

Promedio de la Resistencia a la traccion a los 7,14 y 28 dias muestra patréon y

con 2 % de fibra de plastico

Resistencias a la traccién
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Después de 7, 14 y 28 dias, la resistencia a la traccion del hormigon al
gue se le ha afadido un 2 % de fibra plastica reciclada alcanza 56,96 kg/cm?2,
62,44 kg/cm2 y 78,05 kg/cm?, respectivamente, o que supone una mejora
considerable con respecto a los 40,93, 48,56 y 57,78 kg/cm2 de la mezcla normal.
El hecho de que las fibras de plastico aumenten la cohesion y la resistencia a la

tensién del hormigén con el tiempo demuestra que actiian como refuerzo interno.
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4.1.6 Estudio de las variaciones en la resistencia a la traccién a los 28

dias en elementos que incluyen fibras de pléstico.

Tabla 25

Resistencia a la traccion 28 dias

Resistencia a traccion (kg/cm?2)

Prueba Patron 2% de fibra
28 dias 56.40 76.82
28 dias 58.76 77.33
28 dias 57.99 79.01
28 dias 57.98 79.02
Promedio 57.78 78.05
Figura 27

Resistencia a la traccion 28 dias

Resistenciasy porcentajes promedio

alos28dias
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La comparacion entre la muestra de referencia a los 28 dias (57,78
kg/cm?) y la muestra con un 2 % de fibra plastica (78,05 kg/cm2) evidencia un
incremento significativo en la resistencia a la traccion. Este resultado indica que
la adicién de fibra plastica contribuye a mejorar progresivamente las propiedades
mecanicas del material con el tiempo, lo cual se observa de manera clara en los

valores obtenidos.
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4.2 Prueba de hipotesis

4.2.1 Prueba de hipotesis de la resistencia a compresion con adiciéon de
2% de fibras de plastico reciclado PET y 0.5% de acelerador de

fraguado a los 28 dias.

a. Planteo de las hipotesis
e Para 2% de fibra:
Ho: Ufibra = Hpatron
H;: Ufibra # Upatron
e Para 0.5% acelerante:
Hy: Hacelerante = Hpatrén
Hy: Hacelerante # Hpatron
b. Calcular la desviacion estandar de cada grupo
e Patron:
Datos: 207.13, 204.99, 205.20, 206.48
Media: 205.95
Varianza (s?):

, S — %)

n—1
Calculos:
1. 207.13 —205.95 = 1.18— 1.18% ~ 1.3924
2. 204.99 — 205.95 = —0.96— 0.9216
3. 205.20 — 205.95 = —-0.75— 0.5625
4. 206.48 — 205.95 = 0.53— 0.2809

Suma: 1.3924 + 0.9216 + 0.5625 + 0.2809 =~ 3.1574
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Dividimos entre n — 1 = 3: 3.1574/3 =~ 1.0525

Desviacién estandar s ~ v1.0525 ~ 1.026

o 2% Fibra

Datos: 210.88, 211.99, 211.99, 210.21

Media: 211.26

Diferencias al cuadrado:
1. 210.88 —211.26 = —0.38— 0.1444
2. 211.99 — 211.26 = 0.73— 0.5329
3. 211.99 — 211.26 = 0.73— 0.5329
4. 210.21 —211.26 = —1.05— 1.1025

Suma: 0.1444 + 0.5329 + 0.5329 + 1.1025 = 2.3127

Varianza: 2.3127 / 3= 0.7709 — s = 0.878

e 0.5% Acelerante:

Datos: 223.61, 223.88, 223.39, 217.93

Media: 222.20

Diferencias al cuadrado:
1. 223.61-222.20=1.41 — 1.9881
2. 223.88 -222.20=1.68 — 2.8224
3. 223.39-222.20=1.19 — 1.4161
4. 217.93 - 222.20 =-4.27 — 18.2329

Suma: 1.9881 + 2.8224 + 1.4161 + 18.2329 =~ 24.4595

Varianza: 24.4595/ 3 =8.153 — s = 2.856

c. Calcular la estadistica t para cada comparacién

Foérmula para t (muestras independientes, varianzas similares):
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X1 — X
£ = 1 2
2 2

i, S5

nq + n,
e Patréon vs 2% Fibra
o Xpatron = 205.95
o Xipra = 211.26
. sgatrén = 1.0525
o Sty = 0.7709
e N1l=n2=4

o 211.26 — 205.95 5.31 531 531 i
\/1.0525 0.7709 +0.2631+0.1927 +/0.4558 0.675
7tz
e Patréon vs 0.5% Acelerante
*  Xacelerante = 222.20
. Sa%celerante = 8.153
o 222.20 — 205.95 16.25 _ 1625  16.25 1071
- J1.0525 _ 8153 ~ 02631 +2.0383 +23014 1517
) )

Tabla 26

Prueba de hipétesis para resultados de ensayo de resistencia a la compresion.

Media Media t C_I’ItICO
., . D t (0=0.05, C
Comparacion Patron Adicion calculado  bilateral Decision
(kg/lcm?)  (kg/cm?) df=6) ’
Patrén vs 2% Rechazar
) 205.95 211.26 7.87 2.447
Fibra Ho
Patrén vs 0.5% Rechazar
205.95 222.20 10.71 2.447
Acelerante Ho
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La tabla 26 muestra que la resistencia a la compresion aumenta
considerablemente con la adicion de un 2 % de fibras plasticas y un 0,5 % de

acelerador de fraguado.

4.2.2 Prueba de hipotesis de laresistencia a traccion con adiciéon de 2%

de fibras de plastico reciclado PET a los 28 dias.

a. Plantear las hipotesis
Hipoétesis nula (Hp): La adicién de 2% de fibra no produce diferencia en

la resistencia a traccion.

