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RESUMEN

En nuestro proyecto de investigacion su principal objetivo; es saber de qué
manera la incorporacion de tereftalato de polietileno en el concreto influird en
disefio estructural sismorresistente en un edificio multifamiliar, Jr. Retamas,
2022. El tipo de nuestra investigacién es aplicado; ya que, se procura
entregar una solucion al problema planteado en base a la adiccion de
tereftalato de polietileno en el concreto para mejorar su resistencia sismica y
también a los problemas medioambientales por la falta de uso de botellas de
plastico y asi poder determinar mediante datos numéricos establecer los
resultados, el nivel es explicativa con un disefio cuasiexperimental. Acerca
de las pruebas de las probetas con agregado PET, se establecié que fueron
51 probetas y 6 vigas como muestra de estudio. Las muestras fueron
elaboradas en el laboratorio para poder evaluar su resistencia tanto la
compresion, traccion y flexion con la incorporacion del agregado PET
triturado pasante en el tamiz N°4 y retenido en el N° 10 y diferentes
dosificaciones (0.25% y 0.70%). Para esto se llevé a realizar 51 ensayos de
compresion, traccién y 6 ensayos de flexion a los 7, 14 y 28 dias con los
resultados se realiza el modelamiento estructural sismorresistente y se
evalla su comportamiento realizando analisis dinamicos modeles de

vibracion.

Palabras clave: Tereftalato de polietileno disefio sismoestructural, Concreto,

Influencia

viii



ABSTRACT

In our research project its main objective; it is to know how the incorporation of
polyethylene terephthalate in concrete will influence earthquake-resistant
structural design in a multi-family building, Jr. Retamas, 2022. The type of our
research is applied; since, it seeks to provide a solution to the problem raised
based on the addition of polyethylene terephthalate in the concrete to improve its
seismic resistance and also to environmental problems due to the lack of use of
plastic bottles and thus be able to determine through numerical data establish the
results, the level is explanatory with a quasi-experimental design. About the tests
of the specimens with PET aggregate, it was established that there were 51
specimens and 6 beams as a study sample. The samples were made in the
laboratory to be able to evaluate their resistance to compression, traction and
bending with the incorporation of the PET aggregate crushed through sieve No.
4 and retained in sieve No. 10 and different dosages (0.25% and 0.70%). For
this, 51 compression, traction and 6 bending tests were carried out at 7, 14 and
28 days. With the results, the seismic-resistant structural modeling is carried out

and its behavior is evaluated by performing dynamic analysis of vibration models.

Keywords: Polyethylene terephthalate seismic-structural design,
Concrete, Influence.



.  INTRODUCCION



Durante el periodo de evolucion el ser humano busca sobreponerse a otras
especies, siendo capaz de desarrollar sus propias herramientas y mejorando su
forma de vida, es asi que pasé de ser ndbmade a sedentario de tal manera que
pueda asentarse en un determinado lugar con las condiciones necesarias para
poder desarrollarse como sociedad, pero esto no se acaba en tal establecimiento
que primero fueron cavernas, después chozas. Después de adquirir ciertos
conocimientos a partir de su experiencia, empezaron a utilizar el barro; en algunas
culturas como las pre incas utilizaron el adobe, la quincha, el tapial o tapia que en
algunos sectores del Peru profundo se sigue utilizando como material para bloques,
con el afdn de seguir mejorando sus construcciones llegaron a descubrir la cal, un
material fino provenientes de las rocas (canteras), hasta que desarrollaron el
cemento y con ello el concreto armado que se ha venido utilizando hasta la
actualidad con gran eficiencia, permitiendo hacer inmensas estructuras como
puentes, carreteras, edificios, estadios, represas, que llevan al desarrollo de una
sociedad; no obstante, el hombre no se ha quedado con lo ya conseguido en el
ambito de la construccién sino por el contrario, dia a dia va investigando y
proponiendo nuevas alternativas de construccion, procesos constructivos y
elementos con una vision de eco desarrollo dentro del marco de la contaminacion
global, es decir ha ido utilizando material reciclable para poder implementarlo en el
sector de la construccion, sin embargo en esta investigacion se plantea incorporar
el tereftalato de polietileno en el concreto de una edificacion multifamiliar.

En el Pert hubo 2 terremotos que dejé muchas pérdidas humanas como materiales,
una de ellas sucedi6 el 28 de octubre de 1746, siendo el peor terremoto que azoto
el Perd, de las 3000 casas que componian las 150 manzanas que se encontraban
dentro de las murallas de Lima, solo 25 se mantuvieron incolumes; El recordado
terremoto del 15 de agosto afio 2007 que su epicentro fue Ica con 58,581 hogares
destruidos y 13,587 viviendas afectadas llevando asi al atraso en crecimiento y
desarrollo econémico, asi mismo en lo social del departamento de Ica-Pisco.
Segun datos del censo del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INE),
realizado en el 2017, en el Peru existen 10°102,849 viviendas particulares,
registrando un aumento de 2’536,707 viviendas a comparacion de los datos del
censo realizado en el afilo 2007, con una tasa de crecimiento promedio anual de

2.9%: en este contexto de crecimiento urbano nace la necesidad de las



construcciones verticales tanto en zonas rurales como también en zonas urbanas.
Se sabe también que el sistema mayormente utilizado para estas construcciones
es la albafileria confinada; no obstante, estas construcciones son vulnerables y no
son lo suficientemente resistentes en su mayoria a eventos sismicos a causa de la
falta de una asistencia técnica profesional, haciendo de esta manera que los dafios
y perjuicios asciendan cuantitativamente incluso a ser irreparables con pérdidas
humanas que es lo que menos se quiere al disefiar una edificacion.

En consecuencia, podemos observar que es de suma importancia los disefios
sismorresistentes para poder plasmarlos en el nuestra estructural incorporando
también nuevas formas, métodos y materiales que sean reutilizables y que aporten
al desarrollo de estructuras sismorresistentes en el Perd y el mundo.

Teniendo en cuenta que el Peru se encuentra situado en el cinturon de fuego del
pacifico lo que nos hace propensos a sufrir en cualquier instante movimientos
teldricos, segun el Instituto Geofisico del Pert uno de gran intensidad que tendra
como epicentro la ciudad de Lima, lo que seria devastador para todo nuestro
sistema constructivo teniendo en cuenta la informalidad con la se construyo.

En tal sentido, de acuerdo a esta investigacion nos planteamos la siguiente
interrogante ¢De qué manera la incorporaciéon del tereftalato de polietileno en el
concreto influird en el disefio estructural sismorresistente de un edificio multifamiliar,
Jr. Retamas, 20227?.

La importancia de esta investigacion consiste en ofrecer un aditivo opcional para la
construccion de edificios que tengan un costo cémodo, liviana y de facil manejo al
momento de la construccion, que sea afable con el medio ambiente y sobre todo
gue sus caracteristicas y cualidades contribuyan con el desarrollo y mejoramiento
de una estructura sismorresistente. De esta manera se plantea los siguientes
problemas especificos: ¢De qué manera la dosificacion del Tereftalato de
Polietileno en el concreto influye en el disefio sismoestructural en un edificio
multifamiliar, JR. Retamas, 20227?,¢;De qué manera la dosificacion del Tereftalato
de Polietileno mejora la resistencia sismica en el disefio sismoestructural de un
edificio multifamiliar, JR. Retamas, 20227?,;De qué manera la resistencia a la
compresion traccion y flexion de concreto con agregado PET mejoran la resistencia
sismica en el disefio sismoestructual en un edificio multifamiliar de la, JR. Retamas,

20227, ¢De qué manera la resistencia a la compresion traccion y flexion de



concreto con agregado PET mejora el comportamiento estructural en el disefio
sismoestructural en un edificio multifamiliar del JR. Retamas, 20227?. Se deduce la
siguiente hipotesis general de acuerdo al problema general, La incorporacion de
Tereftalato de Polietileno en el concreto influye significativamente en el disefio
estructural sismorresistente en un edificio multifamiliar del Jr. Retamas, 2022.En tal
sentido se tiene las siguientes hipotesis especificas; La dosificacion del Tereftalato
de Polietileno en el concreto mejora el disefio sismoestructural en un edificio
multifamiliar, JR. Retamas, 2022. La dosificacion del Tereftalato de Polietileno
mejora la resistencia sismica en el disefio sismoestructural de un edificio
multifamiliar, JR. Retamas, 2022. La resistencia a la compresién traccion y flexion
de concreto con agregado PET mejoran la resistencia sismica en el disefio
sismoestructual en un edificio multifamiliar de la, JR. Retamas, 2022. La resistencia
a la compresion, traccion y flexion del concreto con agregado PET mejora el
comportamiento estructural en el disefio sismoestructural en un edificio multifamiliar
del JR. Retamas, 2022

Con la finalidad de demostrar la hipotesis general se propone como objetivo general
determinar de qué manera la incorporacion de tereftalato de polietileno en el
concreto influira en el disefio sismoestructural en un edificio multifamiliar, JR.
Retamas, 2022 en consecuencia para demostrar las hipotesis especificas se
propone los siguientes objetivos especificos; Determinar como la dosificacién del
Tereftalato de Polietileno en el concreto influye en el disefio sismoestructural en un
edificio multifamiliar, JR. Retamas, 2022; Demostrar como la dosificacion del
Tereftalato de Polietleno mejora la resistencia sismica en el disefio
sismoestructural de un edificio multifamiliar, JR. Retamas, 2022; Determinar como
la resistencia a la compresion traccion y flexibn de concreto con agregado PET
mejoran la resistencia sismica en el disefio sismoestructual en un edificio
multifamiliar de la, JR. Retamas, 2022; Demostrar como la resistencia a la
compresion traccion y flexibn de concreto con agregado PET mejora el
comportamiento estructural en el disefio sismoestructural en un edificio multifamiliar
del JR. Retamas, 2022



ll.  MARCO TEORICO



Lugo & Torres (2019). Segun su investigacion los autores tenian como objetivo
describir el como iba a responder el concreto al momento de incorporar el material
PET, en otras palabras si es que se iba a lograr algo positivo y por cuanta cantidad
de polimero iba a tener mayor resistencia es; por ello, que en sus 144 muestras se
fueron incorporando diferentes porcentajes de estas, utilizando como instrumento,
el ensayo de laboratorio de cono de Abrams, cabe mencionar que aparte de estas
144 muestras, se adicionaron 12 muestras mas, pero de las cuales no se incorporo
el polimero y después de obtener el resultado de estas muestras; se concluy6 que
las muestras que se encontraban entre los (96 y 110)kg correspondiente a su

disefio trabajado resistié a grandes esfuerzos.

Morgan & Wilson (2017), el proposito de esta investigacion fue proponer a viviendas
de escasos recursos un disefio incorporando polimero reciclado al concreto; ya que,
este material es de bajo costo aparte de ser eco amigable, es de tipo explicativo y
explorativo; cabe mencionar que esta investigacion se tratd de conservar sus
propiedades iniciales; por ende, su muestreo fue sistematico, los instrumentos que
se utilizaron son las entrevistas y el ensayo. Se concluy6 que el ensayo al cual se
dosifico el 15% de agregado fino si alcanzo la resistencia que se proponia hasta
incluyo supero a la muestra sin modificar, y esto se debe a que se incorporé 12.64kg

de polimero reciclado.

Para Alesmar, Renddn y Korody (2008), nos menciona en su articulo que tiene
como finalidad reconocer inicialmente como es el comportamiento del plastico al
ser incorporado como agregado fino en el concreto; esta investigacion nos
demuestra que a la vez de ser tedrica también es practica, dando como establecido
la proporcién de cemento y el polimero en el (5, 10 y 15)% por esta razon
concluyeron que al conservar la proporcion del cemento y variar el de la mezcla de
la arena con el polietileno, hizo que la resistencia disminuya, en otras palabras que
el resultado sea desfavorable y recomendaron usar estas proporciones solo en los

componentes que no tengan una carga portante importantes.



