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RESUMEN

La investigacion ha tenido como objetivo principal de determinar la
influencia de la incorporacion del Tereftalato de Polietileno (PET) triturado en
la resistencia a la compresion y porcentaje de absorcion de agua en los
blogues de concreto. Se utilizd un disefio experimental donde se tomd como
muestra un total de 60 bloques de concreto (BC), las cuales estaban
conformadas por 4 sub grupos de 15 BC cada uno, con reemplazo de
0%,12%, 14% y 16% de PET triturado en relacion al volumen del agregado
global. La metodologia empleada es de tipo cuantitativo, con nivel explicativo.
Los resultados obtenidos indican que la resistencia a la compresion promedio
con adicion de PET en 12%, 14% y 16% es de f'c=42,202 Kg/cm2, el cual es
relativamente mas baja en comparacion con la resistencia a la compresion del
BC patron el cual tiene un f'c=42,584 Kg/cm2. De la misma manera el
porcentaje de absorcién de agua promedio de los BC con adicion de PET en
12%, 14% y 16% es de Abs%=5.361%, el cual es relativamente mas alto en
comparacion con la absorcion de agua de los BC patrén el cual tiene
Abs%=4.625%.Finalmente se concluye que la incorporacion de 12%, 14% y
16% PET triturado influye en la resistencia a la compresiéon y en la capacidad
de absorcién de agua de los bloques de concreto.

Palabras clave: Concreto, resistencia a la compresion, PET, bloques de

concreto, volumen del agregado.
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ABSTRACT

The main objective of the research was to determine the influence of the
incorporation of crushed Polyethylene Terephthalate (PET) on the
compressive strength and percentage of water absorption in concrete blocks.
An experimental design was used where a total of 60 concrete blocks (BC)
were taken as a sample, which were made up of 4 subgroups of 15 BC each,
with replacement of 0%, 12%, 14% and 16% of Crushed PET in relation to the
volume of the global aggregate. The methodology used is quantitative, with a
descriptive and exploratory level. The results obtained indicate that the
average compressive strength with the addition of 12%, 14% and 16% PET is
f'c=42,202 Kg/cm2, which is relatively lower compared to the compressive
strength of BC pattern which has a f'c=42,584 Kg/cm2. In the same way, the
percentage of average water absorption of the BCs with the addition of PET
at 12%, 14% and 16% is Abs%=5.361%, which is relatively higher compared
to the water absorption of the BC pattern which has Abs%=4.625%. Finally, it
is concluded that the incorporation of 12%, 14% and 16% crushed PET
influences the compressive strength and the water absorption capacity of the
concrete blocks.

Keywords: Concrete, compressive strength, PET, concrete blocks,

aggregate volumen
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INTRODUCCION

En la actualidad, la construccion enfrenta un gran desafio en cuanto a la
necesidad de encontrar alternativas sostenibles y eficientes para la
fabricacion de materiales de construccion. En este contexto, Tereftalato de
Polietileno (PET) triturado ha sido propuesta como una alternativa viable para
mejorar la resistencia a la compresion. Segun la investigacion realizada por
Farias Solano, M. (2019), la adicion de PET triturado al 15% puede mejorar
significativamente la resistencia a la compresion y reducir la absorcion de

agua.

No obstante, existe una controversia en torno a los resultados obtenidos
con la adicion de PET triturado en los bloques de concreto. Por ejemplo, en
un estudio llevado a cabo por Flores Guillén, E. (2018), que la incorporacién
de PET all5% disminuyo la resistencia a la compresion de los bloques de
concreto y el porcentaje de absorcion fue aumentando.

Por lo tanto, resulta necesario profundizar en el estudio la relacién de
PET triturado en la resistencia a la compresién y porcentaje de absorcion de
agua en los bloques. Por ello, esta investigacion se propone analizar
detalladamente lo que causa el PET triturado en la resistencia a la compresion
y porcentaje de absorcion de agua en los bloques de concreto.

Para lo cual en el capitulo | se ha presentado la descripcidn del problema

el problema general, objetivos, justificacion y limitaciones de la investigacion.

En el capitulo Il se ha presentado todo lo que comprende al marco
tedrico en esta se ha mencionado los antecedentes de otras investigaciones
tanto a nivel internacional, nacional y local. También se ha considerado las
bases tedricas de las variables de estudio como el PET, resistencia a la

compresion y absorcion del agua.

En el capitulo Il se ha presentado la metodologia, en esta se menciona

el tipo, enfoque, nivel y disefio de la investigacion.

En el capitulo IV se ha presentado el proceso de los datos obtenidos por
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medio de ensayos realizados en el laboratorio de concreto y suelos a su vez

en esta seccidn se presenta las contrastaciones de las hipotesis.

En el capitulo V se ha presentado la contrastacion de la investigacion

con otras investigaciones.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Rodriguez y Baca (2021). El aumento excesivo de los Residuos Sélidos
Urbanos (RSU) provenientes de los distintos sectores, vienen a formar parte
de un problema de todos los dias, el cual viene generando enfermedades y
contaminacion ambiental; el componente que mas resalta en la RSU son los
elementos plasticos de distintas variedades y entre ellas estd compuesto en
su mayoria por botellas plasticas (PET). El incremento excesivo de la
produccion de plasticos se volvié un problema para la sociedad, una gran
cantidad de toneladas que se han fabricado, un porcentaje pasan a ser
desechos plasticos. Lo que resulta que un pequefio porcentaje son

reciclados”.

MINAM (2021) informé que actualmente en el Perd producen 19,000
toneladas por dia de residuos solidos, el 52% tiene un destino final adecuado
que son los rellenos sanitarios, el 44% en lugares no autorizados y el 4%
pasan a segundo uso. Sin embargo, el 10% del total de los residuos es
plastico; el 68% son plasticos de un solo uso, que se clasifican en bolsas,
botellas PET y Tecnopor, de los cuales el 1.9% de los residuos sélidos
reaprovechables son reciclados. Asi mismo en el departamento de Pasco en
el aflo 2019, se generaron 37 460.87 toneladas de residuos soélidos, del total
10.64% provenientes de la provincia Daniel Alcides Carrién, 38.25% de la
provincia de Oxapampa y 51.11% de la provincia de Cerro de Pasco; asi
mismo se tuvo un registro de los residuos domiciliarios en el departamento

obteniendo 0.56 kilogramos por habitantes por dia (kg/hab-dia).

Dentro de la ciudad de Yanahuanca en los udltimos 5 afios se ha
observado un crecimiento urbano en un ritmo considerable debido a la
inmigracion de personas, el cual ha generado en muchas familias dentro de la
ciudad una inestabilidad econémica, lo que hace que se limiten a tener el

acceso a una vivienda; asi mismo otro efecto que estd causando la
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inmigracion es el incremento de residuos solidos, lo que mas se evidencia son
desechos plasticos (PET) ya que dentro de la ciudad se carece de una cultura
de reciclaje, la Municipalidad Provincial Daniel Alcides Carridon, mencion6 que
con el reciclaje logran juntar aproximadamente de 150 a 300 Kilogramos por
mes (kg/mes) de botellas de plastico en la ciudad; y, las demas botellas
plasticas llegan a parar en el botadero Municipal, riberas del rio
Chaupihuaranga y en las calles. Asi mismo, dentro de la ciudad de
Yanahuanca se observa gran cantidad de fabricas de bloques de concreto de
distintas medidas, hechos con cemento, agua y agregados pétreos, este
altimo material es extraido de la Cantera Sacra Familia (Cantera de Cerro)
ubicada en Distrito de Simén Bolivar — Pasco.

La presente investigacion se realizo para dar un uso alternativo al PET,
incorporandolo al BC, siguiendo los parametros establecidos por la NTP
399.604, con el fin de tener un BC que cumpla los estdndares de calidad que
exige la normativa peruana, para poder ser usados en distintas obras civiles

de uso no estructural.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

PG: ¢coémo influye la incorporacion del 12%, 14% y 16% de PET
triturado en la resistencia a la compresién y en la capacidad de absorcion
de agua de los bloques de concreto para uso no estructural en

Yanahuanca — Pasco 2022?
1.2.2. PROBLEMA ESPECIFICOS

PE1: ¢Cuales son las propiedades fisico mecéanicas del agregado
pétreo para los bloques de concreto para uso no estructural en

Yanahuanca — Pasco 2022?

PE2: ¢Cuales son las proporciones de materiales para la
conformacioén de los bloques de concreto patron con incorporacion del
12%, 14% y 16% de PET triturado para uso no estructural en

Yanahuanca — Pasco 2022?
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PE3: ¢cuales son las resistencias a la compresion y capacidad de
absorcién del agua en los bloques de concreto patrén con incorporacion
del 12%, 14% y 16% de PET triturado para uso no estructural en

Yanahuanca — Pasco 20227
1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

OG: Determinar la influencia de la incorporacion del 12%, 14% y
16% de PET triturado en la resistencia a la compresion y capacidad de
absorcion de agua de los bloques de concreto para uso no estructural en

Yanahuanca-Pasco 2022.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

OE 1: Analizar las propiedades fisico mecanicas del agregado
pétreo para los bloques de concreto para uso no estructural en

Yanahuanca-Pasco 2022.

OE 2: Determinar las proporciones de materiales para la
conformacion de los blogues de concreto patrén y con incorporacion del
12%, 14% y 16% de PET triturado, para uso no estructural en

Yanahuanca-Pasco 2022.

OE 3: Determinar la resistencia a la compresién y capacidad de
absorcion del agua en los bloques de concreto patron con incorporacion
del 12%, 14% y 16% de PET triturado para uso no estructural segun la

Norma Técnica Peruana en Yanahuanca-Pasco 2022.
1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Con la justificacion explicaremos el motivo de la investigacion entre ellas

la justificacién tedrica, practica y metodoldgica.
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

El presente estudio tuvo un vinculo de lineamiento de politica hacia
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el cambio climatico y medio ambiente; asi como también un vinculo de
linea de investigacién sobre estructuras. Es de vital importancia incluir
tecnologias de materiales innovadoras dentro de nuestro entorno que
contribuyan de forma positiva con nuestro medio ambiente y sociedad;
es por ello, que la investigacion planteada se desarrollé con el fin de
tener una nueva unidad (bloques de concreto con 12%, 14% Yy 16% PET
triturado) reduciendo la contaminacién ambiental, el peso de la unidad,
explotacion de la capa fértil de la tierra (desertificacion de suelo) y tener
una mejor cultura para el reciclado de las distintas variedades de plastico

(botellas de plastico tipo PET).
1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICO

Si bien es cierto que con los residuos solidos producidos a diario
dentro del distrito de Yanahuanca se ve con mayor incidencia los
componentes plasticos, y entre ellos las botellas plasticas de tipo PET
son los que mas resaltan; una cierta cantidad de estas botellas van a
parar en las riberas del rio Chaupihuaranga, otra cantidad es reciclada
mediante el Programa de Segregacion en la Fuente y Recoleccién
selectiva de los residuos solidos y los restos terminan en el botadero
Municipal que esta ubicado en la Localidad de Tambopampa; es por ello
gue la presente investigacion es justificable debido a que se reemplazé
el material reciclado en relacion al volumen del agregado global con la
finalidad de analizar experimentalmente los bloques de concreto,
fabricado a base de PET triturado (agregado reciclado), cemento

portland, agua y agregados de la cantera Sacra familia.
1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICO

Mediante el trabajo se desarrollo la preparacion de bloques de
concreto con incorporacion de 12%, 14% y 16% de PET triturado de
dimensiones de 15cm x 40cm x 20cm, el cual servira como un nuevo

material para implementar en el sector de la construccion.
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1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
En esta investigacion se encontraron las siguientes limitaciones:

e Escasa informacion de antecedentes bibliograficos con incorporacion de
PET triturado en BC dentro del ambito local y regional.

e EIl muestreo y ensayo de los BC estaran sujetos a los parametros que
establece la Norma Técnica Peruana 399.604.

e La falta de comercializacion del PET triturado en el ambito local y
regional.

e Los valores de las propiedades fisicas mecanicas del PET seran

tomadas de fuentes bibliograficas.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

En nuestro pais no existen estudios similares para bloques de concreto
con incorporacion de 12%, 14% y 16% PET triturado, por ello el presente
estudio de investigacion se llevé a cabo en el ambito real ya que se cont6 con
los recursos humanos y materiales para poner en marcha el proyecto, del
mismo modo la presente investigacion contribuird con un impacto positivo al

medio ambiente y a la sociedad.
1.6.1. VIABILIDAD ECONOMICA

Este proyecto de investigacion fue econémicamente viable gracias

al financiamiento propio.
1.6.2. VIABILIDAD TEORICA

El proyecto en curso fue viable debido a que se conté con
referencias bibliograficas referentes al PET, concreto y bloques de
concreto, de la cual se obtuvieron definiciones, metodologias y bases

tedricas.
1.6.3. VIABILIDAD TECNICA

Técnicamente la investigacion fue viable debido a que se siguié los

pardmetros que establece la normatividad peruana, desde el proceso de
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adquisicion de materiales hasta el muestreo y ensayos de los bloques
de concreto; de igual manera, se proceso toda la informacién con el uso
del software EXCEL y SPSS.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Moran y Ruiz ( 2017), en su investigacion tiulado : “Evaluacién de
la resistencia a compresion y absorcion de los bloques huecos a base
de cemento, arena, sascab y gravilla con adicion de triturado fino PET”.
Se tiene que evaluar la resistencia a compresion y absorcion de los
bloques sustituyendo el agregado fino por PET al 5%, 10% y 15%. Los
resultados indicaron que los bloques elaborados con adiciéon de PET
triturado fino, no cumplen con la norma de uso estructural. Sin embargo,
se demostré6 que la utilizacibn de sascab mejora la resistencia a
compresion con 52.88 kg/cm?2 en comparacion con el bloque de muestra
patrén el cual obtuvo una resistencia de 49.06 kg/cm2. Finalizada la
investigacién se concluy6 que los bloques con contenidos de 0%, 5%,
10% y 15% y los bloques de la regién Chetumal, no cumplieron los
estdndares de NMX-C-404-ONNCCE-2012, no mejoraron sus
propiedades y por ello que los bloques deberan considerarse como

bloques de uso no estructural.

Caballero y Flores (2016), en su investigacion: “Elaboracién de
bloques en cemento reutilizando el plastico Polietilen - Tereftalato (PET)
como alternativa sostenible para la construccion”, comprobar que los
blogues elaborados a base de PET es una opcion en la construccion,
bajo la aplicacion de ensayos establecidos por la norma NSR-10 y la
norma NTC del INCONTEC, ademas realizé el reemplazo en volumen
del agregado fino por 12.5%, 25% y 37.5% de PET. La investigacion
estuvo comprendida por 5 grupos con contenido de 0%, 12.5%, 25% y
37.5% de PET, cada grupo estaba conformado por 10 especimenes,
haciendo un total de 50 especimenes de dimensiones de 15cm x 20cm

X 40cm a las cuales se realizaron ensayos de resistencia a la
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compresion, absorcion, permeabilidad, porosidad, finura, humedad e
impacto. La investigacion estuvo enmarcada en un ambito descriptivo y
otro experimental. Con la conclusion que la resistencia a la compresion
de los especimenes fabricados fue menor que 5 Mpa, los cuales estan
fuera de la normativa colombiana, por lo tanto, no pueden ser usados
como bloques estructurales; sin embargo, la absorcion del espécimen es

aptos con los pardmetros de la normativa colombiana.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Farias (2019), en su investigacion titulado : “Influencia del
porcentaje de polietileno tereftalato en las propiedades fisicas vy
mecénicas del bloque de concreto -2018”. Con la finalidad de conocer la
influencia del PET en las propiedades fisicas y mecéanicas de los
blogues. Para la fabricacion de BC emple6 el reemplazo de PET al 5%,
15% y 30%, en relacién al volumen de agregado fino, asi también se
realiz6 los ensayos bajo la norma E 0.70 y la ITINTEC 331.017 y
331.081. Los resultados indican que la sustitucion del 15% de PET
alcanzé una resistencia a la compresion de 80.84 kg/cm?, mientras que
el bloque de concreto con un 5% de PET logré una resistencia de 77.38
kg/cmz2. Sin embargo, la adicién del 30% de PET no es favorable, ya que

su resistencia a la compresion disminuyo a 69.43 kg/cmz.

Finalmente se concluye que al cambiar 15% PET en relacion al

agregado, si mejora las propiedades fisicas y mecanicas.

Flores (2018), en su tesis: “Elaboracion de elementos prefabricados
de concreto con la adicion de plastico reciclado PET”. Elaborar
elementos prefabricados de concreto usando PET reciclado en
reemplazo del agregado grueso. Para la elaboracion de bloques de
concreto empleo el reemplazo de 15%, 30% y 45% de PET, asi mismo
en la realizaciébn de ladrillos de concreto y adoquines sustituyd el
agregado por 10%, 20% y 30% de PET, con distintas relaciones de a/c,
las propiedades fisicas de los elementos fabricados se determiné

siguiendo la Norma Técnica Peruana. La investigacion tiene un enfoque
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experimental y un procesamiento de los resultados en el software Excel;
con la investigacion se concluyé que la disminucién del peso compensa
con el costo de produccién de cada bloque, ladrillo o adoquin,
justificando esto con el costo de flete y produccién en obra, asi mismo
se tuvo que la resistencia de los elementos fabricados disminuye a
medida que aumenta el contenido de PET por el agregado grueso, el
porcentaje de absorcién se incrementa en los elementos fabricados

conforme se va adicionando a la mezcla los porcentajes de PET.

