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RESUMEN

En este trabajo de investigacion cuasi experimental se tiene como objetivo de realizar la
comparacion de resistencia a compresion a los 28 dias del concreto convencional y el
concreto elaborado con tereftalato de polietileno.

En el disefio de dosificacion consta que el tereftalato de polietileno se agregara un 10%
del hormigén y los demas materiales se agregaran de acuerdo a disefio de dosificacion
realizado en el laboratorio, teniendo 4 tipos de nuestras y estas son:

P-1: es el concreto patron dsea es el concreto sin PET

T-T: es el concreto con PET que se retienen desde la malla 3/8” hasta la n° 200

T-10: es el concreto con PET que se retienen en la malla n°10

T-16: es el concreto con PET que se retienen en la malla n° 16

Los resultados del ensayo a compresion muestran que cuando se reemplaza el 10 % de
tereftalato de polietileno triturado respecto a su masa reduce su resistencia y obteniendo las
siguientes resistencias promedio:

P-1: 305.69 kg/cm2

T-T: 60.05 kg/cm2

T-10: 66.58 kg/cm2

T-16: 75.85 kg/cm2

Esto debiendo su baja resistencia a que el tereftalato de polietileno absorbe mas agua que
el hormigon para el disefio de mezcla y en el momento de fraguado no retiene al agua y

provocado que el concreto tenga cangrejera.
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SUMMARY

The present quasi-experimental research work aims to make the comparison of
compressive strength after 28 days of conventional concrete and concrete made with
polyethylene terephthalate.

In the dosing design it is stated that polyethylene terephthalate will add 10% of the concrete
and the other materials will be added according to the dosage design made in the laboratory,
having 4 types of ours and these are:

P-1: is the bone pattern concrete is the concrete without PET

T-T: it is the concrete with PET that is retained from the mesh % ” to n® 200

T-10: it is the concrete with PET that are retained in the mesh # 10

T-16: it is the concrete with PET that are retained in the mesh No. 16

The results of the compression test show that when 10% of crushed polyethylene
terephthalate is replaced with respect to its mass, it reduces its resistance and obtaining the
following average resistance:

P-1:318.45 kg / cm2

T-T: 60.05 kg / cm2

T-10: 66.59 kg / cm2

T-16: 74.92 kg / cm2

This is due to its low resistance to polyethylene terephthalate absorbing more water than
concrete for mixing design and at the time of setting does not retain water and caused the

concrete to have crab.
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INTRODUCCION

Esta investigacion es para la comparacion de la resistencia a compresion entre un concreto
convencional y un concreto elaborado con tereftalato de polietileno, donde es una propuesta
de sustituir un 10% de masa del concreto con PET.

El tereftalato de polietileno se utilizara triturado y luego se agregara en un 10% de la
masa del concreto, cada muestra sera elaboradas de diferentes tamafos para poder
constatar que el tereftalato de polietileno afadido al concreto afecta a los ensayos a la
compresion.

A continuacion, describiremos todo el procedimiento de experimentacion que se realizé en
este trabajo de investigacion, se inicid con la obtencion del tereftalato de polietileno y luego
del tamizado o seleccién del tereftalato de polietileno que se retiene en las mallas n® 10 y 16
como también se hicieron los analisis de este material al igual que del hormigén para asi
poder tener los datos que se necesitan para el disefio del concreto.

En primer lugar, realizamos un disefi¢ para el concreto f¢c 210 kg/cm2 sin tereftalato de
polietileno el cual se denomind el concreto patrén o muestra 01 y posteriormente realizamos
de igual manera para un concreto donde se anade el 10% de tereftalato de polietileno del
concreto fresco.

Una vez disefado realizamos la elaboracion del concreto o probetas y curado a los 28 dias
y posterior se rompieron las probetas, lo cual obtuvimos los resultados que hay una gran
diferencia del f'c a compresion entre el concreto patrén (muestra principal) y el concreto

donde se anadido el tereftalato de polietileno
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CAPITULO |
1. PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Las obras de construccion civil van en aumento y ya que uno de los materiales mas
utilizados es el concreto y la contaminacion ambiental también van en aumento. En la
actualidad los materiales de descartable van en mayor uso, pero en esta vez hablaremos de
tereftalato de polietileno (PET) ya que este material lo encontramos en productos como
envases de bebidas, empaquetadura de alimentos y entre otros estos demorandose en
descomponer causan contaminacion ambiental.

En este trabajo de innovacion tomaremos el tereftalato de polietileno que reemplazara al
hormigén en 10%. Por ello se debe de hacer un buen disefio de mezcla ya que tenemos que
garantizar la buena calidad de los materiales.

El problema es de reducir el consumo de hormigén y con también la contaminacion
ambiental ya que estos materiales utilizando con mayor frecuencia por la poblacion.

Para el disefio de dosificacion se tomaron en cuenta la calidad del agregado teniendo en
cuenta la norma E.060 de concreto armado y la NTP 400.037 de los agregados para el
concreto y asi poder reemplazar el 10% de hormigoén por el tereftalato de polietileno.

1.1. DELIMITACIONES DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

1.1.1. Espacial
Ciudad: Huanuco
Distrito: Huanuco
Provincia: Huanuco
Regién: Huanuco
1.1.2. Tiempo
Afo: 2019

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

BACH. BARTOLOME TARAZONA EDITH YASDALY 1



.2.1. Problema General
¢ Cudl es la diferencia entre las medias de la resistencia a la compresion de un
concreto convencional y un concreto elaborado con tereftalato de polietileno?
1.2.2. Problemas Especificos
PE1: ;Cual es la diferencia entre las medias de la resistencia a la compresion
del concreto convencional y un concreto elaborado con un 10% de tereftalato

de polietileno que se retiene en la malla N.° 3/8” hasta la N.° 2007?

PE2: ;Cual es la diferencia entre las medias de la resistencia a la compresion
del concreto convencional y un concreto elaborado con un 10% de tereftalato

de polietileno que se retiene en la malla N.° 10?

PE3: ;Cual es la diferencia entre las medias de la resistencia a la compresion
del concreto convencional y un concreto elaborado con un 10% de tereftalato
de polietileno que se retiene en la malla N.° 167?
1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Objetivo General
Determinar la diferencia entre las medias de la resistencia a la compresion del
concreto convencional y un concreto elaborado con un 10% de tereftalato de
polietileno

1.3.2. Objetivos Especificos
OE1: Determinar la diferencia entre las medias de la resistencia a compresién
del concreto convencional y un concreto elaborado con un 10% de tereftalato

de polietileno que se retiene en la malla N.° 3/8” hasta la N.° 200

OE2: Determinar la diferencia entre las medias de la resistencia a compresién
del concreto convencional y un concreto elaborado con un 10% de tereftalato

de polietileno que se retiene en la malla N.° 10

BACH. BARTOLOME TARAZONA EDITH YASDALY 2



OE3: Determinar la diferencia entre las medias de la resistencia a compresién
del concreto convencional y un concreto elaborado con un 10% de tereftalato
de polietileno que se retiene en la malla N.° 16

1.4. FORMULACION DE HIPOTESIS DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

1.4.1. Hipé6tesis General
Existe diferencia significativa de las medias de la resistencia a compresion
entre el concreto convencional y un concreto elaborado con un 10% de
tereftalato de polietileno.

1.4.2. Hipétesis Especificos
HE1: Existe diferencia significativa de las medias de la resistencia a
compresion entre el concreto convencional y un concreto elaborado con un
10% de tereftalato de polietileno que se retiene en la malla N.° 3/8” hasta N.°

200.

HE2: Existe diferencia significativa de las medias de la resistencia a
compresion entre el concreto convencional y un concreto elaborado con un

10% de tereftalato de polietileno que se retiene en la malla N°10.

HE3: Existe diferencia significativa de las medias de la resistencia a
compresion entre el concreto convencional y un concreto elaborado con un
10% de tereftalato de polietileno que se retiene en la malla N°16.

1.5. VARIABLES DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

1.5.1. Variables independientes

Tereftalato de polietileno

BACH. BARTOLOME TARAZONA EDITH YASDALY 3



.5.2. Variables dependientes
Resistencia a la compresion

1.5.3. Operacionalizacién de las Variables.

TABLA 1. Operacion de variable
Tipo de Definiciéon de la

. . Dimension Indicador
Variable variable

. . Resistencia a
La resistencia se la
Variable calcula mediante el comoresion
dependiente: esfuerzo maximo que P Ficha de
) . . Kg/cm 2 )
Resistenciaala | soporta bajo una laboratorio
compresion carga de
aplastamiento
Variable Es’ el t|po_ _de plastico _
. . . | mas utilizado en | Porcentaje de Balanza
independiente: .
envases de alimentos | tereftalato de Kg de
Tereftalato de - .
. y se reconoce con la | polietileno precision
polietileno .
sigla PET

Fuente: Elaboracion Propia

1.6. DISENO DE LA INVESTIGACION

1.6.1. Tipo de la Investigacion
Es cuantitativo aplicativo por que se busca conocer sobre una problematica
que es de la evaluacién de comparacién de compresién del concreto f'c 210
agregandole el tereftalato de polietiieno y se probara en la diferencia de
resistencia a compresién afiadiéndole el tereftalato de diferentes dimensiones,
pero igual porcentaje

1.6.2. Nivel de la Investigacion
Es experimental y correlacional por que busca conocer la diferencia de las
resistencias a la compresién del concreto agregandole los distintos tamanos
del tereftalato de polietileno para un concreto F’c 210.
Se experimentara y se demostrara en el laboratorio en ensayos a compresion

de las probetas cuando se va modificando la variable independiente.
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.6.3. Métodos de la Investigacion
Primero se contara con el tereftalato de polietileno, y segundo se disenara la
mezcla para el concreto 210, se fabricara las probetas y cumplido el tiempo
de curado que son los 28 dias se hara rotura de probetas y por ultimo se hara
un analisis estadistico.
Esta investigacion tiene como finalidad de comprobar y verificar los datos que
se obtuvieron de las resistencias a compresion es diferentes porque su
granulometria del tereftalato de polietileno va cambiando.
1.6.4. Diseino de investigacion
El disefio es cuasi experimental, en este trabajo se variara el tamafio de la
variable independiente este siendo el tereftalato de polietileno triturado de
diferentes tamafios afiadiendo al concreto en un 10%. Y sin modificar el disefio
de dosificacién del patrén.
1.7. POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION
1.7.1. Poblacién:
Estara conformados por los concretos convencional o patrén y los concretos
con tereftalato de polietileno por lo cual asumimos una poblacién de 24
probetas.
1.7.2. Muestra:
Para la seleccion de muestras de las probetas de concreto convencional y
concreto con tereftalato de polietileno se tomé en cuenta el ACI - 318.08 en
donde trabajamos con las probetas de las medidas de 150 por 300mm.
(ACI) Nos dice:
5.6.2.4 — un ensayo de resistencia debe ser el promedio de las resistencias de
al menos dos probetas de 150 por 300 mm o de al menos tres probetas de 100
por 200 mm, preparadas de la misma muestra de concreto y ensayadas a 28

dias o a la edad de ensayo establecida para determinacién f'c.
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Debido a que se realizara la comparacion de compresion de los concretos
patrones con el concreto afiadiendo el tereftalato de polietileno se realizaran 3
grupos de concreto con tereftalato de polietileno esta dosificacion sera el 10%
del hormigén y en cada grupo se anadira el tereftalato de polietileno de
diferentes tamafos de tamizado como se indicaran en la tabla n® 03 y se tendra
un grupo de probetas de un concreto convencional este siendo el patron.

Se tendran en total de 24 probetas como lo mostraremos en la siguiente tabla.