Segun Mendoza, C.; Aire, C. y Davila, P. (2011) en esta investigacion, propuso
como objetivo especificar el efecto de los filamentos sintéticos que cuentan con
una mayor resistencia con respecto a la tension y la resistencia entre ellas, en la
investigacion nos mencionan dos tipos: Las que poseen alto bajo moédulo de
flexibilidad; asi como, la unién de fibras sintéticas en el concreto que tienen
ventajas fundamentales por lo mismo que posee una propiedad endurecida a la
vez flexible, con una resistencia muy alta, por esta cualidad controla las fisuras en
el trayecto de su vida optima de la estructura y otorga un incremento en la
resistencia a la fatiga. Por otro lado, en el marco de la innovacion, en las dltimas
décadas se han elaborado mdltiples investigaciones para determinar las
particularidades del concreto habiendo incorporado material PET, en los ensayos
se fueron utilizando un porcentaje de entre el 0.1% hasta el 10% del volumen con
relacion agua y cemento, tratando de llegar a encontrar un porcentaje favorable

para el estudio, lo cual lo encontraron el porcentaje de 0.5.

En consecuencia, podemos decir que el polietileno ayuda a que el concreto tenga
mejor resistencia y disminuya las fisuras; es decir, tiene una mejora cuantitativa

en cada una de las propiedades fisicas de los elementos estructurales.

Rodriguez (2019), en su proyecto, quiso determinar que provoca el polietileno de
alta consistencia al incorporarlo en el agregado grueso del concreto”, para ello
empleo la metodologia aplicada de nivel descriptivo y correlacional, la poblacién fue
formada por 48 testigos de concreto, su muestreo es no probabilistico, 8 testigos
de concreto por cada dosificacién, manteniendo 24, de los cuales se realiz6 el
analisis, los instrumentos fueron fichas e instrumentos de laboratorio. Se dedujo
que los resultados obtenidos de resistencia a la compresion, en la primera
dosificacion en la cual se utilizé el 5% de plastico de alta consistencia, si llego a la
resistencia que se deseaba, por ello al llegar a los 28 dias, el resultado de
resistencia fue 222.2 kg/cm2, por lo tanto, en la segunda ni tercera dosificacién de

10% y 15% no llego a la resistencia de 210kg/cm?2.



Saldafa (2019). Su objetivo es determinar el rendimiento sismico de la edificacion
indispensable del departamento de emergencias del hospital provincial de Ica, el
tipo es aplicada, el nivel descriptivo, su poblacién son los hospitales que se
encuentran en la region de Ica. La muestra es el Hospital provincial de Ica.
Instrumento son las tablas de validez y confiabilidad. En conclusion, teniendo en
cuenta los resultados en el analisis, son mas de diez elementos que presentarian
fallas ante un evento sismico. De acuerdo a la norma E.030 modificatorio 002-2014
del RNE, esta muestra que se tomdé del hospital no cumple con los estandares de
vibracion y esto causa que la respuesta sea negativa en la estructura de la

edificacion.

Navarro (2020), nos menciona que el propésito de la investigacion es determinar la
intervencion del disefio y analisis sismorresistente del edificio incorporando el 50%
del agregado con material reciclado en el 4° Sector de Carabayllo en el 2020, es de
tipo aplicada, la poblacion son los edificios que tengas algunas caracteristicas
similares a la edificacion seleccionada para el andlisis en el 4° Sector de Carabayllo,
la muestra fue no probabilistico, como referencia se junté informacién de 18
edificaciones, los elementos a utilizar fue la ficha de captura de datos. En
conclusion, se comprobd que al incorporar en el 50 % el polietileno y empleando la
dosificacion de acuerdo a ACI, se pudo obtener un resultado 6ptimo a parte que se
disminuyo el costo de la resistencia a la compresién, es decir por cada 1m3 se
ahorré un aproximado de 3.29 soles por lo que hace que este material sea mas

econdmico, rentable y eco amigable.



Figura 1: Mapa de zonificacion sismica del Perd NTE E.030.

Fuente: (Norma E.030 Disefio Sismorresistente).

Segun la norma técnica peruana es indispensable conocer la zonificacién del area
donde se pretende construir el predio, ya que en base a ello se puede realizar un
buen disefio sismico.



Segun Bellido, F. (2019). Parte de su investigacion define al cemento portland como
una mezcla de minerales, las cuales podemos encontrar como arcilla; no obstante,
sugiere mejorar sus propiedades con otros productos como el éxido de hierro, esta
mezcla se utiliza para fraguar y al tener contacto con el agua y ser mezclado con
agregados procede a endurecer después de minutos y este proceso de le llama

hormigon. (p.14).

El cemento que se utiliza en la preparacion de morteros debe seguir la siguiente
norma establecida por ASTM C-150 que es la especificacion estandar para el

cemento Portland, esto lo veremos en la siguiente tabla.

Tabla 1. Tipos de cemento.

TIPO | Obras en general.

TIPO II Obras expuestas a la accion de los sulfatos y las que requieran calor de
hidratacion.

TIPO Il Desarrolla altas resistencias iniciales.

TIPO IV  Desarrolla bajo calor de hidratacion.

TIPO V Ofrece alta resistencia a la acciéon de los sulfatos.

Fuente: Cemex.com.pe

En la investigacion de Pifiero y Herrera (2018) nos indica la definicion de PET, en
lo cual, que si podriamos verlo, lo asemejariamos a una cadena con muchas
monedas que llevan el nombre en conjunto, de polimero; sin embargo, si solo
estarian las moléculas que tienen una similitud con las monedas, se llamaria
monomeros. Mayormente las encontramos desordenadas o amorfas y muchas
otras formando figuras geométricas y en este caso se llamaran semicristalinos. Su
uso es viable; ya que, gracias a sus propiedades es una buena opcién para

incorporar en el concreto. (p.21).
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Figura 2: Polimero.

Fuente: Lifeder (Universidad de Sevilla).

De acuerdo a la investigado por Bolafios J. (2019), nos menciona que por la razon
de que el Perl reglamentara casi en la ultima instancia el reciclado de PET, al afio
solo el 35% del total de platico es recolectado y reutilizado, pero si se recolectara

mas plastico haria que se ahorre mayor energia y petréleo. (p.35).

Segun Echeverria, E. (2017). En su investigacion resalta las propiedades que un
polietileno de tereftalato posee, principalmente su resistencia; ya sea, en sus
propiedades quimicas como térmicas, como una de sus tantas caracteristicas que
se menciona es que no se desgasta facilmente porque es un polietileno que tiene
un alto indice de soporte, a pesar de esto es ligero y se puede reutilizar; por ello,
hace que sea mas accesible y trabajable, porque al incorporarse con cualquier otro

material hace que este Ultimo aumente su resistencia. (p.8).
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Figura 3: Especificaciones técnicas del polietileno de tereftalato.

DATOS TECNICOS DEL POLIETILEND - TEREFTALATO (PET)
PROPIEDADES MECAMICAS

Pe=so especifico 134 g/cm3
Resiztencia a la traccion 825 kg'cm?
Resistencia a la flexion 1450 kg/lemz2
Alargamiento a la rotura 15 %
Modulo de elasticidad (traccion) 28550 kg'cm?
Resistencia al desgaste por roce MUY BUENA
Absorcion de humedad 0.25 %
PROPIEDADES TERMICAS

Temperatura de fusion 255 C
Conductividad fermica B aja

Temperatura de deformabilidad por calor 170 C
Temperatura de ablandamiento de Vicat 175 '
Coeficiente de dilatacion lineal de 23 a 100 °C 0.00003 mim por G

PROPIEDADES QUIMICAS
Resistencia a alcalis debiles a Temperatura | Buena
Ambiente
Resistencia a acidos debiles a Temperatura | Buena
Ambiente

) N Arde con  mediana
Comportamiento a la combustion

dificultad
Propagacion de lama Mantienen la llama
Comporiamiento al quemado Gotea

Fuente: Recuperado de Plasticos Mecanizables, 2017.
Segun la tabla se puede conocer las propiedades y caracteristicas de este material,
ya que es un material altamente resistente y asi mismo es un buen conductor

térmico.
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Segun Caballero y Flores (2016), al elaborar el concreto solo se debe cambiar con
PET los agregados granulares y que se debe reciclar tomando en cuenta que los
envases estén limpios por dentro, para que ninguna otra propiedad que no sean los
componentes del mismo envase puedan alterar nuestro ensayo; no obstante, nos
sugiere utilizar botellas de 500ml para que sea mas facil de transportar, respecto al
triturado de estos envases se afadira en la mitad de la elaboracion de la mezcla
como un poco antes de finalizar el procedimiento, lo se debe agregar de forma
equitativa con el cemento pero siempre observando si se puede trabajar facilmente
con dicha mezcla, si no es asi, se seguira agregando proporcionalmente hasta que
nuestra mezcla sea Optima, luego se recogera esta muestra para su respectivo
curado. (p.19).

En su investigacion de Olivera, F. (2016). El proceso de elaboracion de un PET,
empieza desde la obtencién de la resina, seguidamente el derretir la misma luego
lo someten a una maquina la cual hara presion y de esta forma se elabora en
primera instancia la boca del plastico, se procede a dar forma gracias a un molde
ala restante materia, la cual se estira y por ultimo se infla, llegando asi a la forma
ideal. (p.3).

Figura 4. Proceso de inyeccion por soplado.

Fuente: Tesis de Campos M. (2017).
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Figura 5: Flujo para la produccion de PET.

- Acido Tereftalato PET
Refinacion
., ¥ amorfo
del Petrdleo , )
monoetilenglicol
Procesos de
Pc-llmen.zf'icmn, Proceso de
extrusion y cristalizacion,
pelletizado. polimerizacién
Moldeo con en fase sdlida.
calor
.' PET
Obtencién Obtencion de Cristalizado
de envase PREFORMAS ) (RESINA)
Inyeccion i
de aire b INYECCION

Fuente: Tesis de Campos M. (2017).

segun lo mostrado en el organigrama se puede visualizar como es el proceso de

obtencion del tereftalato de polietileno para que pueda ser empleado.
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METODOLOGIA
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3.1 Tipo y Disefio de la Investigacion

3.1.1 Tipo de Investigacion: Para Tacillo (2016), una investigacion aplicada

3.1.2

busca una solucién de forma practica y tedrica y gracias a que se
recopila informacion de estos dos tipos se puede entregar una
investigacion mas solida. (p. 88). Con lo ya mencionado, nuestra tesis
optara por ser de tipo aplicada para dar una mayor efectividad con

nuestra investigacion y cuantitativo.

Disefio de Investigacion: Para Hernandez, Fernandez y Baptista.
(2014), un disefio Cuasiexperimental solo se distingue del disefio
experimental puro por el nivel de certeza con los que se inician los
grupos, en otras palabras, estos no son escogidos al azar, sino que los
grupos ya son definidos antes de empezar el experimento. (p. 148); esto
quiere decir, nuestra investigacion sera de disefio cuasi experimental,
dado que, se cuenta con un grupo reducido de poblacién. Nuestra
muestra serd una sin alterar y otras alteradas ya que utilizaremos las
fibras de polietileno en el concreto, asi podremos observar la alteracion
en sus propiedades fisicas finales de los testigos de concreto con PET

agregado.

Para Bono, R. (2012), un disefio cuasiexperimental tiene dos
composiciones que se diferencian por el periodo del tiempo, por un lado
la transversal y por el otro la longitudinal; las cuales también tiene sus
divisiones, la transversal es la comparacién de datos obtenidos de los
grupos ya seleccionados y los cuales ya son conocidos, y se dan en un
tiempo establecido y estos a su vez se vuelve a dividir en dos partes que
son la variable de la seleccibn conocida, como de la seleccion
desconocida; y en lo que es longitudinal este estudia los cambios o la

evolucion de las variables por tiempo prolongado. (p.16).
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Nuestra investigacion es de corte transversal porque analiza los datos
de los edificios de nueve pisos ubicados en el Jr. Retamas San Juan de
Lurigancho luego se procedera a disefiar la estructura sismorresistente
en los programas ETAPS y Robot estructural con los datos obtenidos de

nuestros ensayos en laboratorio.

Figura 6: Clasificacion de disefios cuasi — experimentales.