Tueros y LoOpez (2016), en su tesis titulado: “Evaluacién
comparativa de las propiedades fisico-mecanicas de bloques de
concreto no estructurales con la sustitucién de agregados pétreos por
agregados PET en porcentajes de 5%, 10%, 15%, 20%, 25% y 30%
curados por inmersion y comparados con un blogue de concreto patron”,
El objetivo de evaluar comparativamente las propiedades de los bloques
de referencia con respecto a los bloques con contenido de PET al 5%,
10%, 15%, 20%, 25% y 30%. La poblacién estaba conformada por 126
especimenes, divididos en 07 grupos enfocados a los pardmetros que
establece la normativa peruana E 0.70 Albafiileria. Se concluy6 que al
sustituir en 5%,10% y 15% de agregado PET aumenta la resistencia a
compresion y que al sustituir en porcentajes de 20,25 y 30, de PET
disminuye la resistencia a compresion del bloque de referencia. Ademas,
que la absorcion y alabeo de las unidades estan con los lineamientos de
la norma E 0.70.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Quinto (2019), en su tesis titulado : “Evaluacién de las propiedades
fisicas mecéanicas del concreto f'c=175 kg/cm2, adicionando plastico
“‘PET” reciclado en el Distrito de Yanacancha, Provincia y Region de
Pasco — 2019”. Se va agregar hojuelas de PET en un concreto con
resistencia a compresion de f'c=175 kg/cm2 para evaluar las
caracteristicas fisico-mecéanicas. Las muestras estuvieron comprendidas
por 32 especimenes, las cuales estuvieron agrupadas en cuatro grupos,

donde el grupo 1 fue el concreto patrén, Grupo 2 con 5%, Grupo 3 con
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10% Y Grupo 4 con 15% de hojuelas de PET. Se ha empleado el método
Hipotético Deductivo con un enfoque experimental, donde se inicié con
un disefio de mezclas de concreto donde se adiciono distintos
porcentajes de PET, seguidamente se analizé y evalud los resultados,
determinando asi las propiedades fisico-mecanicas del concreto. Con los
resultados que muestra a los 28 dias, la resistencia a la compresion del
concreto con la adicion de PET al 5% muestra 114,63 Kg/cm2 el cual se
aproxima a las muestras patrén que tiene una resistencia promedio de
186,43 Kg/cm2. Se concluy6 que aumentar la cantidad de PET no mejora
la resistencia a la compresion, reduce la plasticidad y disminuye el

asentamiento del concreto.
2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET)
2.2.1.1. ORIGEN DEL PET

Lizcano y Guerrero (2020) citando a Wallace H. Carothers en
1928 y su grupo de investigacion de la Universidad de Harvard se
dedicaron al estudio de los polimeros, de ello obtuvieron diversos
polimeros con propiedades fisicas muy pobres, por ello decidieron
dejar de lado a los poliésteres, e incursionar en el desarrollo de las
poliamidas. En 1940 J. R. Whinfield funddé un programa de
investigacion (CPA) con el objetivo de sintetizar poliésteres,
logrando obtener la primera patente, gracias a J. T. Dickinson que
obtuvo el PET a partir de etilenglicol y &cido tereftalico.

2.2.1.2. DEFINICION DEL PET

Es un polimero semicristiano termoplastico que se
caracterizan por tener propiedades fisicas, quimicas y mecanicas;
el cual comunmente se usa como insumo principal para la
elaboracion de botellas y envases, lo que hace que sean reciclados

con gran facilidad.

2.2.1.3. PRODUCCION DEL PET
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Suasnavas, (2017) sefala que La produccion del PET inicia
desde la extraccion del petrdleo del pozo petrolero, el cual pasa por
la refineria y da origen a distintos productos, obtenido el &cido
tereftalico y el etilenglicol pasan por un proceso de reaccion entre
ambos, el cual da como producto el tereftalato de bis (2 —
hidroxileno) (BHET). El proceso continGia con la policondensacion
del BHET en presencia de un catalizador, donde una vez alcanzado
la longitud y con la masa del polimero se realiza el proceso de la
extrusion y paletizado, mediante el cual se logra obtener el PET
amorfo, seguidamente se procede con el proceso de cristalizacién
y polimerizacion hasta obtener una resina de coloracion blanca

lechosa.

Figura 1
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Nota. Procesos del paso a paso para la produccién del PET de inicio a fin.

Adaptado de Revista Quimica (PUCP, 2005) y textos cientificos.com,
(http://revistas.pucp.edu.pe/index.php/quimica/article/view/18726/18963),(https:/

/www.textoscientificos.com/polimeros/pet/produccion-pet).

A continuacion, se describe los distintos procesos que

intervienen en la produccion del PET:
Esterificacion

Armas (2014) sefala que un acido carboxilico o la

autocondensacion de un acido hidroxi carboxilo, en donde el grupo
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de los carboxilicos proporcionan protones; como el agua es un
subproducto de la esterificacién debe retirarse eficazmente con el
objetivo de obtener un polimero de alto peso molecular.

Transesterificacion

Armas (2014) sefiala que Este proceso requiere un
intercambio de éster donde se presenta dos etapas, el primero
cuando un dialquil ester intercambia éster con un diol, en donde el
subproducto es un alcohol y el segundo, el éster se somete a un
proceso de policondensacion por alcoholis, obteniendo el poliéster

de gran masa molecular.
Policondensacién

Es el proceso en el cual el monémero (BHET) reacciona con

un catalizador a temperaturas superiores a 270°C.
Extrusion y peletizado

Gester (2022) Es el proceso en el cual una vez que la masa
alcanza la viscosidad se introduce nitrogeno, por efecto de la
presién obliga a esta masa a pasar por una matriz de forma
cilindrica, cayendo sobre un recipiente con agua se enfria y
consolida, luego son cortados, tamizados y almacenados. Los
granulos obtenidos son brillantes y transparentes porque son

amorfo.
Cristalizacion

Huerta (2010).Es el proceso en donde las macromoléculas
gue se encuentran desordenadas de la estructura amorfa se
transforman en una estructura homogénea y organizada, en el cual
la resina logra tener un color blanco. Esto se desarrolla con un
proceso térmico de 130 — 160 °C en un tiempo variable entre 10 a

60 minutos.
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Polimerizacién

Garza (2014) sefiala que es un proceso por el cual el material
granulado cristalizado es cargado e introducido a un reactor nuclear
en tiempo prolongados incorporando fluidos de nitrdgeno con una
temperatura de 200°c y esto hace que incremente su peso

molecular.
2.2.1.4. PROPIEDADES DEL PET

El PET es usado a gran escala a nivel mundial por sus
propiedades, a continuacion, se muestran las propiedades que lo

caracterizan:
2.2.1.4.1. PROPIEDADES FISICAS
DENSIDAD

Elaplas (2023) sefial que La densidad es una magnitud
escalar que resulta del cociente entre una cierta cantidad de
masa y el volumen que ocupa dicha sustancia. La densidad
del PET es igual a 1390 kg/m?

PUNTO DE FUSION

Elaplas (2023) seiala que la Temperatura en que el
material pasa del estado sélido a estado liquido; para el PET,

la temperatura de fusion es de 255°C.
CONDUCTIVIDAD TERMICA

Elaplas (2023) sefiaal que es la capacidad de evaluar la
transmision de calor de un material; la conductividad térmica
del PET a 23°C es de 0.29 W/(k-m) (Elaplas, 2023).

TEMPERATURA DE REBLANDECIMIENTO VICAT

Sanchez, (2023) Es la temperatura en la cual el PET

pasa de un estado solido a un estado gomoso y blando, dicha

28



temperatura es de 77.2 £ 0.4 °C.
2.2.1.4.2. PROPIEDADES MECANICAS
RESISTENCIA A LA TRACCION

Elaplas (2023) sefiala que es la maxima fuerza a la que
se puede someter el PET hasta que llegue su punto de falla,

dicha resistencia es igual a 90 Mpa.
MODULO DE ELASTICIDAD

Elaplas (2023) sefal que es una constante elastica el
cual indica la rigidez del PET, el cual tiene un valor de 3700

Mpa.
2.2.1.4.3. PROPIEDADES QUIMICAS

El PET presenta excelentes propiedades quimicas que

a continuacion se detallan:
ESTABILIDAD FRENTE A LA TEMPERATURA

Mariano (2011). El PET frente a temperaturas menores

a los 70 °C presentan una estabilidad en sus propiedades.
SOLUBILIDAD

Mariano (2011) seiala que el PET presenta solubilidad
en menor medida a solventes aromaticos, halogenados y

cetonas; asi mismo son insolubles a solventes organicos
ESTABILIDAD QUIMICA

Mariano (2011) ElI PET presenta una estabilidad
termodinamica el cual en sus condiciones ambientales y de
uso mantiene sus propiedades utiles durante una escala de

tiempo expuestos a la humedad, calor y aire.
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BIODEGRADABILIDAD

Mufioz (2012) sefiala que el PET no experimenta una
degradacion por la intervencion de microorganismos debido a

gue estos, no presentan mecanismos para atacarlos
TOXICIDAD

Olarte (2019) sefial que el PET no es toxico siempre en
cuando es puro, pero cuando son reutlizados podrian
contener bacterias en él, ademas en el proceso de produccion
emplean el uso del trioxido de antimonio como catalizador,
posiblemente liberan formaldehido y acetaldehido los cuales
son dafiinas para la salud.

2.2.1.5. TIPOS DE PET

Segun el Grupo de Innovacién (s/f) existen los siguientes tipos
de PET.

A-PET

Estos tipos de plasticos no tienen una forma definida (amorfo)
y es completamente transparente. Este tipo de PET es usado en su

mayoria para la fabricacion de envases de bebidas.

Figura 2

Envases plasticos de PET

Nota. Envases de distintos tipos de bebidas. .
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C-PET

Es muy resaltante por tener una estructura micro cristalina
uniforme y una elevada cristalinidad, lo que lo hace opaco. Este tipo
de PET es usado para la fabricacion de contenedores de comidas

y envases de microondas.

Figura 3

Envase Plastico de PET cristalizado

Nota. Contenedores de comidas y envases resistentes a altas temperaturas.
Reproducido de Monomaterial por CUBIL, s/f,
(https://iwww.cubil.com/productos/cpet/).

2.2.1.6. CODIGOS DE IDENTIFICACION DEL PET

Farias, (2019). sefiala que en el afio 1988 la Sociedad
Americana de la Industria del Plastico (Society for the Plastic
Industry) por necesidad de los recicladores y consumidores crearon
un codigo numérico muy practico que facilito la identificacion de los
polimeros. Asi mismo, existe una gran variedad de plasticos con
distintas propiedades, caracteristicas, usos y procedencia, pero
todos ellos tienen algo en comun que es un cédigo de identificacion
(Tabla 2) que va desde el 1 al 7, el cual permite reciclarlos y

seleccionarlos segun su tipo.
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Tabla 1

Cadigos de identificacién de los envases de PET

- Tipo de L
Cdbdigo Plastico Descripcion
Tereftalato de polietiieno - Botellas de
g bebidas, envases de aceites, envases de
PET cosméticos, envases Yy contenedores

farmacéuticos, bandejas de platos para
microondas y otros.

Nota. El PET es identificado con el cédigo 1. (Ecolec, 2018).

Figura 4

Cadigos de identificacién de los envases de PET

Nota. Se puede apreciar el cédigo de identificacién del envase de PET en la parte
inferior.

2.2.1.7. RECICLADO DEL PET EN YANAHUANCA

Béez y Crespo (2017) sefiala que el proceso de reciclado es
una forma de darle una segunda vida util al PET, que va
encaminado a que se logre aminorar los dafios al planeta y a la
promocion de una economia circular. El reciclado mecéanico es
conocido también como reciclado primario y es el mas econémico;
en el cual se desarrollan distintas etapas, iniciando con la
separacion manual de las botellas de PET, seguidamente viene la
etapa del triturado hasta la obtencion de particulas, luego estas

particulas son clasificadas por aire, lavadas e introducidas al agua,

32



cerrando el proceso se realiza la separacion electrostatica. (EI PET
en la ciudad de Yanahuanca se recicla mediante contenedores que
esta ubicado en la plaza principal y mediante la seleccién de los
residuos solidos (RS) el cual lo realizan en un &rea de terreno
ubicado en el barrio Fatima y en la planta de tratamiento situado en
el centro poblado tambopampa, luego estas botellas
seleccionadas, almacenadas y empaquetadas, como se aprecia a

continuacion.

Figura 5
Reciclado de botellas PET en contenedor metalico

Nota. Se puede observar el reciclado de las botellas PET en el contenedor
metalico ubicado en la plaza de Yanahuanca.

33



Figura 6
Reciclado de botellas PET en el almacén de la planta de tratamiento
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Nota. Se puede observar el reciclado de las botellas PET en planta de
tratamiento situado en el centro poblado Tambopampa.

Figura 7
Botellas plasticas recicladas llenadas en costales

Nota. Se puede observar las botellas empaquetadas en costales ubicados en el
barrio Fatima de la ciudad de Yanahuanca.
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Figura 8

Botellas plasticas recicladas llenadas en costales

Nota. Se puede observar las botellas empaquetadas en costales ubicados en la
planta de tratamiento en la localidad de Tambopampa.

La Tabla 2, indica las cantidades de botellas recicladas en

Yanahuanca.
Tabla 2
Cantidad de botellas de plastico reciclado
item Material Reciclado Mes Unidad Cantidad
1 Botellas de pléastico Febrero Kg 149
2 Botellas de plastico Marzo Kg 201
3 Botellas de plastico Abril Kg 178
4 Botellas de plastico Mayo Kg 215
5 Botellas de plastico Junio Kg 291

Nota. Cantidad reciclado por la Municipalidad Provincial Daniel Alcides Carrién.
correspondiente al afio 2023.

2.2.1.8. PROCESO DE TRITURACION DEL PET

Caviedes (2020) sefala que con el proceso de trituracion se
busca la reduccion del tamafio de las botellas PET a particulas muy
pequefias mediante la molienda empleando medios mecanicos.
Para realizar la trituracion de los materiales plasticos dentro del
mercado existen diversos tipos de maquinas trituradoras, las cuales
cada una cuenta con distintas caracteristicas como el tamafo,

potencia y velocidades.
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Figura 9
Maquina trituradora de PET

Nota. Se aprecia una maquina trituradora de botellas plasticas de
20HP.Reproducido de Fabricante de molinos y planta reciclaje PET por Ferrel
Lagos, 2023 (https://lima-city.evisos.com.pe/fabricantes-de-molinos-y-planta-
reciclaje-pet-lima-id-506985).

2.2.1.9. IMPACTO DEL PET EN EL MEDIO AMBIENTE

GOmez (2016) sefial que el exceso de produccién y uso de
distintos tipos de plastico estan tomando cada rincon de nuestro
planeta. Las botellas de plastico elaboradas a base de PET vienen
causando efectos negativos principalmente por la gran produccion
y mala disposicion final. El efecto negativo del plastico sobre la
tierra se debe al largo tiempo en su degradacién, el cual causa
dafios al ecosistema. Dicho efecto negativo puede ser controlado

mediante el reciclaje, pero no en su totalidad.
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Figura 10

Envases de plastico en la ribera del Rio.

Nota. Envases de plastico en la rivera del rio Chaupihuaranga.

La gran cantidad de plastico existente en el agua es el mayor
problema mundial, que viene extendiéndose cada vez més por los
maresy las costas; al mismo tiempo viene causando dafios severos

a la especie marina, provocando accidentes y muertes.

Figura 11

Envases de plastico cubierto sobre el rio

Nota. Colmatacién del rio por los plasticos. Reproducido de Datta, 2017.

Datta (2017) sefiala que los distintos tipos de plasticos
existentes en el planeta liberan una gran cantidad de toxinas a
temperatura ambiente segun el tiempo que van degradandose y
cuando se realiza la combustidn, el cual es el principal causante de

la contaminacion del aire.
2.2.1.10. PRODUCCION DE ENVASES.

Contreras y Cervantes (2009). La produccién de los envases
de plastico de PET se realiza en tres etapas. Acondicionamiento de
calor directo al proceso: Las resinas de PET se alimentan a la
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maquina de moldeo por inyeccion, estirado y soplado, luego esta
se calienta para ser fundido a una temperatura de 280°C. En la
primera estacion el material fundido se inyecta a alta presion en el
molde para hacer la preforma, la pieza se acondiciona
térmicamente a través del contacto directo con la pared del molde
de inyeccion. Se puede fabricar el PET de las tres maneras
distintas: Inyeccion y soplado, se calienta las resinas de PET hasta
derretirlas, para ser moldeadas que mediante aire estas modifican
su forma y tamafio. Para la extrusion y soplado este proceso es que
se emplea cuando se fabrican envases con distintas capas
personalizados teniendo los envases plasticos de PET se realiza la

personalizacion con los requerimientos de los usuarios.

Figura 12
Proceso de moldeo de PET

Preform heating Infroducing peeforminic  Inserling the  Sirelchingand  Finalboltles  Mould opening.  Discharge boltie
themoudandchsing  stretching,  pre-blowing.  blowing, from the mould

it

Nota. Proceso de la produccién de los envases. Tomado de Bulmaro, 2020.