TABLA 2. Probetas elaboradas
Nombre Dias Numero

Descripcion de de de

probeta curado muestra

Concreto Patrén P-1 28 6
convencional
0,
Concretc_) con 10% de P_E'I; ) T.T 8 6
c t que se retienen en el tamiz %
oncreto hasta n° 200
0,
con Concretq con 10% de EET de T-10 8 6
las medidas que se retienen
tereftalato de o
enlamallalan®10
_ 5
polietileno Concretq con 10% de RET de T-16 8 6
las medidas que se retienen
enlamallalan®16

Fuente: Elaboracion propia

1.8. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
1.8.1. Técnicas
La observacion
Realice los formatos para la obtencion de los datos tanto del tereftalato de
polietileno, el agregado y concreto y son: (Anexo — B)
- Formato de granulometria para el tereftalato de polietileno y del agregado
-Formato de granulometria del agregado
-Formato del disefio de mezcla
-Formato de rotura de concreto
1.8.2. Instrumentos

Se necesitaron ficha y analisis estos son:
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Ficha de laboratorio de la rotura de probetas
Analisis estadisticos
1.9. JUSTIFICACION E IMPORTANCIAS DE LA INVESTIGACION

1.9.1. Justificacion:
Este trabajo lo tomamos de suma importancia ya que nos ayudara a reducir la
contaminacién ambiental, en este sentido debemos optar por el desarrollo de
materiales alternativos que nos ayudaran a cuidar el medio ambiente.
Es por eso que nace esta iniciativa de la investigacion del donde podriamos
utilizar un concreto ecologico elaborado con tereftalato de polietileno
incentivando a la poblacion a reciclar los plasticos y asi poder reusar el plastico
y reducir el consumo de los agregados, ya que en los ultimos afios se esta
incrementando las obras en construccion civil asi de esta manera se estaria
mitigado el impacto ambiental.

1.9.2. Importancia:
Esta investigacién es de suma importancia porque se realizara una evaluacion
de dosificacion al concreto tradicional y al concreto tradicional adicionandole el
tereftalato de polietileno y se comparara la resistencia a compresion y asi
determinaremos las diferencias de resultados en ambos casos
Esta investigacion se determinara que el tereftalato de polietileno se comporta
con un agregado y no cambiara las dosificaciones del concreto al agregarlo

dicho plastico
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2.1.

CAPITULOIII
2. MARCO TEORICO
ANTECEDENTE DE LA INVESTIGACION
Después de haber revisado las mudltiples investigaciones de las diferentes
universidades del pais y a nivel internacional, se selecciond estudios que se relacionan
con este presente trabajo de investigacion como lo detallaremos a continuacion:
2.1.1. Contexto internacional

Caballero Meza & Flores Lengua (2016), en la tesis titulada “elaboracién de bloques
en cemento reutilizando el plastico polietilen — tereftalato (PET) como alternativa
sostenible para la construccion”. Tesis para optar el titulo de ingeniero civil;
seleccionamos una de las conclusiones mas relevantes que nos serviran como base
para la investigacion:

Basado en el andlisis de la propiedades fisicas y mecanicas de los bloques
adicionados con PET triturado en diferentes proporciones a través de ensayos
normalizados, se pudo determinar que los bloques fabricados no cumplieron con la
resistencia minima requerida por las normas técnicas Colombianas debido a que estos
valores fueron menores que los 5 Mpa establecidos como minimo por la norma lo cual
ayuda a concluir que estos bloques no pueden ser utilizados para la mamposteria
estructural pero si pueden ser utilizados para la construccién de muros divisorios no
portantes. (pag. 76)

2.1.2. Contexto Nacional

Reyna Pari, (2016), en la tesis titulada “reutilizacion del plastico PET, papel y
bagazo de cafa de azucar, como materia prima en la elaboracion de concreto
ecoldgico para la construccién de viviendas de bajo costo”. Tesis para optar el grado
académico de Maestro en Ingenieria Ambiental; seleccionamos una de las
conclusiones mas relevantes que nos serviran como base para la investigacion:

Se determind la resistencia de compresion (kg/cm2) del concreto conteniendo los

BACH. BARTOLOME TARAZONA EDITH YASDALY 8



residuos de plastico PET, bagazo de cafa de azucar y papel, obteniéndose el
resultado de 459.26 kg/cm2 para el concreto obteniendo plastico PET al 5% en peso
como la resistencia mas optima. La tendencia que se pudo observar es que la
resistencia a la compresion del concreto conteniendo los residuos disminuye
conforme se aumento el % en peso de los residuos. (pag. 29)
2.1.3. Contexto local
Rodriguez Martinez, (2018) “Influencia de la Textura del Tereftalato de Plietileno
Usado Como Agregado”, Tesis para optar el titulo profesional de Ingenieria Civil;
seleccionamos una de las conclusiones mas relevantes que nos serviran como base
para la investigacion:
La resistencia alcanzada del grupo experimental alcanzo una resistencia minima
promedio de 251.01 kg/cm2 y un maximo de 296.23 kg/cm2; con una desviacion
estandar de 14.73 kg/cm2; con relacion al peso unitario de las probetas se tiene un

maximo de 2354.75 kg/m3 y un minimo de 2233.41 kg/m3. (pag. 85)

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. El tereftalato de polietileno

2.2.1.1. Concepto

Universidad complutense, (2016), nos detalla:

El material polietilén tereftalato (PET) es un poliéster obtenido a partir de una
reaccion de policondensacion entre el acido tereftalico (TA) y el etilenglicol. Su
produccion comenzo en 1941 en Inglaterra, donde fue patentado por Whinfield y
Dickson, y cinco afios mas tarde ya se utilizaba industrialmente como fibra. Aun asi,
tuvo que esperar 20 afios mas tarde para empezar a producir en forma de botella,
su principal destino actual.

En estos momentos, posee una produccién mundial de aproximadamente 12
millones de toneladas métricas y su creciente importancia como material de envase
alimentario se debe en que las Ultimas décadas ha sustituido al vidrio y al poli cloruro

de vinilo debido a su mayor manejabilidad e inocuidad, respectivamente. Ademas,
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sus caracteristicas, ligero, fuerte, seguro, irrompible y reciclable. Su funcion principal
es la de proteger el contenido manteniendo la totalidad de sus caracteristicas y
beneficios intactos.

2.2.1.2. Identificacion de los envases

Colomo Ruiz, (pag. 5-6), (2013), nos menciona:

En los centros de acopio los envases son seleccionados y marcados para una
mejor distribucion de los mismos, es por ello que los envases poliméricos
corresponden en realidad a un gran numero de productos muy diferentes, tanto por
sus materias primas como por sus procesos de fabricacion y usos. Por ello, para
facilitar la identificacion de cada polimero, y también para ayudar a su clasificacion
para poder implementar sistemas de reciclado, se ha instituido el Caddigo
Internacional (SPI), que permite identificar con facilidad de que material
especificamente esta hecho un envase polimérico. El proceso de reciclado

dependera del tipo de polimero recolectado.

TABLA 3. Cddigo internacional SPI

Codigo Siglas NMombre Usos

Envases de bebidas gaseosas,

/t Terehtalato de jugﬂs,jarabes:, aceites cnmestil‘:!!es,

dLil PET Polietilenc andejas,; articulos de Farmacia y
medicamentos.

/t PEAD Boistlens ‘da Envases de leche, detergentes,

2 ; shampeoo, baldes, bolsas, tangues
.l'_.‘."u (HDFE) alta densidad de agua y cajones para pescada,

Tuberias de agua,

f‘ PVC Clorura de | desagiies, aceites, mangueras,
.L:'tl polivinilo. cables, simil cuero, usos meédicos
como catéteres v bolsas de sangre.

/'i PEBD | Polietileno de Bolzas para residuos y usos
j"_4 h (LDRE)} baja densidad | agricclas:

Fuente: Colomo Ruiz
2.2.1.3. Ventajas y desventajas del tereftalato de polietileno

Sanchez Herrera, Pefa Ruiz, & Rico Leguizamon, (2018), nos dice:

BACH. BARTOLOME TARAZONA EDITH YASDALY 10



Dentro de las ventajas y desventajas que ofrece este tipo de material para el

sector de la construccion se encuentran:
Ventajas:

Es transparente, aunque admite algunos colorantes, Irrompible, liviano,
impermeable, no toxico, inerte (al contenido), Resistencia esfuerzos permanentes y
al desgaste, ya que presenta alta rigidez y dureza, alta resistencia quimica y buenas
propiedades térmicas, totalmente reciclable, superficie barnizable.

Desventajas:

Tiene numero finito de reciclado, no se destruye de forma natural, Tiene
desprendimiento de sustancias toxicas cuando es sometido a temperaturas por
arriba de los 230 °C. Segun afirma (Juarez N, Santiago J, & Vera M, 2011, pag. 2).

TABLA 3. Datos técnicos del PET

Propiedades Unidad Valor
Densidad 1,34-1,39
Resistencia a la tension MPA 59-72
Resistencia a la compresién MPA 76-128
Resistencia al impacto, izod J/mm 0,01-0,04
Dureza --- Rockwell M94- M101
Dilatacion térmica 15,2-24
Resistencia al calor °C 80-120
Resistencia dieléctrica V/imm 13780-15750
Constante dieléctrica (60 Hz) --- 3,65
Absorcion de agua % 0,02
Velocidad de combustién Mm/min Consumo lento
Efecto de luz solar - Se decolora ligeramente
Calidad de mecanizado - Excelente
Temperatura de fusion °c 244-254
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2.2.1.4. Manejo y reutilizacion del tereftalato de polietileno

Sanchez Herrera, Pefa Ruiz, & Rico Leguizamon, (2018), (Pag. 12), nos dice:

Considerar que la reutilizacion es el proceso mediante el cual se utilizan aquellos
bienes o productos que ya han sido desechados y a los cuales se les puede dar un
uso igual o diferente para el cual fueron creados.

El proceso de reciclado mecanico inicia con la recogida y clasificacion. Se trata
de conseguir residuos identificados, separados por tipos, faciles de manejar y que
se puedan obtener en grandes cantidades. El paso siguiente es la trituracion o
molienda a continuacion, el producto se lava y se separa la suciedad y las sustancias
contaminantes, y posteriormente el material se centrifuga y se seca, almacenandose
en silos intermedios en los que se realiza una homogenizacion que garantice una
calidad constante y adecuada. (Arnaiz Arnaiz, 2016, pag. 102).

Desde los planteamientos de (Premalatha, Pavithraparvathi, Aparna , Jasmine
Rubya, & Jeeshma, 2016) lo que se quiere lograr con el reciclaje del PET es que “La
reutilizacion de materiales de desecho pueda reducir el costo de la construccion”
(p.1), ademas disminuir la contaminacion del ambiente.

Si bien es cierto, el proceso de recoleccion del PET es tedioso, puesto que lleva
una tarea en la cual intervienen factores como la compra a aquellos recolectores de
calle, entidades que implementen un sistema de reciclaje y después se debe
seleccionar segun su tipo de cristalinidad y asi establecer si es de una baja o alta
densidad.

2.2.2. El Concreto convencional

2.2.2.1. El concreto

E. Harmser, (2002), nos dice:

El concreto es una mezcla de agregado grueso, cemento, agregado fino y agua.

El cemento, el agua y la arena constituyen el mortero cuya funcién es unir las

diversas particulas de agregado grueso llenando los vacios entre ellas. En teoria, el

BACH. BARTOLOME TARAZONA EDITH YASDALY 12



volumen de mortero solo deberia llenar el volumen entre particulas. En la practica,
este volumen es mayor por el uso de una mayor cantidad de mortero para asegurar
que no se formen vacios.

Para obtener un buen concreto no solo basta contar contar materiales de buena
calidad mezclados en proporciones correctas. Es necesario también tener en cuenta
factores como el proceso de mezclado, transporte, colocacién o vaciados y curado.

2.2.2.2. Los componentes del concreto

E. Harmser, (2002)nos dice:
2.2.2.2.1. Cemento

El cemento se obtiene de la pulverizacion del Clinker, el cual es producido por la
calcinacién hasta la fusion incipiente de materiales calcareos y arcillosos. Esta
constituido por los siguientes componentes:

- Silicato tricalcico

- Silicato dicalcico

- Aluminato tricalcico

- Aluminio — ferrito tetracalcico

- Componentes menores

Existen diversos tipos de cementos, los cuales estan especificados en la norma
ASTM-C-150-99a.

Ellos son:

Tipo I: que es uso general y sin propiedades especiales

Tipo Il: de moderado calor de hidrataciéon y alguna resistencia al ataque de los
sulfatos

Tipo Ill: de resistencia temprana y elevado calor de hidratacion

Tipo IV: bajo calor de hidratacion

Tipo V: de alta resistencia al ataque de sulfatos

2.2.2.2.2. Agregados finos

Norma tecnica peruana, (2018)

BACH. BARTOLOME TARAZONA EDITH YASDALY 13



Caracteristicas
El agregado fino debe consistir en arena natural, arena manufacturada o una
combinacién de ellas.
Andlisis granulométrico
El agregado fino no debe tener mas del 45 % que pasa en alguna malla y
retenida en la siguiente malla consecutiva, las que se muestra en el apartado 5.1y
su moédulo de fineza no debe ser menor de 2,3 ni mayor de 3,1.