DISENOS CUASI- EXPERIMENTALES

TRANSVEFISALES LONGITUDINALES

V. SELECCION V. SELECCION
DESCOMNOCIDA CONOCIDA

GRUFO GRUPOS NO DISCONTINUIDAD SERIES MEDIDAS EN PANEL
CONTROL WO EN L TEMPORALE.
EQUIVALENTE EQUIVALENTES REGF!ESION INTERRUMPIDA.S REFPETIDAS COHORTES

Fuente: Sistema de clasificacion de los disefios de investigaciéon (2013).

Para Hernadndez, Fernandez y Baptista. (2014), un estudio
correlacional tiene como finalidad entender el comportamiento de una
0 mas variables que se desea conocer, y del como influye los resultados
de una variable a la otra; ya que, al modificar una, altera a la otra y
viceversa por ello la correlacién puede ser positiva siempre y cuando
las dos variables tienden a tener altos valores y también pueden ser
negativas y se da cuando una de las variables tiene alto valor pero la
otra variable tiende a valores mucho mas bajos (p.93).; es por ello que

este estudio evalla la relacién entre las dos variables.

3.2 Variables y operacionales

Segun Rivas (2016). Las Variables estan relacionadas a unidades especificas como
tiempo, cantidad, consumibles, etc. Y pueden tener categorias o valores numéricos
(pag. 3).

Variable 1: Tereftalato de Polietileno

Variable 2: Disefo sismo resistente
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Definicion Conceptual

El Tereftalato de Polietileno conocido como polimero termoplastico, derivado de la
polimerizacion del etilenglicol con &cido tereftalato. Incluida en la rama de los
poliésteres, también de forma amorfo parcialmente cristalizado esto depende de la

velocidad de perdida de calor luego del conformado (Elias & Jurado, 2012)

El disefio estructural es un proceso de un método que comienza en el
planteamiento de las metas. En el disefio estructural hay restricciones a tener
presentes por eso es adecuado optimizar con cierto juicio, asi como el peso o precio
infimo, pero al conseguir un resultado 6ptimo, el cual no es facil de obtener, por ese
motivo su intencion es perfeccionarse asimismo y encontrar todas las respuestas
factibles, ya que es adecuado considerar que no hay resultados Unicos sino

sensatas (Oviedo Sarmiento, 2016).

Definicién Operacional
La incorporacioén del triturado de tereftalato de polietileno al concreto sera a razon

del peso de cemento como un aditivo al 0.25% y al 0.70%

3.3 Poblacion, muestra
3.3.1 Poblacién: En esta investigacion se tomara como poblacion un edificio
multifamiliar ubicado en el JR Retamas San Juan De Lurigancho.
3.3.2 Muestra: se considera como muestra un edificio multifamiliar ubicado en
el JR Retamas San Juan De Lurigancho
3.3.3 Muestreo: EI muestreo es de tipo no probabilistico por conveniencia

tomando una cantidad necesaria para los ensayos del proyecto
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3.4Técnica e instrumento de recoleccion de datos

Sefala Hernandez et al (2018), las técnicas son los conjuntos de herramientas
en donde se inserta el método, se especifica procedimientos y actividades que
permiten al investigador recolectar los datos requeridos para contestar a su

interrogante de investigacion (pag. 52).

Para establecer los resultados de la Influencia del Tereftalato de Polietileno en
concreto para el disefio sismoestructural en un edificio multifamiliar de una
forma ideal, se comprobard que los instrumentos del laboratorio tengan un
certificado de calibracion. Se empleara la técnica de la inspeccion y
posteriormente se analizara y asi poder constatar los cambios que se puedan

dar en todo el transcurso de los ensayos correspondientes.

Sefiala Hernandez et al (2018), Un instrumento de medicién adecuado es
aguello que anota los datos y/o informacién observable que representa

adecuadamente las ideas que el investigador (pag. 199).

Para la recopilacion de datos los instrumentos seran las fichas técnicas de
laboratorio, para tener una lista de los resultados que puedan obtenerse en
cada ensayo, se va emplear programas como Excel y Word para asi tener un
manejo adecuado de los datos; se usara las fotografia como medio probatorio
de haber realizado el estudio de suelos y se utilizara como obtencion de datos

registrados.

De acuerdo a lo sefialado por Hernandez et al (2018), “La confiabilidad es
conocida como la escala que hace referencia a la medicion del instrumento. Sin
embargo, este podria ser también una escala de error dado que se puede
aplicarse en diversas ocasiones, asi como también en diferentes condiciones.”
A medida que se toma la validez en un término general, ya que esta se basa

en el grado en que un instrumento realmente mide (pag. 346).
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Para conocer la viabilidad y confiabilidad de esta investigacion se procede a
realizar los ensayos bajo parametros del ASTM, ACI con la finalidad de
proporcionar la calidad de estos en el laboratorio, por lo que se menciona los
siguientes: American Concrete Institute. ACI 318-08: Requisitos De
Reglamento Para Concreto Estructural y Comentario, American Standard for
Testing and Materials. ASTM C 1231-10a: Standard Practice for Use of
Unbonded Caps in Determination of Compressive Strength of Hardened
Concrete Cylinders, American Standard for Testing and Materials. ASTM C 172-
10: Standard Practice for Sampling Freshly Mixed Concrete, American Standard
for Testing and Materials. ASTM C 31-10: Standard Practice for Making and
Curing Concrete Test Specimens in the Field, American Standard for Testing
and Materials. ASTM C 39- 10: Standard Test Method for Compressive Strength

of Cylindrical Concrete Specimens.

3.5 Procedimientos

Para esta investigacion se tuvo como propésito general Determinar de qué
manera la incorporacién del tereftalato de polietileno en el concreto influird en
disefio sismoestructural por lo que se menciona ciertas etapas para la
obtencion de la muestra de testigos con y sin agregado de tereftalato de
polietileno, para mas adelante llevarlo al laboratorio y realizar los respectivos
ensayos en base a las normas N.T.P, AS.T.M. Y A.C.I.

De los datos obtenidos se tomé el mejor resultado para poder realizar el
modelado estructural sismorresistente en Robot estructural y ETAPS, y se
compara con el modelo Patrén

Paso 1. Seleccion del agregado PET, los cuales fueron botellas plasticas sin
ningun residuo orgénico.

Paso 2. Se lavo las botellas con agua para no alterar sus propiedades.

Paso 3. Se triturara las botellas plasticas a un tamafio aproximado de 2 a 3mm
de radio.

Paso 4. Se agregara con la siguiente dosificacion para 18 probetas de 4x8 en

cada ensayo y 6 vigas de 15x15x50.
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Tabla 2: Dosificacion agua, cemento, agregado y PET

MEZCLA  AGUA (It} CEMENTO(Kg) AGREGADO AGREGADO PET(g)
GRUESO(Kg) FINO(Kg)

REF 6,7 9,3 26,5 22,3 0

PET-0,25% 6,7 9,3 26,5 22,3 25,6

PET-0,70% 6,7 9,3 26,5 22,3 71,8

Fuente: Elaboracion propia

1.1 Método de analisis de datos
Nuestra investigacién es cuasiexperimental, esto quiere decir que es un trabajo
basado en el analisis y diagnostico de datos que se van obteniendo antes y durante
los ensayos, se debe contar con instrumentos o maquinarias certificadas y
calibradas para evitar algin dato erroneo en los datos y afianzar nuestra
investigacion, es por ello que todos los datos obtenidos se le hard un seguimiento
por una persona con la debida experiencia en los ensayos aplicados, y estos a su

vez se interpretaran mediante tablas y graficos empleando el programa Excel.

3.7 Aspectos éticos
Nuestra investigacion fue ejecutado por medio de fuentes veraces, como tesis,
normas, articulos cientificos, todo lo relacionado con el estudio del disefio
sismorresistente de un edificio, asi como la incorporacion de polietilieno de
tereftalato al concreto; tanto con nacionales como internacionales, los cuales van
acompafiados de sus de sus citas y autores que los han citado por los ultimos cinco
afos, cumpliendo con las normas APA, de igual forma los ensayos del laboratorio
cuentan con certificacion para que brinde credibilidad de que no ha sido alterado

dicho ensayo.
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IV.- RESULTADOS
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Planteamiento experimental de programa

En este proyecto se evaluo la influencia del tereftalato de polietileno triturado en el
concreto para el disefio sismoestructural, se realiz6 la aplicacion de 0.25% y 0.70%
de PET como aditivo y se realiz6 los ensayos a compresion traccion y flexion para
determinar si mejora sus propiedades fisicas y con ello mejorar el disefio
sismoestructural. Es importante recalcar que el uso de Tereftalato de polietileno en
la construccion de concreto es una gran alternativa para disminuir la contaminacion

ambiental y mejorar nuestros disefios sismoestructurales.
Propiedades del aditivo PET y muestras utilizadas durante los ensayos:

Tereftalato de polietileno: fue adquirido mediante la recoleccién manual de botellas
de agua de 625ml lo cual fue triturado manualmente de un radio aproximado de 2

a3 mm.
Ensayos
Para demostrar los objetivos se realizaron los siguientes ensayos de laboratorio:

Andlisis Granulométrico del agregado fino y grueso (HUSO NTP “400,037”’) (HUSO
NTP “67”). Contenido de humedad (ASTM C566, NTP 339.185)

Gravedad especifica y absorcion del agregado fino (NORMA ASTM C-128 — NTP
400.022 — MTC E-205)

Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso (NORMA ASTM C-127 —
NTP 400.021 — MTC E-206)

Peso unitario del agregado fino y grueso (NORMA ASTM C-29 — MTC E-203) (NTP
400.017)

Método normalizado para la determinacion del esfuerzo a la compresion de testigos
cilindricos de concreto (NTP 339.034-11 / AST C39-07)

Método de prueba estandar para la determinacion del esfuerzo a la traccion por
compresion diametral norma (ASTM C-496, C-496M-17)

Método de prueba estdndar para la determinacién del modulo de rotura del
hormigdn (NORMA ASTN C-78)
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Ensayos Granulométricos

Resultados de los ensayos granulométricos de los agregados

En las tablas se aprecio el analisis granulométrico del agregado fino asi mismo se aprecia que la curva granulométrica, lo cual

esta dentro de los estandares requeridos en la NTP HUSO “400,037” siendo un agregado 6ptimo para la elaboracion del

concreto en estudio

Tabla 3: Analisis de Granulometria de agregados

AGREGADO GRUESO procedente de la cantera Jicamarca Muestra proporcionada e

identificada por el peticionario.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO P. Total (gr) 386,8
TAMIZ ar. % % RET. % % PASA
(Pulg.) (mm) Pesos RET. ACUM. PASA HUSO
NTP
"400.037"
1" 25
3/4" 19
1/2" 12,5
3/8" 9,5 0,0 0,0 100,0 100 -100
N°4 4,75 15,2 3,9 3,9 96,1 95 - 100
N°8 2,38 53,2 13,8 17,7 82,3 80 - 100
N°16 1,19 96,4 24,9 42,6 57,4 50 - 85
N°30 0,6 83,9 21,7 64,3 35,7 25 - 60
N°50 0,3 61,9 16,0 80,3 19,7 5-30
N°100 0,15 48,0 12,4 92,7 7,3 0-10
FONDO 28,2 7,3 100,0 0,0 0-0

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 7: Propiedades fisicas del agregado fino

Madulo de Fineza 3.02
Peso Unitario Suelto (Kg/m®) 1.614
Peso Unitario Compactado (Kg/m*) 1.641
Peso Especifico 255
Contenido de Humedad (%) 1,01
Porcentaje de Absorcidn (%) 284

Fuente: Elaboracién propia

Figura 8: Curva granulométrica
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Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla numero 3 se apreci6 el analisis granulométrico de la piedra chancada y en la figura nimero 9 se aprecia que la curva
granulométrica esta dentro de los estandares requeridos en la NTP HUSO “67” siendo un agregado grueso 6ptimo para la

elaboracion del concreto en estudio.

Tabla 4. Granulometria de agregados

PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera GLORIA
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.