2.2.2. CONCRETO
2.2.2.1. DEFINICION DEL CONCRETO

Panarese y Tanesi ( 1992) sefala que el concreto esta
compuesto por agregados, pasta (cemento, agua) y/o aditivos los

cuales crean una masa similar a la roca.
2.2.2.2. COMPONENTES DEL CONCRETO

La conformacién del concreto es por los elementos como
cemento, agregados y agua como también se pueden incorporar

los aditivos de forma natural y artificiales.
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2.2.2.2.1. CEMENTO

Kosmatka et al. (1992) Contiene piedra caliza, arcilla y
mineral que, mezclados el agua y el agregado se combinan
para formar el concreto con el tiempo se endurece los
cementos hidraulicos fraguan y endurecen en contacto con el
agua. Durante la hidratacion, se produce una pasta
moldeable. Cuando se combina la mezcla con los agregados
materiales granulares, la mezcla se convierte en un adhesivo
para formar el concreto, lo que lo convierte en un material mas

utilizado en la industria de la construccion.
2.2.2.2.2. AGREGADOS

Torre (2004) Es un conjunto de distintos tipos de
particulas granulares con su origen natural y artificial que
proporcionan resistencia, textura, modulo de elasticidad y a
su vez reduce los costos para la elaboracion del concreto m3.
es un material inerte que son afadidos al concreto. La
aportacion de los agregados con el cemento y el agua no son
del todo positivas ya que por su composicidn y extraccion no
brindan un buen producto, y es de vital importancia su empleo
en la mezcla del concreto, en buenas condiciones y las

especificaciones técnicas del agregado.
> TIPOS DE AGREGADOS SEGUN SU PROCEDENCIA
e Agregados naturales

Pasquel Carbajal (1998) sefiala que son fibras
compuestas o trituradas que formados por el pasar del tiempo
por la acumulacion de sedimentos se encuentran
generalmente como agregados de cerro y agregados de rio.
Estos agregados naturales son explotados que pasan por un
proceso de seleccidon y procesados con el fin de garantizar la

calidad en la produccion del concreto. Existen normativas
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para los agregados que tienen que estar bajo los estandares
de calidad de la Norma ASTM C-294 el cual indica que los
productos naturales, que seran util para el desarrollo del

material.
e Agregados artificiales

Rivera (2013) sefala que estos agregados artificiales
son materia prima que es procesada mediante la adicion de
elementos que mejoran en parte sus caracteristicas y
propiedades garantizando la buena calidad del material para
mejorar la resistencia. Estos materiales presentan una
densidad baja frente a otros agregados. Ahora se utiliza
concretos con ciertas caracteristicas, producidos por
agregados procesados que tienen formas particulares dura y
ovalada, que no tienen un impacto negativo con el portland, lo
gue le hace por ser un material procesado en resistente a
distintos fendmenos climatologicos en conclusién estos
agregados benefician con sus propiedades y caracteristicas
mejoradas unos resultados Optimos en su buena

manipulacion.
2.2.2.2.3. AGUA

Abanto (2009) Es primordial en todo aspecto ya que la
utilizacion de este elemento genera reaccién al ser
incorporado en los conglomerantes para el concreto. Sus
caracteristicas principales es brindar hidratacién, que la
mezcla sea manipulable y genera un porcentaje de vacios
necesarios para la mezcla y que se pueda desenvolver la
pasta. La utilizacion inadecuada del agua en la pasta de
concreto para distintos usos puede generar vacios en la
mezcla ya que el agua se evapora con el tiempo lo que
produce una resistencia y durabilidad. Para evitar estos

errores con la utilizacibn del agua existen proporciones
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adecuadas para cada tipo de mezcla, por lo tanto, El agua es
primordial para el concreto siempre y cuando sea empleado

con las dosificaciones correctas.
2.2.2.2.4. ADITIVOS

Fernandez (2023) sefala que son materiales de mucha
utilidad para el concreto ya que brinda multiples beneficios en
funcién a su propdsito, modifican la estructura de la mezcla
de concreto con los aditivos que se afiaden durante y después
del proceso para dar como resultado una pasta homogénea
gue contiene muchas caracteristicas en su estructura interna
de la pasta. Pero el comportamiento de estos aditivos tiene
sus pro y contras en beneficio del concreto, ya que no
satisfacen las necesidades requeridas en los procesos
constructivos, su utilizacibn es muy comun y sirven para
mejorar muchos aspectos de las propiedades de la mezcla de

concreto en funcion del medio ambiente y los usos requeridos.
2.2.3. PROPIEDADES DEL CONCRETO
2.2.3.2. DENSIDAD

Panarese y Tanesi (1992) sefiala que es una propiedad fisica
el cual esté4 referida a la proporcion entre el peso y volumen de una
sustancia. El concreto tiene una densidad que oscila entre 2200
kg/m3 a 2400 kg/m3, el cual depende a la cantidad y densidad del

agregado, agua, aire y cemento.
2.2.3.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION

Cormac y Brown (2011) menciona que una de las
caracteristicas mecanicas mas relevantes del concreto es su
capacidad para resistir la compresion en un tiempo determinado en
este caso a los 28 dias el concreto se muestra endurecido y con
una resistencia que se identifica con cilindros llamados (probetas).

Esta resistencia a la compresion se denomina con las siglas f'c,
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para un resultado las probetas pasan por un ensayo que consiste
que las probetas soporten sobre ella una cantidad de kilogramos
que ascienden simultdneamente y de acuerdo a la composicion de
las probetas nos daran resultados Optimos. La resistencia a

compresion es medida en Mpa o Kg/cm?2.
2.2.3.3. PH

Abinco (2010) sefiala que es la medida del grado de acides o
alcalinidad del concreto, un concreto sano su valor oscila entre 12-
13, si presenta un menor valor es decir que ya inicio el proceso de
carbonatacion, el cual causaria la desproteccion del acero y con el

tiempo iniciaria el desprendimiento del concreto.

Figura 13

Escala de PH
Escala del pH

Muy acido Moderadamente Ligeramente Neutro Ligeramente Moderadamente Muy acalino
acido acido alcalino alcalino

Nota. Se muestra la escala del PH que sus valores oscilan entre 0 a 14.
Reproducido de Abinco,2010.

2.2.3.3. RESISTENCIA A LA TRACCION

La caja de herramientas de ingenieria (2003) sefial que es la
tensidbn maxima o esfuerzo que es capaz de soportar el concreto
antes de romperse, con una liberacién repentina de la energia
elastica almacenada. Dicha resistencia se calcula dividiendo el
area de la seccion transversal de la muestra y la maxima fuerza de
traccion alcanzada (0=F/A), el cual es evaluada en unidades de

presiébn como megapascales (Mpa) o libra por pulgada cuadrada

(psi).
2.2.3.4. MODULO DE ELASTICIDAD

Panarese y Tanesi (1992) menciona que al médulo de
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elasticidad se le conoce también como el médulo de Young el cual
es representado por el simbolo E, ademas menciona que es la
relacion entre el esfuerzo normal y la deformacion unitaria

correspondiente para esfuerzos de tensién o compresion.
2.2.3.5. PERMEABILIDAD

Panarese y Tanesi (1992) sefiala que Es la cantidad de
movimiento de agua u otros liquidos a través de los poros del
concreto. La calidad y proporcién de la pasta, permeabilidad y
proporcion de la granulometria del agregado guardan relacion con
permeabilidad del concreto; ademas, la disminucién de esta,

aumenta la resistencia al congelamiento y deshielo.
2.2.3.6. POROSIDAD

Cano (2021) La porosidad es la cantidad de espacios vacios
que quedan inmersos en la pasta, las cuales pueden estar vacios
o con contenidos de agua u otro elemento liquido. La porosidad se

origina durante el proceso de mezclado, colocado y compactado.
2.2.3.7. ABSORCION

Castro (2018) Es una propiedad fisica de las unidades de
concreto endurecido, que segun la cantidad de agua que existe en
los elementos se puede diferenciar de las unidades mojadas y

secas con su interpretacion en porcentajes del peso de la unidad.
2.2.4. DISENO DE MEZCLA

El diseio de mezclas es un proceso en el cual se realiza la
seleccién de los materiales para la obtencién de un concreto con
proporciones adecuadas para las condiciones que se requiere. Segun
Martinez Nieto (s/f) empleando el método ACI 211.1 para el disefio de

mezclas de concreto se sigue los siguientes procedimientos:

a) Determinar el revenimiento o asentamiento del concreto, para la
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b)

cual se usa la Tabla A1 del ACI 211.1

Establecer el tamafio méaximo del agregado grueso segun los
estudios de mecénica de suelos.

Calcular el contenido de aire de la mezcla de concreto, para la cual
se usa la Tabla A2 del ACI 211.1

Establecer la relacibn agua/cemento teniendo en cuenta la
resistencia a compresion.

Determinar la cantidad de cemento.

Determinar la cantidad de grava.

Determinar la cantidad de arena.

Realizar la correccién de agua de la mezcla.

Realizar el calculo de las proporciones tomando como referencia el

cemento.

2.2.3. BLOQUES DE CONCRETO

2.2.3.1. DEFINICION

Los blogues de concreto (BC) son unidades prefabricadas
gue estan elaborados con cemento, agregados, agua y con/sin
aditivo mediante procesos industriales o artesanales; tiene una
forma prismatica de distintas dimensiones, que pueden ser
unidades solidas o huecas; y son usadas como unidades de

albafileria 0 mamposteria.
2.2.3.2. CLASIFICACION

Los bloques fabricados con cemento, agregados y agua,
empleados en distintas obras civiles, se clasifican segun su uso
estructural y no estructural. La Norma Técnica Peruana 399.602
(2002), menciona que los bloques de concreto para uso estructural
son unidades capaces de resistir cargas, teniendo como f'c minima
de 7 Mpa (3 und) y 6 Mpa (Unidad individual) y de uno no
estructural: La NTP 399.600 (2017), menciona que los bloques
compactos o huecos, estan hechos de cemento, agua, agregados,

se emplea en muros y tabiques interiores o exteriores que no

44



deberan resistir cargas. (NTP 399.602, 2002).

Tabla 3
Clasificacion de los bloques segin su densidad
Clasificacién Densidad seca al horno promedio de tres unidades
(kg/m3)

Peso liviano  Menor que 1680
Peso medio  No menor que 1680 a 2000
Peso normal Mayor que 2000

Nota. Densidad seca al horno promedio de tres unidades segun su clasificacion.:
Norma Técnica Peruana 399.602(2002).

2.2.3.3. PROPIEDADES

Bartolomé (1994) Las propiedades se tienen que conocer
para tener en cuenta el resultado que nos pueda dar con el fin de
garantizar la resistencia y durabilidad de los BC ante agentes
externos. Estas propiedades estan en relacion con la resistencia a
la compresion y la durabilidad es la densidad, Eflorescencia,

Absorcion y Coeficiente de Saturacion.
2.2.3.3.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL BC

Castro (2018) Se desarrolla mediante la carga de rotura
(Pu) y el area bruta (A) dependiendo de la forma que tiene
sélida o tubular al presentar perforaciones, la NTP dice que el
area bruta sera el divisor, para evitar errores comparadas con

otras resistencias.

b = Pu

A
Las pruebas tienen que ser evaluadas mediante
estadistica y asi obtener un valor positivo del 10% de pruebas

defectuosas con un valor caracteristico.

Segun la NTP 399.600 (2017), las unidades de concreto
de no estructural deben de contar con la resistencia

especificada.
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Tabla 4

Requisitos de resistencia

Resistencia a la compresion respecto al Area neta promedio, min.,

Mpa
Promedio de 3 unidades 4,15
Unidad individual 3,45

Nota. Resistencia a la compresién respecto al area neta promedio,
minima. NTP 399.600 (2017).

Asi mismo, la NTP 339.034 (2008) establece las edades
de ensayo a las que seran fracturados los cilindros de

concreto, teniendo en cuenta el tiempo de tolerancia

permisible.

Tabla 5

Edad de Ensayo del concreto

Edad de ensayo Tolerancia permisible

24 h +0.5h62.1%
3h +2h62.8%
7d +6h063.6%
28d +0.5h02.1%
90d +0.5h 02.1%

Nota. Tolerancia permisible segin la edad de ensayo. NTP 339.034
(2009).

2.2.3.3.1. ABSORCION DE AGUA DEL BC

Segun la NTP 399.604 (2002) la absorcién del bloque de
concreto se determinG empleando la siguiente formula

matematica:

Abs = [u] x1000
W, — W,
Donde:
Ws=peso saturado del espécimen (kg)
Wi=peso sumergido del espécimen (kg)
Wd=peso seco al horno del espécimen (kg)

Abs=absorcion (kg/m3)
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2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES
Agua en el concreto

Lépez (2019) el concreto para su fabricacion necesita el agua para que
reaccione con los elementos de la mezcla, del agua depende que mezcla de
concreto sea trabajable y ya endurecido mejorar sus propiedades que brindar

una éptima resistencia.
Albafileria o Mamposteria

Segun Norma E.070, (2019) Son llamados también ladrillos que son
empilados con distintos amarres, para mejorar su composicién se utiliza el
mortero formando asi paredes hechas con unidades de albafiileria sean

estructurales o no estructurales.
Agregado fino

Glosario MTC (2018) sefiala que las particulas finas producto de rocas o
piedras producidos por su desintegracion del mismo estas pueden ser
productos naturales y/o artificiales mejorando sus propiedades en la

preparacion de mezcla del concreto.
Agregado Grueso

Glosario MTC (2018) Particulas medianamente trituradas por la erosion
de las rocas de manera natural o por efecto del viento y el agua, también

existen agregados gruesos gue son procesos mejorando su composicion.
Agregado reciclado

Segun Norma E.070 (2019) seiiala que el agregado procedente del

tratamiento de materiales inorganicos usados en construccion. ().
Bloque

NTP 399.602 (2002) sefiala que los bloques son llamados asi por su
peso, forma, tamafio y composicion lo que hace a esta unidad ser denominada

bloque por las dimensiones que presenta, para ser transportada se necesita
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de dos personas.
Bloque de concreto

NTP 399.600 (2017) sefial que son elaborados de concreto que son de
mucha utilidad para distintos tipos de uso en la construccion siguiendo los

estandares de calidad ya establecidas para darle forma peso y dimension.
Cemento Portland

Valle (2018) Producido de Clinker debido a su desintegracion, su
composicién es de silicatos de calcio hidraulicos durante su elaboracion se

anade sulfato de calcio.
Lote

NTP 399.604 (2002) Son considerados todas las unidades de albafileria
sin importar la forma, composicién, tipo ni las dimensiones ya que estan
formadas con las mismas similitudes por las especificaciones, método de

elaboracion.
Muro no Portante

Flores (2018) sefial que los muros que nos elaborados para un fin en
especifico que es la de no soportar cargas superiores a su propio peso, sirven
para delimitaciones, cercos perimétricos ya que son consideradas como no

estructurales.
Unidad de Albaiileria

Norma E. (070, 2019) Conocidos como ladrillos de arcilla y/o bloques de

concreto con diferentes tipos formas y dimensiones. (
Unidad de Albaiiileria Alveolar

Norma E.070, (2019) sefiala que son muros especificamente huecos
para poder colocar refuerzos en su interior ya que son considerados unidades
0 estructuras armadas por su tamafio, la forma usual, y considerando sus

especificaciones para su elaboracion.
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2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

HG: Existe influencia de forma positiva en la resistencia a la
compresion y capacidad de absorcion de agua de la incorporacion del
12%, 14% y 16% de PET triturado en los bloques de concreto para uso

no estructural en Yanahuanca-Pasco 2022.

HO: Existe influencia de forma negativa en la resistencia a la
compresion y capacidad de absorcion de agua de la incorporacion del
12%, 14% y 16% de PET triturado en los bloques de concreto para uso

no estructural en Yanahuanca-Pasco 2022.
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICA

H1: Las propiedades fisico mecanicas del agregado pétreo son
aptas para la produccién de los bloques de concreto para uso no

estructural en Yanahuanca — Pasco 2022

H2: Las proporciones de materiales determinadas cumplen
satisfactoriamente con la resistencia a compresion a la cual fueron
disefiadas, para la conformacion de los bloques de concreto patrén con
incorporacion del 12%, 14% y 16% de PET triturado para uso no

estructural en Yanahuanca — Pasco 2022.

H3: La resistencia a la compresiéon y capacidad de absorcion del
agua en los bloques de concreto patron con incorporacion del 12%, 14%
y 16% de PET triturado cumplen los parametros para uso no estructural

en Yanahuanca — Pasco 2022
2.5. VARIABLES

Se tomaron en cuenta las siguientes variables para el proyecto de

investigacion:

49



2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Las variables dependientes para los BC para uso no estructural

son:

- Resistencia a la compresion

-Capacidad de absorcion de agua
2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

PET triturado.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable de Dimensiones Indicadores Unidad de Medicién Escala de Instrumento de
Estudio Medicion Medicién
PET Triturado Densidad kilogramos por metro De Razén Registro de la
Punto de fusion; cubico (kg/m3). De Razon proporcion de PET
Definicion Conceptual Propiedades fisicas Aislamiento térmico: grados Celsius (°C) o De Raz6n triturado utilizado
Material derivado de Temperatura de Kelvin (K) watts por De Razoén
botellas de PET reblandecimiento Vicat: metro Kelvin (W/(m-K)).
trituradas grados Celsius (°C) o
Kelvin (K).
Definicién Operacional Resistencia a la traccion: megapascales (MPa) De Razon
Porcentaje de PET Propiedades mecéanicas Maodulo de elasticidad: megapascales (MPa).
triturado utilizado en la De Razo6n
mezcla
Estabilidad frente a la Ordinal
temperatura:
Propiedades Quimicas Solubilidad: Ordinal
Estabilidad quimica:
Biodegradabilidad: Ordinal
Toxicidad:
Ordinal
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Resistencia a la Propiedades fisicas del Densidad Kilogramos por metro Pruebas de
Compresion concreto (densidad, cubico (kg/ms3) resistencia a la
resistencia a la traccion, Resistencia a la compresidbn  megapascales (MPa) compresion
Definicién Conceptual maédulo de elasticidad)
Capacidad del bloque de pH
concreto para soportar acidez o alcalinidad
cargas compresivas
Contenido de humedad: (%)
Definicion  Operacional
Resistencia a la Contenido de aire: (%)
compresion del bloque
de concreto
Capacidad de Absorcion Propiedades fisicas del Porcentaje de absorcion de Cantidad en Pruebas de
de Agua concreto (porosidad, agua del bloque de concreto porcentaje absorcién de agua

Definicion Conceptual
Habilidad del bloque de
concreto para absorber
agua

Definiciéon Operacional
Porcentaje de absorcién
de agua del bloque de
concreto

permeabilidad)
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Se eligié una metodologia de investigacion cuantitativa, debido a que se

baso en la recoleccién y andlisis de datos numéricos.
3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE

Hernandez (2018) sefiala que la investigacion adopté un enfoque
cuantitativo para analizar como la incorporacion de PET triturado influye
en la resistencia a la compresion y absorcion de agua, a medida que se
agrega el 12%,14% y 16% de PET triturado.

Para el enfoque cuantitativo supone determinar las causas de un
fenémeno o evento que tienen relacién a la investigacion; esto permite
relacionar los aspectos principales con las variables deduciendo el

problema de investigacion.
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Esta investigacion tuvo un nivel explicativo, ya que permitio
comprender la relacion entre la resistencia a la compresion y capacidad
de absorcién de agua (variables dependientes), con la incorporacion de
12%,14% y 16% de PET triturado (variable independiente), a raiz de la
obtencién de resultados producto de las pruebas realizadas en
laboratorio.