Hy: Usibra = Upatron

Hipotesis alternativa (H,): La adicion de 2% de fibra aumenta o
disminuye la resistencia a traccion.
H;: Usipra # HUpatrén

b. Calcular la desviacion estandar (s)

’Z(xi —%)?
on = |—————— =~ 0.992
Spatrén n—1

Patron:

2% Fibra:
Sfibra =~ 1.14
c. Calcular la estadisticat

Formula para muestras independientes:
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J-Cfibra - J-Cpatrén

t =
2 2

Spatrén | Siibra

Npatron ~ Nfibra

Sustituyendo:

78.05 — 57.78

09922  1.142
\/ 7 T77

d. Determinar el valor critico
Grados de libertad: df =n, +n, —2=44+4-2=6

Nivel de significancia: a = 0.05 (bilateral) — tgitico = 2.447

Tabla 27

Prueba de hipétesis para resultados de ensayo de resistencia a la traccion

Media Media i :::rcl)tl(():g
Comparacién  Patrén Adicién o= Decision
(kgicm?)  (kglcm?) calculado Dbilateral,
g g df=6)
Patrén vs 2% Rechazar
_ 0.992 1.14 26.85 2.447
Fibra Ho

En latabla 27 se puede observar que la adicién de 2% de fibras de plastico

aumenta significativamente la resistencia a la traccion.
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CONCLUSIONES

1. Elempleo de fibras de PET reciclado dentro de la mezcla de concreto genera
un efecto favorable sobre su comportamiento mecanico, logrando
incrementos tanto en la resistencia a la compresion como en la resistencia a
la traccion. Las pruebas realizadas confirman que el concreto modificado con
PET desarrolla valores superiores de resistencia en todas las edades
evaluadas (7, 14 y 28 dias) respecto a la mezcla convencional. Esto ocurre
porque las fibras plasticas funcionan como un refuerzo disperso que mejora
la integridad interna del material, reduce la formacion de fisuras y aporta
mayor capacidad de deformacién. Por ello, la utilizacion de PET reciclado no
solo contribuye a un mejor rendimiento estructural, sino que ademas
representa una alternativa ecolégica que promueve la reutilizacién de
residuos plasticos.

2. Laincorporacion del 2 % de PET reciclado dentro de la mezcla de concreto
genera mejoras claras en su desempefio mecanico. Las pruebas realizadas
en diferentes edades de curado muestran que este material incrementa la
capacidad del concreto para resistir cargas de compresion, actuando como
un refuerzo disperso que mejora la cohesion y limita la aparicion de
microfisuras. Asimismo, el concreto modificado con PET evidencia un
aumento notable en su resistencia a la tracciobn en comparacion con la
mezcla convencional, dada la funcién estructural que cumplen las fibras
dentro de la matriz cementicia. Este comportamiento indica que el PET
contribuye a una mejor distribucion de esfuerzos, incrementando la ductilidad

y fortaleciendo el material en etapas tempranas y avanzadas de su curado.
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3. Elandlisis comparativo entre las mezclas con PET y aquellas que incorporan
un acelerante de fraguado muestra que ambos aditivos favorecen el
desarrollo de la resistencia a la compresion. Mientras que el PET funciona
como un refuerzo fisico que mejora la matriz interna del concreto, los
acelerantes quimicos actlan sobre el proceso de hidratacién del cemento,
acelerando su endurecimiento y generando una estructura mas densa.
Aunque sus mecanismos son distintos, ambos recursos incrementan el
desempefio mecanico del material, demostrando que el PET constituye una
alternativa eficiente y, ademas, sostenible. Su uso permite mejorar la
resistencia del concreto sin recurrir exclusivamente a aditivos quimicos
convencionales.

4. El empleo de PET reciclado en mezclas de concreto se convierte en un
aporte significativo para la reduccion de residuos plasticos, ya que
transforma un desecho de larga vida util en un recurso aprovechable dentro
del sector construccién. Esta practica impulsa la economia circular y
disminuye los impactos negativos sobre los ecosistemas locales.
Paralelamente, al mejorar la integridad estructural del concreto, se prolonga
su vida util y se reducen futuras intervenciones de mantenimiento, lo cual
implica un menor consumo de materiales, energia y agua. De igual modo, el
uso de acelerantes de fraguado optimiza los tiempos constructivos y la
eficiencia de obra, contribuyendo a procesos mas responsables con el

ambiente y la productividad.
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RECOMENDACIONES

1. Se sugiere que futuras investigaciones amplien el estudio incorporando
diversos porcentajes de plastico reciclado tipo PET, superiores e inferiores
al 2 % utilizado en este trabajo, con la finalidad de establecer qué proporcién
ofrece el mejor desempefio en cuanto a resistencia a la compresion y
traccion del concreto. Asimismo, seria pertinente examinar como influyen la
geometria, la longitud y la configuracion de las fibras de PET en el
comportamiento mecénico del material, ya que estos factores pueden
modificar significativamente su respuesta estructural.

2. También se recomienda evaluar mezclas de concreto que combinen
simultaneamente fibras de PET reciclado con distintos tipos de aditivos
quimicos. Esta linea de investigacion permitiria determinar si la accién
conjunta de ambos componentes genera mejoras adicionales en la
resistencia mecanica, la trabajabilidad o el proceso de fraguado. Explorar
estas interacciones podria conducir a formulaciones mas eficientes y
sostenibles, que contribuyan al desarrollo de soluciones constructivas
innovadoras y con mayor rendimiento.