ANALISIS GRANULOMETRICO  P. Total (gr) 10848
TAMIZ qr. % % RET. % % PASA
(Pulg) (mm) PESOS  RET. ACUM. PASA  HUSO 67
2 1/2" 63
2" 50
11/2" 37,5 0,0 0,0 100,0 100 - 100
1" 25 0 0,0 0,0 100,0 100 - 100
3/4" 19 856 7.9 7,9 92,1 90 - 100
1/2" 12,5 2052 18,9 26,8 73,2 60 - 75
3/8" 9,5 2527 23,3 50,1 49,9 20 - 55
N°4 4,75 4696 43,3 93,4 6,6 0-10
N°8 2,38 717,0 6,6 100,0 0,0 0-5
N°16 1,19 -
FONDO

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 9: Propiedades fisicas del agregado grueso

Tamaiio Nominal Maximo 34"
Modulo de Fineza 6.51
Peso Unitario Suelto (Kg/m?®) 1.622
Peso Unitario Compactado (Kg/m?®) 1.480
Peso Especifico 271
Contenido de Humedad (%) 0,20
Porcentaje de Absorcion (%) 1,16

Fuente: Elaboracién propia

Segun lo mostrado en la figura 9 se puede visualizar las propiedades fisicas del agregado grueso lo cual nos permite conocer los
siguientes datos, como es el caso del modulo de fineza, su peso unitario suelto y compacto asi mismo su peso especifico, el

porcentaje de absorcion. Estos datos son necesarios para conocer el material que se va a emplear en dicha investigacion.
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Figura 10: Curva granulométrica
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Fuente: Elaboracién propia

La curva granulométrica del suelo es la representacion de los datos en un grafico de todos los resultados obtenidos al realizar el

ensayo granulométrico segun el tipo de suelo que se obtuvo al realizar el ensayo de granulometria.
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En la figura 11: Se procedio a realizar el calculo de la cantidad de materiales a

utilizar para 1 m3 de concreto con una resistencia de 210 kg/cm2 para nuestro
disefio patron.

Figura 11: Disefio de mezclas patron para 210kg/cm2

MUESTRA PATRON

CARACTERISTICAS GEMERALES
Denominacion

f =210 Kg/cm2

Asentamiento 3"-4"
Relacion a/c de disefio 0,56

Relacion a/c de obra 0,63
Proporciones de disenio 1.0:2.23: 2.67
Proporciones de obra 1.0: 2.25: 267

CANTIDAD DE MATERIAL POR m3 DE COMCRETO EN OBRA

Cemento 357 kg
Arena 803 kg
Piedra 855 kg.
Agua 224 It
Densidad 2339 kg/m3

Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 12, se realizo el disefio de concreto en base al disefio patron para 1 m3

de concreto con un 0.25% de aditivo de tereftalato de polietileno.

Figura 12: Disefio de mezclas 0.25% de agregado PET para 210kg/cm2

MUESTRA 0.25% DE PEET

CARACTERISTICAS
GEMERALES
Denominacion

Asentamiento

Relacion a/c de disefio
Relacion a/c de obra
Proporciones de diseno
Proporciones de obra

Aditivo tereftalato de
Polietileno

f =210 Kg/cm2

-4

0,56

0,62

1.0:2.16:2.55

10:2.18:260

106.5 gr por bolsa de cemento

CANTIDAD DE MATERIAL POR m3 DE COMCRETO EN OBRA

Cemento

Arena

Piedra

Agua

Densidad

Aditivo tereftalato de
Polietileno

364 Kg.
795 Kg.

B4E kg,

227 It.

2334 kg/m3
0.91 Kg

Fuente: Elaboracion propia
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Por altimo, en la figura 13, que se realiz6 el disefio de concreto en base al disefio

patrén para 1 m3 de concreto con un 0.70% de aditivo de tereftalato de polietileno.

Figura 13: Disefio de mezclas 0.70% de agregado PET para 210kg/cm2

MUESTRA 0.70% DE PEET

CARACTERISTICAS
GEMERALES
Denominacion

Asentamiento

Relacion a/c de disefio
Relacidn afc de obra
Proporciones de disefio
Proporciones de obra

Aditivo tereftalato de
Polietileno

fr=210 Kg/cm2

3"-4"

0,56

0,62

1.0:212:253

10:214:254

287 50 gr por bolsa de cemento

CANTIDAD DE MATERIAL POR m3 DE COMCRETO EN OBRA

Cemento

Arena

Piedra

Agua

Densidad

Aditivo tereftalato de
Polietileno

366 kg.
794 kg.

243 kg.

228 It.

2334 kg/m3
256 Kg

Fuente: Elaboracién propia
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Con la base de datos calculados con respecto a los materiales se procede a realizar
a preparar los materiales para las probetas de concreto como se aprecia en las

imagenes 9y 10.

Figura 14: Vaciado y preparacion de concreto para las probetas y vigas

=

s {_—;‘W-‘

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 5, se aprecia la recoleccion de datos antes de la ruptura de las probetas,

area, diametro y fecha de rotura, y después del ensayo se obtiene el esfuerzo a

compresion soportado por cada probeta a los 7, 14 y 28 dias de fraguado.

Tabla 5: ESFUERZO A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO ENDURECIDO NTP 339.034-11 /ASTM C39-07

IDENTIFICACION FECHA

EDAD DIAMETRO MAXIMA AREA ESFUERZO TIPO

DE ESPECIMEN DE dias mm KN cm2 kg/cm2 FALLA
VACIADO
Patron (0%) 14/05/2022 7 101,9 133,27 81,55 167 2
Patron (0%) 14/05/2022 7 99,2 128,42 77,29 169 2
Patron (0%) 14/05/2022 7 99,4 147,16 77,52 194 2
0.25% PET 14/05/2022 7 101,0 146,60 80,04 187 3
0.25% PET 14/05/2022 7 102,4 141,60 82,35 175 2
0.25% PET 14/05/2022 7 102,0 14157 81,71 177 2
0.70% PET 14/05/2022 7 101,12 144,27 80,20 183 2
0.70% PET 14/05/2022 7 101,4 143,63 80,67 181 2
0.70% PET 14/05/2022 7 100,0 151,15 78,46 196 2
Patron (0%) 14/05/2022 14 101,8 153,19 81,39 192 4
Patron (0%) 14/05/2022 14 100,0 152,77 78,54 198 4
Patron (0%) 14/05/2022 14 102,3 153,02 82,11 190 4
0.25% PET 14/05/2022 14 101,2 160,30 80,36 203 1
0.25% PET 14/05/2022 14 100,0 152,00 78,46 197 2
0.25% PET 14/05/2022 14 102,0 153,45 81,63 192 1
0.70% PET 14/05/2022 14 101,8 163,66 81,31 205 1
0.70% PET 14/05/2022 14 102,2 156,66 82,03 195 1
0.70% PET 14/05/2022 14 99,7 158,60 77,99 207 2
Patrén (0%) 14/05/2022 28 101,2 176,77 80,44 224 2
Patron (0%) 14/05/2022 28 101,121 195,34 80,20 248 2
Patrén (0%) 14/05/2022 28 101,7 163,87 81,15 206 2
0.25% PET 14/05/2022 28 101,2 191,84 80,36 243 2
0.25% PET 14/05/2022 28 101,0 172,27 80,12 219 1
0.25% PET 14/05/2022 28 101,2 184,70 80,36 234 2
0.70% PET 14/05/2022 28 100,9 194,10 79,88 248 2
0.70% PET 14/05/2022 28 100,9 211,56 79,96 270 2
0.70% PET 14/05/2022 28 101,1 205,35 80,28 261 2

Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 15 se muestra la recoleccion de datos después de la ruptura de las

probetas, tipo de falla y carga maxima soportada.

Figura 15: Probetas y vigas luego de pasar los ensayos
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Fuente: Elaboracién propia
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Con respecto a los datos obtenidos se procedié a sacar el promedio del esfuerzo
maximo a compresion debido a que se realizd 3 pruebas en cada disefio y etapa

de los ensayos los resultados se aprecian en la tabla 6.

Tabla 6: Promedio de esfuerzos a compresion de los testigos cilindricos del
concreto endurecido NTP 339.034-11 / ASTM C39-07

IDENTIFICACION EDAD ESFUERZO
DE ESPECIMEN (dias) PROMEDIO
kg/cm2

Patron (0%) 7 177
0.25% Tereftalato 7 180

de polietileno

0.70% Tereftalato 7 187

de polietileno

Patrén (0%) 14 193
0.25% Tereftalato 14 197

de polietileno

0.70% Tereftalato 14 202

de polietileno

Patron (0%) 28 226
0.25% Tereftalato 28 232

de polietileno

0.70% Tereftalato 28 260

de polietileno
Fuente: Elaboracion propia
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Se procedio a evaluar en las tres etapas los esfuerzos maximos obtenidos, y se
aprecio que en las tres etapas al agregar 0.70% de tereftalato de polietileno como
aditivo se obtuvo los mejores resultados en el esfuerzo a compresion superando el
disefio patron como se aprecia en las siguientes figuras.

Figura 16: Esfuerzos a la compresion de testigos cilindricos de concreto
endurecido a los 7 dias NTP 339.034-11 / ASTM C39-07

ESFUERZO A LA COMPRESION 7 dias

8 188
186
184
182
180
178
176
174

172

170
Patron (0%) 0.25% Tereftalato de 0.70% Tereftalato de
polietileno polietileno

W EDAD (dias) e ESFUERZO PROMEDIO kg/cm2

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 17: Esfuerzos a la compresion de testigos cilindricos de concreto
endurecido a los 14 dias NTP 339.034-11 / ASTM C39-07
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ESFUERZO A LA COMPRESION 14 dias

Patron (0%) 0.25% Tereftalato de 0.70% Tereftalato de
polietileno polietileno

mmmm EDAD (dias) === ESFUERZO PROMEDIO kg/cm?2

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18: Esfuerzos a la compresion de testigos cilindricos de concreto

endurecido a los 28 dias NTP 339.034-11 / ASTM C39-07

ESFUERZO A LA COMPRESION 28 dias
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Fuente: Elaboracién propia
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En las tablas 7,8 y 9, se procedi6 a realizar la recoleccién de datos de las 27 probetas, asi como de la muestra patron y de las

probetas a las que se le adiciono el aditivo PET que cuales fueron sometidas a traccion a los 7,14 y 28 dias.

Tabla 7: Resistencia a la tracciéon del concreto endurecido a los 7 dias Norma ASTM C496/C496M-17

ASTM C496/C496M-17

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens

IDENTIFICACION

Natural 0%
Natural 0%

Natural 0%

0.25% (PET)
0.25% (PET)
0.25% (PET)
0.70% (PET)
0.70% (PET)
0.70% (PET)

FECHA
DE
VACIADO
14/05/2022

14/05/2022

14/05/2022
14/05/2022
14/05/2022
14/05/2022
14/05/2022
14/05/2022
14/05/2022

FECHA DE

ROTURA

21/05/2022

21/05/2022

21/05/2022
21/05/2022
21/05/2022
21/05/2022
21/05/2022
21/05/2022
21/05/2022

EDAD

7 dias
7 dias

7 dias
7 dias
7 dias
7 dias
7 dias
7 dias
7 dias

LONGITUD DIAMETRO FUERZA FUERZA TRACCION POR
COMPRESION
DIAMETRAL

(cm)

20,74
20,82
20,62
20,42
20,84
20,52
20,34
20,52
20,71

(cm)

10,03
10,25
10,06
10,16
10,36
10,13
10,07
10,12
10,24

MAXIMA MAXIMA

(kg) (KN)

7549

5473

7020
6829
6280
6920
6232
6030
6373

75,49
53,69
68,87
67,00
61,61
67,89
61,14
59,16
62,52

23.1 kg/cm2
16,3 kg/cm2

21,5 kg/cm2
21,0 kg/cm2
18,5 kg/cm2
21,2 kg/cm2
19,4 kg/cm2
18,5 kg/cm2
19,1 kg/cm2

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 8: Resistencia a la traccion del concreto endurecido a los 14 dias Norma ASTM C496/C496M-17