3.1.3. DISENO

Hernandez (2018). Los disefios experimentales analizan posibles
resultados en la investigacion, al manipular intencionalmente una accion
en el experimento. En esta investigacion se utilizd un disefo
experimental con solo una prueba posterior, varios grupos y un grupo de

control, para realizar la demostracion de las hipotesis. A partir de las
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variables ya definidas, se tuvieron cuatro grupos de estudio: un conjunto
de bloques de concreto con adicion de 12% de PET, otro conjunto con
incorporacion de PET al 14%, un grupo de BC con incorporacién de 16%
de PET; y, un ultimo grupo sin PET el cual fue el grupo de control; que
finalizado el proceso del experimento se realiz6 una comparacion entre
ambos grupos (el grupo de control fue considerado como grupo patron)

para la obtencion de informacion.
A continuacion, se muestra un esquema del disefio:

G, = Xy = 0

G, = X, = 0,

Gz = X3 — 03

Gy > — = 04
Donde:

G; = Grupo Experimental 1

G, = Grupo Experimental 2

Gs; = Grupo Experimental 3

G, = Grupo Control

X1 = Estimulo con incorporacién de PET al 12% (presencia de variable
independiente)

X2 = Estimulo con incorporacién de PET al 14% (presencia de variable
independiente)

X3 = Estimulo con incorporaciéon de PET al 16% (presencia de variable
independiente)

- = Ausencia de estimulo sin incorporacion de PET

01 = Medicién de la variable dependiente “Y” cuando X1 esté presente
02 = Medicioén de la variable dependiente “Y” cuando X2 esté presente
03 = Medicioén de la variable dependiente “Y” cuando X3 esta presente
04 = Medicion de la variable dependiente “Y” cuando X4 no esté presente

3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

Quezada (2010). Se trata de la composicion de factores
elementales que constituyen el grupo de estudio, que presentara un
objetivo o propdsito directo del estudio sin importar su localizacién,
limites y otros aspectos que se puedan presentar en el proceso del

estudio.
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La poblaciéon de la investigacion se determind teniendo como
referencia la NTP 399.604 donde determina que seran elegidos 6
unidades como minimo de cada grupo de 10000 unidades o menos,
ademas menciona que se pueden tomar especimenes adicionales a lo
establecido en la normativa para ser sometidos a los ensayos. Teniendo
en cuenta lo especificado por la NTP 399.604 se opt6 por elegir 15
unidades por cada grupo experimental (grupos con contenidos de PET
triturado al 12%, 14% y 16%) y de control (grupo sin contenido de PET
triturado 0%), haciendo un total de 60 bloques hechos con agregados de

la cantera Sacra familia.

Tabla 6
Cantidad de Especimenes que conforman la poblacién
Ensayo 0% 12% PET 14% PET 16% PET Total
PET
Dias
28
Bloques de concreto 15 15 15 15 60

Nota. La tabla indica la cantidad de especimenes que conforman la poblacion.

3.2.2. MUESTRA

Para la determinacion de la cantidad de especimenes que
conformaron la muestra, se aplicé el método no aleatorio indicando que
la muestra es igual a la poblacién; por ello los 60 especimenes pasaron
al ensayo de absorcién y resistencia a la compresiéon. Se presenta las

muestras mediante un cuadro.

Tabla 7
Descripcién de la muestra segun porcentaje de PET triturado

Descripcién Cantidad de la muestra

Muestra con 0% de PET triturado respecto al 15
volumen del agregado global
Muestra con 12% de PET triturado respecto 15
al volumen del agregado global
Muestra con 14% de PET triturado respecto 15
al volumen del agregado global
Muestra con 16% de PET triturado respecto 15
al volumen del agregado global

Total 60

Nota. La tabla indica la cantidad de especimenes que conforman muestra.
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

ANALISIS DE CONTENIDO: Se recolect6 y analizé la informacion
de las experiencias que han venido teniendo distintos profesionales
al realizar investigaciones y experimentos similares.
OBSERVACION: Se aplico la técnica de observacion desde la
realizacion de las visitas a las bloqueteras en la ciudad de
Yanahuanca para determinar las dimensiones de los blogues con
mayor demanda de mercado; asi mismo fue aplicada la técnica
durante la fabricacion de los bloques, los cuales fueron sometidos a
ensayos de resistencia a compresion y absorcion de agua; dichos
resultados de los ensayos fueron observados y posterior registrados
en formatos de laboratorio.

FORMATOS: Como instrumento de recoleccion de datos se empled
los formatos de laboratorio donde se registro los datos y resultados
obtenidos producto de las pruebas efectuadas en los BC.

3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

La exposicion de los datos obtenidos del registro y resultados de

las pruebas efectuadas a los BC, se mostr6 en histogramas de

frecuencia y tablas.

3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

El analisis e interpretacion de datos de los resultados recopilados

de las pruebas de la resistencia a compresion y absorcién de agua se

realiz6 mediante la estadistica inferencial, es asi que mediante ello se

demostro la hipétesis.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

Aqui se presentara el andlisis estadistico descriptivo de los datos
recolectados en la investigacion, donde seréan representadas mediante tablas

y graficos de frecuencias.
4.1.1. RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION (F'C)

4.1.1.1. RESULTADOS DE LA FC CONFORME AL
PORCENTAJE DE PET INCORPORADO

e Datos de la muestra con incorporacion de 0% de PET
Tabla 8

Datos de resistencia a la compresion de las muestras con 0% de PET
N° DE MUESTRA AREA NETA RESISTENCIA RESISTENCIA A

(cm2) TOTAL (Kg) LA COMPRESION
(Kg/cm?2)
BC-01 (0%PET) 216,00 9046,78 41,88
BC-02 (0%PET) 216,00 8835,70 40,91
BC-03 (0%PET) 216,00 10240,85 47,41
BC-04 (0%PET) 216,00 8043,39 37,24
BC-05 (0%PET) 216,00 6850,34 31,71
BC-06 (0%PET) 216,00 10555,93 48,87
BC-07 (0%PET) 216,00 9233,38 42,75
BC-08 (0%PET) 216,00 8907,08 41,24
BC-09 (0%PET) 216,00 9233,38 42,75
BC-10 (0%PET) 216,00 8950,93 41,44
BC-11 (0%PET) 216,00 9325,16 43,17
BC-12 (0%PET) 216,00 9021,29 41,77
BC-13 (0%PET) 216,00 9571,92 44,31
BC-14 (0%PET) 216,00 9692,25 44,87
BC-15 (0%PET) 216,00 10462,12 48,44
Media (X) 42.584
Mediana (Me) 42.750
Moda (Mo) 42.750

Nota. De la media que se muestra en esta tabla se deduce que el promedio de
resultados del f'c de los boques de concreto sin incorporacién de PET es de
42.584 Kg/cm2.

e Datos de la muestra con incorporacion de 12% de PET
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Tabla 9

Datos de resistencia a la compresion de las muestras con 12% de PET

N° DE MUESTRA AREA NETA RESISTENCIA RESISTENCIA

(cm2) TOTAL (Kg) ALA
COMPRESION
(Kg/cm2)
BC-01 (12%PET) 216,00 7973,03 36,91
BC-02 (12%PET) 216,00 9586,20 44,38
BC-03 (12%PET) 216,00 7745,64 35,86
BC-04 (12%PET) 216,00 8491,04 39,31
BC-05 (12%PET) 216,00 9283,35 42,98
BC-06 (12%PET) 216,00 8815,31 40,81
BC-07 (12%PET) 216,00 10605,90 49,10
BC-08 (12%PET) 216,00 9799,32 45,37
BC-09 (12%PET) 216,00 10935,26 50,63
BC-10 (12%PET) 216,00 8956,03 41,46
BC-11 (12%PET) 216,00 8368,68 38,74
BC-12 (12%PET) 216,00 10905,69 50,49
BC-13 (12%PET) 216,00 8978,46 41,57
BC-14 (12%PET) 216,00 10762,93 49,83
BC-15 (12%PET) 216,00 9528,08 44,11
Media (X) 43.437
Mediana (Me) 42.980
Moda (Mo) 35,86

Nota. De la media que se muestra en esta tabla se deduce que el promedio de
resultados de f'c de los boques de concreto con 12% de PET es de 43.437
Kg/cm2.

e Datos de los especimenes con incorporaciéon de 14% de PET

Tabla 10
Datos de resistencia a la compresion de las muestras con 14% de PET
N° DE MUESTRA AREA RESISTENCIA RESISTENCIA A
NETA (cm2) TOTAL (Kg) LA
COMPRESION
(Kg/cm2)
BC-01 (14%PET) 216,00 11038,25 51,10
BC-02 (14%PET) 216,00 11680,66 54,08
BC-03 (14%PET) 216,00 9076,35 42,02
BC-04 (14%PET) 216,00 8275,89 38,31
BC-05 (14%PET) 216,00 10111,35 46,81
BC-06 (14%PET) 216,00 9984,90 46,23
BC-07 (14%PET) 216,00 9035,56 41,83
BC-08 (14%PET) 216,00 9202,79 42,61
BC-09 (14%PET) 216,00 10641,59 49,27
BC-10 (14%PET) 216,00 8845,90 40,95
BC-11 (14%PET) 216,00 10097,07 46,75
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BC-12 (14%PET) 216,00 10085,85 46,69

BC-13 (14%PET) 216,00 8084,18 37,43
BC-14 (14%PET) 216,00 10018,55 46,38
BC-15 (14%PET) 216,00 9835,01 45,53
Media (X) 45.066
Mediana (Me) 46.230
Moda (Mo) 37,43

Nota. De la media que se muestra en esta tabla se deduce que el promedio de
resultados de la f'c de los boques de concreto con 14% de PET es de 45.066
Kg/cm2.

e Datos de los especimenes con incorporacion de 16% de PET
Tabla 11

Datos de resistencia a la compresion de las muestras con 16% de PET

N° DE MUESTRA AREA RESISTENCIA RESISTENCIA A

NETA TOTAL (Kg) LA COMPRESION
(cm2) (Kg/cm2)
BC-01 (16%PET) 216,00 9220,13 42,69
BC-02 (16%PET) 216,00 6746,34 31,23
BC-03 (16%PET) 216,00 7817,02 36,19
BC-04 (16%PET) 216,00 7703,83 35,67
BC-05 (16%PET) 216,00 7895,54 36,55
BC-06 (16%PET) 216,00 8025,04 37,15
BC-07 (16%PET) 216,00 7383,65 34,18
BC-08 (16%PET) 216,00 8389,07 38,84
BC-09 (16%PET) 216,00 8387,03 38,83
BC-10 (16%PET) 216,00 7188,89 33,28
BC-11 (16%PET) 216,00 8015,86 37,11
BC-12 (16%PET) 216,00 8724,55 40,39
BC-13 (16%PET) 216,00 9415,91 43,59
BC-14 (16%PET) 216,00 9484,23 43,91
BC-15 (16%PET) 216,00 9049,84 41,90
Media (X) 38.101
Mediana (Me) 37.150
Moda (Mo) 31,23

Nota. De la media que se muestra en esta tabla se deduce que el promedio de
resultados de f'c de los boques de concreto con 16% de PET es de 38.101
Kg/lcm2.
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e Datos promedio de las muestras con 12%,14% y 16% de PET
Tabla 12

Datos de la resistencia a la compresion promedio de las muestras con
12%,14% y 16% de PET

N° DE MUESTRA AREA RESISTENCIA RESISTENCIA A
NETA TOTAL (Kg) LA COMPRESION
(cm2) (Kg/cm2)
BC-01 (%PET) 216,00 9319.5475 43,57
BC-02 (%PET) 216,00 9212.225 43,23
BC-03 (%PET) 216,00 8719.965 38,02
BC-04 (%PET) 216,00 8128.5375 37,76
BC-05 (%PET) 216,00 8535.145 42,11
BC-06 (%PET) 216,00 9345.295 41,40
BC-07 (%PET) 216,00 9064.6225 41,71
BC-08 (%PET) 216,00 9074.565 42,27
BC-09 (%PET) 216,00 9799.315 46,24
BC-10 (%PET) 216,00 8485.4375 38,57
BC-11 (%PET) 216,00 8951.6925 40,87
BC-12 (%PET) 216,00 9684.345 45,86
BC-13 (%PET) 216,00 9012.6175 40,86
BC-14 (%PET) 216,00 9989.49 46,71
BC-15 (%PET) 216,00 9718.7625 43,85
Media (X) 42.202
Mediana (Me) 42.210
Moda (Mo) 37,76

Nota. De la media que se muestra en esta tabla se deduce que el promedio de
resultados de f'c de los boques de concreto con 12%, 14% y 16% de PET es de
42.202 Kg/lcm2.

e Resumen de los datos promedio de las muestras con 0%,

12%,14% y 16% de PET
Tabla 13
Resumen de los datos, de la resistencia a la compresién promedio de las
muestras con 0%, 12%,14% y 16% de PET
% DE INCORPORACION DE PET RESISTENCIA A LA COMPRESION

EN MUESTRA PROMEDIO (Kg/cm2)
BC PATRON (0% PET) 42.584
BC CON 12% PET 43.437
BC CON 14% PET 45.066
BC CON 16% PET 38.101

Nota. En la tabla se muestra la resistencia a compresién promedio de los bloques
de concreto con y sin incorporacion de PET.
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4.1.1.2. COMPARACION DE RESULTADOS DE LAF'C

e Comparacion de los resultados de los BC con 0% y 12% de PET

Figura 14
Comparacion de los resultados de la resistencia a la compresion de los BC con
adicion de 0% y 12% de PET
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Nota. En la figura se muestra que la linea de tendencia central que representa
la f'c de los boques de concreto con incorporacion de 12% de PET es mas alto
respecto al f'c de los boques de concreto con 0% de PET.

Tabla 14
Resistencia a la compresion promedio de los BC con 0% y 12% de PET
triturado

Datos obtenidos BC _0% PET BC _12% PET
Media (X) 42.584 43.437

Nota. De la tabla de resultados, de la media se deduce que la f'c con adicién de
PET en 12% (x=43.437 Kg/cm2) es relativamente mas alto en comparacién con
la f'c de los blogues con adicién de 0% de PET (x=42,584 Kg/cm?2).

e Comparacion de los resultados de los BC con 0% y 14% de PET

Figura 15
Comparacion de los resultados de la resistencia a la compresion de los BC con
adicion de 0% y 14% de PET
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Nota. En la figura se muestra que la linea de tendencia central que representa
la f'c de los boques de concreto con incorporacion de 14% de PET es mas ato
respecto a la f'c de los boques de concreto con 0% de PET.
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Tabla 15
Resistencia a la compresion promedio de los BC con 0% y 14% de PET

triturado

Datos obtenidos BC _0% PET BC _14% PET
Media (X) 42.584 45.066

Nota. De la tabla de resultados de la media se deduce que la f'c con adicién de
PET en 14% (x=44,066 Kg/cm2) es relativamente mas alto en comparacién con
la f'c de los bloques con adicién de 0% de PET (x=42,584 Kg/cm2).

e Comparacion de los resultados de los BC con 0% y 16% de PET
Figura 16

Comparacion de los resultados de la resistencia a la compresién de los BC con
adicion de 0% y 16% de PET
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Nota. En la figura se muestra que la linea de tendencia central que representa
la f'c de los boques de concreto con incorporacion de 16% de PET es mas bajo
respecto a la f'c de los boques de concreto con 0% de PET.

Tabla 16
Resistencia a la compresion promedio de los BC con 0% y 16% de PET
triturado
Datos obtenidos BC _0% PET BC _16% PET
Media (X) 42.584 38.101

Nota. De la tabla de resultados de la media se deduce que la f'c con adicién de
PET en 16% (x=38,101 Kg/cm2) es relativamente mas bajo en comparacioén con
la f'c de los bloques con la adicion de 0% de PET (x=42,584 Kg/cm2).
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e Comparacion de los resultados de los BC con 0% PET y

promedio de los BC con 12%,14%,16% de PET

Figura 17
Comparacion de los resultados de la resistencia a la compresion de los BC con
adicion de 0% entre 12%, 14% y 16% de PET
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Nota. En la figura se muestra que la linea de tendencia central que representa
la f'c de los boques de concreto con incorporacion en de 12%,14% ,16% de PET
en promedio, es mas bajo respecto a la f'c de los boques de con 0% de PET.

Tabla 17
Resistencia a la compresion promedio de los BC con 0% y BC con 12%,14%,
16% de PET triturado

Datos obtenidos BC _0% PET BC _12%,14%,16% PET
Media (X) 42.584 42.210

Nota. De la tabla de resultados de la media se deduce que la f'c promedio con
adicioén de PET en 12%, 14% y 16% (x=42,210 Kg/cm2) es relativamente mas
baja en comparacién con la f'c de los bloques con la adicion de 0% de PET
(x=42,584 Kg/cm?2).