Debe tener la granulometria segun los limites de la Figura 01:

Tamiz Porcentaje gue

pasa

9.5 mm (3/8 pulg) 100

4,75 mm (No. 4) 95 a 100

2.36 mm (No. 8) 80 a 100

1.18 mm (No. 16) 50a85

600 um (No. 30) 25a60

300 um (No. 50) >ail0

150 pm (No. 100) 0alld

735 um (No. 200) 0a3 D%

A Para concreto no sujeto a la abrasién, el limite para el
material mas fino que el tamiz 73 ym (No. 200) debe
ser maximo 3 %

B Para agregado fino artificial u otros reciclados, =1 el
material mas fino que el tamiz 75 pm (No. 200) consiste
en polve de trituracidn, esencialmente libre de arcilla o
esquistos; este limite debe ser 5 % para concreto sujeto
a abrasion v maximo 7 %% para concreto no sujeto a
abrasidn.

Figura 1. Requerimiento de granulometria para agregados finos
Fuente: Norma tecnica peruana 400.037 - 2018

2.2.2.2.3. Agregado grueso
Caracteristicas
El agregado grueso consistird en grava, piedra chancada, concreto chancado,

concreto reciclado, o la combinacion de ellos, conforme a los requisitos de esta

norma
Granulometria

El agregado grueso debera cumplir con los requisitos de la Figura N° 2 segun el

tamafnio especificado.
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Figura 2. Requisitos granulométricos de los agregados gruesos
Fuente: Norma tecnica peruana 400.037
2.2.2.2.4. Agua

E. Harmser, (2002), nos detalla:

El agua empleada en la mezcla debe ser limpia, libre de aceites acidos, alcalis, sales y
materias organicas. En general. El agua potable es adecuada para el concreto. Su funcion
principal es hidratar el cemento, pero también se le usa para mejorar la Trabajabilidad de la

mezcla.

Podrd emplearse agua no potable en la elaboracion del concreto, siempre que se
demuestre su idoneidad. Para ello se fabricaran cubos de morteros elaborados con ellas y se
ensayaran segun la norma ASTM-C-109/109M-99. Si las resistencias obtenidas a los 7 y 28
dias son por lo menos el 90% de las esperadas en morteros similares elaborados a base de
agua potable el liquido es aceptable (ACI-3.4.3). Es conveniente verificar, adicionalmente,
que no contenga agentes que puedan reaccionar negativamente con el refuerzo.

2.2.3. Resistencia del concreto.
2.2.3.1. Especificaciones del concreto

Romo Proafio, nos dice

Las especificaciones técnicas son el punto de partida para el disefio de los hormigones.

Entre las propiedades mas importantes que deben considerarse se tiene:

Resistencia a la compresion
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Trabajabilidad del hormigén fresco
Velocidad de fraguado
Peso especifico

2.2.3.2. Resistencia del hormigén

Romo Proafio, nos dice

La resistencia a la compresion del hormigdn normalmente se la cuantifica a los 28 dias de
fundido el concreto, aunque en estructuras especiales como tuneles y presas, o cuando se
emplean cementos especiales, pueden especificarse tiempos menores o mayores a esos 28
dias.

2.2.3.3. Resistencia del concreto a compresion:

Galicia Perez & Velasquez Curo, 2016), nos dice:

La resistencia a la compresion se define como la medida maxima de la resistencia a carga
axial de especimenes de concreto. Expresado en kilogramos por centimetros cuadrados
(kg/cm2), mega pascales (MPa) o en libras por pulgadas cuadradas (Ib/pulg2 o PSI) a una
edad de 28 dias. Se pueden utilizar otras edades para las pruebas, pero es importante saber
la relacion entre la resistencia a los 28 dias y las resistencias en otras edades. La resistencia
a los 7 dias normalmente se estima como 75% P de la resistencia a los 28 dias. La resistencia
a la compresién especificada se designa con el simbolo de fc., llevandole hasta la ruptura
mediante cargas que se incrementan relativamente rapidos esto dura unos pocos minutos.
La resistencia a la compresion se mide fracturando probetas cilindricas de concreto en una
maquina de ensayo de compresion. La resistencia a la compresion se calcula a partir de la
carga de ruptura dividida por el area de la seccion que resiste a la carga y se reporta. Los
resultados de las pruebas de resistencia a la compresion se emplean fundamentalmente para
determinar que la mezcla de concreto suministrada cumpla con los requerimientos de la

resistencia especifica, fc, en la especificacion de trabajo.
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ara el ensayo de compresion estandar

Figura 3. Muestra cilindrica de concreto p
Fuente: Romo P. M

2.2.4. Ensayos de las resistencias a la compresion (NTP 339.034 1999)

(Galicia Perez & Velasquez Curo, 2016), nos dice:

El método de ensayo consiste en aplicar una carga axial en compresion a los moldes
cilindricos o corazones en una velocidad tal que esté dentro del rango especificado antes que
la falla ocurra. El esfuerzo a la compresion de la muestra esta calculado por el cociente de la
maxima carga obtenida durante el ensayo entre el area de la seccion transversal de la
muestra. (INDECOPI, NTP 339.034, 1999) La resistencia a la compresiéon de la probeta se
calcula con la siguiente formula: (Pag.41)

4G

Rc=—
¢ D2

Doénde:
Rc: Es la resistencia de rotura a la compresion, en kilogramos por centimetro cuadrado.
G: La carga maxima de rotura en kilogramos.

D: Es el didmetro de la probeta cilindrica, en centimetros.
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2.3_DEFINICIONES DE LOS TERMINOS BASICOS

Agregado: segun la Norma técnica peruana, (2018) nos dice es un conjunto de particulas,
de origen natural o artificial, que pueden ser tratadas o elaboradas. Se les llama también
arido

Concreto convencional: segun Nortmix, nos dice: El concreto convencional es el
concreto hidraulico premezclado de uso general para cualquier tipo de construccion que no
requiera de condiciones especiales.

Curado de concreto: Segun SENCICO, (2014) nos dice, se refiere a mantener humedo
el concreto endurecido, con la finalidad de reponer el agua que pierde al medio ambiente.

Disefio de mezcla: segun Delgado Arana, (2011), es la seleccion de las proporciones de
los materiales integrantes de la unidad cubica de concreto, conocida usualmente como disefio
de mezclas, puede ser definida como el proceso de seleccion de los ingredientes mas
adecuados y dela combinacién mas conveniente, con la finalidad de obtener un producto que
en el estado no endurecido tenga la trabajabilidad y consistencia adecuados y que endurecido
cumpla con los requisitos establecidos por el disefiador indicados en los planos y/o las
especificaciones de la obra.

Fraguado: segun Rivera L. nos dice, el fraguado se refiere al paso de la mezcla del estado
fluido o plastico al estado sdlido. Aunque durante el fraguado la pasta adquiere alguna
resistencia, para efectos practicos es conveniente distinguir el fraguado del endurecimiento,
pues este ultimo término se refiere al aumento de resistencia de una pasta de cemento
fraguada.

Granulometria: segun Rivera L. nos dice; consiste en dividir una muestra representativa
del agregado en fracciones de igual tamafo de particulas; la medida de la cuantia de cada
fraccion se denomina como granulometria.

Hormigén: segun la Norma técnica peruana, (2018) nos dice es el agregado grueso,
proveniente de la desintegracién natural de materiales pétreos, encontrandosele

corrientemente en canteras y lechos de rios, depositado en forma natura
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Muestra: segun vivienda, (2014) nos dice Dos o mas porciones de hormigdn tomadas en
un determinado tiempo de un lote Unico o camiéon mezclador.

Probeta de concreto: son las muestras que se sacan de una tanda de concreto, y estos
ya endurecidos se realizan los ensayos mecanicos del concreto

Resistencia a la compresion: segun SENCICO, (2014) nos dice, es el maximo esfuerzo
que puede ser soportado por dicho material sin romperse.

Tereftalato de polietileno: segun Universidad complutense, (2016), nos dice, es un
poliéster obtenido a partir de una reaccion de poli condensacion entre el acido tereftalico (TA)
y el etilenglicol.

Trabajabilidad: segun SENCICO, (2014) nos dice es la propiedad del concreto en estado
fresco la cual determina su capacidad para ser mezclado, manipulado, transportado, colocado
y consolidado adecuadamente, con un minimo de trabajo y un maximo de homogeneidad; asi

como para ser acabado sin que se presente segregacion
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CAPITULO 1l

3. PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

3.1 PROCEDIMIENTO DE DATOS

3.1.1. Verificacién de la calidad de materiales a utilizar

Se realizaron los controles de calidad de los materiales para los disefios de las mezclas

como son los andlisis al hormigén como también al tereftalato de polietileno
3.1.1.1. Analisis del hormigén

Los agregados utilizados para el concreto tienen que cumplir con requisitos que indica en

la norma técnica peruano N°400.037 2018

Analisis granulométrico (Anexo C1)

T
L

AL Yo
» ,-'l-.!"'_.._‘
Fotografia 1. Cuarteando la muestra

Fotografia 2. Muestra que pasa por las diferentes mallas
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Fotografi 3. El agregado se remojo 12 horas Fotografia 4.Del agregado grueso se

eliminé el agua superficial

Fotografia 5. La prueba del cono

3.1.1.2. Analisis del tereftalato de polietileno
Se realizé los siguientes analisis del tereftalato de polietileno.

Analisis granulométrico (Anexo D-1)

Fotografia 6. Analisis granulométrico del PET

Gravedad especifica y absorcion del PET (Anexo D — 2)
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Fotografia 7. Absorcion del PET

Fotografia 8. Hallando el peso variado del PET

3.1.2. Dosificacion para la de mezcla de concreto (anexo E y anexo F)

Obteniendo los andlisis del agregado y del tereftalato de polietileno realizamos la

dosificacion de la mezcla para el concreto de estudio que es afiadiendo el PET el cual se

tomo6 como referencia las dosificaciones de la

3.1.3. Fabricacién de las probetas

mezcla del patron (concreto f'c 210)

Se utilizaron moldes de las medidas de 15 x 30 cm aproximadamente

Se realizaron 20 probetas contando con

concreto

los materiales de diseio de dosificacion del

Figura 4: Cemento andino del tipo |
Fuente: Elaboracion propia

Caracteristicas:

En esta investigacion utilizamos el cemento
portland del tipo | por ser de uso general en
obras.

El cemento que se empled cumple con la NTP
334.009

del rio Huallaga de

Figura
Conchamarca

5.  Hormigon

Fuente: Elaboracion propia

Caracteristicas: la calidad del hormigoén lo
utilizamos de acuerdo a que lo establece los
requisitos de la NTP 400.037
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Caracteristicas: el agua que se
utilizo es potable del laboratorio.

Se debe utilizar agua para la
elaboracion del concreto y curado

de probetas como se especifica en

Figura 6. El agua
Fuente: Elaboracion propia laNTP 339.088

Caracteristicas: el tereftalato de
polietileno convencional tiene las
siguientes caracteristicas:

- lrrompible
- Resistencia a esfuerzos
permanentes
- Alta resistencia quimica
Figura 7. Tereftalato de polietileno triturado en laminas - Baja absorcion de la
Fuente: Elaboracion propia humedad

3.1.3.1. Insumo
3.1.3.1.1. Insumos para la muestra patrén
Los materiales usados para un concreto convencional se detallan en la tabla n® 5 y para el
concreto con 10% de tereftalato de polietileno se detalla en la tabla n° 6.
Esta muestra patréon o el concreto sin tereftalato de polietileno se disefié para un F’ ¢ 210
kg / cm2.