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens

ASTM C496/C496M-17

IDENTIFICACION

Natural 0%
Natural 0%
Natural 0%
0.25% (PET)
0.25% (PET)
0.25% (PET)
0.70% (PET)
0.70% (PET)

0.70% (PET)

FECHA
DE
VACIADO
14/05/2022
14/05/2022
14/05/2022
14/05/2022
14/05/2022
14/05/2022
14/05/2022
14/05/2022

14/05/2022

FECHA
DE
ROTURA
28/05/2022
28/05/2022
28/05/2022
28/05/2022
28/05/2022
28/05/2022
28/05/2022
28/05/2022

28/05/2022

EDAD LONGITUD DIAMETRO

14
dias
14
dias
14
dias
14
dias
14
dias
14
dias
14
dias
14
dias
14
dias

(cm)

20,74
20,81
20,75
20,51
20,83
20,54
20,41
20,59

20,23

(cm)

10,01
10,23
10,05
10,14
10,34
10,09
10,13
10,24

10,21

FUERZA
MAXIMA

(kg)
7907
7304
7714
7431
7706
7614
6901
6840

6727

FUERZA
MAXIMA
(KN)
77,57
71,66
75,68
72,90
75,60
74,70
67,70
67,10

66,00

TRACCION
POR

COMPRESION

DIAMETRAL
24,2 kg/lcm2

21,8 kg/cm2
23,5 kg/cm2
22,7 kg/lcm2
22,8 kg/cm2
23,4 kg/lcm2
21,2 kg/cm2
20,7 kg/cm2

20,7 kg/cm2

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 9: Resistencia a la traccion del concreto endurecido a los 28 dias Norma ASTM C496/C496M-17

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C496/C496M-17

TRACCION

IDENTIFICACION FEDCEHA FE[?:A EDAD "O'Z'CGW'JUD D'A('\é'gRo MAXIMA  MAXIMA COME(R?ES@N
VACIADO ROTURA (k) kn)  ONMPRESO

Natural 0%  14/05/2022 11/06/2022 (o 20,22 10,01 8752 8586 27,5 kg/cm?2
Natural 0%  14/05/2022 11/06/2022 o 20,36 10,09 8858 86,90 27,4 kglem2
Natural 0%  14/05/2022 11/06/2022 O 20,15 10,06 8878 87,10  27.9 kglem2
0.25% (PET)  14/05/2022 11/06/2022 [o 20,12 10,08 8725 8560  27.4 kglem2
0.25% (PET)  14/05/2022 11/06/2022 O 20,36 10,12 8562 84,00 26,5 kglcm2
0.25% (PET)  14/05/2022 11/06/2022 o 20,28 10,15 8506 8345 26,3 kglcm2
0.70% (PET)  14/05/2022 11/06/2022 O 20,15 10,22 8572 8410 26,5 kglcm2
0.70% (PET)  14/05/2022 11/06/2022 d?:g 20,61 10,36 8436 8276 252 kglcm2
0.70% (PET)  14/05/2022 11/06/2022 dfgs 20,51 10,21 8510 8349 259 kglcm?2

Fuente: Elaboracién propia
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Con la informacion obtenida se procedido a realizar el promedio de los valores

obtenidos como se muestra en la tabla nimero 10 y figura nimero 19.

Tabla 10: Promedio de esfuerzos a la traccion por compresiéon diametral - método
brasilero ASTM C496/C496M-17

TRACCION POR
EDAD (dias) COMPRESION
DIAMETRAL kg/cm2

IDENTIFICACION
DE ESPECIMEN

Patron (0%) 7 19

0.25% Tereftalato

de polietileno ! 20
0,
0.70% Tereftalato 7 19
de polietileno
Patron (0%) 14 23
0,
0.25% Tereftalato 14 23
de polietileno
0.70% Tereftalato 14 21
de polietileno
Patron (0%) 28 28
0
0.25% Tereftalato 28 27
de polietileno
0
0.70% Tereftalato 28 26

de polietileno

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 19: Esfuerzos a la traccion por compresion diametral - método brasilero a
los 7, 14 y 28 dias ASTM C496/C496M-17
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24
23
22
21
20
19

28
28
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27
26
26
25

TRACCION A LOS 7 DIAS

Patron (0%) 0.25% Tereftalato de 0.70% Tereftalato de
polietileno polietileno
M Seriesl

TRACCION A LOS 14 DIAS

Patron (0%) 0.25% Tereftalato de 0.70% Tereftalato de
polietileno polietileno
M Seriesl

TRACCION A LOS 28 DIAS

28
26
Patron (0%) 0.25% Tereftalato de 0.70% Tereftalato de
polietileno polietileno

M Seriesl

Fuente: Elaboracion propia

43



En la tabla nimero 11, se aprecia la recoleccion de datos de los ensayos realizados a flexion de nuestras vigas y en las figuras

nameros se aprecia graficamente el médulo de rotura de los ensayos a los 7 y 28 dias.

Tabla 11: Resistencia a la flexion del concreto endurecido ASTM C78

IDENTIFIC'ACIC')N FECHA DE FECHA DE EDAD b h L Lo UBICACION DE MODULO DE
ESPECIMEN MOLDEO  ROTURA (cm) (cm) (cm) (cm) FALLA ROTURA
Disefio patron 0% 14/05/2022  21/05/2022 7 dias 15,12 15,0 50,5 450 TERCIO CENTRAL 29 kg/cm2
0.25% PET 14/05/2022  21/05/2022 7 dias 15,1 15,1 51,0 450 TERCIO CENTRAL 29 kg/cm2
0.70% PET 14/05/2022  21/05/2022 7 dias 15,0 15,1 50,0 450 TERCIO CENTRAL 28 kg/cm2
Disefio patron 0% 14/05/2022  11/06/2022 28 dias 15,2 15,1 50,2 45,0 TERCIO CENTRAL 35 kg/cm?2
0.25% PET 14/05/2022 11/06/2022 28 dias 15,2 15,1 50,2 45,0 TERCIO CENTRAL 35 kg/cm2
0.70% PET 14/05/2022 11/06/2022 28 dias 15,0 15,1 50,5 45,0 TERCIO CENTRAL 34 kg/lcm?2

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 20: Esfuerzos a la compresion de testigos cilindricos de concreto
endurecido a los 7 y 28 dias NTP 339.034-11 / ASTM C39-07

MODULO DE ROTURA 7 dias (kg/cm2)
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Fuente: Elaboracién propia
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Resumen de los resultados de laboratorio obtenidos

Con respecto a los 3 ensayos realizados se determin6 que la dosificacion del 0.70% de Tereftalato de polietileno como aditivo

mejora la resistencia a la compresion hasta un 123% con respecto al disefio patron, no siendo asi el mejor resultado para los

ensayos a traccion y flexion como se muestra en la figura 21, sin embargo, en los tres ensayos cumple con los estandares minimos

requeridos para un concreto adecuado para una edificacion sismo resistente.
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35,2

35
34,8
34,6
34,4
34,2

34
33,8
33,6
33,4

MODULO DE ROTURA 28 dias

14/05/2022

DISENO NATURAL
0%

Figura 21: Resumen de ensayos Traccion, flexion y compresion a los 28 dias.
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Fuente: Elaboracién propia
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Con la informacién obtenida del laboratorio se procedié a ingresar los datos al
programa Robot estructural para nuestro disefio sismoestructural como se aprecia

en la figura 22.

Figura 22: Disefio Sismoestructural en Robot Estructural
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 23: Planos de la vivienda multifamiliar Jr Retamas - SJL

Escaneado con CamScanner

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24: Planos de la vivienda multifamiliar Jr Retamas - SJL
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Figura 25: Planos de la vivienda multifamiliar Jr Retamas -SJL
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Figura 26: Modelado de la estructura en Robot Structural
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Fuente: Elaboracion propia

Se realiz6 el modelamiento sismo estructural con el apoyo del Excel en donde se
ingresé las férmulas para nuestros analisis estatico y dinamico, teniendo en
consideracion los pardmetros sismicos como el factor de zona, tipo de edificacion,

tipos de suelos y tipo de estructura, como se visualiza en la figura 27.
Figura 27: Parametros de disefio para nuestra analisis dindmico y estético

5.- PARAMETROS SiSMICOS

ACELERACION ESPECTRAL

0.45 Zona 4
C: Edificaciones Comunes

"
8

105 52: Suelos Intermedios
-TF = 0.60
-TL = 2,00
L] = 8,00 Concreto Armado: PGrticos
= la = 1,00 Regular
- P = 100 Regular
- R = 8.00

Donde:

z : Factorde Zona

u : Caregoria de Edificacion

5 : Factor de Suelo

- Periodo

Periodo

RO Coeficiente Basico de Reduccion
la s Irregularidad en Altura

" e e 0 e e e e
-
=

P s Irregularidad en Planta
R : Coeficiente de Reduccién de las Fuerzas Sismicas

Fuente: Elaboracién propia
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Al realizar el analisis estatico y dinamico de nuestra estructura de concreto con el
0.70% de agregado PET en la direccion X y en la direccion Y cumple lo requerido
mejorando de manera positiva la resistencia sismica de nuestra estructura y su vez
con esta dosificacion de concreto con aditivo de 0.70% de PET nos da la posibilidad
mejorar nuestro disefio sismoestructural inicial de secciones de vigas y columnas
ahorrandonos en materiales y por ende econdémicamente para la misma estructura

de nuestra edificacion multifamiliar

Figura 28: Resultado de nuestro analisis dinamico y estatico

ANALISIS DINAMICO ESPECTRAL EN LA DIRECCION X

NIVEL DE ANALISIS % %
EIE ESTADO
PISO | ESTATICO | DINAMICO |REQUERIDO| OPTENIDO
X 2 4,69 25,42 | 80% | < | s42,00% CUMPLE
) 3 9,38 47,13 80% | < | 502,45% CUMPLE
CORTANTE
BAsAL a 14,07 50,3 80% | < | 428,57% CUMPLE

ANALISIS DINAMICO ESPECTRAL EN LA DIRECCION Y

g |MIVELDE ANALISIS % % ESTADO
PISO | ESTATICO | DINAMICO |[REQUERIDO| OPTENIDO

X 2 4,69 25,78 80% | < | 549,68% CUMPLE

CORTANTE L3 9,36 47,96 80% | < | 512,39% CUMPLE

AASAl 4 14,07 61,48 80% | < | 436,96% CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia
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De igual manera nuestro disefio sismoestructural de concreto con el 0.70% de

agregado PET mejora su comportamiento estructural ya que sus desplazamientos

son solo el 17% del limite de distorsion para un concreto armado como se aprecia

en la figura.

Figura 29: Resultado de la verificacion de desplazamientos

6.7.2 VERIFICANDO LOS DESPLAZAMIENTOS

Tabla N* 11

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Regular 0,75 Material Predominante (el fa)

‘ Concreto Amado 0,007

Concreto Armado 0,007 > 0,00012 CUMPLE Acero 0,010

Albafiileria 0,005

R 8,00 Madera 0,010

| 0,00002 | 0,00002 Edificios de concreto armado con 0.005

muros de ductilidad limitada )
UX (cm) UY (cm) dr UX {(cm) | dr UY {cm) d Ux duy Max UX Max UY {cm) Min UX (cm) Min UY
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
0,40000 0,00000 0,40000 0,00000 0,00000 0,00000 0,50000 0,00000 0,30000 0,00000
0,00000 0,00000 0,30000 0,00000 0,00000 0,00000 0,80000 0,10000 0,50000 0,00000
0,00000 0,00000 0,10000 0,00000 0,00000 0,00000 0,90000 0,10000 0,60000 0,00000
-0,40000 0,00000 -0,40000 0,00000 0,00000 0,00000 -0,30000 0,00000 -0,50000 0,00000
0,00000 0,00000 -0,30000 0,00000 0,00000 0,00000 -0,50000 0,00000 -0,80000 -0,10000
0,00000 0,00000 -0,10000 0,00000 0,00000 0,00000 -0,60000 0,00000 -0,90000 -0,10000
0,00000 0,20000 0,00000 0,20000 0,00000 0,00000 0,10000 0,30000 0,00000 0,20000
0,00000 0,00000 0,00000 0,20000 0,00000 0,00000 0,10000 0,40000 0,00000 0,40000
0,00000 0,00000 0,00000 0,10000 0,00000 0,00000 0,10000 0,50000 0,00000 0,50000
0,00000 -0,20000 0,00000 -0,20000 0,00000 0,00000 0,00000 -0,20000 -0,10000 -0,30000
0.00000 0.00000 0.00000 -0.20000 0.00000 0.00000 0.00000 -0.40000 -0.10000 -0.40000
Fuente: Elaboracién propia
. e
Figura 30: Resultado de cuantia de acero para columna
Archive  Edicisn  Ver  Elemento HA  Andlisis  Resultados  Armaduras  Herramientas  Complementos  Ventana 7 Comunidad -
UE SR ¥ e e

pector de componentes de hormigén ™ n

P A TE @
po Es.. MNombre
. [l Plantas
$ Nivel esténdar
BF-;Planta 1
L v Viga26.27
.6 «  \igad7.56

(2 -~ coumna12

~ Cadena de columnas 18-151

lementos estructurales

Dibujos

Nombre
Seneral

Valor

Unid: ~

Estado de

actuales

Disposicio..