63



4.1.2. RESULTADOS DE LA ABSORCION DE AGUA

4.1.2.1. RESULTADOS DE LA ABSORCION DE AGUA
CONFORME AL PORCENTAJE DE PET INCORPORADO

e Datos de la muestra con incorporacion de 0% de PET

Tabla 18
Datos de absorcién con 0% de PET
N° MUESTRA PESO PESO AGUA % DE
SECO SATURA ABSORVID ABSORCI
DEL DO DEL A POR EL ON
BLOQUE BLOQUE BLOQUE
(9r) (9r) (9r)
BC-01 (O%PET) 11793 12345 552 4,68
BC-02 (0%PET) 11794 12348 554 4,70
BC-03 (0%PET) 11791 12340 549 4,66
BC-04 (0%PET) 11793 12349 556 4,71
BC-05 (0%PET) 11790 12339 549 4,66
BC-06 (0%PET) 11799 12347 548 4,64
BC-07 (O%PET) 11793 12349 556 471
BC-08 (0%PET) 11896 12344 448 3,77
BC-09 (0%PET) 11791 12349 558 4,73
BC-10 (0%PET) 11789 12350 561 4,76
BC-11 (0%PET) 11795 12344 549 4,65
BC-12 (0%PET) 11794 12340 546 4,63
BC-13 (0%PET) 11801 12349 548 4,64
BC-14 (0%PET) 11797 12347 550 4,66
BC-15 (0%PET) 11798 12362 564 478
Media (X) 4.625
Mediana (Me) 4.660
Moda (Mo) 4.660

Nota. De la media que se muestra en esta tabla se deduce que el promedio de
resultados de la absorcién de agua de los BC sin incorporacién de PET es de
4.625%.
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e Datos de la muestra con incorporacion de 12% de PET
Tabla 19

Datos de absorciéon con 12% de PET

N° MUESTRA PESO PESO AGUA % DE
SECO SATURADO ABSORVIDA ABSORCION
DEL DEL POR EL

BLOQUE  BLOQUE BLOQUE
(ar) (gr) (gr)

BC-01 11790 12372 582 4,94
(12%PET)
BC-02 11788 12374 586 4,97
(12%PET)
BC-03 11791 12373 582 4,94
(12%PET)
BC-04 11801 12377 576 4,88
(12%PET)
BC-05 11795 12378 583 4,94
(12%PET)
BC-06 11790 12371 581 4,93
(12%PET)
BC-07 11793 12376 583 4,94
(12%PET)
BC-08 11791 12370 579 4,91
(12%PET)
BC-09 11799 12379 580 4,92
(12%PET)
BC-10 11797 12375 578 4,90
(12%PET)
BC-11 11796 12373 577 4,89
(12%PET)
BC-12 11798 12377 579 4,91
(12%PET)
BC-13 11793 12370 577 4,89
(12%PET)
BC-14 11797 12378 581 4,92
(12%PET)
BC-15 11797 12379 582 4,93
(12%PET)
Media (X) 4.921
Mediana (Me) 4.920
Moda (Mo) 4.940

Nota. De la media que se muestra en esta tabla se deduce que el promedio de
resultados de la absorcion de agua de los BC con incorporacion de 12% de PET
es de 4.921%.
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e Datos de la muestra con incorporacion de 14% de PET
Tabla 20

Datos de absorciéon con 14% de PET

N° MUESTRA PESO PESO AGUA % DE
SECO SATURADO ABSORVIDA ABSORCION
DEL DEL POR EL

BLOQUE BLOQUE BLOQUE
(an) (an) (an)

BC-01 (14%PET) 11789 12425 636 5,39
BC-02 (14%PET) 11791 12433 642 5,44
BC-03 (14%PET) 11793 12430 637 5,40
BC-04 (14%PET) 11797 12435 638 5,41
BC-05 (14%PET) 11796 12432 636 5,39
BC-06 (14%PET) 11794 12429 635 5,38
BC-07 (14%PET) 11790 12430 640 5,43
BC-08 (14%PET) 11798 12433 635 5,38
BC-09 (14%PET) 11792 12436 644 5,46
BC-10 (14%PET) 11794 12429 635 5,38
BC-11 (14%PET) 11793 12435 642 5,44
BC-12 (14%PET) 11797 12431 634 5,37
BC-13 (14%PET) 11795 12428 633 5,37
BC-14 (14%PET) 11801 12427 626 5,30
BC-15 (14%PET) 11805 12433 628 5,32
Media (X) 5.391
Mediana (Me) 5.390
Moda (Mo) 5.380

Nota. De la media que se muestra en esta tabla se deduce que el promedio de
resultados de la absorcién de agua de los BC con incorporaciéon de 14% de PET
es de 5.391%.

e Datos de la muestra con incorporacion de 16% de PET
Tabla 21

Datos de absorcion con 16% de PET

N° MUESTRA PESO PESO AGUA % DE
SECO SATURADO ABSORVIDA ABSORCION
DEL DEL POR EL

BLOQUE BLOQUE BLOQUE
(gn) (gr) (gr)

BC-01 (16%PET) 11798 12488 690 5,85
BC-02 (16%PET) 11792 12481 689 5,84
BC-03 (16%PET) 11896 12479 583 4,90
BC-04 (16%PET) 11801 12483 682 5,78
BC-05 (16%PET) 11795 12484 689 5,84
BC-06 (16%PET) 11798 12486 688 5,83
BC-07 (16%PET) 11790 12489 699 5,93
BC-08 (16%PET) 11794 12481 687 5,82
BC-09 (16%PET) 11791 12486 695 5,89
BC-10 (16%PET) 11793 12480 687 5,83
BC-11 (16%PET) 11797 12488 691 5,86
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BC-12 (16%PET) 11799 12483 684 5,80

BC-13 (16%PET) 11797 12486 689 5,84
BC-14 (16%PET) 11803 12479 676 5,73
BC-15 (16%PET) 11801 12488 687 5,82
Media (X) 5.771
Mediana (Me) 5.830
Moda (Mo) 5.840

Nota. De la media que se muestra en esta tabla se deduce que el promedio de
resultados de la absorcion de agua de los BC con incorporaciéon de 16% de PET
es de 5.771%.

e Datos de comparacion de muestras con incorporacion de 0%

de PET y muestras con 12%,14%,16% de PET
Tabla 22
Datos de porcentaje de absorcion promedio de las muestras con 12%,14% y
16% de PET

N° MUESTRA % DE ABSORCION

BC-01 (%PET) 5,39
BC-02 (%PET) 5,42
BC-03 (%PET) 5,08
BC-04 (%PET) 5,36
BC-05 (%PET) 5,39
BC-06 (%PET) 5,38
BC-07 (%PET) 5,43
BC-08 (%PET) 5,37
BC-09 (%PET) 5,42
BC-10 (%PET) 5,37
BC-11 (%PET) 5,40
BC-12 (%PET) 5,36
BC-13 (%PET) 5,37
BC-14 (%PET) 5,32
BC-15 (%PET) 5,36
Media (X) 5.361
Mediana (Me) 370

Moda (Mo) 5,36

Nota. De la media que se muestra en esta tabla se deduce que el promedio de
resultados de la absorcibn de agua de los BC con incorporacién de
12%,14%,16% de PET es de 5.361%.
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e Resumen de los datos promedio de las muestras con 0%,

12%,14% y 16% de PET
Tabla 23
Resumen de los datos, del porcentaje de absorcién promedio de las muestras
con 0%, 12%,14% y 16% de PET

% DE INCORPORACION DE PORCENTAJE DE ABSORCION DE
PET EN MUESTRA AGUA PROMEDIO (%)
BC PATRON (0% PET) 4.625
BC CON 12% PET 4.921
BC CON 14% PET 5.391
BC CON 16% PET 5771

Nota. En la tabla se muestra el porcentaje de absorcién de agua promedio de
los bloques de concreto con y sin incorporacion de PET.

4.1.2.2. COMPARACION DE RESULTADOS DE LA ABSORCION
DE AGUA

e Comparacion de los resultados de los BC con adicién de PET
al 0%y 12%

Figura 18

Comparacion de los resultados del % de absorcién con 0% y 12% de PET
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Nota. En la figura se muestra que la linea de tendencia central que representa

la absorcion de agua de los BC con incorporacién de 12% de PET es mas ato
respecto a la absorcion de los boques patrén con 0% de PET.
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Tabla 24
Absorcion de agua promedio de los BC con 0% y 12% de PET triturado

Datos obtenidos BC _0% PET BC _12% PET

Media (X) 4.625 4.921

Nota. De la tabla de resultados de la media se deduce que el % de absorcion
promedio con adicion de PET en 12% (x=4,921) es relativamente mas alto en
comparacion con el % de absorcién de los bloques con la adicién de 0% de PET
(x=4,625).

e Comparacion de los resultados de los BC con incorporacion de
0% y 14% de PET triturado

Figura 19
Comparacion de los resultados del % de absorcién con 0% y 14% de PET
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Nota. En la figura se muestra que la linea de tendencia central que representa
la absorcion de agua de los BC con incorporacion de 14% de PET es mas ato
respecto a la absorcion de los boques patrén con 0% de PET.

Tabla 25
Absorcion de agua promedio de los BC con 0% y 14% de PET triturado

Datos obtenidos BC _0% PET BC _14% PET

Media (X) 4.625 5.391

Nota. De la tabla de resultados de la media se deduce que el % de absorcién
promedio con adiciéon de PET en 14% (x=5,391) es relativamente mas alto en
comparacion con el % de absorcién de los bloques con la adicién de 0% de PET
(x=4,625).
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e Comparacion de los resultados de los BC con adicién de PET
al 0%y 16%

Figura 20
Comparacion de los resultados del % de absorcion con 0% y 16% de PET
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Nota. En la figura se muestra que la linea de tendencia central que representa
la absorcion de agua de los BC con incorporacion de 16% de PET es mas ato
respecto a la absorcion de los boques patréon con 0% de PET.

Tabla 26
Absorcion de agua promedio de los BC con 0% y 16% de PET triturado

Datos obtenidos BC _0% PET BC _16% PET

Media (X) 4.625 5.771

Nota. De la tabla de resultados de la media se deduce que el % de absorcion
promedio con adicion de PET en 16% (x=5,771) es relativamente mas alto en
comparacion con el % de absorcién de los bloques con la adicién de 0% de PET
(x=4,625).
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e Comparacion de los resultados de los BC con incorporacion de
0% PET y promedio de los BC con 12%,14%,16% de PET

Figura 21
Comparacion de los resultados del % de absorcién con 0% y promedio del

12%, 14% y 16% de PET
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Nota. En la figura se muestra que la linea de tendencia central que representa
la absorcidn de agua de los BC con incorporacion en de 12%,14% ,16% de PET
en promedio, es mas ato a la absorcion de los boques con 0% de PET.

Tabla 27
Absorcion de agua promedio de los BC con 0% y BC con 12%,14%, 16% de
PET triturado

Datos obtenidos BC _0% PET BC _12%,14%,16% PET

Media (X) 4.625 5.361

Nota. De la tabla de resultados de la media se deduce que el % de absorcion
promedio con adicién de PET en 12%, 14% y 16% (x=5,361) es relativamente
mas alto en comparacion con el % de absorcién de los bloques con la adicién de
0% de PET (x=4,625).
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS
Para la hipotesis general (Resistencia a la Compresion)

HG: Existe influencia de forma positiva en la resistencia a la compresion
y capacidad de absorcién de agua de la incorporacion del 12%, 14% y 16%
de PET triturado en los bloques de concreto para uso no estructural en

Yanahuanca-Pasco 2022.

HO: Existe influencia de forma negativa en la resistencia a la compresion
y capacidad de absorcién de agua de la incorporacion del 12%, 14% y 16%
de PET triturado en los bloques de concreto para uso no estructural en

Yanahuanca-Pasco 2022.

Antes de realizar el analisis inferencial para la prueba de hipétesis se

realiza la prueba de normalidad de datos.

Tabla 28
Prueba de normalidad para los datos de resistencia a la compresion de los BC con adicion
de PET al 0% y promedio de 12%,14%,16%

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic gl Sig. Estadistico gl Sig.
o
Resistencia a la ,215 15 ,059 ,913 15 ,150
compresion con 0%
de PET
Resistencia a la ,116 15 ,200" ,952 15 ,554
compresion promedio
con PET

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion

La prueba de normalidad tomada es SHAPIRO — WILK a causa de que
se tuvo menos que 30 especimenes analizados, la tabla muestra que los
valores examinados cumplen con el criterio de normalidad para el promedio
de la f'c con PET al 12,14,16%(p=0,554>0,05) y para f'c con 0% de PET
(p=0,150>0,05). Dado que se cumple la prueba de normalidad, se ha llevado
a cabo la prueba paramétrica de T de Student para muestras relacionadas en

la verificacion de hipotesis.
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Tabla 29
Prueba paramétrica de T STUDENT para datos de resistencia a la compresion de los BC
con adicion de PET al 0% y promedio de 12,14,16%

Prueba de T para muestras relacionadas

Resistencia a la Diferencias emparejadas t gl Sig.
compresion con 0% de Media 95% de intervalo de (bilateral)
PET - Resistencia a la confianza de la diferencia

compresion promedio con Inferior Superior

12,14,16% PET ,38200 -2,34460 3,10860 ,300 14 , 768

Interpretacion

Del andlisis efectuado con el software SPSS, se toma la hipétesis nula
que sefiala que la incorporacion de 12%, 14% y 16% PET triturado influye de
forma positiva en la f'c, segun la NTP 399.604 para uso no estructural en
Yanahuanca - Pasco, 2022. Con una contrastacion de (t=0,300;
p=0,768>0,05).

Para la hipdtesis general (Absorcion de Agua)

HG: Existe influencia de forma positiva en la resistencia a la compresion
y capacidad de absorcion de agua de la incorporacion del 12%, 14% y 16%
de PET triturado en los bloques de concreto para uso no estructural en

Yanahuanca-Pasco 2022.

HO: Existe influencia de forma negativa en la resistencia a la compresion
y capacidad de absorcién de agua de la incorporacion del 12%, 14% y 16%
de PET triturado en los bloques de concreto para uso no estructural en

Yanahuanca-Pasco 2022.

Tabla 30
Prueba de normalidad para los datos de % de absorcién de los BC con adicion de PET al
0% y promedio 12,14,16%

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
% de absorcion con 441 15 ,001 ,460 15 ,001
0% de PET
% de absorcion ,360 15 ,001 ,609 15 ,001

promedio con PET

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Interpretacion

La prueba de normalidad tomada es SHAPIRO — WILK a causa de que
se tuvo menos que 30 especimenes analizados, la tabla muestra que los
datos analizados no cumplen con el criterio de normalidad para el % de
absorcion promedio con PET (p=0,001<0,05) y para el % de absorcion con
0% de PET (p=0,001<0,05). Dado que no se cumple la prueba de normalidad,
se ha realizado la prueba no paramétrica de wilcoxon, para la prueba de
hipotesis.

Tabla 31
Prueba no paramétrica de Wilcoxon para datos de % de absorcion con 0% de PET y % de

absorcién promedio con PET

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
La mediana de diferencias entre Prueba de rangos con ,001 Rechace la
% de absorcion con 0% de PET  signo de Wilcoxon para hipétesis nula.

y % de absorcion promedio con muestras relacionadas
PET es igual a 0.

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacién es de ,050.

Interpretacion

El analisis realizado con el software SPSS respalda la hip6tesis
alternativa, indicando que la incorporacion de 12%, 14% y 16% PET triturado
influye de forma negativa en la capacidad de absorcién de agua de los BC,
segun la NTP 399.604 para uso no estructural en Yanahuanca — Pasco, 2022.
Con una contrastacion de (w=0,001<0,05).

A continuacion, se realiza la contrastacion y prueba de hipétesis

conforme al porcentaje adicionado:
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e Para la resistencia a la compresion cuando se incorpora 12% de PET.
Tabla 32

Prueba de normalidad para los datos de resistencia a la compresion de los BC con adicion
de PET al 0% y 12%

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la ,215 15 ,059 ,913 15 ,150
compresion con 0%
de PET
Resistencia a la ,144 15 ,200" ,939 15 ,370
compresion con 12%
de PET

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion

La prueba de normalidad tomada es la de SHAPIRO — WILK a causa de
que se tuvo menos que 30 especimenes analizados, la tabla muestra que los
valores examinados cumplen con el criterio de normalidad para la f'c con 12%
de PET (p=0,370>0,05) y para f'c con 0% de PET (p=0,150>0,05). Dado que
se cumple la prueba de normalidad, se ha llevado a cabo la prueba
paramétrica de T de Student para muestras relacionadas en la verificacion de
hipotesis.

Tabla 33

Prueba paramétrica de T STUDENT para datos de resistencia a la compresion de los BC
con adicion de PET al 0% y 12%

Prueba de T para muestras relacionadas

Resistencia a la Diferencias emparejadas t gl Sig.

compresion con 0% de Media 95% de intervalo de (bilateral)

PET - Resistencia a la confianza de la diferencia

compresion con 12% Inferior Superior

de PET -,85267 - 2,83705 -,496 14 ,628
4,54239

Interpretacion

Del andlisis efectuado con el software SPSS, se toma la hipétesis nula
gue sefala que la incorporacién de 12% de PET triturado influye de forma
positiva en la f'c de los bloques de concreto. Con una contrastacion de (t=-
0,496; p=0,628>0,05).
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o Para laresistencia a la compresion cuando se incorpora 14% de PET.
Tabla 34

Prueba de normalidad para los datos de resistencia a la compresion de los BC con adicion
de PET al 0% y 14%

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic gl Sig. Estadistico gl Sig.
0
Resistencia a la ,215 15 ,059 ,913 15 , 150
compresion con 0%
de PET
Resistencia a la ,152 15 ,200" ,966 15 ,802
compresion con 14%
de PET

*. Esto es un limite inferior de la significaciéon verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion

La prueba de normalidad tomada es SHAPIRO — WILK a causa de que
se tuvo menos que 30 especimenes analizados, la tabla muestra que los
valores examinados cumplen con el criterio de normalidad para la f'c con 14%
de PET (p=0,802>0,05) y para resistencia a la compresion con 0% de PET
(p=0,150>0,05). Dado que se cumple la prueba de normalidad, se ha llevado
a cabo la prueba paramétrica de T de Student para muestras relacionadas en

la verificacion de hipétesis.

Tabla 35
Prueba paramétrica de T STUDENT para datos de resistencia a la compresion de los BC
con adicion de PET al 0% y 14%

Prueba de T para muestras relacionadas

Resistencia a la Diferencias emparejadas t gl Sig.
compresion con 0% de Media 95% de intervalo de (bilateral)
PET - Resistencia a la confianza de la
compresion con 14% de diferencia
PET . .
Inferior Superior
-2,48200 -6,02116 1,05716 -1,504 14 ,155

Interpretacion

Del andlisis efectuado con el software SPSS, se toma la hipotesis nula
que sefala que la incorporacion de 14% de PET triturado influye de forma
positiva en la f'c de los bloques de concreto. Con una contrastacion de (t=-
1,504; p=0,155<0,05).
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e Para la resistencia a la compresion cuando se incorpora 16% de PET.
Tabla 36

Prueba de normalidad para los datos de resistencia a la compresion de los BC con adicion
de PET al 0% y 16%

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la ,215 15 ,059 ,913 15 ,150
compresion con 0%
de PET
Resistencia a la 131 15 ,200" ,965 15 , 776
compresion con 16%
de PET

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccién de significacion de Lilliefors

Interpretacion

La prueba de normalidad tomada es SHAPIRO — WILK a causa de que
se tuvo menos que 30 especimenes analizados, la tabla muestra que los
valores examinados cumplen con el criterio de normalidad para la f'c con 16%
de PET (p=0,776>0,05) y para f'c con 0% de PET (p=0,150>0,05). Dado que
se cumple la prueba de normalidad, se ha llevado a cabo la prueba
paramétrica de T de Student para muestras relacionadas en la verificacion de
hipotesis.