TABLA 4. Proporciones de materiales que utilizaremos en un m3 para concreto patrén

Materiales Cantidad Unidad
Cemento 356 Kg
Hormigon 211 Kg

Agua 1690 Kg

Fuente: Elaboracion propia
Calculado el volumen para 6 probetas

Medidas de las probetas 30 cm por 15cm
Volumen por probeta = 3.14x0.075x0.3 = 0.0053 m3

Volumen por 6 probetas = 0.0053x 6= 0.032
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Considerando el desperdicio el volumen para 6 probetas = 0.032
Calculando cantidad de material para 6 probetas
Cantidad de hormigoén

1m3 1690

0.032 X

El hormigdn que se utilizara para 6 probetas sera = 50.71 kg
Cantidad de cemento

1m3 356

0.032 X

El cemento que se utilizara para 6 probetas sera = 10.68 kg
Cantidad de agua

1m3 211

0.032 X

El agua que se utilizara para 6 probetas sera = 6.33 kg

hid 2o
Fotografia 9. Ma

teriales a utilizarse para el concreto

3.1.3.1.2. Insumo para la muestra con tereftalato de polietileno
Para el concreto afiadiendo el 10% de tereftalato de polietileno se realiz6 el mismo disefio
que para el concreto patron o concreto convencional

En este tipo de concreto se anadié el 10% de tereftalato de polietileno al concreto fresco

disefiado.
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TABLA 5. Proporciones de materiales que utilizaremos en un m3 para
concreto con PET

Materiales Cantidad Unidad
Cemento 356 Kg
Hormigon 1412 Kg
Agua 292 Kg
Tereftalato de polietileno 203 Kg

Fuente: Elaboracion propia

Calculado el volumen para 6 probetas

Cantidad de hormigon

1m3 1412

0.035 X

El hormigén que se utilizara para 6 probetas sera = 49.41 kg
Calculando cantidad de material para 6 probetas
Cantidad de cemento

1m3 356

0.035 X

El cemento que se utilizara para 6 probetas sera = 12.45 kg
Cantidad de agua

1m3 292

0.035 X

El agua que se utilizara para 6 probetas sera = 10.21 kg
Cantidad de PET

1m3 203

0.035 X

ElI PET que se utilizara para 6 probetas sera = 7.09 kg
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Fotografia 10. Realizando la prueba del Fotografia 11. Chuseando la mezcla del

slump concreto

Fotografia 12. Dosificando el concreto Fotografia 13. Las muestras desmoldadas

3.1.3.2. Equipo para la fabricacion de probetas
Los materiales y equipos se utilizaron en diferentes etapas de fabricacion de las muestras
de concreto como son en la etapa de tamizado del pet y del hormigén, disefio de mezcla,
preparacion del concreto y en la prueba de rotura a compresién de las probetas

TABLA 6. Equipos e instrumentos utilizados durante la preparacion de la

mezcla
Moldes para elaborar las probetas 20
Cono de abrams 1
Varilla lisa 1
Plancha metalica 1
Balanza de gramos y kilogramos 1
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Equipo Cantidad (und)

Recipientes 3
Mezcladora 1
Cilindro 2
Tamiz 1
Regla metalica 1
Cucharon metalico 1

Fuente: Elaboracion propia

3.1.4. El curado de las probetas

Se curaron por el periodo de 28 dias sumergido en agua

Fotografia 14. Curado de las probetas sumergido en agua

3.1.5. Ensayos a la compresion

Control de equipo

Antes de someterlo las probetas al ensayo de la resistencia a la compresion se verifico
que la maquina a utilizarse este calibrado (Anexo — H)

Control de las probetas

Se tuvo control de las probetas tomando de cada una de ellas las medidas y peso

Peso: nos sirve para obtener la masa unitaria de la probeta y es pesada en una balanza y
se toman su peso en gramos para obtener peso exacto

Medidas: se toma la medida de diametro 3 veces al igual la altura y luego se promedia, el

diametro se dime con vernier y la altura con wincha.
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gk i LT = A
Fotografia 15. Muestra para realizar el ensayo
a compresion

Fotografia 16. Tomando medidas de las
probetas

Fotografia 17. Realizando la el ensayo a
compresion

Fotografia 19. Vista ge la probeta rota

3.2,

PRESENTACION DE RESULTADOS

3.2.1. CONFIABILIDAD Y VALIDACION DEL INSTRUMENTO

3.2.1.1. Resultados del ensayo de resistencia

Las probetas se curaron sumergido en agua durante 28 dias en el laboratorio después se
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realizamos los ensayos de resistencia a compresion.
3.2.1.1.1. Resultados de la resistencia a compresion del patrén

TABLA 7. Resultados del concreto patron F'C 210 kg/cm2 (anexo -G

Tipo de Fechade Fechade Dias de FC Promedio
probeta moldeo rotura curado (kg/cm2)
1 21/06/2019 | 19/07/2019 28 241.89
2 21/06/2019 | 19/07/2019 28 269.63
3 P-1 21/06/2019 | 19/07/2019 28 287.94 305.69
4 21/06/2019 | 19/07/2019 28 320.41
5 21/06/2019 | 19/07/2019 28 354.86
6 21/06/2019 | 19/07/2019 28 359.40
Fuente: Elaboracion propia
CONCRETO F'C 210 KG/CM2 - SIN PET
400.00
© 350.00
o

Resistencia del

g 300.00
S 250.00
200.00
150.00
100.00
50.00
0.00

1 2 3 4 5 6

N° de probetas

Figura 8. Grafico estadistico del concreto convencional
Fuente: Elaboracion propia

3.2.1.1.1. Ensayos de resistencia del concreto afadiendo PET
Los resultados de la resistencia a compresion del concreto con 10% de tereftalato de
polietileno se redujeron significativamente a comparacién del concreto convencional
Ensayos de resistencia del F'C 210 kg/cm2 anadiendo el 10% de tereftalato de
polietileno (PET) que se retiene entre las mallas 3/8” hasta la n°® 200
La resistencia se redujo significativamente, y solo obtuvimos un 29% de la resistencia a

compresion, comparando con lo que fue disefiado para un concreto F'C 210 kg / cm2.
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Tipo de
probeta

T-T

||| WIN=

Promedio

(kg/lcm2) F'C (kg/cm2)

Fecha de Fecha de
moldeo rotura curado
21/06/2019 | 19/07/2019 28 47.41
21/06/2019 | 19/07/2019 28 55.73
21/06/2019 | 19/07/2019 28 58.08
21/06/2019 | 19/07/2019 28 64.49
21/06/2019 | 19/07/2019 28 66.96
21/06/2019 | 19/07/2019 28 67.62

60.05

Fuente: Elaboracion propia

CONCRETO F'C 210 KG/CM2 - CON 10% PET QUE SE
RETIENEN ENTRE LA MALLAS N°3/8" HASTA 200

1 2 3 4 5 6

N° de probetas

A O @
o O o

o

Resistencia del concreto
N
o

Figura 9. Grafico estadistico del concreto con 10% de PET que se retienen a partir de la malla
3/8”
Fuente: Elaboracion propia

Ensayos del concreto F'C 210 kg/cm2 aiadiendo el 10% de tereftalato de polietileno
(PET) que se retiene en la malla n® 10

La resistencia se redujo significativamente, y solo se pudo obtener un 32% de resistencia
a compresion, comparando con lo que fue disefiado para un concreto F'C 210 kg / cm2.

TABLA 9. Resultados del concreto elaborado con 10% de PET que se retiene en la malla n°®

Tipo de Promedio

F'C (kg/cm2)

probeta

T-10

10 (ANEXO -G
Fecha de Fechade Dias de FC
moldeo rotura curado (kg/cm2)
21/06/2019 | 19/07/2019 28 65.04
21/06/2019 | 19/07/2019 28 65.50
21/06/2019 | 19/07/2019 28 66.54
21/06/2019 | 19/07/2019 28 66.67
21/06/2019 | 19/07/2019 28 67.64
21/06/2019 | 19/07/2019 28 68.07

66.58

Fuente: Elaboracion propia
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CONCRETO F'C 210 KG/CM2 - CON 10% PET
RETIENEN EN LA MALLA N° 10

68.50
2 68.00
o

5 67.50
S 67.00

S 66.50
S 66.00
G 65.50
8 65.00
2 64.50
& 64.00

63.50

1 2 3 4 5 6

N° de probetas

Figura 10. Grafico estadistico del concreto con 10% de PET que se retiene en la malla N° 10
Fuente: Elaboracion propia

Ensayos de un concreto F'C 210 kg/cm2 aihadiendo el 10% de tereftalato de
polietileno (PET) que tiene en la malla n® 16

La resistencia se redujo significativamente, y solo pudimos obtener un 36% de la
resistencia a compresion, comparandolo con lo que fue disefiado para el concreto F°'C 210
kg/cm2.

Siendo esta la muestra del 10% del tereftalato de polietileno que se retiene en la malla n°

16, el mejor de las muestras, ya que se obtener una mayor resistencia de compresion.

TABLA 10. Resultados de resistencia de compresion el concreto elaborado con 10% de
PET que se retiene en la malla n® 16 (ANEXO - G

o Tipo de Fecha de Fecha de Dias de FC P’°|§"‘§d'°
probeta moldeo rotura curado (kg/cm2) (kg/cm2)
1 21/06/2019 | 19/07/2019 28 70.53
2 21/06/2019 | 19/07/2019 28 73.45
3 T16 21/06/2019 | 19/07/2019 28 73.85 75.85
4 21/06/2019 | 19/07/2019 28 77.37
5 21/06/2019 | 19/07/2019 28 79.71
6 21/06/2019 | 19/07/2019 28 80.17

Fuente: Elaboracion propia
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RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 - CON 10%
PET QUE SE RETIENEN EN LA MALLA N° 10

N N 00
o o O O,

Resistencia del concreto
(@]
(@)

1 2 3 4 5 6

N° de probetas

Figura 11. Grafico estadistico de las resistencias a compresion d un concreto con 10% de

PET que se retiene en tamiz N° 16
Fuente: Elaboracion propia

Tipo de falla de la probeta:

Es por corte, porque la fractura es
diagonal

3.3. ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS VARIABLES

3.3.1. Comparacion de la resistencia a la compresion de concreto

3.3.1.1. Comparaciones de los resultados de las resistencias a compresion

del concreto convencional y un concreto anadiendo PET que se retienen

a partir de la malla 3/8”
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COMPARACION DE LAS RESISTENCIAS A
LA COMPRESION DEL CONCRETO

350.00
300.00
250.00
200.00
150.00

100.00 60.05
50.00
0.00

305.69

CONCRETO CON PET PATRON
(3/8 HASTA N° 200)

Figura 12. Promedio de resistencia entre el concreto T-T y P-1
Fuente: Elaboracion propia

3.3.1.2. Comparaciones de resultados de resistencia a compresion del
concreto convencional y un concreto afadiendo PET que se retiene en la

malla n® 10

COMPARACIONES DE RESISTENCIAS A LA
COMPRESION DEL CONCRETO

350.00
300.00
250.00
200.00
150.00

100.00

50.00 66.58

0.00

CONCRETO QUE SE RETIENE EN LA MALLA PATRON
Ne 10

Figura 13. Promedio de resistencia entre el concreto T-10 y P-1
Fuente: Elaboracion propia
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U.A.P.