Modelo de.

21

Modelo de.

Plantilla de...

J|Hormigon

Caracteristicas de material

tes2]

CONCRETOC...

260,03 (k...

Clase
Resiste...
3 Armadura.

4218,42 | (kgfl...

Clase | Grade 60 (Ner..
Resiste..
[ Armadura. v

¥ pilar/
JLAkE |

Estructurs  Columna - vista Columna - resutados  Columna - amaduras  Columna - nota de calcula

Nivel:

il

Nombre

Cota de nivel
Resistencia al fuego
Tipo de ambiente

Columna: Columnai2
S = 1,42 > 1,00

& *Mn/Mu = 1,41 = 1,00

i *Pn/Pu = 82,46 > 1,00

U, Mu, Pu - Resistencia requerida

21  Caracteristica de los materiales:
= Hormigdn:
Densidad : 2334.03 (kG/m3)

Armaduras longitudinales : Grade 60
Armaduras transversales - Grade 60

Bt = alc, Coeficiente relativo a la profundidad del bloque de tensicn de compresidn rectangular equivalente A a la profundidad del eje neutro C

N 0,85
pr = <0,65-0,85>
22 Geometria:

Numero de elementos idénticos: 1

£ 0,00 (m)
)

-F0

- CONCRETO CON ADITIVO PET 0.70% 260 KG/CM2

fy = 4218,42 (kgfcm2)
fy = 4218 42 (kgficm2)

221 Recténgulo 40,0 x 30,0 (cm)
222 Altura: L =324 (m)
223 Espesordelalosa =10,00 (m}

Fuente:

Elaboracién propia

= = 260,03 (kgficm2)
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Figura 31: Resultado de cuantia de acero para viga

ﬂ Robot Structural Analysis Professional 2023 - Proyecto: TESIS - Nivel: Planta 1 - Resultados MEF: actuales - Resultados: act....:’s.:.'.bs palabra clave o frase m
Archivo 0 Ver al
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fDI%@ﬁ@.ﬁ! AN\ EE RO YHLRS O 14 b
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Tipo Es.. Nombre « MNombre
&~ [l Plantas ) = Cota de nivel T
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« Resistencia al fuego 20(h)
Vigad7..56 - &
B 2 Viga: Viga26..27 OK

Cadena de columnas 18-151

21  Caracteristica de los materiales:

( 5 * Hormigén: - CONCRETO CON ADITIVO PET 0.70 fe = 260,03 (kgfflcm2)
Densidad 1 2334.03 (kG/m3)
Elementos estructurales f Dibujos | « Armaduras longitudinales  : Grade 60 fy = 4218.42 (kgficm2)
= « Armaduras transversales  : Grade 60 fy = 4218,42 (kaffem2)
égg‘;‘:"e valor _ [unidg + Amadura adicional:  Grade 60 fy = 4218.42 (kgficm2)
Estado de actuales
Disposicié. 22 Geometria:
Wodelo de... TESIS2]
Plantilia de. Standard Numero de elementos idénticos: 1
()| Caracteristicas de material
g Hi‘gl"‘g“" CONCRETO C 221 Tramo Pasicisn Ap.lzg. L Ap. Der.
lase
(m} (m) (m)
. [Resste.. 260,03 (kg P1 Tramo 030 255 030
[Clase Grade 80 Ner.. Longl.t{.ld de célculo: L,=2,85(m)
|Resiste 421842 | (kal Seccion de 0,00 a 2,55 (m)
E[Armadura. 30,0 x 40,0 (cm)
[clase  [Grade 60 (Mer.. v Sin losa izquierda
\ fviga f Sin losa izquierda

el ]

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 32: Resultado de cuantia de acero para viga

= = |
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 33: Plano de ejecucion de columna c-1

94

10-7.5
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Bacmen 0| [

424Grade B 106

424Gadefl R34

1584 Grade 60 =3-10.5
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Colu:r;1na12m

mmmmmmmmmmmmm

Seccion 40x30

@ s i seccin s PAQINA 1

Fuente: Elaboracién propia
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ESPECTRO DE ACELERACIONES DE LA NORMA E030-2018

Para este modelamiento consideramos una zona sismica de Z4, suelo S2 y una

edificacion.
Figura 34: Espectro de aceleraciones
Perfil de Suelo S2 Suelos Intermedios
Zona Sismica 74 Lima
Categoria C Vivienda
Z 0,45
To (s) 0,6
TL (s) 2
Factor de suelo "S" 1,05
Factor de Uso "U" 1
Rx 8
Ry 8
FﬁCTﬂH=EUngH 0,5794031

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 35: Derivas y cortantes en el eje X y el eje Y del modelamiento en ETAPS

Story

NIVEL4
MNIVEL 3
NIVEL2
NIVEL1

Story

NIVEL4
NIVEL3
MNIVEL2
NIVEL1

Story  Output Case

NIVEL4
NIVEL3
NIVEL2
NIVEL1

Story

NIVEL4
NIVEL3
NIVEL2
NIVEL1

SXDIN
SYDIN

Output Case Step Type  Direction Drift Label X
m
DERIVA X Max X 0,0053 39 20,25
DERIVA X Max X 0,0050 39 20,25
DERIVA X Max X 0,0041 39 20,25
DERIVA X Max X 0,0018 27 12,93
Output Case Step Type  Direction Drift Label X
m
DERIVAY Max Y 0,0047 36 1]
DERIVAY Max Y 0,0043 18 0
DERIVAY Max ¥ 0,0034 20 ]
DERIVAY Max Y 0,0016 18 0
CaseType StepType Item
DERIVAX Combination — Max DiaphD4X  0.005329 0.00437 122 | 39
DERIVAX Combination — Max DiaphD3X = 0.004956 0.00398 1.25 " 29
DERIVAX Combination  Max DiaphD2X 0.004114 0.00323 1.27 r 39
DERIVAX Combination  Max DiaphD1X 0.001828 0.00145 1.26 "7
Output Case CaseType StepType  Item
DERIVAY  Combination  Max DiaphD4Y  0.00470 0.00415 1.13 { 36
DERIVAY  Combination  Max DiaphD3Y  0.00425 0.0037 115 { 13
DERIVAY  Combination  Max DiaphD2Y  0.00343 0.00294 117 { 20
DERIVAY  Combination  Max DiaphD1Y 0.00161 0.00137 1.18 { 13

LinRespSpec
LinRespSpec

FUERZA CORTANTE DINAMICA XX-YY

OutputCase CaseType StepType FX

tonf
Max 2617718
Max 71,2488

FY F2
tonf tonf
71,2488 0

MX
tonf-m

MY Mz
tonfm  tonf-m

11%.7726  5677.2243 32619

270.7806 0 5805.6289 11918672 25916068

Fuente: Elaboracién propia
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ANALISIS SISMICO ESTATICO DEL MODELAMIENTO EN ETAPS

Figura 36: Andlisis sismico y estatico del modelamiento en ETAPS

TH= 1005 =
L= 0.45 Zowrna d-Lirmas
S= 1os  |ga
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TL= = 51
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FE=DO EDIFRCT 45T san
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WEN M= S
R0 01865 Curmgles
K= 1. =525
T%= J.orz =
L= 045 Zana 4-Lima
== 1.0% Susla 51
TFE= 0.8 =q
TL= = =q
Li= 1 TR O T
= 1. 543209877
Ha= A
k= 1
o 1 "Werilicar orsadn

Fuente: Elaboracién propia



Figura 37: Distribucion de fuerzas laterales direcciéon XX del modelamiento en
ETAPS

PESO POR Alturas | Pi*hik alfai Fi
Story NIVEL
TON m ton
TECHO 04 459,961 14,1 12650,8 | 0,41207 | 166,023
TECHO 03 459,961 10,85 |9111,64|0,29679 | 119,577
TECHO 02 459,961 7,6 5833,64 | 0,19002 | 76,558
TECHO 01 492,359 4,35 3104,49 | 0,10112 | 40,7418
166,027 NI,
PISO 4
119,577 E—
PISO 3
76,558 T!
PISO 2
40,742T
PISO 1
| |

Fuente: Elaboracién propia

El modelamiento fue aplicado para una estructura de 4 pisos aqui podemos

visualizar la distribucién de fuerzas laterales en funcion al eje XX
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MODAL PARTICIPATING MASS RATIOS

Figura 38: Periodo fundamental y masas participativas del modelamiento en

ETAPS
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Figura 39: Modelamiento en ETAPS de edificacion de 4 pisos
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Fuente: Elaboracion propia

Modelamiento en ETAPS de una edificacion multifamiliar de 5 pisos.



V.

DISCUSION DE RESULTADQOS
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Segun lo sefalado por Mendoza, C.; Aire, C. y Davila, P. (2011) en su
investigacion, se plante6é como proposito principal especificar la influencia de las
fibras sintéticas de PET que cuentan con una mayor resistencia con respecto a la
tension y la resistencia entre ellas, , en los ensayos se fueron utilizando un
porcentaje de entre el 0.1% hasta el 10% del volumen con relacion agua y cemento,
tratando de llegar a encontrar un porcentaje favorable para el estudio, lo cual
encontraron el porcentaje de 0.5. Nosotros hemos utilizado un 0.25% y un 0.70%
de volumen de Tereftalato de polietileno como aditivo, reflejando que al agregar el
0.70% de PET mejora la resistencia la compresion a los 28 dias fue de 260 kg/cm2
superando al disefio patron que fue de 210 kg/cm2 aumentando en un 123.81% su

resistencia inicial.

Figura 40: Esfuerzos a la compresion de testigos cilindricos de concreto
endurecido a los 28 dias NTP 339.034-11 / ASTM C39-07

ESFUERZO A LA COMPRESION 28 dias
30 28 28 28 270

25 260

250
20

240
15
230

10
220

210

200
Patron (0%) 0.25% Tereftalato de 0.70% Tereftalato de
polietileno polietileno

W EDAD (dias) === ESFUERZO PROMEDIO kg/cm2

Fuente: Elaboracién propia
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Rodriguez (2019), concluye que los datos de resistencia a la compresion, en la primera dosificacion en la cual se utilizé el 5% de

plastico de alta consistencia, si llego a la resistencia que se deseaba, por ello al llegar a los 28 dias, el resultado de resistencia
fue de 222.2 kg/cm2, por lo tanto, en la segunda ni tercera dosificacién de 10% y 15% no llego a la resistencia de 210kg/cm2. En
nuestros ensayos las dosificaciones utilizadas fueron de 0.25% y un 0.70% aditivo PET, reflejando que en ambo casos se supera

la resistencia a la compresion deseada, no obstante, las resistencias a la flexion y torsiéon fueron superadas por el disefio patrén.