Tabla 37

Prueba paramétrica de T STUDENT para datos de resistencia a la compresion de los BC
con adicion de PET al 0% y 16%

Prueba de T para muestras relacionadas

Resistencia a la Diferencias emparejadas t gl Sig.
compresion con 0% de Media 95% de intervalo de (bilateral)
PET - Resistencia a la confianza de la
compresion con 16% de diferencia
PET Inferior Superior

4,48333 1,81109 7,15557 3,598 14 ,003

Interpretacion

Del andlisis efectuado con el software SPSS, se rechaza la hipotesis
nula que seiala que la incorporacion de 16% de PET triturado influye de forma
negativa en la resistencia a la compresion de los bloques de concreto. Con
una contrastacion de (t=3,598; p=0,003<0,05).
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e Parala Absorcion de agua cuando se incorpora 12% de PET.

Tabla 38
Prueba de normalidad para los datos de % de absorcién con 0% de PET y % de absorcion
con 12% de PET

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
% de absorcion con 441 15 ,000 ,460 15 ,001
0% de PET
% de absorcién con ,147 15 ,200" ,958 15 ,652

12% de PET

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacién de Lilliefors

Interpretacion

La prueba de normalidad tomada es SHAPIRO — WILK a causa de que
se tuvo menos que 30 especimenes analizados, la tabla muestra que los
valores examinados no cumplen con el criterio de normalidad para el % de
absorcién con 12% de PET (p=0,652>0,05) y para el % de absorcién con 0%
de PET (p=0,001<0,05). Dado que no se cumple la prueba de normalidad, se

ha realizado la prueba no paramétrica de wilcoxon para la prueba de hipoétesis.

Tabla 39
Prueba no paramétrica de Wilcoxon para datos de % de absorcion con 0% de PET y % de

absorcién con 12% de PET

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decisién
La mediana de diferencias entre Prueba de rangos con ,001 Rechace la
% de absorciéon con 0% de PET signo de Wilcoxon para hipétesis nula.
y % de absorciéon con 12% de muestras relacionadas

PET es igual a 0.

Se muestran significaciones asintoticas. El nivel de significacion es de ,050.

Interpretacion

Del andlisis efectuado con el software SPSS, se toma la hipétesis nula
que sefala que la incorporacion de 12% PET triturado influye de forma
negativa en la capacidad de absorcion de agua de los bloques de concreto.

Con una contrastacion de (w=0,001<0,05).
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e Parala Absorcion de agua cuando se incorpora 14% de PET

Tabla 40

Prueba de normalidad para los datos de % de absorcién con 0% de PET y % de absorcion
con 14% de PET.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
% de absorcion con 441 15 ,000 ,460 15 ,001
0% de PET
% de absorcion con ,183 15 ,190 ,945 15 ,456

14% de PET
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion

La prueba de normalidad tomada es SHAPIRO — WILK a causa de que
se tuvo menos que 30 especimenes analizados, la tabla muestra que los
valores examinados no cumplen con el criterio de normalidad para el % de
absorcion con 14% de PET (p=0,456>0,05) y para el % de absorcion con 0%
de PET (p=0,001<0,05). Dado que no se cumple la prueba de normalidad, se
ha realizado la prueba no paramétrica de wilcoxon para la prueba de hipétesis.

Tabla 41
Prueba no paramétrica de Wilcoxon para datos de % de absorcion con 0% de PET y % de
absorcién con 14% de PET

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decisién
La mediana de diferencias entre Prueba de rangos con ,001 Rechace la
% de absorcion con 0% de PET signo de Wilcoxon para hipétesis nula.

y % de absorciéon con 14% de muestras relacionadas
PET es igual a 0.
Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacién es de ,050.

Interpretacion

Del andlisis efectuado con el software SPSS, se toma la hipotesis nula
gue sefala que la incorporaciéon de 14% PET triturado influye de forma
negativa en la capacidad de absorcion de agua de los bloques de concreto.

Con una contrastacion de (w=0,001<0,05).
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e Parala Absorcion de agua cuando se incorpora 16% de PET
Tabla 42

Prueba de normalidad para los datos de % de absorcion con 0% de PET y % de absorcién
con 16% de PET

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
% de absorcion con 441 15 ,000 ,460 15 ,001
0% de PET
% de absorcion con ,382 15 ,000 ,454 15 ,001

16% de PET

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion

La prueba de normalidad tomada es SHAPIRO — WILK a causa de que
se tuvo menos que 30 especimenes analizados, la tabla muestra que los
valores examinados no cumplen con el criterio de normalidad para el % de
absorcién con 16% de PET (p=0,001<0,05) y para el % de absorcién con 0%
de PET (p=0,001<0,05). Dado que no se cumple la prueba de normalidad, se

ha realizado la prueba no paramétrica de wilcoxon para la prueba de hipétesis.

Tabla 43
Prueba no paramétrica de Wilcoxon para datos de % de absorcion con 0% de PET y % de
absorcion con 16% de PET

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
La mediana de diferencias Prueba de rangos con ,001 Rechace la
entre % de absorcion con 0% signo de Wilcoxon para hipétesis nula.
de PET y % de absorcion con muestras relacionadas

16% de PET es igual a 0.
Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacién es de ,050.

Interpretacion

Del andlisis efectuado con el software SPSS, se toma la hipétesis
alternativa en la cual nos indica que la incorporacion de 16% PET triturado
influye de forma negativa en la capacidad de absorcién de agua de los

bloques de concreto. Con una contrastacion de (w=0,001<0,05).
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. PRESENTACION DE LA CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS
DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

En esta seccion se realizara la comparacién de los resultados de la

investigacion con otras investigaciones.

Al realizar los ensayos de resistencia a compresion a los bloques de
concreto elaborados a base de cemento, hormigén, agua y PET triturado con
incorporacion de 0%, 12%, 14% y 16% se obtuvo resultados promedio de
42.584kg/cmz2, 43.437kg/cm2, 45.066kg/cm2, 38.101kg/cm2,
respectivamente. De forma similar Moran (2017) al realizar ensayos de
resistencia a compresion de los bloques de concreto elaborados a base de
cemento, arena, sascab, cal, gravilla, agua y PET triturado con incorporacién
de 0%, 5%, 10% y 15% se obtuvo resultados promedios de 52.88kg/cm2,
34.89kg/cm2, 47.63 kg/cm2,34.62kg/cm2, respectivamente. Estos resultados
presentan una contradiccion con los resultados que se hallé, debido a que en
la investigacion de Moran (2017) cuando se le va afiadiendo PET en 5%, 10%
y 15%, la resistencia a compresion va disminuyendo con respecto a la
resistencia a compresion del blogue patron (0% PET), y sin embargo en la
presente investigacion cuando se le va afadiendo PET en 12%, 14% la
resistencia a compresion del bloque patrén aumenta y aun afiadiendo PET en
un 16% la resistencia a compresion disminuye con respecto de la resistencia

a compresion del bloque patrén.

A si mismo al realizar los ensayos de absorcion de agua a los bloques
de concreto patrén y con incorporacion de PET triturado se obtuvo resultados
promedios de 4.625%, 4.921%,5.391% y 5.771%, respectivamente. De forma
similar Moran (2017) obtuvo resultados promedios de 9.60%, 10.44%,
10.41%, 9.92%, respectivamente. Estos resultados presentan una similitud
con los resultados que se hallo, ya que, en ambas investigaciones, se observa

un aumento en el porcentaje de absorcion conforme se afiade PET triturado.
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Al realizar los ensayos de resistencia a compresion a los bloques de
concreto patrén y con incorporacion de PET triturado en porcentajes de 12%,
14% y 16% con relacion de A/C 0.80 se obtuvo resultados promedios de
42.584kg/lcm2, 43.437kg/lcm2, 45.066kg/cm2, 38.101kg/cm2,
respectivamente. De forma similar Farias (2019) al realizar ensayos de
resistencia a compresion a los bloques de concreto patrén y con incorporacion
de PET triturado en porcentajes de 5%, 15% y 30% con relacion de A/C 0.81
obtuvo resultados promedios de 73.92kg/cm2, 77.38kg/cm2, 80.84 kg/cm2,

69.43 kg/cm2, respectivamente.

Estos hallazgos son consistentes con los obtenidos previamente, ya que
en esta investigacion se observé que a medida que se va afiadiendo el PET
triturado hasta un 14% la resistencia a compresion aumenta y de la misma
manera en el estudio de Farias (2019) afiadiendo el PET triturado hasta un
15% la resistencia a compresién aumenta, pero pasados dichos porcentajes

de incorporacion la resistencia a compresion empieza a disminuir.

A si mismo al realizar el ensayo de absorcion de agua a los bloques de
concreto patron y con incorporacion de PET triturado se obtuvo resultados
promedios de 4.625%, 4.921%,5.391% y 5.771%, respectivamente. De forma
similar Farias (2019) obtuvo resultados promedios de 9.10%, 7.95%, 7.20%,
6.70%, respectivamente. Estos resultados discrepan con los resultados que
se hall, ya que, en esta investigacion, se observé que conforme se afiade el
PET triturado el porcentaje de absorcion de agua va incrementando y en la
investigacion de Farias (2019) el porcentaje de absorcién de agua va

disminuyendo.

Al realizar los ensayos de resistencia a compresion y absorcion de agua
a los bloques de concreto patron con incorporacion de PET triturado en 12%,
14% y 16% con relacion de A/C 0.80 se obtuvo resultados promedios de
42.584kg/lcm2, 43.437kg/cm2, 45.066kg/cm2, 38.101kg/cm2 y 4.625%,
4.921%,5.391% y 5.771%, respectivamente. De forma similar Flores (2018) al
realizar ensayos de resistencia a compresion y absorcion de agua a los
bloques de concreto patrén y con incorporacion de PET triturado en
porcentajes de 15%, 30% y 45% con relacion de A/C 0.80 obtuvo resultados

82



promedios de 62.11kg/cm?, 47.58kg/cm?, 31.43 kg/cm?, 19.99kg/cm?y 8.10%,
8.40%, 8.90%, 9.47%, respectivamente. Estos resultados concuerdan con los
resultados que se hallé, ya que se pudo apreciar que a medida que se va
afadiendo el PET triturado hasta un 14% la resistencia a compresion aumenta
y pasado dicho porcentaje empieza a disminuir; y, de la misma forma se

aprecia que la absorcion va aumentando.
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CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos, se puede concluir que:

Realizado los ensayos al agregado pétreo procedente de la cantera
Sacra familia se concluye que esta apta para la produccion de boques de
concreto para uso no estructural en Yanahuanca — Pasco, debido a que
presenta resultados que se encuentran conforme a los parametros definidos

por la Norma Técnica Peruana.

La determinacion de las cantidades de los materiales, mediante el
disefio de mezcla para los bloques de concreto patrén y con incorporacion del
12%, 14% y 16% de PET triturado para uso no estructural en Yanahuanca —
Pasco, cumplieron satisfactoriamente la resistencia a compresion a la cual

fueron disefadas.

El blogue patron presenta una resistencia a la compresion promedio de
42.584 kg/cm2 y los bloques de concreto elaborados con sustitucion de
12%,14% y 16% de PET triturado, presentan una resistencia a la compresion
promedio de 42,202 Kg/cmz2, el cual es aceptable, debido a que aun es mayor
que el valor minimo (35,18 Kg/cm2) segun la NTP 399.600. Asi mismo, el
blogue patrén presenta un porcentaje de absorcion de agua de 4.625% vy los
bloques de concreto elaborados con sustitucion de 12%,14% y 16% de PET
triturado, presentan un porcentaje de absorcién de agua promedio de 5.361%,
el cual es aceptable, debido a que aun es menor que el valor maximo (15 %)
segun la RNE E-070.
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RECOMENDACIONES

Se le recomienda para investigaciones futuras que también se realicen

otros ensayos para determinar el comportamiento térmico y acustico.

Se recomienda que para los bloques de concreto se utilicen otras
variedades de PET y someterlo a los ensayos de compresion y la capacidad
de absorcién de agua.

Se recomienda mejorar la consistencia aplicando distintas dosificaciones

a la mezcla del concreto para aumentar la trabajabilidad del concreto.

Que todos los materiales deben abastecerse en una misma fecha y sitio

adecuado para la ejecucion de los ensayos y evitar contratiempos.

Tomar los resultados de esta investigacion como antecedente que
justifica y respalda la fabricacion de bloques de concreto para muros no

portantes con adicion de PET triturado
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ANEXO 1
RESOLUCION DE NOMBRAMIENTO DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

Hudnuco, 16 de junio de 2020

Visto, el Oficio N° 261-2020-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente N° 1346, del estudiante Oliver
Deyvis, CHACA RAYMUNDO, quién solicita Asesor de Tesis, para desarrollar el trabajo de
investigacion.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segin el Expediente N° 1346, presentado por el (la) estudiante Oliver
Deyvis, CHACA RAYMUNDO, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar su trabajo de
investigacion, el mismo que propone al Mg. Rosner Nadler Mato Vicente, como Asesor de
Tesis, y;

Que, segiin lo dispuesto en el Capitulo II, Art. 27 y 28 del Reglamento General
de Grados y Titulos de la Universidad de Huanuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
y con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Unico.-. DESIGNAR, como Asesor de Tesis del estudiante Oliver
Deyvis, CHACA RAYMUNDO, al Mg. Rosner Nadler Mato Vicente, Docente del Programa
Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria,

Registrese, comuniquese, archivese

Pac ke ngemmrts - PAIC - Ascoat -~ Mat y Mg Acul - teterceady - Arshavs
BLORUT IR nie.
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ANEXO 2
RESOLUCION DE APROBACION DEL PROYECTO DE
TRABAJO DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

Hudnuco, 28 de junio de 2022

Visto, el Oficio N* 806-2022-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacion (Tesis) intitulado: “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION | Y
CAPACIDAD DE ABSORCION DE AGUA DE LOS BLOQUES DE CONCRETO CON INCORPORACION
DE 12%, 14% Y 16% DE PET TRITURADO, SEGUN LA NTP 399.604 PARA USO NO
ESTRUCTURAL EN YANAHUANCA-PASCO,2022", presentado por el (la) Bach. Oliver Deyvis
CHACA RAYMUNDO.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucion N” 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenieria, y;

Que, mediante Resolucion de Consejo Directivo N* 076-2019-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Hudnuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y:

Que, mediante Resolucion N° 307-2020-D-FI-UDH, de fecha 16 de junio de 2020,
perteneciente al Bach. Oliver Deyvis CHACA RAYMUNDO se le designd como ASESOR(A) al Mg
Rosner Nadler Mato Vicente, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria Civil de la
Facultad de Ingenieria, y;

Que, segin Oficio N* 806-2022-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacion (Tesis) intitulado: “ANALISIS
DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y CAPACIDAD DE ABSORCION DE AGUA DE LOS
BLOQUES DE CONCRETO CON INCORPORACION DE 12%, 14% Y 16% DE PET TRITURADO,
SEGUN LA NTP 399.604 PARA USO NO ESTRUCTURAL EN YANAHUANCA-PASCO0,20227,
presentado por el (la) Bach. Oliver Deyvis CHACA RAYMUNDO, integrado por los siguientes
docentes: Mg. Johnny Prudencic Jacha Rojas (Presidente), Mg. Hamilton Denniss Abal Garcia
(Secretario) y Ing. Juan Alex Alvarado Romero (Vocal), quienes declaran APTO para ser ejecutado
el Trabajo de Investigacion (Tesis), vi

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:
1 - APROBAR, el Trabajo de Investigacion (Tesis) y su ejecucion
intitulado: "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION’Y CAPACIDAD DE ABSORCION
DEAGUADELOS BLOQUES DE CONCRETO CON INCORPORACION DE 12%, 14% Y 16% DE PET
TRITURADO, SEGUN LA NTP 399.604 PARA USO NO ESTRUCTURAL EN YANAHUANCA-
PASCO,2022", presentado por el (la) Bach. Oliver Deyvis CHACA RAYMUNDO para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero(a) Civil, del Programa Académico de Ingenieria Civil de la Universidad de
Huianuco.

i . - El Trabajo de Investigacion (Tesis) debera ejecutarse hasta un
plazo maximo de 1 afo de su Aprobacién. En caso de incumplimiento podra solicitar por tnica vez
la ampliacion del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Fac. die ingwaserts - PAIC - Assses - Exps. Gracinds - Letersats « st
NOREML e
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ANEXO 3
RESOLUCION DE APROBACION DE EJECUCION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

2 3 -D-Fl-
Hudnuco, 28 de junio de 2022

Visto, el Oficio N* B06-2022-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual ¢l Coordinador
Académico de Ingenierfa Civil, remite ol dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacion (Tesls) Intitulado: "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
CAPACIDAD DE ABSORCION DE AGUA DE LOS BLOQUES DE CONCRETO CON INCORPORACION
DE 12%, 14% Y 16% DE PET TRITURADO, SEGUN LA NTP 399.604 PARA USO NO
ESTRUCTURAL EN YANAHUANCA-PASCO,2022", presentado por el (la) Bach. Oliver Deyvis
CHACA RAYMUNDO,

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucion N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenierfa, y;

Que, mediante Resolucidn de Consejo Directivo N° 076-2019-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Hudnuco para ofrecer el servicio
educativo superfor universitario, y;

Que, mediante Resoluclon N* 307-2020-D-FI-UDH, de fecha 16 de junlo de 2020,
perteneciente al Bach, Oliver Deyvis CHACA RAYMUNDO se le designé como ASESOR(A) al Mg,
Rosner Nadler Mato Vicente, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria Civil de la
Facultad de Ingenieria, y;