3. Finalmente, se plantea como necesaria la realizacion de un estudio de
viabilidad técnica, ambiental y econdémica relacionado con el uso de PET
reciclado en el sector construccion. Este analisis debe considerar no solo la
disponibilidad del material en la region, sino también los costos asociados a
Su procesamiento y su eventual produccién a escala industrial. Ademas,
resulta fundamental incorporar una evaluacion del impacto ambiental y del

ciclo de vida, junto con la percepcion social respecto al empleo de materiales
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alternativos en obras de infraestructura. Con ello, futuras investigaciones
podran ofrecer propuestas que integren eficiencia estructural, sostenibilidad

y viabilidad econdmica en un mismo enfoque.
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Anexo 1. matriz de consistencia

Titulo INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION
DEL CONCRETO PARA SU PRODUCCION EN LA CIUDAD DE PUNO

PROBLEMAS

Problema general

¢De qué manera influye la
adicion de fibras de plastico
reciclado tipo PET en la
resistencia a la compresion y
traccion del concreto para su
produccion en la ciudad de Puno?

Problemas especificos

¢ Como varia la resistencia a la
compresion y traccion del
concreto al incorporar un 2% de
plastico reciclado tipo PET, en
comparacién con un concreto
convencional a edades de 7,14 y
28 dias?

¢ Cual es el efecto comparativo
del uso de aditivos quimicos y de
materiales plasticos reciclados en
la resistencia a la compresion del
concreto?

¢ Qué beneficios ambientales
aporta el uso de PET y
acelerantes de fraguado en el
concreto?
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OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar la influencia de la
adicion de plastico reciclado
tipo PET en la resistencia a
la compresion y traccién del
concreto para su produccion
en la ciudad de Puno.

Objetivos especificos

Determinar la variacion en la
resistencia a la compresion y
traccion del concreto con
adicion del 2% de plastico
reciclado tipo PET,
comparado con un concreto
convencional a edades de
7,14 y 28 dias.

Comparar
experimentalmente el efecto
del uso de aditivos gquimicos
y de plastico reciclado tipo
PET en la resistencia a la
compresion del concreto

Identificar los beneficios
ambientales del uso de PET
reciclado y aditivos
acelerantes en el concreto.

HIPOTESIS VARIABLES

Hipotesis general

La adicion de plastico reciclado
tipo PET en el concreto, influye
positivamente en su resistencia a
la compresion y a la traccion,
permitiendo la produccidn de
concretos sostenibles en la
ciudad de Puno.

Variable dependiente

Resistencia a la
compresion y traccion
del concreto.

Hipotesis especificas

La resistencia a la compresion y
traccion del concreto con adicion
del 2% de plastico reciclado tipo
PET presenta una ligera variacion
respecto al concreto convencional
a edades de 7,14 y 28 dias.

El uso de materiales plasticos
reciclados como adicién en el
concreto modifica
significativamente la resistencia a
la compresion en comparacion
con el uso de aditivos quimicos

Variable independiente

Fibras de plastico
reciclado y aditivo.

La utilizacién de plastico reciclado
tipo PET y aditivos acelerantes
contribuye a reducir residuos
plasticos y optimizar el uso de
recursos, generando un impacto
ambiental positivo.

INDICADORES METODOLOGIA

Resistencia a la
compresion.

Enfoque: cuantitativo

Nivel: explicativo
Resistencia a la

traccion. Tipo: aplicativo

INSTRUMENTOS

Guias y equipos de
Cantidad de fibras de | laboratorio.

plasticos reciclados.

Aditivos.
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ACULTAD DF INGENTERTA NCIAS PURA
8 ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
oy 3 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS SYULAGR”

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA: ASTM C 33

TESIS : INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION
DEL CONCRETO PARA SU PRODUCCION EN LA CIUDAD DE PUNO
SOLICITANTE : Bach. EVELYN ROSSY YLASACA CAHUI

MUESTRA : GRAVA
FECHA : 09 DE JULIO DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE ESPECIFE.
ASIM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200
212 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial = 3050 gr.
2 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
# 112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100,00 Tamafio mdx. nominal = 3/4 "
N 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 332.87 10.91 10.91 89.09 100 %
1/2" 12.700 1604.03 52.59 63.50 36.50 90 - 100 % JOBSERVACIONES:
3/8" 9.525 562.03 18.43 81.93 18.07 40-70 %
1/4" 6.350 1
No4 4.760 522.10 17.12 99.05 0.95 0-15%
BASE 28.97 0.72 0.0 100.0
TOTAL 3050.00 100.00
% PERDIDA 0.95
s : 3
CURVA GRANULOMETRICA
321/2"2% 112" 1" 34" 12" 318" /4" N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
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(escala logaritmica)
. S

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PN LA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS S

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZAD
NORMA: ASTM C 33

TESIS : INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION
DEL CONCRETO PARA SU PRODUCCION EN LA CIUDAD DE PUNO
SOLICITANTE  : Bach. EVELYN ROSSY YLASACA CAHUI