35,5
35
34,5
34
33,5
33

Figura 41: Resumen de ensayos deTraccion, flexion y compresion a los 28 dias.
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Fuente: Elaboracién propia
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Navarro (2020), concluyo, que al incorporar en el 50 % el polietileno y empleando

la dosificacion de acuerdo a ACI, se pudo obtener un resultado 6ptimo a parte que

se disminuyo el costo de la resistencia a la compresion, es decir por cada 1m3 se

ahorré un aproximado de 3.29 soles por lo que hace que este material sea mas

econdémico, rentable y eco amigable, en nuestra dosificacion del 0.70% de PET

como aditivo se calculé que por cada m3 de concreto se requiere 2.56 kg de PET

como se aprecia en la tabla 18, este peso de PET que equivale a 285 botellas de

plastico de 500 ml, aportando de manera significativa y positiva al medio ambiente.

Figura 42: Disefio de mezclas 0.70% de agregado PET para 210kg/cm2

MUESTRA 0.70% DE PEET
CARACTERISTICAS
GEMERALES
DEMOMINaCiomn Tc=210 Kgfomz
Azantamiento 34"
Relacion a/c de diseno 0,56
Felacion 8/c de obra 0,62
Progorciones de disana 10:213:253
Propgorciones de obra 10;2.24; 254

Aditivo tereftalato de 257.50 zr por bolsa de cemento
Polietileno
CANTIDAD DE MATERIAL POR m3 DE OOMCRETO EM OEBRA
Cemento 355 kg
Arena T4 kg
Piedra 243 kg
Azua 228 1.
Densidad 2334 kg3
" Aditivo tereftzlato de Z5EKE
Polietileno

Fuente: Elaboracién propia
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Avila, G. & Parrilla, Y. (2021). Concluyo que su investigacion permite conocer el
beneficio de la resistencia a la compresion, esta dosificacion se da al 1.5% en un
intervalo de 28 dias, en estos dias, nosotros pudimos observar que al adicionar el
0.25% y el 0.70 % los resultados fueron 6ptimos para los ensayos a compresion,
de igual manera para los ensayos a traccion y flexibn ya que llegaron a las
resistencias requeridas para nuestro disefio sismoestructural permitiéndonos
incluso mejorar las dimensiones de las secciones de nuestras vigas y columnas

dandonos mayor ahorro en materiales y por ende econdmicamente.
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VI.

CONCLUSIONES
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En este trabajo de investigacion se determin6é que al agregar el 0.70% de
PET al concreto mejora las resistencias del mismo, compresion traccion y
flexion, influyendo de manera positiva en nuestro disefio sismo estructural
de un edificio multifamiliar en el Jr. Retamas San juan de Lurigancho.

Se determiné que al agregar el 0.25% de PET mejora en un 102% su
resistencia la compresion con respecto al disefio patrén sin embargo la
resistencia a la flexién y traccion no logro superar el disefio patron, al agregar
el 0.70% de PET mejora 123% su resistencia a la compresion de igual
manera no supero la resistencia a la traccion y flexion del disefio patron,
sin embargo las resistencias alcanzadas son adecuadas para un mejor
disefio sismoestructural de un edificio multifimiliar que con un concreto
convencional

Se demostro que la dosificacion del 0.70% de PET en el concreto mejora la
resistencia sismica del disefio sismoestructural de una edificacion
multifamiliar ya que en los analisis de la cortante basal en Y y en X realizados
en Robot Structural y Excel fueron satisfactorios.

Se determino que las resistencias alcanzadas en los ensayos a flexion,
compresion y traccion de nuestro concreto con el 0.70% de PET mejoran
nuestro disefio sismo estructural patrén ya que los resultados obtenidos del
andlisis en robot y Excel nos permiten reducir las secciones de nuestras
vigas y columnas.

De igual manera se demostré que las resistencias a la flexiéon, traccion y
compresion del concreto con del 0.70% de PET mejoro significativamente el
comportamiento estructural de nuestro disefio sismo estructural de un
edificio multifamiliar ya que los desplazamientos obtenidos con este disefio
de mezcla solo del 17% con respecto al limite de la distorsion para un

concreto armado.
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Segun los resultados obtenidos se recomienda a los investigadores seguir
estudiando el tereftalato de polietiieno en el concreto para mejorar las
propiedades fisicas, variando las resistencias y los porcentajes de PET.
Segun los resultados obtenidos para préximas investigaciones se sugiere
variar el tamafio de las particulas de tereftalato de polietileno, ya que con
esto se pretende ver si influye significativamente los resultados de las
resistencias del concreto.

Segun los datos obtenidos en esta investigacion se recomienda utilizar el
0.70% de PET como aditivo para el concreto ya que al utilizar una menor
cantidad los resultados que se obtendra no seran los mas favorables para
una resistencia de 210 kg/cm2.

Segun los datos obtenidos en esta investigacion se sugiere realizar un
andlisis econdmico comparando los costos que implica la incorporacion del
tereftalato de polietileno en el concreto y otro aditivo que mejore la
resistencia a la compresion de esta manera dar una mayor viabilidad al uso

del PET como aditivo para las construcciones.
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Anexo 2: Operacionalizacion de variables

DEFINICION CONCEPTUAL

DIMENSIONES

INDICADOR

ESCALA

Variable independiente
X)
Tereftalato de Polietileno

Es un polimero,
derivado de la
polimerizacién del etilenglicol con
acido tereftdlico. incluida en la
familia de

los poliésteres, también de forma
amorfo o parcialmente cristalizado
esto depende de la

velocidad de perdida de calor luego
del conformado (Elias & Jurado,
2012)

termoplastico,

Dosificacion
Resistencia a la
traccion y flexion

compresion

-Porcentaje de adicion de
tereftalato de polietileno: - 0.25 %, -
,-0.7%

Rotura de muestras

A razéon

Variable dependiente

)

Disefio estructural sismo resistente

El disefio estructural es el
procedimiento de un método que
inicia en el planteamiento de las
metas. En el disefio estructural hay
limitaciones a tener presentes por
eso es conveniente optimar acorde
con cierto juicio, tal como el peso o
precio infimo, pero el alcanzar una
solucion inmejorable no es sencillo
de obtener, por esa razén su fin es
mejorarse asimismo y lograr todas
las soluciones viables, es lo idéneo
considerando  que no  hay
soluciones Unicas sino sensatas
(Oviedo Sarmiento, 2016).

Comportamiento estructural
Resistencia sismica

-Modelacion es ETAPS, Robot
estructural, andlisis dinamico,
modales de vibracion de la
estructura.

-Norma Técnica E.030, cortante
basal, coeficiente de corte,
espectro de aceleracion

A razén

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 3: Matriz de Consistencia

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOS TECNICAS INSTRUMENTOS
Objetivo General:
Determinar de qué manera la Porcentaje
incorporacion de tereftalato de polietileno Hipétesis General: Dosificacion de adicion
en el concreto influird en disefio estructural La incorporacién de Tereftalato de
Problema General: i i o o P . de tereftalato de
] . sismorresistente en un edificio Polietileno en el concreto influye lietileno:
¢De qué manera la incorporacion del tereftalato o o i polietileno:
o o ) multifamiliar, Jr. Retamas, 2022 significativamente en el disefio estructural o o
de polietileno en el concreto influird en el disefio } } difici 0.25%, 0.7 %
sismorresistente en un edificio
sismoestructural de un edificio multifamiliar, JR. o . L VARIABLE 1
Objetivo Especifico: multifamiliar del Jr. Retamas, 2022 ENFOQUE:
Retamas, 2022? i L T de o
OE.1 Determinar como la dosificacién del polietileno Cuantitativa
= Tereftalato de Polietileno en el concreto Hipétesis Especificas:
Problemas Especificos: X o o Resistencia a la
) L influye en el disefio sismoestructural en un HE.1. La dosificacion del Tereftalato de TIPO DE INVESTIGACION:
PE.1 ¢De qué manera la dosificacion del o - - X Compresi6n traccién y o
- . edificio multifamiliar, JR. Retamas, 2022 Polietileno en el concreto mejora el Rotura de muestras Descriptivo simple
Tereftalato de Polietileno en el concreto influye disefio sismoestructural en un edificio flexién de concreto con
en el disefio sismoestructural en un edificio L _ agregado PET -
L OE.2 Demostrar como la dosificacion del multifamiliar, JR. Retamas, 2022 DISENO DE LA
multifamiliar, JR. Retamas, 2022? o .
Tereftalato de Polietileno mejora la INVESTIGACION:
PE2. 4D ) |a dosificacion del resistencia sismica en el disefio HE.2. La dosificacién del Tereftalato de Es cuasi experimental de corte Ensayos de
.2. ¢De qué manera la dosificacion de
¢bed - ) ) . sismoestructural de un edificio Polietileno mejora la resistencia sismica transversal. Laboratorio
Tereftalato de Polietileno mejora la resistencia o o . .
o o multifamiliar, JR. Retamas, 2022 en el disefio sismoestructural de un Ficha de recoleccion de
sismica en el disefio sismoestructural de un ) ) .
difici ifamiliar, JR. R 20027 edificio multifamiliar, JR. Retamas, 2022 POBLACION DE ESTUDIO: datos brindada por el
edificio multifamiliar, JR. Retamas, ? . . . . § . X
OE.3: Determinar como la resistencia a la Modelacis ETAPS, Edificios de 9 piaos ubicado laboratorio
odelacion es 3
. . compresion traccion y flexion de concreto HE.3 La resistencia a la compresion en el Jr. Retamas San Juan Revisién de
PE.3. ¢(De qué manera la resistencia a la . i . Comportamiento Robot estructural, analisis K X
) . ) con agregado PET mejoran la resistencia traccion y flexién de concreto con B de Lurigancho Documentacion
compresion traccion y flexion de concreto con . ) ) ) . estructural dinamico, modales de
) } o sismica en el disefio sismoestructual en un agregado PET mejoran la resistencia )
agregado PET mejoran la resistencia sismica o - e vibracion de la estructura.
edificio multifamiliar de la, JR. Retamas, sismica MUESTRA:
en el disefio sismoestructual en un edificio X
2022 en el disefio sismoestructual en un VARIABLE 2: Edificio ubicado en el Jr.
multifamiliar de la, JR. Retamas, 20227 -
edificio multifamiliar de la, JR. Retamas, Disefio Retamas San Juan de
B OE.4 Demostrar como la resistencia a la 2022 estructural Lurigancho
PE.4. ¢ De qué manera la resistencia a la . ) . .
compresion traccién y flexion de concreto sismo
compresion traccion y flexion de concreto con i
con agregado PET mejora el HE.4 La resistencia a la compresién resistente MUESTREO

agregado PET mejora el comportamiento
estructural en el disefio sismoestructural en un
edificio multifamiliar del JR. Retamas, 2022?

comportamiento estructural en el disefio
sismoestructural en un edificio multifamiliar
del JR. Retamas, 2022

traccion y flexién de concreto con
agregado PET mejora el comportamiento
estructural en el disefio sismoestructural
en un edificio multifamiliar del JR.
Retamas, 2022

Resistencia sismica

Norma Técnica E.030,
cortante basal, coeficiente
de corte, espectro de

aceleracion

Por conveniencia

Fuente: Elaboracién propia

Influencia del Tereftalato de Polietileno en Concreto para el Disefio Sismoestructural en un Edificio Multifamiliar, JR. Retamas, 2022




Anexo 4: PANEL FOTOGRAFICO
Descripcion: Ensayo clasificacion de suelos/ Granulometria

PROYECTO DE INVESTIGACION: Influencia del Tereftalato de Polietileno en Concreto para el Disefio Sismoestructural en
Edificio Multifamiliar, Jirbn Retamas San Juan de Lurigancho, 2022

FIGURA No°| 1 Cuarteo de los FIGURA No°| 2 Cuarteo de los FIGURA No°| 3 Cuarteo de los
agregados agregados agregados
Descripcién Descripcion Descripcion
Seleccionyy cuarteo i:lrjigzzgado parasu pesajey Seleccidn de % de la muestra para el pesaje Pesaje del agregado para su tamizaje

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 5: PANEL FOTOGRAFICO
Descripcion: Ensayo clasificacion de suelos/ Granulometria

PROYECTO DE INVESTIGACION: Influencia del Tereftalato de Polietileno en Concreto para el Disefio Sismoestructural en
Edificio Multifamiliar, Jirbn Retamas San Juan de Lurigancho, 2022