Que, segiin Oficio N® 806-2022-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico qulen
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacion (Tesis) Intitulado: "ANALISIS
DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y CAPACIDAD DE ABSORCION DE AGUA DE LOS
BLOQUES DE CONCRETO CON INCORPORACION DE 12%, 14% Y 16% DE PET TRITURADO,
SEGUN LA NTP 399.604 PARA USO NO ESTRUCTURAL EN YANAHUANCA-PASCO,2022%,
presentado por el (la) Bach. Oliver Deyvis CHACA RAYMUNDO, integrado por los sigulentes
docentes: Mg johnny Prudencio facha Rojas (Presidente), Mg Hamilton Denniss Abal Garcia
[Secretario) y Ing. Juan Alex Alvarado Romero (Vocal), quienes declaran APTO para ser ejecutado
¢l Trabajo de Investigacion (Tesis), y;

Estando a las atribuclones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenlerfay con
cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad,

SE RESUELVE:

. - APROBAR, el Trabajo de Investigacion (Tesis) y su ejecucion
intitulado: “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y CAPACIDAD DE ABSORCION
DE AGUA DE LOS BLOQUES DE CONCRETO CON INCORPORACION DE 12%, 14% Y 16% DE PET
TRITURADO, SEGUN LA NTP 399.604 PARA USO NO ESTRUCTURAL EN YANAHUANCA-
PASCO,2022", presentado por ¢l (la) Bach. Oliver Deyvis CHACA RAYMUNDO para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero(a) Civil, del Programa Académico de Ingenlerda Civil de la Universidad de
Hudnuco,

Articulo Segundo - El Trabajo de Investigacion (Tesis] debera ejecutarse hasta un

plazo miximo de 1 afio de su Aprobacidn. En caso de incumplimiento podra solicitar por Gnica vez
la ampliacton del mismo (6 meses)

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Pal O et berla < PAK. « Aspsor « Hap Graduando - nteresad - Archive
BCR ML it



ANEXO 4

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y CAPACIDAD DE ABSORCION DE AGUA DE LOS BLOQUES DE CONCRETO CON
INCORPORACION DE 12%, 14% Y 16% DE PET TRITURADO, SEGUN LA NTP 399.604 PARA USO NO ESTRUCTURAL EN YANAHUANCA-PASCO,2022"

PROBLEMA DE LA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA DE INVESTIGACION
INVESTIGACION

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS GENERAL INDEPENDIEN  NIVELES DE INVESTIGACION
GENERAL. GENERAL. TE

PG: ¢Como influye
la incorporacion del
12%, 14% y 16% de
PET triturado en la
resistencia a la
compresion y
capacidad de
absorcién de agua
de los bloques de
concreto para uso
no estructural en
Yanahuanca-Pasco
2022?

OG: Determinar la
influencia de la
incorporacion del
12%, 14% y 16% de
PET triturado en la
resistencia a la
compresion y
capacidad de
absorcién de agua
de los bloques de
concreto para uso no
estructural en
Yanahuanca-Pasco
2022.

HG: Existe influencia de forma positiva en la
resistencia a la compresion y capacidad de
absorcién de agua de la incorporacién del 12%,
14% y 16% de PET triturado en los bloques de
concreto para uso no estructural en Yanahuanca-

Pasco 2022.

HO: Existe influencia de forma negativa en la
resistencia a la compresion y capacidad de
absorcién de agua de la incorporacion del 12%,
14% y 16% de PET triturado en los bloques de
concreto para uso no estructural en Yanahuanca-

Pasco 2022.

HIPOTESIS ESPECIFICOS

H1: Las propiedades fisico mecanicas del

PET triturado

DEPENDIENTE

- Resistencia a
la compresion.
- Capacidad de
absorcion de
agua.

Enfoque de la investigacion:
cuantitativo, supone determinar las
causas de un fendmeno o evento que
tienen relacion a la investigacion; esto
permite relacionar los aspectos
principales con las variables deduciendo
el problema de investigacion.
(Hernandez, 2018).

Alcance o nivel: explicativo, en vista
de que se logré conocer la relacién que
existe entre la resistencia a la
compresion y capacidad de absorcién de
agua (variables dependientes), ), con la
incorporacion de 12%,14% y 16% de
PET triturado (variable independiente).
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agregado pétreo son aptas para la produccién de
los bloques de concreto para uso no estructural en
Yanahuanca — Pasco 2022

H2: Las proporciones de materiales determinadas
cumplen satisfactoriamente con la resistencia a
compresion a la cual fueron disefiadas, para la
conformacion de los bloques de concreto patron
con incorporacion del 12%, 14% y 16% de PET
triturado para uso no estructural en Yanahuanca —
Pasco 2022

H3: La resistencia a la compresién y capacidad de
absorcién del agua en los bloques de concreto
patrén con incorporacion del 12%, 14% y 16% de
PET triturado cumplen los parametros para uso no
estructural en Yanahuanca — Pasco 2022

Disefio: Experimental, ya que se
realizaran pruebas controladas y se
manipulara la variable independiente
(porcentaje de PET triturado) para
observar sus efectos en la resistencia a
la compresion y capacidad de absorcion
de agua de los blogques de concreto.
(Autor: Campbell, D. T., & Stanley, J. C.)
Poblacién Y Muestra: El método de
muestreo consiste en la eleccién por
métodos no aleatorios, indicando que la
muestra es igual a la poblacién.

99



ANEXO 5
INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Formatos de analisis de laboratorio:

g LABORTEG | s, vectvess sl
m DE SUELDS, COMCRETO Y ASFALTO. ]

mnituumm A LA COMTRTAON Y CATACIAD D AZSORCION DU AGUA DR 105 NLOGUES DE CONCRETD |
wmnvv-mmmnmmmummmvmmmummumm

Fgglgﬁg&sa@ﬁa Ef
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OonA m LAMESFETENCHA A LA COMPIIETAN ¥ CAMALIDAD OO ADSONCISN 05 AGLA 06
) D O OCHPCAACIN L 11, U ¥ 104 06 PO RIS AU L NS 98 50 AR UR0 0
VAN Sl

nmum
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. LABORTEC

& FACTOR CEMENTO
wves [(oad
o

EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
(F OBRAS CIVILES, CERTIFICACION ¥ ENSAYOS
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EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA E E
OF OBRAS CIVLES, CERTIFCACION Y ENSAYOS T
OE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO E
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EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
unm]m OF OBRAS CIVLES, CERTIICACIN Y ENSAVDS
' M OF SUELOS, CONGRETO ¥ ASFALTO

ONRA L ANACIS 0 LA DEDETENOW A L& COMMIIION ¥ CAIWZIND DF AVSCHCIIN 10 AGUA 1 |08 ILOOUES DE
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SETRITUALNG TN VANRHNCA PASOO XY
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EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA obio
DEOBRAS IVLES, CERTFICACION Y ENSAVDS ol
DESUELOS, COMAETD Y ASFLTD ]

i+ FACTOR CEMENTO Fes 180
= 400 bofsan do ¢
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=

EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION ¥ ENSAYDS
DE SUELOS, CONCRETD Y ASFALTD

Ficha de resultados de laboratorio de resistencia a la compresién a los 28 dias para el concreto convencional.

. ANALISIS DE LA RESISTENCIA A ooummoen?ahé OGN DE AGUA aemmes DE CONGCRETO CON
ocsrRA 1+ INCORFORACION DE 12%, 14% Y 18% mmm#&@u:mmmesmm ESTRUCTURAL EN YANAHUANCA-
PASCCO. 2022 3
LOTE RS ; BL!X)UEDECONC!&TO(BG}M12’EDBPE" —_—s e =
sSoucita - ‘QL_IVVE_RD'EYVISCHACARAWO
FECHA 3 DICEEMBRE DE =
—BE-0F{12% PET) 2001222 | 5. 600.00 384.0 216.0 0650 7=as | 79730343 | 3820 3691
BC-02 (12% PET) 2001222 |4 IS, 600.00 3840 216.0 0.630 sS40 S586.1997 4352 4238
BC-03 {12% PET) 20v12/22 500.00 3840 216.0 5 45,6412 is17 35.86
BC-04 {12% PET) 2071 [ 600.00 3840 216.0 3.855 39.21
BC-03 {12% PET) 600,00 3840 216.0 421s 4298
BC-04 {12% FET) H00.00 “324.0 216.0 | 4.002 20,81
BCO7 {129 FET) 600.00 384.0 216.0 ossn I 4815 49.10
BC4s (12% PETY 2 600:00 216.0 0.640 4.44% 2537
BC48 (12% PET) 60000 216.0 e ] 28| 2965 50.63
BC-10 (12% PET) 840.00 2160 8056, 1.066 4145
BC-11 {12% PET) 600.00 21 azxoer 3.79% 3874
BC-12 {12% PET) 5 60000 > 0.640 43951 50.49
BC-13 (12% PET) 1 X 3840 2 4.076 4157
BC-18 (12% PET) 40.00 15 4.885 49.83
BC.15 (12% PET) 4326 44.11
PROMEDIOS 426 43,44
Direccdn: Jr. Tarma N* 107 - Huanuco
Celular - TO00
Fano | 062-287145
Edn.n g l _e-n@, il.com
d de esie nformes

puede ser venﬁcada medianie @l cédigo QR
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LABURTEG EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA O E]

DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACIGN Y ENSAYOS

DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO E
[0€ SUELD, DISRETD Y ASFALID
ENSAYO DE ABSORCION DE UNIDAD DE ALBARILERIA
OBRA Mmsnaw&mmmuWﬁnvmmnemMo&mm
Losumsmemmmmmmuuem.mvmnemmmm.
SEGUN LA NTP 369,604 PARA S0 NO ESTRUCTURAL EN YANAMUANGAPASCO 2022
LOTE BLOQUE DE CONCRETO (1) CON 14% DE PET
SOLICITA OLIVER DEYVIS CHACA RAYMUNDO
FECHA DICEMBRE DEL 2022
 MUESTRA L {gm
BCO1 (14% P ™ 800
s 1791 12431 64200 4
o 117193 12430 T 540
S e
11796 12432 &80 39
e 11794 12429 | &3,
1% 12430 40100
11798 1243) :
| 911
1nm 12436 ﬂclng
74 12429 35,00 B |
3 12435 o s
1243 634,
12423
| 12 626,00
4
1981 REIUNS
|3
\J . .
MUESTRA SECA MUESTRA SATURANDO MUESTRA DESPUES DE SATURAR
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ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA

oounm
4% ¥ 16% DE PET TRITURADO, SEGUN LA NTP 396,604 PARA USO NG ESTR

vwm Demoamou moen.osma DE CONCRETO CON
ESTRUCTURAL

osRA = INCORPCRACION DE 12%, EN YANAHUANCA-
PASCO,2022

LOTE m.om:eoeconcnsromoo«uuoefe[, - 4

SOUICITA : OLIVER DEYVIS CHACA RA

FECHA : DICEEMBRE DE 2022
[P yop— 20012722 | 4000 600,00 384.0 216.0 s.011 51.10
BOAT (14% PET) 201222 | 600.00 3840 216.0 5.303 5208
BC03 (14% PET) 201272 5.0 500,00 | 3840 216.0 4121 42.02
BO04 (14% PET) 2001 E 600.00 3840 216.0 3.757 38.31
BCOS {18% PET) 5 153 600.00 3840 Z16.0 4.591 46.81
BC06 (14% PET) 600.00 | 3880 | 2160 > | 4.533 46,23
BCA7(14% PET) 600.00 384.0 216.0 T 4.102 41.83
BC48 (1456 PET) 600.00 384.0 216.0 w | o 4.178 22,61
BC-09 (14% PET) 600,00 384.0 216.0 0640 | 1 ss92! 4831 29.27
BC-10 (14% PET) 600.00 | 3840 2160 0.6 8845, 4016 20,95
BC-11 (14% PET) £00.00 384.0 21 2002 4.584 48.75
EC-12 (14% PET) SOD-00. 0.640 4575 46.62
BC-53 (% PET) 2001 - 00 384.0 3.670 37.43
BC-14 (14% PET) 4545 4638
BC-15 (14% PET) 4.465 45.53

PROMEDIOS 4.42 4507
Bt ST 1 ~fwce FEDNE =5 &y
?—rﬁu osamza?usmgmmm S = e W

ca este informe
pmoe:evuril’iauo medianta el cédios QR
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LABURTEG EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA & EI

DF 0BRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYOS
DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ]
Em CONCRETD Y ASFALTD

YO DE ABSORCION DE UNIDAD DE ALBANILERIA

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y CAPACIDAD DE ABSORCION DE AGUA DE

OBRA LOS BLOQUES DE CONCRETO CON INCORPORACION DE 12%, 14% Y 16% DE PET TRITURADD,
SEGUN LA NTP 368 604 PARA US0 NO ESTRUCTURAL EN YANAHUANGA-PASCO,2022
LOTE BLOQUE DE CONGRETO (BC) CON 16% DE PET
SOLICITA OLIVER DEYWIS CHACA RAYMUNDO
FECHA DICIEMBRE DEL 2022
MUESTRA
BC-01 (16% PE 9000
pC206%PED | ' .
M 12481 68900 584
BC-3 (1 o
11894 12479 RN 4,90
as il -
BCM( 11801 12483 578
3 =,
BC-0S s 12484
BC e 12486 688.00
790 12489 amo
11794 12481 N
11791 12486 ’ 695,00
12488 46
9 12483 684 s
7 12486
3 12479 6.00
118
124841
. .
MUESTRA SECA MUESTRA SATURANDO MUESTRA DESPUES DE SATURAR
o : 48 HORAS
...... .
wmm
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RESISTENCLA A
INCCRPORACION DE 2%, IQ%Yim wmmmmmmmwxﬂ

OBRA : USO NO EN YANAHUANCA-
PASCO,2022

LOTE" : BLOQUE DE CONCRETO (BC) coenass DE PET

SOuICITA : OLIVER DEYVIS CHACA RAYM

FECHA : DICIEMBRE DE 2022
BCOT{16% PET) 20012722 | 4 600.00 3840 216.0 0840 0.s2 92201274 | 4.186 42.69
BC02 (16% PET) 20012722 600,00 384.0 216.0 0.640 o518 67463352 3.083 31.23
BCLO3 (1654 PET) 2001222 600.00 3840 2160 “0 17.0202 3.549 36.1%
BC03 {165 PET) 20¢1 600.00 384.0 216.0 3.498 3567
BCS (16% PET) > G 600.00. 3840 216.0 3.585 36.55
BC08 (16% PET) (600.00 3820 2180 3.643 37.13
BCO7 (165% PET) 600.00 384.0 2160 3352 342
BC<d {16% PET) 600.00 3840 216.0 3.809 38.84
BCLA (16% PET) £00.00 3840 2160 0325 | | 3.808 38.83
BC-10 {16% PET) S00.00 3840 2160 o 7188, 3.284 33.28
BC-11 {165 PET) 600.00 3840 2 7851 3.639 T.01
BC-12{16% PET) 6000 0.540 3.951 20.39
BC-13 {16% PET) 20/1 .00 384.0 4275 23.59
BC.13{15% PET) 4 4.306 43,91
BC-15 (18% PET) 4.109 41.90

PROMEDIOS 3.74 38.10

Drecciin Jr. Tarma N* 101 - Huanuco

Caelular ES298B7000

Fonc :062.287145

E-mil - Labartec_siM@hotmad cormy
Le idad

pu-d. sar verficado mediante el cédigc QR
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LABURTEC EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA ] _E!

OE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYOS 1
DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO ]

- BE SUELY, DONDRETD ¥ ASFALTO
ENSAYO DE ABSORCION DE UNIDAD

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y CAPACIDAD DE ABSORCION DE AGUA DE

oBek LOS BLOQUES DE CONCRETO CON INCORPORACION DE 12%, 14% Y 16% DE PET TRITURADO,
SEGUN LA NTP 399604 PARA USO NO ESTRUCTURAL EN YANAHUANCA PASCO.2022
LOTE BLOQUE DE CONCRETO (BC) CON 0% DE PET
SOLICITA OLIVER DEYVIS CHAGA RAYMUNDO
FECHA DICIEMBRE DEL 2022
SN ) SECO
MUESTRA 7
BC-O1 (0% -
BC-A2w% 11794 12348 554,00 470
PR 1791 12340 ) 466
BC04 . -
y 11793 : ¢
d"li’ 12349 nggg 4.1
i 11790 12339 54900 46
11799 12347 S48
1793 12349 556,00
1
11896 12344 | 00
. ~_'.-"'J ‘
11791 12349 | 558.00
89 12350 _s@& |
12344 549.00 s
12340 546
[ 12349
12347 50,00
1 56
B
» .
MUESTRA SECA MUESTRA SATURANDO MUESTRA DESPUES DE SATURAR
4B HORAS
- - "W/
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ANALISIS DE LA RESISTENCIA 4 LA MY&M’M
INCORPORACTION

mnemuemsmesoecoumowu
DE 12%. 14% Y 16% DE PET TRITURADO, Mummeo‘ PARA USO NO ESTRUCTURAL EN Y,

OBRA 3
PASCO, 2022

LOTE z BLOQUEMOONCRETO(BC)GQNQ&DEW

SOLICITA S OLIVER DEYVIS CHACA RAYMUNCO

FECHA - E DICIEMERE DE 2022
BC-01 (0% PET) 20011222 f 600.00 384.0 2160 90467784 | 4107 £1.88
BC-12 (0% PET) 2001222 |1 4000 | 0 600.00 384.0 216.0 88357005 | <011 4091
BC-03 (0% PET) 2001 d 5.4 6D0.00 384.0 2160 2271| 4sas 47.41
BC-01 (0% PET) 200324 600.00 384.0 216.0 3.552 3724
BC-0S (0% PET) 2 . 600.00 384.0 216.0 3110 317
BC-06 (0% FET) 2 600,00 3840 2160 2792 4887
BCL7 0% PET) 2 600.00 384.0 216.0 2192 42.75
BC.08 0% PET) 2 500.00 3840 216.0 £.044 41.24
BC-0S (0% PET) 2 600,00 384.0 216.0 35 |0 4392 4275
BC-10 {0% PET) 600.00 3840 2160 0 8950.926¢ 2,064 a1.44
BC-11 (0% PET) 600,00 3840 2 2149 2.234 4517
BC-12 (0% FET) &00.00 0.620 2.096 4197
BC-13 (0% PEY) 2071 o .00 3840 4346 4431
BC-14 (0% PET) 4.400 44 87
BC-15 (0% PET) 5 4.750 48.44

PROMEDIOS 42.58

Direccion: Jr. Tarmma N* 101 - Husrnuco
0020

E-mah : Labortec_eri@hotmail.com
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ANEXO 6
UBICACION DE LA CANTERA

COLOMAIA

[ \;bot,-e
"M \
LANTNTAS
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ANEXO 7

PROCESO DE ELABORACION DE LOS BLOQUES DE

CONCRETO
Se procedid a materializar dicha investigacion para lo cual se desarrollé en

cuatro etapas.