MUESTRA : ARENA
FECHA : 09 DE JULIO DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO % %RET. %QUE  |ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA .
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100,00 100%
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial = 500 gr.
No4 4.760 18.75 3.75 3.75 96,25 95 - 100 %
No8 2.380 41.36 8.27 12.02 87.98 80 - 100 % |Mébdulo de Fineza = 2,03
No10 2.000
Nol6 1.190 21.52 4,30 16.33 83.67 50 - 85 %
No20 0.840
No30 0.590 58.55 11.71 28.04 71.96 25 - 60 %
No40 0.420 OBSERVACIONES:
No 50 0.300 166.56 33.31 61.35 38.65 10-30 %
No60 0.250
No80 0.180
No100 0.149 100.29 20.06 81.41 18.59 2-10%
No200 0.074 65.32 13.06 9447 5.53
BASE 27.65 5.53 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 5.53
4 N
CURVA GRANULOMETRICA
321/2"2" 11/2" 1" 3/4"  1/2" 3/8" 1/4" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 -—---0«-(»—-0—-—0——-0——0—0—-0-::: e T-\\‘N Ot Orpoe e OO —O——1-0—O-
- >, ]
%0 N 2 et :
.\ H memmeOmemeee CURVA GRANULOMETRICA
80 @ = @ == o LIMITE MAYOR 7
\ NN
o N \J = o= e == » LIMITE MENOR
@» 70 % %
E \\ ‘\ \\
> 60 2
(1] ‘\ \‘\‘
50
< \ i i
7] g \‘ !
< Y '
x40 h v
w 1N N N
5 30 < N
(5} >, W\
® 2 5 :
\\ \‘
10 nr -
Rl 5
0 o——o--J»—-é—— —6—J)——0—0——-0——<, 00 OO0 ——0——0'— 00—
o o o
S8sses s8 8% sas 83 8%3 3 g sg sy £ g E
2 88 8 g o o Yo © < o o - oS (=3 o o o S o S
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\_ J

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

B. N° 006-00308087

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




<% | VICERRECTORADO,DE
%.e_j INVESTIGACION
\ S

“OFICINA DE INVESTIGACION”

& O o0 S VO H R
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL %‘Eg
%! LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS 2 e\
5N SNIATH
§ 0
TESIS : INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION

DEL CONCRETO PARA SU PRODUCCION EN LA CIUDAD DE PUNO
SOLICITANTE : Bach. EVELYN ROSSY YLASACA CAHUI

CANTERA : CUTIMBO

LUGAR : DISTRITO DE PUNO
FECHA : 09 DE JULIO DEL 2024
zas

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

ARENA
Malla Rel::rs\?do Ret::li i Ac‘fr::lta' do P;/;a Peso Especifico y Absorcion Método del Picnémetro
i o e ik b A -Peso de muestra secada al horno 471.25
va | ers | am | ars | eeas | B Fedemesmissenss) 00
N° 8 41.36 8.07 12.02 8798 W  -Peso del Pic. + muestra + agua __1638.85
N°® 16 21.52 4.30 16.33 83.67 PESO ESPECIFICO
N° 30 58.55 11.71 28.04 71.96 We+B = 1813 We+B-W = 174
N°? 50 166.56 33.31 61.35 38.65 Py B - 287 griem3
N° 100 100.29 20.06 81.41 18.59 WoeB-W
N° 200 65.32 13.06 94.47 5.63 ABSORCION
FONDO 27.65 5.53 100.00 0.00 B= 500.00 B-A = 28.75
SUMA 500.00 100.00 o BAY X100 = e
Observaciones sobre el Analisis Granulométrico A
Mf = MODULO DE FINEZA 2.03
N GRAVA
Malla R;:rsl?do Ret;/:'lido ACZ'::‘:’IZ(’O P;/osa Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
= ¢ il Qo0 wem A -Peso de muestra secada al horno 784.41
| o | o | om | weo | B Teodemesmmidsera(ssy 000
m 0 0.00 0.00 100.00 W  -Peso del Pic. + muestra + agua _1843.02
3/4" 333 8.32 8.32 91.68 PESO ESPECIFICO
172" 1604 40.10 48.42 51.58 Weiais 2113 We+B-W = 270
3/8" 562 14.05 62.47 37.53 Pe = B = 2.06 griem3
14" We+ B -W
N° 4 522 13.06 75.53 24.47 ABSORCION
FONDO 28.97 0.72 76.25 23.75 B= 800.00 B-A = 15.59
SUMA 3050.00 76.25 Abs = (B-A)X 100 = 1.99 %
Observaciones sobre el Anélisis Granulométrico A

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVI

f \,,»’j;/ d/; LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS | SIUACA”
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216 MTC E108-2000
TESIS : INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION

DEL CONCRETO PARA SU PRODUCCION EN LA CIUDAD DE PUNO
SOLICITANTE : Bach. EVELYN ROSSY YLASACA CAHUI
MUESTRA : GRAVA - ARENA

FECHA : 09 DE JULIO DEL 2024
MUESTRA : ARENA

N° DE TARRO 5

PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 411.85
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 380.60
PESO DEL TARRO (gr.) 34.50
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 377.35
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 346.10
PESO DEL AGUA (gr.) 31.25

% HUMEDAD 9.03
MUESTRA : GRAVA

N° DE TARRO 7

PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 529.80
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 498.10
PESO DEL TARRO (gr.) 55.60
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 474.20
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 442.50
PESO DEL AGUA (gr.) 31.70

% HUMEDAD 7.16
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19
TESIS : INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION
DEL CONCRETO PARA SU PRODUCCION EN LA CIUDAD DE PUNO

SOLICITANTE : Bach. EVELYN ROSSY YLASACA CAHUI

MUESTRA  : ARENA

FECHA : 09 DE JULIO DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (ARENA)
[PESO DEL MOLDE | 5960 gr | 5960 gr| 5960 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE i 2099 cm3| 2099 cm3)| 2099 cma3|
[COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE | CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE|  CAIDA LIBRE|
PESO DEL MOLDE +MUESTRA SUELTA ’ 9296.00 gr 9340.00 gr 9277.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3336.00 gr 3380.00 gr 3317.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.589 gricm3 1.610 gricm3 1.580 gricm3
PROMEDIO 1.593 gricm3
DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (ARENA)

[PESO DEL MOLDE | 5960 gr| 5960 gr| 5960 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE | 2099 cm3)| 2099 cm3| 2099 cm3)|
[N° DE CAPAS | 3 3| 3|
[N° DE GOLPES POR CAPA | 25| 25 25|
PESO DEL MOLDE +MUESTRA COMPACTADA | 9505.00 gr 9662.00 gr 9463.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA | 3545.00 gr 3702.00 gr 3503.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA t 1.689 gricm3 1.763 gricm3 1.669 gricm3