3.3.1.3. Comparaciones de resultados de resistencia a compresion del
concreto convencional y un concreto afadiendo PET que se retiene en la

malla n® 16

COMPARACION DE RESISTENCIAA LA
COMPRESION DEL CONCRETO

350.00
300.00
250.00
200.00
150.00
100.00
50.00 75.85

0.00
CONCRETO QUE SE RETIENE EN PATRON
LA MALLA N° 16

Figura 14. Promedio de resistencia entre el concreto T-16 y P-1
Fuente: Elaboracion propia

3.3.1.4. Resultados de los promedios de la resistencia a compresion del
concreto convencional y las medias del concreto anadiendo el 10% de

tereftalato de polietileno (PET)

PROMEDIO DE LAS RESISTENCIAS DEL
CONCRETO PATRON Y DEL CONCRETO
ANADIENDO EL PET

350
300
250
200
150
100

50

Resistencia del concreto

T-16 T-10 T-T
Tipo de muestras

Figura 15. Comparacion de resistencias de las muestras
Fuente: Elaboracion propia
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Resultados estadisticos para la resistencia de compresion del
concreto convencional y el concreto con el 10 % del PET
Realizaremos el andlisis estadistico para mas adelante poder calcular la t student como
también poder saber en cuanto son los porcentajes que se reduce la resistencia de acuerdo
a lo que se diseno.
Este analisis se realizara con los resultados obtenidos de cada una de las probetas por
cada grupo de muestras
3.4.1. Analisis estadistico de la resistencia a compresion
3.4.1.1. Muestra patréon

TABLA 11. Analisis estadistico del concreto tipo P-1

Media
aritmética Varianza
(kg/cm2)

Coeficiente
de
Variacion

Tipo de Desviacion

estandar

NO

probeta

DA |WIN|=-

Dias FC
curado (kg/cm2)

28 241.89
28 269.63
28 287.94
28 320.41
28 354.86
28 359.4

305.69

1867.49

43.21

14.14%

DA WIN|I-

Tipo de

probeta

3/8 hasta n° 200

FC

(kg/cm2)

47.41

Fuente: Elaboracion propia

55.73

58.08

64.49

60.05

66.96

67.62

(kg/cm2)

51.18

Desviacion

TABLA 12. Analisis estadistico del concreto tipo T-T

Media
aritmética Varianza

estandar

7.15

3.4.1.2. Concreto adicionando 10% de PET que se retienen desde la malla n°®

Coeficiente

de

Variacion

11.91%

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 13. Analisis estadistico del concreto tipo T-10

: . Media ... Coeficiente
Tipo de FC itméti Vari Desviacion d
robeta (kg/cm2) arifmetica - varlanza  ostandar oe
P (kg/cm2) Variacion
1 65.04
2 65.50
3 66.54
T-10 66.58 1.15 1.07 1.61%
4 66.67 °
5 67.64
6 68.07

Fuente: Elaboracion propia

3.4.1.4. Concreto adicionando el 10% de PET que se retiene en la malla n° 16

TABLA 14. Analisis estadistico del concreto tipo T-16

. . Media ... Coeficiente
Tipo de FC s ool . Desviacion
robeta (kg/cm2) EUMIGAIEE] | AL estandar d €
P (kg/cm2) Variacion
1 70.53
2 73.45
3 73.85
T-1 75. 12.32 .51 4.639
4 6 77 37 5.85 3 3.5 63%
5 79.71
6 80.17

Fuente: Elaboracion propia

3.4.2. Analisis estadisticos de la resistencia a la compresion de las medias del

concreto con 10 % del PET

TABLA 15. Analisis estadistico de las medias aritméticas del concreto con 10 % de pet

. . Media ... Coeficiente
Tipo de FC s ol . Desviacion
robeta (kg/cm2) ST | AR estandar .de >
P (kg/cm2) Variacion
1 75.85
2 T-G 66.58 67.49 42.02 6.48 9.60%
3 60.05

Fuente: Elaboracion propia

3.5. Aplicacion de la “t” student para las muestras pequenas

Rodriguez Martinez, 2018, nos dice:
Es una distribucion de probabilidad que surge del problema de estimar la media de una

poblacion normalmente distribuida cuando el tamafio de la muestra es pequefio.
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Esta es la base de la prueba “t” de student para la determinacién de las diferencias entre
dos medias muéstrales y para la construccion del intervalo de confianza para la diferencia
entre las medias de las poblaciones.

La distribucion “t” es mas ancha y mas plana en el centro que la distribucion normal
estandar como resultado de ello se tiene una mayor variabilidad en las medias de muestra
calculadas a partir de la muestra mas pequena. Sin embargo, a medida que aumenta el

tamano de la muestra, la distribucién “t” se aproxima a la distribucion normal estandar.

.

Distribucion t de Student T

wrims R N sogime

Contieng os vakres oo | Laes qua ; = ¥, -2 1), donds v son £ Grados da Lbedag

| OGRS | anaed os | o5, LS .85 i [E] .25 ] [E] [4
V| B36.615 | 516,909 | G057 | 01821 | 12006 6.014 3.0:d V.37 [ [ (K] 0058 | 0.0
®| d159a | 2oEar B525 6955 4,504 2,820 1,886 1061 0816 [iN:EN 0204 042 | o001
3| 1252 10018 E841 4541 S1E2| 2383 1,838 0.7 0,78 0,564 0,277 0437 0,064
4] 8810 7,173 454 3,747 2,774 FRE-] 1,533 0.841 0,71 0569 02N [PREE] 0,067
5| 686 5,853 4,033 3,385 2,571 2015 1,478 0.920 0,727 0589 | 0267 0,132 0068
O 5208 3707 3,143 447 [ETE] 1,440 [© D.50A 6,78 L) 6,355 EREE] 0065
B Ang 4 7R 3458 2558 NI (.1 415 [Nkl [N 0545 0253 k] 6,565
B 5041 4501 3,385 2,856 2. 305 1.860 1,387 0884 0,706 0f4G ]|  0.262 [N EL] 0,065
B 4781 4,297 8,260 2821 R 185 1389 0,683 [ii=] 01,543 0261 0,429 0,764
W] 4587 4144 3,163 274 2,223 1812 1,352 0.679 0. 700 0542|0260 0129 0,064
1 [ET 4,005 3,108 3,718 2,201 .79 1,353 0BT =T 0540 0280 0,129 ]
i3] 4214 3530 3055 2681 2,179 1,782 1,556 0,873 0,858 0533 oz25a [E 0,064
i & 2 ENCEF] ania 2,850 R 1771 1,550 08T 0,55 01,538 0254 [NEE] ]
i 474 EXCH i E) 2145 1,781 1425 0, 0,5 0,537 0,254 [{AFL] 0,064
18] 407 EXEE] 2947 2802 2,131 1,753 1,341 ] 0,61 0558  ofss 0,128 0,064
6| 4015 L] 2521 2.58d ERF) 1,748 .37 0,665 0,530 0505 025 0,128 0,064
2 T 9F] 3085 R 2098 SEET ER 1740 1,533 0863 0,650 .50 0857 .18 0061
2| . 3.4 3E10 | 2878 2552 2001 | 1384 1,330 0.662 0,588 0,554 0.257 0,827 0,064
g 18 aEe 3,579 ! 2 BE1 2530 2,054 ! 1,729 1,328 0,861 0,586 0,553 0.257 0,437 0,064

" Figura 16. Tabla de Ia t student
Fuente: https.//estdg.blogs.upv.es/files/2018/01/Tabla-T-Student-2.pdf
Para esta investigacion se consideré el 95% de confiabilidad, cual es una confiabilidad ni
muy confiable ni poco confiable.
Ahora analizaremos nuestra el area de aceptacion y nuestra area de rechazo, tomamos el
95% de nuestra zona de aceptacién y 5% sera la zona de rechazo.
Tomaremos el tipo de “t” de student bilateral, por lo cual muestra zona de rechazo sera

como se detalla en la figura N°17

Es decir, la zona de rechazo sera a/2 (0.05/2 = 0.025)

o/2=0.025

ot ‘ &t
Figura 17. Grafica de la t student
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Fuente: https.//estdg.blogs.upv.es/files/2018/01/Tabla-T-Student-2.pdf

Los grados de libertad sera (N° muestra patron + N° de muestra con PET — 2)
Una vez que tienes el grado de liberta y a/2, utiliza la tabla
Te dara el area de aceptacién y de rechazo

Y por ultimo se calcula el “t” con la siguiente formula

‘= X1 — X
Nn151% + nys,?2 (l + l)
nq + n; — 2 nq n;

Donde
X,= Medias de la muestra 01
X,= Medias de la muestra 02
n,= Tamafio de la muestra 01
n,= Tamafo de la muestra 02
s12= Desviacion Estandar de la muestra 01
s, 2= Desviacion Estandar de la muestra 02
t= Valor de la prueba de Student
3.5.1. Aplicacion de la t student para el concreto con tereftalato de polietileno
3.5.1.1.1. Aplicacioén de la t student para el Concreto con tereftalato de

polietileno que se retienen en la malla n° 3/8 hasta la n° 200

TABLA 16. Concreto tipo P-1

. Dias . Media . . Coeficiente
NP Tipo de d FC i oo Vari Desviacion d

robeta e (kg/cm2) ELLIAER | LCI T2 estandar oe

P curado (kg/cm2) Variacion
1 28 241.89
2 28 269.63
3 28 287.94
P-1 305.69 1867.49 43.21 14.149

4 28 320.41 %
5 28 354.86
6 28 3594

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 17. Concreto tipo T-T

. . Media ... Coeficiente
Tipo de FC o . . Desviacion
robeta (kg/cm2) AIEALEE) | WETTEREE estandar d €
P (kg/cm2) Variacion
1 47.41
2 55.73
3 58.08
- 0,
4 T-T 64.49 60.05 51.18 7.15 11.91%
5 66.96
6 67.62

Fuente: Elaboracion propia

Grado de libertad = 6+6-2=10

a2 --—--- 0.025

3| sa5sg| aisa00 | Baesr | s1e21] t2goe ]| G214 | G078 | 1a7R| 1,000 | GFef | 0@e%| 0088 | 0079

2| 31599 Psser| oees| Gees)] 4s0a) esen| 188e| 1081 DBB | 0617| 0ees| owe | D07

3 tzom| 1wz16] bee1| 25| ame| 2a63] 1838 | o978| o765 | o684 0877 0187 | 0088

& 850l 7ival 4604| a7ar| =27ie| 294a2| 1533 G841 0741 | 0668[ G271 0934 | 0067

B 5868 £.893 4,032 3,385 2571 2015 1476 0,820 0.727 0558 G 267 g, 1a2 0,058

®| =s353] %208 ogar| Awal| 2ea7| 1848| 1440| 0808| 0O78| 0883| 0268] 0921 | D085

¥| Ss08| <788 | a4as| 2ceal| 2385 1.835| 1418 | 0886|0711 | G548 @.283| 0,080 | 0,088

B 50¢1| <£501| B355| 2ees| 2ape| 1BA0| 1287 | O8BS| 0708 | GG4A| 6.8R2( 0080 | 0085

£ Thi & 297 5 SE0 1 5 JE5 1,833 1.383 0,883 0.743 o543 2.261 0,128 0,084

4527 & 144 FRIT] [ -] 1,812 1372 0,879 o.Ta0 0542 @.260 0.128 0,054

1] @4437] &025] 3108 718 22001| 1796] 1383| OBTR| 0697 | 540] 0260 0,129 [ 0.064

12| +3'8| 15030 D5085| 2es1| 2478 78| 1356 0873| 0695 | (539| 0959 0,128 | 0,064

19| a2t oBs2| o012 2es0| 20| 1771 1350 | 0OB70| D06se | 0538 0.959| 0,428 | D04

1 30| 3787| 2877 | 2624| 2145| 1761 | 1345| OBBB| 0682 | 537 | 0.258) 0423 | 0,084
4,073 5733 2047 2,608 2131 1,753 141 0866 | 0BGt Lh38 2258 0,128 0,064

: 4018 +.686 2624 2583 2120 1,746 1.337 0,865 0,630 0538 0,258 0,128 0,064
37| 95| 3646| Pe@8| 2se7| 2110| .740] 1333 | 08653 | 0889 | 05| 0.257| 0128 | 0,084
g[8 3me| @0l eare| 2852| 2301 g8 1380 O862| 0Bs8 | (534 0257 027 | 0084
1 3883 4578| 28A1| 2%48 2003 1728 1428 | 0861 |  0OBSS | (05633 | 0,257 0,327 | D084

E 3850| 3883 | pBes| 2EpR| 20BG |  1.725| 1325 | OARO|  (.B87 | CE3a| 0257 | 0,427 | 0,083
aatal  a&2T| Zear | 2E1&| 208al 17211 1423 o88e| 0B84 | 0832  0.287 1 0127 | 0.083

Figura 18. Tabla de la T student
Fuente: https://estdqg.blogs.upv.es/files/2018/01/Tabla-T-Student-2.pdf

X,=305.69
X,=60.05
n=6
n,=6
$12=43.21
s,2=7.15
t=15.54
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Prueba t para dos muestras independientes / Prugba
hilateral

145 —

Tighi}=11540

[ensdad

=10 15

Figura 19. Resultado de la prueba de la t student del concreto tipo T-T
Fuente: Elaboracion propia

3.5.2. Aplicacion de la t student para el concreto con tereftalato de polietileno
que se retiene en la malla n® 10

TABLA 18. Concreto tipo P-1

Tipo de Desviacién Coeficiente
N®  robeta aritmética Varianza ~_Z .- - de

i (kg/cm?) Variacion
1 28 241.89
2 28 269.63
3 28 287.94

P-1 . 1867.4 43.21 14.149

4 28 320.41 305.69 867.49 3 %
5 28 354.86
6 28 359.4

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 19. Concreto tipo T-10

. . Media ... Coeficiente
NP Tipo de FC s o Vari Desviacion d
robeta (kg/cm2) S S a=s estandar oe
P (kg/cm2) Variacion
1 65.04
2 65.50
3 66.54
T-10 66.58 1.15 1.07 1.619
4 66.67 &
5 67.64
6 68.07