PRIMERA ETAPA: Adquisicion del agregado pétreo y agregado
reciclado.

e Muestreo de Agregado Pétreo

Teniendo en cuenta los parametros establecidos en la NTP 400.010 se
procedio a la extraccién de las muestras de la cantera “Sacra familia”, el cual
fue llevado en bolsas plasticas y costales hacia el laboratorio de mecanica
de suelos “LABORTEC”.

Figura 22

Material pétreo de la cantera sacra familia.

.

Nota. Se muestra el material pétreo almacenado en la cantera Sacra Familia.

e Adquisicion de agregado reciclado (PET triturado)
Paralelo a la obtencién del agregado pétreo se procedié a la adquisicion de
la muestra del PET triturado reciclado de la empresa “Esto Quiero”, y

transportado al laboratorio de mecanica de suelos “LABORTEC”.
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Figura 23
PET triturado

Nota. Se muestra el PET triturado procedente de las botellas de PET.

SEGUNDA ETAPA: Realizacion de ensayos a los agregados y

Disefo de Mezclas.

En esta etapa se registraron los datos de los ensayos en ficha de registro del

laboratorio.
v' Realizacién de ensayos a los agregados.

Las muestras representativas de la cantera Sacra familia y agregado
reciclado (PET triturado) fueron trasladados y almacenados para ser
sometidos a las distintas pruebas estandarizadas por la Norma Técnica
Peruana:

e Analisis Granulométrico del Agregado

Se desarrollé de acuerdo a los procedimientos que se establece en la NTP
400.012 (Analisis del agregado fino, grueso y global). Los agregados
obtenidos de la cantera sacra familia fueron uniformizados y reducidos para
ser secados a aire libre durante 7 dias, seguido con la realizacién del cuarteo
de la muestra hasta obtener una muestra menor, para llevar a cabo el secado

al horno a una temperatura de 110°C.
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Figura 24

Cuarteo del agregado

Nota. Se aprecia el cuarteo del agregado.

Se realizo el registro de la masa inicial, seguido se colocé sobre la malla
superior, procediendo con la agitacién manual de trayectoria circular por un
periodo continuo de 1 minuto de tamizado, finalizando el proceso se realizé
el registro del producto retenido en el tamiz, la verificacion de diferencias de

masa inicial y final.
Figura 25

Tamizado del agregado

Nota. Se aprecia el tamizado y secado del agregado. .

Para el proceso descrito, se emplearon equipos y herramientas:
- Balanza con un margen de 0.10 gr
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- Tamices montados en marcos
- Horno de 110°C + 5°C
- Bandeja metélica

- Pala metalica de mano

e Ensayo de Peso Unitario Suelto y Compactado

El ensayo se desarroll6 siguiendo los procedimientos que se establece en la
NTP 400.017 (Peso unitario suelto y compactado). Para determinar el peso
unitario suelto, se registré el peso del envase de medida, luego se llend
parcialmente el recipiente con el material pétreo y se enrasoé para registrar el

peso total del material y el recipiente.

Figura 26

Ensayo de peso unitario suelto y compactado

Nota. Se aprecia el llenado del agregado en el recipiente para la determinacién del peso. .

Continuando con el ensayo se procedié nuevamente al llenado del material
pétreo sobre el recipiente y finalmente se enrasa sobre la parte superior.
Continuando con el ensayo, se volvio a llenar el recipiente con el material

pétreo y finalmente se enrasé en la parte superior
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Figura 27

Proceso de llenado del material pétreo en tres capas

Nota. Se aprecia el llenado por capas del agregado en el recipiente. .

Para el proceso descrito, se emplearon equipos y herramientas:
- Balanza con margen de 0.10gr
- Compactadora de acero liso de 5/8”
- Recipiente de forma cilindrica

- Pala metélica de mano.

e Ensayo de Peso Especifico y Absorcion de Agregado

El ensayo se desarroll6 siguiendo los procedimientos que se establece en la
NTP 400.021 (Método de ensayo normalizado para la densidad, peso
especifico y absorcion del agregado grueso). Continuando con el proceso,
se humedecié parcialmente la muestra y se dejo reposar durante 24 horas.
Luego, se elimino el agua y se extendié la muestra sobre un recipiente para
secarla. Una vez seca, se llend el cono con la muestra y se compacté con el

pisén repetidamente hasta que se observé un desmoronamiento.
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Figura 28

Peso especifico y absorcion de agregado

Nota. Se aprecia el llenado y compactado del agregado sobre el cono. .

Continuando se procedié con el registro de los pesos de los instrumentos sin
agregado, Luego con 500 gr de agregado fue introducido en a la fiola con
agua.

Figura 29

Registro de los pesos de los instrumentos sin agregado

Nota. Se aprecia el registro de los instrumentos. .

Se hizo rodar manualmente la fiola para eliminar las burbujas de aire visibles,
para luego ser registrado el peso de muestra, agua y picnédmetro con
precision de 0.10gr

Peso de muestra, agua y picnémetro.

120



Figura 30

Peso de muestra, agua y picnémetro

Nota. Se aprecia la inclinacion y friccionado de la fiola con la muestra dentro. .

Una vez que se retird la muestra de la fiola se sometio al horno a 110°C +

5°C, ya teniendo seca la muestra se registré su peso.

Figura 31

Muestra sometida al horno

Nota. Se aprecia que la muestra se esté introduciendo al horno para ser secado.

Para el proceso descrito se utilizé:
- Balanza margen de 0.10gr.
- Horno de 110°C + 5°C.
- Fiola.
- Conoy pison.
- Bandeja.
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e Ensayo de Contenido de Humedad o Procedimientos

El ensayo se desarrollé siguiendo los procedimientos que se establece en la
NTP 339.185 (Método de ensayo normalizado para contenido de humedad).
El ensayo se desarrollo con el registro del peso de la tara, seguido se llené
la muestra en la tara para ser registrada el peso, luego fue secada en el
horno a una temperatura controlada; teniendo la muestra seca se registro el

peso y se procedio a calcular el contenido de humedad.
Figura 32

Contenido de humedad

Nota. Se aprecia el registro del peso de la muestra hUmeda.

Para el proceso descrito se utilizé los siguientes equipos y herramientas:
- Balanza con un margen 0.10gr
- Horno de 110°C + 5°C
- Tara.

e Analisis Granulométrico del Agregado Reciclado (PET)

El ensayo granulométrico del PET triturado se realiz6 siguiendo los
procedimientos que establece la NTP 400.012 (Analisis del agregado fino,
grueso Yy global). El agregado reciclado se tuvo expuesto a cielo abierto
durante 7 dias, seguido con el cuarteo de la muestra hasta obtener una
muestra menor, seguido se procedié al registro de la masa inicial de la
muestra y seguido dicha muestra se colocé sobre la malla superior,
procediendo con la agitacion manual de trayectoria circular por un periodo
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continuo de 2 minuto de tamizado, finalizando el proceso se realizo el registro
del material atrapado en cada tamiz, la verificacion de diferencias de masa
inicial y final.

Figura 33

Andlisis granulométrico del agregado reciclado (PET)

Nota. Se aprecia el tamizado del PET triturado.

v Diseio de Mezcla

Realizado todos los ensayos estandarizados necesarios, y obtenido los
resultados de cada una de ellas se procedio a realizar el disefio de mezclas
segun el método ACI, teniendo en cuenta que el bloque de concreto es para
un uso no estructural se tuvo presente la NTP 399.600, la cual establece
como requisito que el bloque de concreto debera tener la resistencia minima
a compresion respecto al area neta de 3.45 MPa (35.18 kg/cm2), en
consecuencia, a lo mencionado lineas arriba se procedid a disefar el
concreto de resistencia 80 kg/cm2, se le fue incorporando PET triturado en
funcién al volumen global. Para la elaboracion de los bloques. Se realiz6
cuatro disefios de mezclas con las caracteristicas siguientes:

- Disefio de Mezcla del concreto patrén (0% PET)

- Disefio de Mezcla del concreto con incorporaciéon de 12% de PET

- Disefio de Mezcla del concreto con incorporacion de 14% de PET

- Disefio de Mezcla del concreto con incorporacion de 16% de PET

Terminado el disefio de mezcla, se establece la cantidad de materiales a

emplear para 60 bloques de concreto de ello se obtuvo las siguientes

cantidades:

123



Tabla 44

Cantidad de materiales empleados en los bloques de concreto

) » Agregado
] Dimension  Cemento
Muestra Cantidad global Agua(lt) PET (kg)
del BC (cm) (k@)

(ka)

BC (0% 15 15X40X20 14.90 104.00 12.00 0
PET)

BC (12% 15 15X40X21 14.90 91.50 11.65 6.60
PET)

BC (14% 15 15X40X22 14.90 89.40 11.65 7.70
PET)

BC (16% 15 15X40X23 14.90 87.35 11.65 8.80
PET)

TERCERA ETAPA: Elaboracion de las unidades de albaiiileria.

Se fabricaron de acuerdo con la dosificacion determinada en el disefio de la
mezcla con distintos porcentajes de PET; el bloque de concreto patrén no
contiene PET (0%) y los demas bloques de concreto tienen un contenido de
12%, 14% y 16% de PET triturado en reemplazo del volumen del agregado
global. La elaboracion de los blogues se desarrolld en la bloquetera Huallaga
con la colaboracion de dos personas quienes asistieron durante todo el
proceso; para la elaboracién se utilizaron los siguientes equipos y
herramientas:

- 01 Mesa vibradora de concreto

- 01 carretilla tipo buggy

- 02 palas

- 01 balanza electronica

- 01 balde de 4L

- 01 balde de 20L

- 01 molde metalico para el bloque de concreto de 15cmx40cmx20cm.

Asimismo, se utilizaron los siguientes materiales para la elaboracion:

- Cemento Portland Tipo |

- Agregado global (hormigén)

- Agua

- Pet Triturado
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Se inicié con la elaboracion del bloque de concreto con la preparacion

manual del concreto, donde se siguio los siguientes procedimientos:
a) Se colocé y apilo el hormigdn sobre un area limpia y seca conforme a
la cantidad obtenida en el disefio de mezcla, para lo cual se distribuy6

en 04 tandas segun el contenido de PET triturado por afiadir.
Figura 34

Agregados distribuidos en 4 tandas

Nota. Se aprecia el material distribuido sobre una superficie limpia.

b) Distribuyendo de manera uniforme el hormigén, se vertié el cemento
sobre cada tanda. Seguido se realiz6 la mezcla de los 02 elementos
hasta tener un color uniforme, y haciendo un hoyo en el centro se eché

el agua y se procedio con el mezclado de los elementos.

Figura 35
Vertido del cemento en cada tanda
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Nota. Se aprecia el vertido de cemento sobre el hormigén, y la realizacion del mezclado. .

c) Se afadi6é el PET triturado en funcion a su peso conforme a la

dosificacion y se verti6 en las tandas ya mezcladas. Se realiz6 la
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mezcla de cada tanda nuevamente hasta tener una mezcla uniforme.
Figura 36

Incorporacion de PET triturado

Nota. Se aprecia la adicién del PET a la mezcla. .

d) Se procedié con la medicion del asentamiento, mediante el cono de
Abrams (NTP 339.035) donde se siguié el procedimiento para cada
concreto con distintos porcentajes de adicion de PET, encontrandose
dentro del rango segun para el cual fue disefiado la mezcla.

e) El proceso de moldeo se llevé a cabo llenando la pasta de concreto en
el molde metalico, que se encontraba encima de la mesa vibradora;
dicho proceso de moldeado y vibrado tuvo un tiempo que oscilaba entre

15 a 20 segundos.
Figura 37

Proceso de llenado del molde metalico

Nota. Se aprecia el llenado de la mezcla al molde metalico y el vibrado.
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f) Se movidé a una superficie limpia, seca y libre de impurezas, donde se
realiz6 el desmolde retirando el molde en direccién vertical

Figura 38
Desmoldado de los bloques de concreto.
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Nota. Se aprecia el retiro del molde metalico.
g) Después de haber fraguado la pasta de concreto durante 24 horas se

trasladd los bloques a un espacio adecuado dentro de la bloguetera,
para ser curado 03 veces al dia, durante 07 dias por el método de
aspersion, mediante una manguera.

Figura 39
Curado de los bloques de concreto

Nota. Se aprecia el curado por aspersion de los blogues de concreto.
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CUARTA ETAPA: Muestreo y ensayo a las unidades de

albainiileria.

Se realizaron los ensayos de los especimenes en el laboratorio LABORTEC,
para determinar la resistencia a la compresion y la capacidad de absorcion

de agua de los especimenes de concreto.
v' Absorcién de agua

Se sometieron a este proceso 60 bloques de concreto con sus distintos
porcentajes de incorporacion de PET triturado en la cual se siguié los
procedimientos establecidos segun la NTP 399.604 (Métodos de muestreo y
ensayo de unidades de albafiileria de concreto). El proceso de absorcién se
inicié6 sumergiendo los bloques de concreto en cilindros durante 24 horas a
temperatura ambiente, luego se procedi6 a pesar dichos bloques teniéndolos
totalmente sumergidos y sujetados mediante un alambre de metal, para ser

registrados como peso sumergido (Wi).

Figura 40

Absorcion de los BC con distintos porcentajes

Nota. Se aprecia a los bloques de concreto sumergidos en cilindros.

Seguidamente se sacaron los bloques de los cilindros y se dejo que drenara
el agua durante 1 minuto, ademas se secO el agua superficial, y luego ser
pesado y registrado como peso saturado (Ws).
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Figura 41

Proceso de pesado de los bloques de concreto

Nota. Se aprecia el registro de los pesos de los bloques de concreto.

Continuando con el proceso, se sometieron a los bloques a un horno durante
24 horas, cumplido el tiempo fueron retirados y se esperd un lapso de un
tiempo para que enfrien, para poder ser pesados y registrados como peso
seco al horno (Wd).
Para el procedimiento mencionado se utilizé los siguientes herramientas y
equipos:

- Balanza de 0.10 gr

- Balanza digital portétil con gancho

- Horno de 110°C + 5°C

- Cilindros
v' Resistencia ala Compresion

Para la realizacion del ensayo de resistencia a compresion se siguio los
procedimientos establecidos segun la NTP 399.604 (Métodos de muestreo y
ensayo de unidades de albafileria de concreto), para ello 60 BC fueron
ensayados a una edad de 28 dias. El proceso del ensayo partié con la
clasificacion de los BC segun el porcentaje de PET incorporado, luego se

procedio a realizar las mediciones del ancho, largo y altura con una wincha
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metélica con division de 1 mm, y el espesor con un calibre vernier (pie de

rey) con la finalidad de poder determinar luego el area neta y area bruta.
Figura 42

Muestras de concreto para el ensayo a compresién

Nota. Se aprecia el registro de las dimensiones de los bloques de concreto.

seguido se procedié a verificar que estén libre de alguna mancha de
humedad, empleando el método de refrentado con yeso — cemento, el cual
se realiz6 3 horas antes con la finalidad de que la mezcla cemento- yeso
obtenga una resistencia no menor de 24.1 MPa como lo establece la

normativa.
Figura 43

Muestras de concreto para el ensayo a compresion

Nota. Se aprecia el refrentado de los bloques de concreto.

Como el area de soporte de acero y platos de la prensa de concreto no son
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suficientes para cubrir el area del bloque de concreto se procedio a colocar
entre estos y los bloques enfrentados placas de acero de 18 cm de ancho,

50cm de largo y espesor de 1 pulgada.

Figura 44
Area de acero y platos de prensa de concreto

Nota. Se aprecia la plancha de acero y plato de la prensa.

Dando continuando al proceso, los especimenes fueron puestos en la prensa
de concreto, para ser sometidos a una carga maxima durante un periodo de

tiempo que varia entre 1 y 2 minutos.

Figura 45
Ajuste de la carga maxima a aplicar

Nota. Se aprecia la colocacion del bloque de concreto en la maquina compresor de

concreto.
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Después de aplicar la carga al bloque durante el tiempo establecido, se retird
y se registro la carga de compresion maxima en las fichas de registro de

laboratorio.

Figura 46

Aplicacion de la carga sobre el bloque de concreto
e

Nota. Se aprecia la aplicacion de carga y el retiro del bloque de concreto de la maquina

compresor de concreto.
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ANEXO 8
PANEL FOTOGRAFICO

Figura 47

Lavado del Material Granular

Nota. Se aprecia al cargador frontal realizando el lavado del material granular en la cantera

Sacra familia.

Figura 48
Zarandeo de Material Granular

Nota. Se aprecia al cargador frontal realizando el lavado del material granular en la cantera

Sacra familia.
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Figura 49

Apilamiento de Material Granular
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Nota. Se aprecia el material granular apilado en la cantera Sacra familia.

Figura 50

Cargado del Material Granular

Nota. Se aprecia el cargado del material granular en el volquete de 15 m3.
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Figura 51

Cantera Sacra Familia

-

Figura 52
Material Granular

135



Figura 53

Almacenado de Residuos Sélidos en la Planta de Tratamiento

Figura 54
Planta de Tratamiento

Nota. Planta de tratamiento ubicado en la localidad de Tambopampa.
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