PROMEDIO

1.707 grlcm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS %

VULTATS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19

: INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION
DEL CONCRETO PARA SU PRODUCCION EN LA CIUDAD DE PUNO
SOLICITANTE : Bach. EVELYN ROSSY YLASACA CAHUI

TESIS

MUESTRA  : GRAVA
FECHA : 09 DE JULIO DEL 2024
DENSIDAD MINIMA AGREGADO (GRAVA)
[PESO DEL MOLDE | 7985 gr| 7985 gr| 7985 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE | 3249 cm3| 3249 cm3| 3249 cm3|
[COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE | CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE|  CAIDA LIBRE|
PESO DEL MOLDE +MUESTRA SUELTA 11239.00 gr 11492.00 gr 11800.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3254.00 gr 3507.00 gr 3815.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.001 gr/cm3 1.079 gricm3 1.174 gricm3
PROMEDIO 1.085 gr/cm3
DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (GRAVA)
[PESO DEL MOLDE 7985 gr| 7985 gr| 7985 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE l 3249 cm3| 3249 cm3| 3249 cm3|
[N DE CAPAS 3| 3| 3
[N DE GOLPES POR CAPA | 25 25| 25|
PESO DEL MOLDE +MUESTRA COMPACTADA 11624.00 gr 11515.00 gr 11950.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3639.00 gr 3530.00 gr 3965.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.120 gricm3 1.086 gricm3 1.220 gricm3

PROMEDIO 1.142 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

Possevenswssven.
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DISENO DE MEZCLA F'c = 210 Kg./cm.?
TESIS : INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION

DEL CONCRETO PARA SU PRODUCCION EN LA CIUDAD DE PUNO
SOLICITANTE : Bach. EVELYN ROSSY YLASACA CAHUI

CANTERA : CUTIMBO
UBICACION : DISTRITO DE PUNO
FECHA : 09 DE JULIO DEL 2024

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74

ACI 211.1.81
El requerimiento promedio de resistencia a la compresién F'c = 210 Kg./cm.? a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'cr = 294 Kg./cm.?

Las condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 3" a 4"

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el inico agregado de calidad satisfactoria

y econémicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacién para
el diametro maximo nominal es de: 3/4"  (19.05mm)

Ademés se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS (GRAVA) (ARENA)

P.e de Sélidos

P.e SSS 2.96 2.87

P.e Bulk

P.U. Varillado 1142 1707

P.U. Suelto 1085 1593

% de Absorcion 1.99 6.10

% de Humedad Natural 7.16 9.03
Modulo de Fineza - 2.03

Los célculos apareceran Ginicamente en forma esquematica:

1, El asentamiento dado es de 3" a 4"
2, Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un diametro nomine 3/4"  (19.05mm)

3, Puesto que no se utilizard incorporador de aire, pero la estructura estara expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado sera de: 206 Lt/m3

4, Como el concreto estara sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapado de: 2.0 %

5, Como se prevee que el concreto no sera atacado por sulfatos, entonces las relacién
agual/cemento (a/c) sera de: 0.56

6, De acuerdo a la informacion obtenida en los items 3y 4 el requerimiento de cemento sera de:

( 205 LYm3 )/( 056 )= 367 Kg/m3

B. N° 006-00308087

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

INVESTIGACION

e"“
“OFICINA DE INVESTIGACION”

AN

3/4"  (19.05mm) se recomienda el uso de
Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:
( 0.6971 )*( 1142 )= 796 Kg/m3
Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

Voliimen absoluto de agua = ( 205 )/( 1000 ) = 0.205
Volimen absoluto de cemento = ( 367 )/(288* 1000 )= 0.128
Volimen absoluto de agregado grueso = (796 )/( 296 * 1000 )= 0.269
Volimen de aire atrapado = ( 20 )/( 100 ) = 0.020
Volimen sub total = 0.621
Voliimen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1.000 - 0621 ) = 0.379 m3

(0379 )*( 287 )* 1000 = 1088 Kg/m3

9, De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

853 Kg.
1187 Kag.

796 )*( 1.071638
1088 )*(  1.0903

Agregado grueso hiimedo ( )=

Agregado Fino himedo ( )=

10, Elagua de absorcion no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

206 - 796 *( 716 - 199 ) - #HH#( 903 - 610 ) = 132
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN| PROPORCION EN | DOSIFICACION EN| PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 367 1.00 367 1.00
Agua 205 0.558 132 0.36
Agreg. Grueso 796 247 853 232
Agreg. Fino 1088 2.96 1187 323
Aire 20 % 20 %
8.64 BOLSAS /m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 Kg.
Agregado fino himedo 137.26 Kg.
Agregado grueso hiumedo 98.71 Kg.
Agua efectiva 16.26 Kg.
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Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 3.05 p3 deArena 3.0 p3 deArena
- 3.22 p3 de Grava 3.2 p3 de Grava
- 16 Lt deAgua 156 Lt deAgua
RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacion tanto de la arena
como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.

* Se debera de hacer las correcciones del W% del A.F.yA.G.

OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034
TESIS : INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION

DEL CONCRETO PARA SU PRODUCCION EN LA CIUDAD DE PUNO

SOLICITANTE :Bach. EVELYN ROSSY YLASACA CAHUI

MUESTRA : PATRON
LUGAR : DISTRITO DE PUNO
FECHA : 06 DE AGOSTO DEL 2024
EDAD : 7 DIAS - MUESTRA PATRON
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ") AREA | ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA |EDAD| %
Kg cm cm2 Kglem2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.05 x 30.0 cm
1 22733 15.05 | 177.9 127.79 210 9/07/2024 | 16/07/2024| 7 60.85%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
2 22721 15.02 | 177.2 128.23 210 9/07/2024 | 16/07/2024| 7 61.06%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x 30.0 cm
3 22564 15.03 |177.42 127.18 210 9/07/2024 | 16/07/2024| 7 60.56%
M-3
PROBETA DE PRUEBA  15.04 x 30.0 cm
4 22593 15.04 |177.66 127.17 210 9/07/2024 | 16/07/2024| 7 | 60.56%
M-4
PROMEDIO kg/ecm2 127.59
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA PATRON
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ] AREA | ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA |EDAD| %
Kg cm cm2 Kglcm2 Kg/lcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
1 27961 15.02 | 177.2 157.80 210 9/07/2024 | 23/07/2024| 14 | 75.14%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.01 x 30.0 cm
2 27502 15.01 177 155.42 210 9/07/2024 | 23/07/2024| 14 | 74.01%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
3 27484 15.02 | 177.2 155.11 210 9/07/2024 | 23/07/2024| 14 | 73.86%
M-3
PROBETA DE PRUEBA  15.05 x 30.0 cm
4 28164 15.05 | 177.9 158.32 210 9/07/2024 | 23/07/2024| 14 | 75.39%
M-4
PROMEDIO kg/cm2 156.66
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA PATRON
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ] AREA | ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA |EDAD| %
Kg cm cm2 Kglem2 Kg/lcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.05 x 30.0 cm
| 36846 15.05 | 177.9 207.13 210 9/07/2024 | 6/08/2024 | 28 | 98.63%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
2 36322 15.02 | 177.2 204.99 210 9/07/2024 | 6/08/2024 | 28 | 97.61%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x 30.0 cm
3 36407 15.03 | 177.4 205.20 210 9/07/2024 | 6/08/2024 | 28 | 97.71%
M-3
PROBETA DE PRUEBA  15.04 x 30.0 cm
4 36683 15.04 | 177.7 206.48 210 9/07/2024 | 6/08/2024 | 28 | 98.32%
M-4
PROMEDIO kg/cm2 205.95
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034
TESIS : INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION

DEL CONCRETO PARA SU PRODUCCION EN LA CIUDAD DE PUNO

SOLICITANTE : Bach. EVELYN ROSSY YLASACA CAHU!

MUESTRA : 2% DE FIBRAS DE PLASTICO RECICLADO
LUGAR : DISTRITO DE SAN MIGUEL
FECHA : 06 DE AGOSTO DEL 2024

EDAD : 7 DIAS - MUESTRA 2% FIBRAS DE PLASTICO RECICLADO

Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA @ AREA | ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA |EDAD| %
Kg cm cm2 Kg/lem2 Kg/em2 | VACIADO ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
1 23650 15.02 | 177.2 133.47 210 9/07/2024 | 16/07/2024| 7 63.56%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.05 x 30.0 cm
2 23622 15.05 177.9 132.79 210 9/07/2024 | 16/07/2024| 7 63.23%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x 30.0 cm
3 23224 15.03 |177.42 130.90 210 9/07/2024 | 16/07/2024| 7 62.33%
M-3
PROBETA DE PRUEBA  15.06 x 30.0 cm
4 23718 15.06 |178.13 133.15 210 9/07/2024 | 16/07/2024| 7 | 63.40%
M-4
PROMEDIO kg/cm?2 132.58
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA 2% FIBRAS DE PLASTICO RECICLADO
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA "] AREA | ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA |EDAD| %
Kg cm cm2 Kglem2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.05 x 30.0 cm
1 29784 15.05 | 177.9 167.43 210 9/07/2024 | 23/07/2024| 14 79.73%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
2 29522 15.02 (| 177.2 166.61 210 9/07/2024 | 23/07/2024| 14 | 79.34%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.06 x 30.0 cm
3 29390 15.06 | 178.1 164.99 210 9/07/2024 | 23/07/2024| 14 | 78.57%
M-3
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x 30.0 cm
4 29698 15.03 | 177.4 167.39 210 9/07/2024 | 23/07/2024| 14 | 79.71%
M-4
PROMEDIO kg/cm?2 166.61
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA 2% FIBRAS DE PLASTICO RECICLADO
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA "] AREA | ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA |EDAD) %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.04 x 30.0 cm
1 37465 15.04 | 177.7 210.88 210 9/07/2024 | 6/08/2024 | 28 | 100.42%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
2 37563 15.02 | 177.2 211.99 210 9/07/2024 | 6/08/2024 | 28 | 100.95%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.06 x 30.0 cm
3 37762 15.06 | 178.1 211.99 210 9/07/2024 | 6/08/2024 | 28 | 100.95%
M-3
PROBETA DE PRUEBA  15.07 x 30.0 cm
4 37495 15.07 | 178.4 210.21 210 9/07/2024 | 6/08/2024 | 28 | 100.10%
M-4
PROMEDIO kg/cm2 211.27
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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TESIS : INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION
DEL CONCRETO PARA SU PRODUCCION EN LA CIUDAD DE PUNO
SOLICITANTE :Bach. EVELYN ROSSY YLASACA CAHUI
MUESTRA :0.5% DE ACELERANTE DE FRAGUA
LUGAR : DISTRITO DE SAN MIGUEL
FECHA : 06 DE AGOSTO DEL 2024
EDAD : 7 DIAS - MUESTRA 0.5% ACELERANTE DE FRAGUA
ESF. %
NO T T T—— CARGA [} AREA | ESF.ROTURA| FC FECHA FECHA |EDAD] %
Kg cm cm2 Kglem2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0 cm
1 23566 15.00 176.7 133.36 210 9/07/2024 | 16/07/2024| 7 63.50%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
2 23728 15.02 177.2 133.91 210 9/07/2024 | 16/07/2024| 7 63.77%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
3 23481 15.02 1177.19 132.52 210 9/07/2024 | 16/07/2024| 7 63.10%
M-3
PROBETA DE PRUEBA  15.04 x 30.0 cm
4 23893 | 15.04 |177.66] 134.49 210 | 9/07/2024 | 16/07/2024| 7 | 64.04%
M-4
PROMEDIO kg/cm2 133.57
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA 0.5% ACELERANTE DE FRAGUA
. ROTU
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA )] AREA | ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA |EDAD| %
Kg om cm2 Kglcm2 Kg/em2 | VACIADO ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x 30.0 cm
i 31696 | 15.03 | 177.4 178.65 210 | 9/07/2024 | 23/07/2024| 14 | 85.07%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.01 x 30.0 cm
2 31517 | 15.01 | 177 178.11 210 | 9/07/2024 | 23/07/2024| 14 | 84.81%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x 30.0 cm
3 31586 | 15.03 | 177.4 178.03 210 | 9/07/2024 | 23/07/2024| 14 | 84.78%
M-3
PROBETA DE PRUEBA  15.05 x 30.0 cm
4 31784 | 15.05 | 177.9 178.67 210 | 9/07/2024 | 23/07/2024| 14 | 85.08%
M-4
PROMEDIO kg/em2 178.37
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA 0.5% ACELERANTE DE FRAGUA
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA (/] AREA | ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA [EDAD %
Kg cm cm2 Kglem2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
1 39621 | 15.02 | 177.2 223.61 210 | 9/07/2024 | 6/08/2024 | 28 | 106.48%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.04 x 30.0 cm
2 39775 | 15.04 | 177.7 223.88 210 | 9/07/2024 | 6/08/2024 | 28 | 106.61%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.05 x 30.0 cm
3 39739 | 15.05 | 177.9 223.39 210 | 9/07/2024 | 6/08/2024 | 28 | 106.38%
M-3
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
4 38615 | 15.02 | 177.2 217.93 210 | 9/07/2024 | 6/08/2024 | 28 | 103.78%
M-4
PROMEDIO kg/cm2 222.20