Fuente: Elaboracion propia
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318308 | 61657 | 31821 | J 12708 B ald 3,078 1,378 1,000 Q7 0228 0,158 0,078

=

N
2
(=]
i
il

3150 | 22277 9925 5,365 4303 2.920 1,886 1,081 CB1E 0,817 0. 288 0,742 0071

12024 | 10215 Ei41 4,541 1 {aa 2453 1,838 0,978 L7865 0,584 0,377 0,137 0,088

BE810 7178 4 604 3.747 2778 2,132 1,833 L8 G741 0,563 0,271 0,184 0,087

5,860 £.801 4,032 3.365 2571 2016 1,478 0,820 L72? 0,553 0,267 0132 11,065

5853 5.208 2707 3.143 2447 1,943 1440 2,908 L71B 2,555 0,265 0:131 0,065

5a08 | 4788 04%9| eoma|| zaes] 14e5| 1418| 0A96] 0711 053] 0263 0150 0,085

5.041 4 507 33585 2885 2,308 1,880 1,387 0,863 0,708 0,548 0262 0,130 0,085

£ 7R F-Ch az2an 2821 2 2R3 1,833 1,383 0 BRa 0703 0,523 4.261 0,178 0,054
e S T e i it 1,812 1,572 0,873 700 0,543 0,280 0,128 0,084

2437 4.028 2106 2718 2201 1,786 1,363 0,876 L6587 0,840 0,260 0,129 0,064

4318 4830 3058 2,881 2178 1,782 1,356 0,873 LE98 0,533 0,289 0,128 1,064

a.Bps2 2012 2.5680 2160 LITL 1,350 0870 [ESa 0,523 0. 259 0,128 B, 054

aATer 2977 2524 21458 1.761 1,348 0,868 LES2 0,537 L] 0,128 0,054

4073 3733 2947 2802 2131 1,753 1.341 0,868 B9 0,538 0,258 0,128 0064

4015 | AARR| 2021 PBR3|  21Pn| 1746 | 137 | O0AAS[  Cean | 0BAA|  0.PRA|  042A | 0.0AL

865 S48 2838 2.567 ei1g 1,740 1,533 0,863 L.Ea8 2,534 0,257 0,128 0,064

5822 | aB'0| %ZA7TA| 28kE| 2101 173a| 18a0| 0B#R2| [06BB | 083 | 0257 | 01Z7 | 0064

3883 B.578 Z2BE61 2,558 2083 1,723 1328 Loalak) [ EBE 0,533 o RE7 0,187 0, 05

3880 3552 2845 2,528 2088 1,728 1,325 Q. 8E0 C,E87 9,533 0257 0% B.OB3
3818 3827 2837 2.818 2080 1021 1,323 .869 L,E8E 9,832 0257 Q127 0,083

arados do Iibertad
i 2 (2 5 bl

Figura 20. Tabla de la T student
Fuente: https.//estdqg.blogs.upv.es/files/2018/01/Tabla-T-Student-2.pdf

X,= 305.69
X,=66.58
nq.= 6
n,;= 6
§,%=43.21
$2%=1.07
t=12.37
Prueba t para dos muestras independientes / Prueba bilateral
045
0.4

tioks1=12 259

Densidad

o Hcriti=d 22
L]

Figura 21. Resultado de la prueba de la t student del concreto tipo T-10
Fuente: Elaboracion propia
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.5.3. Utilizaremos la t student para el concreto con tereftalato de polietileno que

se retienen en la malla n° 16

TABLA 20. Concreto tipo P-1

Media D ., Coeficiente
e ren . esviacion
aritmética Varianza p de
estandar . .z
Variacion
1 28 241.89
2 28 269.63
3 28 287.94
P-1 . 1867.4 43.21 14.149
4 28 320.41 305.69 867.49 3 %
5 28 354.86
6 28 3594

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 21. Concreto tipo T-16
Media

Tipo de FC aritmétic , Desviacio  Coeficient
Varianza . e de
probeta  (kg/cm2) a nestandar -t
(kg/cm2)
1 70.53
2 73.45
3 73.85
T-1 75. 12.32 51 4.639
4 ° 77.37 585 3 3.5 63%
S 79.71
6 80.17

Fuente: Elaboracion propia

Grado de libertad = 3+6-2=10

a/2 —--0.025
pr— a2
00005 | 0001 | 0005 | o0 o028 | 005 | 04 0.2 0.28 045 0478
1 535579 | ate309 | eae87| et [[12vos] 631 3078 1476 | 10| o7 o@@8] 088 | 0078
2| 51589 eea@y| o@95| 6965 | 43030 20920 18BE | 1,061 DBE | 0617|0288 o2 D007
3| 2G4 wEiE| Eme1| <454 3162 2353 183 | 0978| 0765 | Co5Ea| 0Z7| 0,97 | DOB3
& BEW| J173| 4804 aFa7 | N 2ii6| 213z 1533 |  GB4d 0747 | CS5E8| G271 | 0184 | DOET
5| sesc| seos| 40s2] azes(f as7e] 2018 1476 | op20| o7a7 | o55B| o267 0432 | D085
B 5089 B208] 3TOF 3,183 2847 1.6843 1440 0,806 0.718 0,583 0.268 9,131 0,065
T Sa08] e7e8| asaus| 2098 | 2368 1898 1418 0B85 071 UB4E | 0.P63] 0080 |  DObS
B| 5041 &501 3355 | opaG || 23050 1BBD| 12397 | DOBAE8| D705 | OG546| 0OPRE| 0180 | D065
P T T N T T T El 1B633| 1383 | OBB3| 0703 | 0543 ©0261| 0,129 | 0064
i L essr] enad] ziesl gree | 2228l 1R 1372 o878 of0| 6642 | 02E0| 0128 | 0064
1 4837 | 202§ 3,106 2718 2201 1,786 1363 0,876 0.687 C.540 0.260 0,128 0,084
12| 438 3830 3055] 2681 2.178 1,782 1366 | OB73| 0635 | 0638| 0BES| 0928 | 0064
[T93 #281( ams2| B012] 2650| 2760 177) 1350 | OBV0| 0604 | 053A| DB 0028 | D004
18| 41e0| 5787 | 2a77| 26| 2745 1,781 1345 | OBGB| 0BR%2 | 0537 | 0258 0128 | D064
B 12 407A1 3733 2047 | 2e02| 2131 1,753 131 | O0O8GE| D0Bat | (538| 0238 0126 | D06+
40151 3686 | 2821 | 23| 2120 | 1748 1937 | OB65 | 0690 | 0535 | 0258| 0128 | 0,064
7 3,885 646 | 2808 2887 2110 1,740 1,533 G883 0.659 0534 0.257 0,128 0,064
= 18 3,628 3E10] 2878 2582 2101 1,734 1.330 0862 0,658 0 B34 0.257 Q127 0,064
Figura 22. Tabla de la t student
Fuente: https://estdg.blogs.upv.es/files/2018/01/Tabla-T-Student-2.pdf
X,= 305.69
X,=75.85
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Prueba t para dos muestras independientes / Prueba bilateral

0485+

04 -

nbsj=11 B

[Densidad

“tierity=-2 228 4 sl § HErit= 2R
1 n

Figura 23. Resultado de la prueba de la t student del concreto tipo T-16
Fuente: Elaboracion propia

3.5.4. Aplicacion de la t student para el concreto convencional y la media

aritmética del concreto con 10% tereftalato de polietileno

TABLA 22. Concreto tipo P-1

. Dias . Media . .. Coeficiente
o Tipo de FC itméti Vari Desviacion d
robeta (kg/cm2) e estandar . e”
P curado (kg/cm2) Variacion
1 28 241.89
2 28 269.63
3 28 287.94
P-1 305.69 1867.49 43.21 14.14%
4 28 320.41 °
5 28 354.86
6 28 359.4

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 23. Concreto tipo M-G

N° Tipo de FC S Desviacion Coef:j(:elente

aritmética Varianza .
probeta (kg/cm2) (kglcm2) estandar Variacién
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75.85

2 M-G 66.58 67.49 42.02 6.48 9.60%
3 60.05
Fuente: Elaboracion propia
Grado de libertad = 3+6-2=7
a/2 ----0.025
=== o2 :
0,01 0,08 K] 03 | ma7s
1| 656619 | 318,303 | oams7 | aLe2l | N12705| | 6314 | 3078 | 1,376 000 | o727 | 03es| 0,158 | oo7d
2| 51585| 22227 wewe5| Goe5 | |es0s | § 2820 1488 | 108 0,818 | 0617 | G288 0042 | 007
3| 12924 | t0Fi5| G841 | e541 | Joqe2 || 2353 6% | CO78| 0765| 0584 | 0T | 0,87 | 0088
a 8.810 T.17 o B0 3,747 2775 2132 1,503 9,841 Brat p.ne8 9,271 0,134 0,087
5| 6850| 583 4paz| asss| | 2sm 2016 1476 og20| e7ev| ps5s8| o267| o132 0088
5as5g 3707 143 2 ¥ 1543 1440 0,806 0,718 0,553 0.265 0,131 0,065
r¥' Bapal agna] 400 FET T 1885 | 1418 o@86| o7t 0,540 | oe68| 00080 0088
B 5041| 4501 355 B9 > 305 1BEG | 1,297 | 0888| 0706 0546 | 0262| 0180 0048
9| &7Bi| ager| 0250| B2 | =zehe| 1A33| 19B3 | 0PB3| G703 | 0543 | 028 0,128 | 0084
10 4 5567 4 144 4,109 2704 2.2m 1,512 1,878 0670 B, 700 0,548 4,800 0128 0,004
M| 2437 4025] 3106] 27i8| 2200 1786 1,283 | QOB76| oES7 | 0540| 0260 0420 0084
12 £.318 3,030 3.055 2,681 2173 1782 1,356 0873 C.B08 0,538 0,259 0,128 0,064
an FRL L1} LR L3 LY " sEn - oaen " T  ARS Aoatra nEAS A Eas LE-11.] LEr-T ] Mo
Figura 24. Tabla de la t student
Fuente: https://estdg.blogs.upv.es/files/2018/01/Tabla-T-Student-2.pdf
X,= 305.69
X,=67.49
n,=6
np,= 3
$12=43.21
522= 6.48
t=8.37
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Prueba t para dos muestras independientes |/ Prueba bilateral

045 4

B4

B fobsi=B.373
=
E
o
[

-zlcrit}=-2.365 4 i tlerth=2.365

i
ad2=0.025 075
= B -1 -2 o 2

Figura 25. Resultados de la prueba t student para el concreto tipo T-10
Fuente: Elaboracion propia

3.6. PRUEBAS DE NORMALIDAD
3.6.1. PRUEBA DE SHAPIRO - WILK
La Iégica de la prueba se basa en las desviaciones que presentan las estadisticas de orden

de la muestra respecto a los valores esperados de los estadisticos de orden de la normal

estandar.
Deben de cumplir lo siguiente:
Si pspss > Wt, a (0.05) Aceptamos HO.
Si pspss < Wt, a (0.05) Rechazamos HO.
3.6.1.1. PRUEBA DE SHAPIRO WILK PARA MUESTRA T-T

TABLA 24. Resumen de la muestra analizada (T-T)
Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
TT 6 100,0% 0 0,0% 6 100,0%

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 25. Analisis de la prueba de Shapiro - Wilk
Pruebas de normalidad
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Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
TT ,191 6 ,200° ,931 6 ,587

Fuente: Elaboracion propia
El resultado de la prueba de Shapiro — Wilk es =0.587

Por lo tanto: Si pspss > a (0.05) Aceptamos HO

0.587>0.05 ok

Grafico Q-0 normal de TT

Mormal esperado

-1

45 50 55 il B5 Fi)
Walor observado

Figura 26. Grafica de la prueba de normalidad
Fuente: elaboracién propia

La linea representa la distribucién normal y los puntos negros la distribuciéon de los datos
de la muestra. Para decir que los datos se comportan conforme a la normal deben estar
ubicados sobre la linea (o lo mas cercano posible).