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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" PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION
ASTM C 496
TESIS - INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION
DEL CONCRETO PARA SU PRODUCCION EN LA CIUDAD DE PUNO
SOLICITANTE  : Bach. EVELYN ROSSY YLASACA CAHUI
MUESTRA : PATRON
LUGAR  DISTRITO DE PUNO
FECHA : 06 DE AGOSTO DEL 2024
EDAD : 7 DIAS MUESTRA PATRON
i, i A S CARGA L 9 | AREA [ESF.ROTURA FC | FECHA | FECHA |EDAD)
Kg cm cm cm2 Kglem2 | Kg/cm2| VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA 20.07 X 10.03 cm
1 o 25941 | 2007 | 1003 |632.41| 4102 | 210 | 9/07/2024 | 16/07/2024| 7
PROBETA DE PRUEBA 20.02 X 10.06 cm
2 s 25429 | 2002 | 1006 |632.72] 4019 | 210 | 9/07/2024 | 16/07/2024| 7
PROBETA DE PRUEBA 19.98 X 10.08
3 — S| 26009 | 1998 | 1008 |63271| 4125 | 210 | /0772024 | 16/07/202a| 7
PROBETA DE PRUEBA 20,02 X 10.08 cm
4 s 26145 | 2002 | 1008 |633.98| 4124 | 210 | 9/07/2024 | 16/07/2024| 7
PROMEDIO kg/cm2 40.93
EDAD : 14 DIAS MUESTRA PATRON
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA L (] AREA |ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA |EDAD|
Kg cm cm cm2 Kglcm2 | Kg/cm2| VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA 20.07 X 10.05 cm
1 = 30695 | 2007 | 1005 |633.67| 4844 | 210 | 9/07/2024 | 23/07/2004| 14
PROBETA DE PRUEBA 20.06 X 10.06
2 = S0 31401 | 2006 | 1006 |633.98| 4953 | 210 | 9/07/2024 | 23/07/2028 | 14
PROBETA DE PRUEBA 20.04 X 10.03 cm
3 L 30386 | 2004 | 1003 |631.46| 4812 | 210 | 9/07/2024 | 23/07/2024| 14
PROBETA DE PRUEBA 20.08 X 10.05 cm
4 . 30514 | 2008 | 1005 |633.99| 4813 | 210 | 9/07/2024 | 23/07/2024| 14
PROMEDIO kg/cm2 48.56
EDAD : 28 DIAS MUESTRA PATRON
- A, CARGA L ® | AREA |ESF.ROTURA FC | FECHA | FECHA |EDAD)
Kg cm cm cm2 Kglem2 Kglcm2| VACIADO ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 20.07 X 10.05 cm
1 - 35739 | 2007 | 1005 |633.67| 5640 | 210 | 9/07/2024 | 6/08/2024 | 28
PROBETA DE PRUEBA 20,05 X 9.98 cm
2 - Sl S0 36938 | 2005 | 998 |62863| 5876 | 210 | 9/07/2024 | 6/08/2024 | 28
PROBETA DE PRUEBA 20.04 X 10.02 cm
3 . 36582 | 2004 | 1002 |630.83| 57.99 | 210 | 9/07/2024 | 6/08/2024 | 28
PROBETA DE PRUEBA 20.07 X 10.03 cm
4 i 36667 | 2007 | 1003 |63241| 57.98 | 210 | 9/07/2024 | 6/08/2024 | 28
PROMEDIO kg/cm2 57.78