3.6.1.2. PRUEBA DE SHAPIRO WILK PARA MUESTRA T-10

TABLA 26. Resumen de la muestra analizada (T-10)
Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
T10 6 100,0% 0 0,0% 6 100,0%

Fuente: Elaboracion propia
TABLA 27. Resultados de la prueba de Shapiro — Wilk (T-10)

Pruebas de normalidad
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Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

T10 ,154 6 ,200° ,951 6 ,751

Fuente: Elaboracion propia

El resultado de la prueba de Shapiro — Wilk es =0.751

Por lo tanto: Si pspss > a (0.05) Aceptamos HO

Mormal esperado

La linea representa la distribuciéon normal y los puntos negros la distribucion de los datos

de la muestra. Para decir que los datos se comportan conforme a la normal deben estar

0.751>0.05 ok

Grafice 0-0 normal de T10

240 B.500 EEOd 2.7 -l 6500

Valor cbservado

Figura 27. Grafica de la prueba de normalidad (T-10)
Fuente: Elaboracion propia

ubicados sobre la linea (o lo mas cercano posible).

3.6.1.3. PRUEBA DE SHAPIRO WILK PARA MUESTRA T-16

TABLA 28. Resumen de la muestra analizada (T-16)
Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
T16 6 100,0% 0 0,0% 6 100,0%

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 29. Analisis de la prueba de Shapiro — Wilk (T-16)
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
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Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

T16 ,200 6 ,200° ,927 6 ,554
Fuente: Elaboracion propia

El resultado de la prueba de Shapiro — Wilk es =0.554

Por lo tanto: Si pspss > a (0.05) Aceptamos HO

0.554>0.05 ok
Grafico 0-Q normal de T16

Mormal esperado

6.900 T.200 ¥.500 T.ED3 5.100
Valor observado

Figura 28. Grafica de la prueba de normalidad (T-16)
Fuente: Elaboracion propia

La linea representa la distribucién normal y los puntos negros la distribucién de los datos
de la muestra. Para decir que los datos se comportan conforme a la normal deben estar
ubicados sobre la linea (o lo mas cercano posible).

3.6.1.4. PRUEBA DE SHAPIRO WILK PARA MUESTRA M-P

TABLA 30. Resumen de la muestra analizada (M-P)
Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
MG 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%

Fuente: Elaboracion propia
TABLA 31. Analisis de la prueba de Shapiro — Wilk (M-P)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
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Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

MG 212 3 . ,990 3 ,809
Fuente: Elaboracion propia

El resultado de la prueba de Shapiro — Wilk es =0.809
Por lo tanto: Si pspss > a (0.05) Aceptamos HO

0.809>0.05 ok

Grafice Q-0 normal de MG

oo

Mormal esperado

5.200 010 a.500 Tooa 7500 3.000
Valer observado

Figura 29. Grafica de la prueba de normalidad
Fuente: Elaboracion propia

La linea representa la distribucién normal y los puntos negros la distribucién de los datos
de la muestra. Para decir que los datos se comportan conforme a la normal deben estar

ubicados sobre la linea (o lo mas cercano posible).
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CAPITULO IV

4. PRUEBA DE CONTRASTE DE HIPOTESIS

Realice las validaciones de las hipotesis con el programa de t student para muestras
independiente, obteniendo con respuesta a la hipotesis de la investigacion lo siguiente.

4.1. PRUEBA DE HIPOTESIS GENERAL

H. Existe diferencia significativa de las medias de la resistencia a compresion entre el
concreto convencional y un concreto elaborado con un 10% de tereftalato de polietileno.

Se rechaza la hipétesis nula

Con una constatacion de la t student con un valor de 95% de confianza, puesto que la
t=8.37, esto significa que aceptamos la hipotesis general, como también las medias de las

dos muestras es estadisticamente la diferentes es significativa.

Prueba t para dos muestras independientzs | Prueba bilateral

i Bd5

0.4 E

B obsi=E.373

Densidad

1 et 365
]

4.2. PRUEBA DE HIPOTESIS ESPECIFICAS

HE1: Existe diferencia significativa de las medias de la resistencia a compresion entre el
concreto convencional y un concreto elaborado con un 10% de tereftalato de polietileno
que se retiene en la malla N° 3/8” hasta N° 200.

Se rechazaremos la hipétesis nula

Con una constatacioén de la t student con un valor de 95% de confianza, puesto que la
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t=12.54, esto significa que aceptamos la hipdtesis, como también las medias de las dos

muestras es estadisticamente la diferentes es significativa.

Prueba t para dos muestras independientes / Prusba
bilateral

tigbs)-12.540

Densidad

4 eritj=2 228
1]

HE2: Existe diferencia significativa de las medias de la resistencia a compresion entre el

concreto convencional y un concreto elaborado con un 10% de tereftalato de polietileno

que se retiene en la malla N°10.

Se rechazaremos la hipotesis nula

Con una constatacion de la t student con un valor de 95% de confianza, puesto que la

t=12.37, esto significa que aceptamos la hipdtesis, como también las medias de las dos
muestras es estadisticamente la diferentes es significativa.

Prueba t para dos muesiras independientss / Prueba bilateral

tloksi=12 389

Censidad

tioriti=2.238
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HE3: Existe diferencia significativa de las medias de la resistencia a compresion entre el

concreto convencional y un concreto elaborado con un 10% de tereftalato de polietileno que

se retiene en la malla N°16.
Se rechazaremos la hipotesis nula
Con una constatacion de la t student con un valor de 95% de confianza, puesto que la

t=11.85, esto significa que aceptamos la hipdtesis, como también las medias de las dos

muestras es estadisticamente la diferentes es significativa.

Prueba t para dos muestras independientes / Prueba bilateral

0Aas -

Hobs)=11 G54

[Censidad

i terit=2 1R
[
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

OG: Determinar la diferencia entre las medias de la resistencia a compresion del concreto
convencional y un concreto elaborado con un 10% de tereftalato de polietileno.

Se determind que existe diferencia significativa entre los promedios de las resistencias a
compresion del concreto convencional y el concreto elaborado con 10% de tereftalato de
polietileno con una contratacién de t=8.37, con una confiabilidad del 95%

OE1: Determinar la diferencia entre las medias de la resistencia a compresion del concreto
convencional y un concreto elaborado con un 10% de tereftalato de polietileno que se retiene
en la malla N° 3/8” hasta la N° 200

OE2: Determinar la diferencia entre las medias de la resistencia a compresion del concreto
convencional y un concreto elaborado con un 10% de tereftalato de polietileno que se retiene
en la malla N° 10

OE3: Determinar la diferencia entre las medias de la resistencia a compresion del concreto
convencional y un concreto elaborado con un 10% de tereftalato de polietileno que se retiene
en la malla N° 16

En los objetivos especificos se determind que existe diferencia significativa entre las
medias o los promedios de las resistencias a compresion del concreto convencional y el
concreto elaborado con 10% de tereftalato de polietileno con una confiabilidad de 95%, lo
cual se obtuvieron los resultados de acuerdo al tamano que fue afadido el tereftalato de
polietileno, los resultados fueron los siguientes: T-T= 12.54, T-10=12.37, T-16=11.85

En la prueba de normalidad el concreto con 10% de tereftalato de polietileno se tiene una
distribucion al borde de la recta lo cual por lo cual podemos decir que tienemos una
distribuciéon normal.

De la investigacion se resalta que la adicidn del tereftalato de polietileno no ha aumenta

sus resistencias a la compresion del concreto.
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Los datos que obtuvimos de esta investigacion nos dicen la resistencia del concreto
anadiendo el tereftalato de polietiieno aumenta su resistencia a la compresién cuando

disminuye el tamafio del PET
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CONCLUSIONES

Este trabajo de investigacion concluye que el tereftalato de polietileno influye en el concreto
disminuyendo su resistencia a la compresion ya que en este trabajo se a utilizado el 10% de
tereftalato de polietileno respecto a su masa del concreto.

El tereftalato de polietileno triturado en laminas influye a la resistencia del concreto de
acuerdo al tamafo que se afade al concreto.

Los 3 tipos de las muestras del concreto que se utilizo es en un 10% del tereftalato de
polietileno de su masa del concreto:

T-T: concreto con tereftalato de polietileno que se retiene en la malla 3/4” hasta n°200,

T-10: concreto con tereftalato de polietileno que se retiene en la mallan® 10y

T-16: concreto con tereftalato de polietileno que se retiene en la malla n°® 16;

Poseen una variacion de resistencia teniendo la muestra

T-T=60.05 kg/cm2,
T-10=66.58 kg/cm?2
T-16=75.85 kg/cm2.

Teniendo una resistencia a la compresion del concreto patron P-1= 305.69 kg/cm2,
teniendo una diferencia entre las nuestra con PET y el patron de T-T= 245.64 kg/cm2, T-10=
239.11 kg/cm2 y T-16= 229.84 kg/cm2

Como también se tiene diferencias de resistencias a la compresion entre las muestras de
concreto con 10% de tereftalato de polietileno respecto a su masa: (T-T) — (T-10) =6.53

kg/cm2 y (T-10) — (T-16) = 9.27 kg/cm2
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RECOMENDACIONES

El empleo del tereftalato de polietileno es limitado, debido a que hay pocas alternativas de
uso de este material en la construccion; se recomiendo hacer nuevos estudios de este
material reemplazando al agregado y poder conseguir una dosificacién exacta para un
concreto mas resistente y asi poder sugerir el uso de este material, como también estariamos
ayudando a descontaminar el medio ambiente.

El uso del concreto con tereftalato de polietiieno no es recomendable usar en concreto
estructural, debido a que disminuyo su resistencia a la compresion de acuerdo a que se
afnadié el tamano tereftalato de polietileno.

Durante el analisis se pudo verificar los resultados obtenidos de las pruebas de la
resistencia a compresiéon va aumentando de acuerdo que el tereftalato de polietileno va
reduciendo su tamanio.

Por ultimo, recomiendo a seguir esta investigacion, disminuyendo el porcentaje de
tereftalato de polietileno que reemplaza al agregado o también utilizar el tereftalato de

polietileno mas fino sin que alteren las propiedades del concreto
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ANEXOS

ANEXO A - MATRIZ DE CONSISTENCIA

Comparacion de la Resistencia a Compresion Entre un Concreto Convencional y un Concreto Elaborado con Tereftalato de Polietileno en la Ciudad

VARIABLE

INDEPENDIENTE

PROBLEMA GENERAL

de Huanuco - Peru
OBETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

DISENO DE
INVESTIGACION

¢,Cudl es la diferencia entre las | Determinar la diferencia entre las . . L
- : : . ) . Existe diferencia significativa de las
medias de la resistencia a la | medias de la resistencia a . . d -
. . . L. medias de la resistencia a compresion
Resistencia a la | compresion de un concreto | compresion del concreto :
o . ) entre el concreto convencional y un
compresion convencional y un concreto elaborado | convencional y un  concreto o
L o concreto elaborado con un 10% de
con tereftalato de polietileno? elaborado con un 10% de tereftalato o
e tereftalato de polietileno.
de polietileno.
VARIABLE PROBLEMA ESPECIFICO OBETIVO ESPECIFICO HIPOTESIS ESPECIFICO
INDEPENDIENTE
PE1: ;Cual es la diferencia entre las | OE1: Determinar la diferencia entre
medias de la resistencia a la|las medias de la resistencia a |HE1: Existe diferencia significativa de
compresion del concreto | compresion del concreto las medias de la resistencia a
convencional 'y un concreto | convencional 'y un  concreto |compresion entre el concreto
elaborado con un 10% de tereftalato | elaborado con un 10% de tereftalato [convencional y un concreto elaborado
de polietileno que se retiene en la | de polietileno que se retiene en la |con un 10% de tereftalato de polietileno
malla N° 3/8” hasta la N° 2007? malla N° 3/8” hasta la N° 200 que se retiene en la malla N° 3/8” hasta
PE2: ; Cual es la diferencia entre las | OE2: Determinar la diferencia entre |N° 200.
medias de la resistencia a la|las medias de la resistencia a |HE2: Existe diferencia significativa de
compresion del concreto | compresion del concreto las medias de la resistencia a
Tereftalato de | convencional 'y un  concreto | convencional 'y un concreto ([compresion entre el concreto

polietileno

elaborado con un 10% de tereftalato
de polietileno que se retiene en la
malla N° 107

PE3: ;Cual es la diferencia entre las
medias de la resistencia a la
compresion del concreto
convencional 'y un  concreto
elaborado con un 10% de tereftalato
de polietileno que se retiene en la
malla N° 167

elaborado con un 10% de tereftalato
de polietileno que se retiene en la
malla N° 10

OE3: Determinar la diferencia entre
las medias de la resistencia a
compresion

del concreto convencional y un
concreto elaborado con un 10% de
tereftalato de polietileno que se
retiene en la malla N° 16

convencional y un concreto elaborado
con un 10% de tereftalato de polietileno
que se retiene en la malla N°10.

HE3: Existe diferencia significativa de
las medias de la resistencia a
compresion entre el concreto
convencional y un concreto elaborado
con un 10% de tereftalato de polietileno
que se retiene en la malla N°16.

TIPO: Aplicativo

NIVEL:
Experimental —
correlacional

METODO:
Experimental

DISENO: Cuasi
experimental
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ANEXO B - TECNICAS

B1 - FORMATO DE GRANULOMETRIA

TESIS
UBICACION
SOLICITA :
CANTERA :
FECHA
TAMIZ DIAMETRO PESO 2% RETENIDO % RETENIDO L QUE
N fmm) RETENIDD PARCIAL ACUMULADG PASA
X7 TE200
212" £3.500
2" 50.800
142" 38100
1 25400
3 15.050
142" 12.700
38" 9525
144" £.350
Nao 4 4.760
No 10 2.000
Mo 16 1.480
Na 20 01.640
Nao 30 £.590
Na 40 0.426
No 50 0.297
No 60 0.250
No 100 0.149
o 200 0.074
CAZOLETA 0.000
e

B2 - FORMATO DE ROTURA DE CONCRETO

ENSAVO DE BESTSTENCEA A LA COVFRESION SIMPLE EN FROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO (Fe)
FECVEA MIDRATIIC A Sl IVTIRULITS STV 3084

MR T 5 L SRR £ UM T Ll S T T RIS 1M £ 11 AR L (RGN I D S TR S 8 TR DS St
mes
g TR
twewmin 00 cdidedi o o 1ma
EECI
SALICTTRATT AL Bmians Tararvmmn Fyed Tavisly
FFESAR
oy FEEWAEE | TELMADE IDAD | DAMENES | ARCR | FOBETINCIL | REATONDA | ACBMTENCIA | TeSTOMR | WdaFs TERD
wouEo | WO | swiws | et VIR | T e | A e g 18
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ANEXO C- ENSAYOS DEL HORMIGON

C1 - ANALISIS GRANULOMETRICO

EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
‘DE DBRAS CIVAES, CERTIFIGACION ¥ ENSAYDS

DE SUELDS, CONCRETD Y ASFALTD

[rROCESD CUMIARACI T LA BESITEHCIA A COMPESTIN THTHE [N CORCRIT CONVENCIGNAL ¥ LN
:?:tlﬂm HEABOR AT COM TEREFTALATO DE IS I LG T 1A CIFAD T8 HIANTIC D - PRRIT -
ISOLIITA BALI BARTOLOMETARARDNA EOITH YASTALY
FECHA UL BRza
CANTERA RO HUALLAGA CONCHAMARTA
TAMIZADS
s gl —
Tamiz N¢ ghobies i R i T ¥ Tamato Maxmo
— ;_...._ :1'— = 'I". I — .—tn.
$ : ] = = b S S
— e
oA =is
113 oo | 118
8 [ : " : =
s 1 =
1 14 X e =
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E] =
; o] B i
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'j h 18 1=, &
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L = J
11
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LABORTEC LARORTEC ™

Dircocsn & Tarme W 109 - Husmoos
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Foan DE2IHTaS

E-mad Lainorte safEhotmail nam
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plutde ser v ficadn, mediards ol vadigo OR
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C2 - GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL HORMIGON

m-rm EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
w151 | DE DBRAS CIVILES, CERTIFICACKN ¥ ENSAYDS
DE SUELODS, CONCRETD ¥ ASFALTO

(NORMA AASHTO T-84, T

PRPYECTO :WMuum&mmmmmium
ELABCRADO CON TEREFTAL HUAMUCO - FERI . 2019
SOLICITA :-qc.mm
CANTERA. | RO HUALLAGA 12 o]
il 1 .

e T

ke (=t} il f BT T ey
MUESTRA - i s i S -
[PROF. ) | = A N
-': -'I =
' | .y
= et - = =
A ] J L
& M 344 - [ =
= i Fi e s r' Tl )
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Eval g
it 2296
P 2205
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O SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTD

LABORTED | & o oo st o E%g

O SSELL, COMESIETD ¥ ASFALTD

mmmemvmmmmm
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ANEXO D - ENSAYOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO

D1 - ANALISIS GRANULOMETRICO

LABORTEC

EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA

2

DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION ¥ ENSAYDS
o DE SUELDS, CONCRETD Y ASFALTO m ;
PROCESD 5 COMPARACICN TF LA Mus;muwwmmm
::m;uwmumnrmgshﬂ?mmmmmmmmmm_mungE-
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Lefuini QEPSITIG0
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D2 - GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL PET
I- DATOS PARA EL CALCULO DEL DISENO DE MORTERO

e 210
: ’ 5 pul.
ENSAYO FISICO ; Agre. Global
TAMARO MAXIMD ROMINAL I =0
PO LG R DN GEA f =" F
freso onrranic susTo 178840 000 aas
IFESO UNITARIO, GOMPACTADG) | Hl.ia.; 535
PEECY ESPRCIFICD 25 1.39]
b DE ARSORCHEN 010 I o
[HHUMEDAD i 1,001 45
s Esmcimco pELCEMERTS 3.158

ANEXO E — EL DISENO DE LA MEZCLA DE CONCRETO
D1 - DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO PATRON
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ANEXO F - DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO ADICIONANDOLE EL
TEREFTALATO DE POLIETILENO
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ANEXO G — RESULTADOS DE ENSAYOS A COMPRESION

G1 - CONCRETO PATRON
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DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACIGN Y ENSAYDS :

i . mluu:.l;u::lrum- L s e - PR D0 TRRESRTAL KPTH [ BULETILERG EW LS CHIAD T8
[ aTary i LRI 1 s LA (L)« M M)
A i RLL L o L]
EOLCTTRRTE o BASH, Rariberes Taraiirm, Ed® Vounder
EERADDS TR, S| RRAYETINA CARNRRA.
e ) 120 | mon | D340 aam | asie | adese | usae
AT i n EL cavpas—-| e | 3w | aew
| FaTHoe Pl - ; 30347 A1) i mR (5 pA b
FATRLIN a1 ™ s S ETTT 15250
PR ) m =T - Innae
TN Al u e 114
— |
[
== s
aJip ]
e F e
A r e —r— i —r——
',I._
b LBt

LARORTES
DamsCICATR

s i

Dt Jr, T N 100 Hudimess
Cehpime DEMIAVTO0

F ot AfZ-T G

Sl Labersd st @hsimal oom
rpanaras Ls alinriricas o osts inkema
pusca ner wirifingdo madiome: of cocign O

AR
B
§

= v . :_I -8 - }:.I !
- i) %‘fﬁmih
P et e b e R e nRAT

71



U.A.P.

G2 - CONCRETO T-T

EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
D 0BRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAY0S
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ANEXO H - CALIBRACION

METROTEC

METROLOGI[A & TECNICAS SA.C.
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METROTEGC | METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Serupih da Uit . in §:

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Mairalogin MT - LF - 080 - 2019
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6. Métedo de Calibracidn
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METROTEQ METROLOGIA & TECNICAS SAC.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
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11— COSTO DE MATERIAL DEL. CONCRETO CONVENCIONAL

ANEXO |- COSTOS DE LOS MATERIALES A UTILIZAR POR M3

Hormigon kg 1690 | S/ 0.030 S/ 50.70
Cemento kg 356 | S/ 0.580 S/ 206.48
Agua It 211 | S/ 0.001 S/ 0.15

COSTO TOTAL S/ 257.33

12— COSTO DE MATERIAL DEL CONCRETO ANADIENDO EL PET

Hormigdn kg 1412 | S/ 0.030 S/ 42.36
Cemento kg 356 | S/ 0.580 S/ 206.48
Agua It 292 | S/ 0.001 S/ 0.20
PET triturado kg 203 | S/ 4.50 S/ 913.50

COSTO TOTAL S/ 1,162.54
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PANEL FOTOGRAFICO

ANALISIS DEL HORMIGON

Y
»

FOTOGRAFIA 01. Cuarteo de omigc')n

FOTOGRAFIA 03. Pesado del hormigén ya
tamizado

FOTOGRAFIA 04. Calculando el peso unitario

£ T A
FOTOGRAFIA 05. Se remojo el hormigén por
12 horas para calcular el peso especifico

FOTOGRAFIA 06. Se procedid a secar la
muestra saturada grueso
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FOTOGRAFIA 07. Después que se saturo el
agregado se procedid a secar superficialmente

FOTOGRAFIA 09. La prueba del cono se
realizé en 3 capa cada una con 25 golpes

FOTOGRAFIA 11. Se repite tantas veces
hasta llegar que se desmorona
superficialmente el cono

FOTOGRAFIA 08. Realizamos la prueba del
cono, hasta encontrar la humedad optima

FOTOGRAFIA 10. Se nivela la parte superior
del agregado con el cono

B

FOTOGRAFIA 12. Una vez que obtuvimos que
el agregado tenga la superficie seca lo
pesamos y lo secamos en el horno (peso
especifico y absorcion)

80



ANALISIS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO

TRV e i A
FOTOGRAFIA 13. Se tamizo el PET
para obtener lo que se retienen en las
mallas n° 10y 16

FOTOGRAFIA 14. Después del tamizado se
procedi6 a pesar lo que se retienen en las
diferentes mallas

FOTOGRAFIA 15. El PET con lo que se

trabajara

FOTOGRAFIA 16. Se realizd el
absorcion, se peso el PET

analisis de

FOTOGRAFIA 17. Pesamos el agua y la
fiola

FOTOGRAFIA 1 Se hecho el PET pesado en la
fiola con agua
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!
FOTOGRAFIA 19. Se observa que el
PET absorbe agua

FOTOGRAFIA 20. Estamos eliminando el aire

dentro de la fiola

FOTOGRAFIA 21. Peso de la fiola, PET
y el agua

FOTOGRAFIA 23. Una vez que se
elimino el agua se procedio a secar
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FOTOGRAFIA 25. Peso unitario suelto | FOTOGRAFIA 26. Peso unitario compactado del
del Pet
Pet

FOTOGRAFIA 27. se peso cada vez FOTOGRAFIA 28. Se tomaron las mediada del
que se llenamos recipiente para calcular el volumen
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ELABORACION DEL CONCRETO

s
FOTOGRA

probetas a utilizar

A 29. Los materiales y | FOTOGRAFIA 30. Proceso de

elaboracién del concreto

FOTOGRAFIA 31. Prueba del | FOTOGRAFIA 32. Vista dé-l"::koncreto

slump

con el pet ( el Pet requiere mas agua)

FOTOGRAFIA 33. Chuseo del
concreto en las probetas

_ a o 3 "l; | & 3 |-L y
FOTOGRAFIA 34. Se observa que el
pet libera agua mas rapido

84



FOTOGRAFIA 36. Desencoframos al
dia siguiente

N .*.'.'; o
FOTOGRAFIA 37. Concreto con
PET que se retiene desde la malla n°
3/8”

FOTOGRAFIA 38. Concreto con PET
que se retiene en la malla n® 10

1] E
3 4
:ﬂﬁ,ﬁ»F‘ WW“‘-‘H‘,‘; g, |
R
E J..*-J-,f
"
e ard

FOTOGRAFIA 39. Concreto con

PET que se retiene en la malla n® 16

FOTOGRAFIA 40. Concreto sin PET
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CURADO DE LAS PROBETAS

FOTOGRAFIA 41. Se curd las probetas or 28 dias con agua potable
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ROTURAS DE LAS PROBETAS

FOTOGRAFIA 01 Las probetas para la rotura
a compresion

FOTOGRAFIA 01. tomamo Ias
medidas y pesos de las probetas

- —

FOTOGRAFIA 01. El tipo de falla es columna

FOTOGFIA 01. El tipo de falla

FOTOGRAFIA 01. Probetas ts a
compresion

es columna

FOTOGRAFIA 01. Se observa
que el concreto tenia mucho PET
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