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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TESIS

 PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION

ASTM C 496

: INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION
DEL CONCRETO PARA SU PRODUCCION EN LA CIUDAD DE PUNO

SOLICITANTE :Bach. EVELYN ROSSY YLASACA CAHUI

MUESTRA : CON 2% DE FIBRA DE PLASTICO RECICLADO
LUGAR : DISTRITO DE PUNO
FECHA : 06 DE AGOSTO DEL 2024

EDAD : 7 DIAS MUESTRA CON 2% DE FIBRA DE PLASTICO RECICLADO

NO SERCIRGION DE L MUERTRA CARGA L ) AREA |ESF. ROTURA FC FECHA FECHA |EDAD|
Kg cm cm cm2 Kglem2 | Kglcm2| VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA 20,05 X 10.05 cm
1 = 36704 | 2005 | 1005 [633.04| 5798 | 210 | 9/07/2024 | 16/07/2024| 7
PROBETA DE PRUEBA 20,06 X 10.03
2 e S| 35328 | 2006 | 1003 [63200| 5580 | 210 | 9/07/2024 | 16/07/2028| 7
PROBETA DE PRUEBA 2005 X 1005
3 — “n| 36077 | 2005 | 1005 |633.04| 5699 | 210 | 9/07/2024 | 16/07/2028| 7
PROBETA DE PRUEBA 20,04 X 10.04 cm
a e 36016 | 2004 | 1004 |63209| 5698 | 210 | 9/07/2024 | 16/07/202| 7
PROMEDIO kg/cm2 56.96
EDAD : 14 DIAS MUESTRA CON 2% DE FIBRA DE PLASTICO RECICLADO
NO DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA L @ AREA |ESF.ROTURA F'C FECHA FECHA |EDAD|
Kg cm cm cm2 Kglcm2 | Kg/lcm2| VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA 20,08 X 10.05
. o ORI 38661 | 2008 | 1005 [633.99| 6098 | 210 | 90772028 | 231072020 14
PROBETA DE PRUEBA 20.04 X 10.03 cm
2 s 38999 | 2004 | 1003 |631.46| 6176 | 210 | 9/07/202 | 23/07/2024| 14
PROBETA DE PRUEBA 20.06 X 10,02
" - CRXINZEMN) a0108 | 2006 | 1002 |631.46| 6351 | 210 | /072024 | 2370772008 14
PROBETA DE PRUEBA 20.07 X 10.05
" o 2 o 40251 | 2007 | 1005 |63367| 6352 | 210 | 9/07/2024 | 23/07/202 14
PROMEDIO kg/cm2 62.44
EDAD : 28 DIAS MUESTRA CON 2% DE FIBRA DE PLASTICO RECICLADO
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA L [} AREA |ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA |EDAD
Kg cm cm cm2 Kglcm2 | Kg/cm2| VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA 2005 X 10,03 cm
1 = 48533 | 2005 | 1003 |631.78| 7682 | 210 | 9/07/2024 | 6/08/2024 | 28
PROBETA DE PRUEBA 20.06 X 10,02
5 s i 0. 48831 | 2006 | 1002 |63146| 7733 | 210 | 9/07/2024 | e/08/2028 | 28
PROBETA DE PRUEBA 20,04 X 10,05
a s i 0| 49991 | 2004 | 1005 [63272] 7901 | 210 | 90772024 | 6/08/2024 | 28
PROBETA DE PRUEBA 20.05 X 10.05 cm
2 o 2020 so023 | 2005 | 1005 |633.08] 7902 | 210 | o/072028 | /082020 | 2
PROMEDIO kg/cm2 78.05
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I()N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: - 11 -2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: EVELYN ROSSY YLASACA CAHUI
Direccion: JR. JULI 508
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaportec N°; 70353208

Teléfono:_ 944203552 ___email; evelyn.ylasaca412@gmail.com
Nombres y Apellidos:

Direccion: ,

DNI/Carné de Extranjeria/Pasapotte N°:

Teléfono: email;

Facultad y/o Escuela de Posgrado:  |INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencidn: INGENIERIA CIVIL
Titulo o Grado Académico a optar: _INGENIERO CIVIL

Asesor: M. Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ ] Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [[]  Trabajo Académico[ |
Titulo: INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
TRACCION DEL CONCRETO PARA SU PRODUCCION EN LA CIUDAD DE PUNO

Palabras claves, (3 a 5 términos);.Fibras de plastico, resistencia, aditivo, agregados, ensayo.

(Esta obra se desarroll6 en la UANCV '-2?
1

!'Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

% Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.

NFEICINA NE INVEQTICACIANI

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




e , 4% | VICERRECTORADO (8
TESEXUANEY N3 INVESTIGAGION

11\ DPHEMNA DEJINVESTIGACION']

)

2. Referencia de tesis:

D Bachiller li(]Titulo D 2da Especialidad DMaestria L V’Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizaciéon de depésito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del publico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en‘cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como ¢l Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleeeién de produccion intelectual, entre otros, en ¢l Pert y en el extranjero
por el tiempoy veees que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte'y en mas de un ejemplar,
sin modificar-su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignard el nombre del y/o los
autor(es) de la produccioén intelectual, y no le hard ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia,

Autorizo su publicacién (marque con una X)

@ Si, autorizo que se deposite inmediatamente,

D Sf, autorizo que se deposite a partir de la-ccha (d/m/a);

[:] No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la'vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccidn, distribucién y comunicacién publica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacién piblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

|::| Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de 4mbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Pera goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

D Internacional

@ Nacional

Linea de investigacion: TECNOLOGIA DE MATERIALES — P17

DE NOVIEMBRE DEL 2025

[
Firma de Autor huella digital Fecha
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