FIGURA N.°| 4

Cuarteo de los
agregados

FIGURA N°| 5 Cuarteo de los
agregados

FIGURA N°| 6 Cuarteo de los
agregados

Descripcion

Descripcion

Descripcion

Varillado de los agregados

Fuente: Elaboracién propia

Pesaje de los agregados

Tazado de los agregados




Anexo 6: PANEL FOTOGRAFICO

Descripcion: Preparacion de las muestras para los ensayos

PROYECTO DE INVESTIGACION: Influencia del Tereftalato de Polietileno en Concreto para el Disefio Sismoestructural en
Edificio Multifamiliar, Jirbn Retamas San Juan de Lurigancho, 2022

FIGURA - Adiciéon de
N.© PET

FIGURA
N.°

8

Adiciéon de
PET

FIGURA 9 Adicién de
N.© PET

Descripcion

Descripcion

Descripcion

Pesaje de los materiales para los ensayos

¥

b
s

Pesaje de | aditivo para la muestra

Agregado del aditivo PET al concreto

»

e Si" A 3
(BT 0 S —

-J(féff‘f

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 7: PANEL FOTOGRAFICO
Descripcion: Preparacion de las muestras para los ensayos

PROYECTO DE INVESTIGACION: Influencia del Tereftalato de Polietileno en Concreto para el Disefio Sismoestructural en
Edificio Multifamiliar, Jirbn Retamas San Juan de Lurigancho, 2022

FIGURA N.o°| 10 Elaboracion de FIGURA No°| 11 Elaboracion de FIGURA NO° | 12 Elaboracion
probetas probetas de probetas
Descripcién Descripcion Descripcion
Preparacion de las 54 probetas de 4x8(18

patron,18 con el 0.25% de PEt y 18 con el 0.70%

Verificacidn de slump de 3 a 4 pulgadas

Etiquetado de las muestras para un mejor control

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 8: PANEL FOTOGRAFICO
Descripcion: Ensayos de laboratorio

PROYECTO DE INVESTIGACION: Influencia del Tereftalato de Polietileno en Concreto para el Disefio Sismoestructural en
Edificio Multifamiliar, Jirbn Retamas San Juan de Lurigancho, 2022

FIGURA 13 Ensayos a FIGURA 14 Ensayos a FIGURA 15 Ensayos a
N.° compresion N.° compresion N.° traccion
Descripcion Descripcion Descripcion
Seleccidn de las muestras para los ensayos de . Probetas luego de los esayos de compresidn y

. - : Ensayos de compresion
flexion traccidn y compresion

traccién

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 9: PLANO DE UBICACION
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Anexo 8: Certificados de calibracion

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA S

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ INACAL
CON REGISTRO N° LC - 033

Regintro N'LC-033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-344-2022
Pégina: 1 de 3
Expediente : 091-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién 1 2022-05-23 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicién
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. que resulta de multiplicar Ia
incertidumbre estandar por el factor
Direccién - AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. de cobertura k=2. La incertidumbre
2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE fue determinada segdn la "Guia para
LURIGANCHO - LIMA la Expresién de la incertidumbre en la
2. Instrumento de Medicién : BALANZA medicién". Generalmente, el valor de
) la magnitud esté dentro del intervalo
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo : TAJ4001 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : 8338110064
Los resultados son vélidos en el
Alcance de Indicacién : 4000g momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Division de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion ( e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Divisién de Escala Real (d) : 0,1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
¢ ", Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : BAL-001 en su momento la ejecucién de una
| recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uso, conservacién y
£ o 3 mantenimiento del instrumento de
Upkeacion :*LABGRATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2022-05-21 vigenies:

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracion se realizo mediante el método de comparacién segun el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

4 1

Jefe de torio
Ing. Luis Coayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ L’:AEEQL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA i
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC 033

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-344-2022
Péagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

__Minima [ Maxima
eratura | 21,0 21,2
medad Relativa 63,8 64,8
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad =~ | ~—~  Patrén utilizado .| Certificado de calibracion
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 4 000,0 g
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 3 998,8 g para una carga de 4 000,0 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores méximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud II, segun la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automético.
Se coloc6 una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE
INIVELACION TIENE s f d
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
1 2 000,0 0,08 X 4 000,1 0.05 0,10
2 2000,0 0,05 A 4 000,0 0,09 -0,04
3 2 000,0 0,09 -0,04 4 000,0 0,06 -0,01
4 2000,0 0,06 -0,01 4 000,0 0,08 -0,03
5 2 000,0 0,08 -0,03 4 000,0 0,05 0,00
6 2 000,0 0,05 0,00 4 000,0 0,09 -0,04
7 2 000,0 0,09 -0,04 4 000.0 0,06 -0,01
8 2 000,0 0,08 -0,01 4 000,0 0,08 -0,03
9 2 000,0 0,08 -0,03 4 000.0 0,05 0,00
10 2 000,0 0.05 0,00 4 000,0 0,09 -0,04
[Dif Maxi 0,04 0,14
[[Error maximo permitido _+ 03g + 03g

gkt

Jefe de L abgratorio
Ing. Luis LoayZa Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

- INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ pers

Registro N'LC =033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-344-2022
Pagina: 3de 3
2
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
210 | 210 |

i o 2o | wme | w | so | o | eo

1 1,0 0,09 0,04 1299,9 0,04 0,09 0,05

2 0.9 0,05 0,10 1299,9 0,03 -0,08 0,02

3 1,00 0.9 0,08 0,13 1.300,00 1.300,0 0,08 0,03 0,10

4 0.9 0,06 0,11 1.300,0 0,05 0,00 0,11

5 1,0 0.09 0,04 1299.9 0,03 -0,08 -0,04

(") valorentre 0y 10 e Error méximo permitido : + 02g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (“C)I 21,0 | 21,2 I
S e ; A P S TR (@)
1,00 1,0 sl SR 73, ; 2 i

5,00 50 0,04 49 0,04 0,09 -0,05 0.1
50,00 49.9 -0,09 -0,05 49,9 0,03 0,08 0,04 0,1
100,00 99,9 -0,08 0,04 99,9 0,04 -0,09 0,05 0.1
500,00 499.9 0,09 -0,05 500,0 0,08 -0,03 0,01 0,1
700,00 599,9 -0,08 -0,04 700,0 0,05 0.00 0,04 0.2
1.000.00 999.9 -0,09 -0,05 1.000,0 0,09 -0,04 0,00 0.2
1 500,00 14999 -0,08 0,04 1500,0 0,06 0,01 0,03 0,2
2 000,00 2000,0 -0,04 0,00 2000,0 0,08 -0,03 0,01 0,2
3.000,00 30001 0.10 0,14 2999,9 0.04 0,09 -0,05 03
4 000,00 4.000,1 0,07 0,08 0,12 4.000,1 0,07 0,08 0,12 03

em.p.: error maximo permitido

Reomegida = R-163x107 x R
i ]

Incertidumbre

Ug = 2 \/ 6,43x107% g% + 1,85x10°° x R2

R Lectura de |a balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado Error en cero E: Error comregido

R: en g

FIN DEL DOCUMENTO

Jele de/Labratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N°'152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033 —
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-331-2022
Pagina: 1de 3
Expediente © 091-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2022-05-18 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. de cobertura k=2. La incertidumbre
2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE fue determinada segin la "Guia para
LURIGANCHO - LIMA la Expresion de la incertidumbre en la
L medicién”. Generalmente, el valor de
4, Wiupialo drilgenin . < BAZA la magnitud esta dentro del intervalo
Marca - OHAUS de los valores detenn.inados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - R31P30 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : 8338210058
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 30000g momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Divisiéon de Escala =Y debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
) . . Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : BAL-003 en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA ‘ del uso, conadrcion y
Ubicack - LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion . 2022-05-16 Vigengs.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracion se realiz6 mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

ol

de orio
Ing. oayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 ;
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.



ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ety

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C__. INACAL
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-331-2022
Pagina: 2 de 3

Minima | Méaxima
T 23,0 231
64,4 64,4
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad ! ‘ Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021
Pesa (exactitud F 1 [M-C-018-2022
IACAL - OM Pesa (exactitud F1 TAM-0055-2022
Pesa (exactitud F 1) TAM-0056-2022

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 30 000 g
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 29 984 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud I, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

ﬁmroaw\ TIENE SIST. DE TRABA |  NO TIENE

fnveLACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C| 231 230 I
WMedicion Cogali= - [ Cagalz-
v T A | Eg @ | a@ [
1 15 000 0.7 -0.2 30 000 0.6 0.1
2 15 000 0.6 -0,1 30 000 0.8 -0.3
3 15 000 08 <03 30 000 0.9 -0.4
4 15 000 0.7 -0,2 30 000 08 -0,3
5 15 000 0.6 -0,1 30 000 0.7 -0.2
8 15 000 08 -0.3 30 000 09 -0.4
7 15 000 0.9 -0.4 30 000 0.8 -0.3
8 15 000 0,7 -0.2 30 000 09 -04
9 15 000 08 03 30 000 08 -0.3
10 15 000 08 04 30 000 0.7 -0,2
Eulnda Maxima 0,3 0.3
ITOr MAXimo permitido £ 29 % 3g

—H

de orio
Ing. Luis Toayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Acreditado

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA S B
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-331-2022

Pégina: 3 de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. ( C‘ 23,0 230 I
Posicion Determinacion de Eq Determinacion del Error
de la 3 ; -
Carga | Cargaminima(g)| 1@ | AL | Eolg || Cagarig) o) A | E@ | Ec@
1 10 08 0.3 10 000 09 -04 0.1
2 10 09 04 10 000 06 0.1 03
3 100 10 0.7 0.2 100000 10 000 0.7 0.2 0.0
4 10 06 0,1 10 001 0.6 0.9 1.0
5 10 08 0.3 10 000 0.8 -0.3 0.0
() vakrentre Oy 10e Error méximo permitido + 2g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (‘Cll 230 230 I
Carga L CRECIENTES _ DECRECIENTES temp
(9 @ | A E(g) Ec(g) 1@ AL (g) E@ Ec(g) @
10,0 10 0.7 0.2
50,0 50 06 0,1 0.1 50 0.8 -0.3 0,1 1
500.0 500 0.9 0.4 02 500 0.7 0.2 0,0 1
20000 2000 0,7 0.2 0.0 2 000 0.6 0,1 0,1 1
5000.0 5 000 0.8 0.3 0.1 5 000 08 -0.3 0,1 1
7 000,0 7 000 09 0.4 02 7 000 0.9 0.4 0.2 2
10 000.0 10 000 0.8 0.3 0.1 10 000 0.8 0.3 -0.1 2
15 000,0 15 000 0,7 -0.2 0.0 15000 0.7 0,2 0.0 2
20 000,0 20 000 0.8 04 02 19 999 06 1,1 09 2
25 000.0 25 000 0.8 0.3 0.1 24 999 0.8 -1,3 1,1 3
30 000,0 30 000 0.9 0.4 0.2 30 000 09 -0.4 02 3
emp. emor m&omo permitido
) e incertidumbre del de una
I Reomgie =  R+9,78x10° xR |
Incertidumbre
Up = 2 \/ 2,62x107" g* + 1,49x10™° x R*
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado E, Ervor en cero E, Error comregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
orio
Ing. Luis za Oapcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 :
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.



CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
9M & N S.A.C. ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA «r i

CON REGISTRO N° LC - 024

Laboratorio da Caloracién

e OO oy Acraditado
Especialistas en Metrologia
Registro N°LC - 024
CERTIFICADO DE CALIBRACION
158-CT-T-2022
Area de Metrologia
Pagina1de7
Expediente : 538-05-2022 La incertidumbre reportada en el presente
et certificado es la incertidumbre expandida de
Solicitante :  LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. b S
medicion que resulta de multiplicar la
Direccion : Av. Proceres de la Independencia Nro. 2236 Apv. San Hilarion incertidumbre estandar por el factor de cobertura
Lima - San Juan de Lurigancho - Lima - Peru k=2. La incertidumbre fue determinada segun la
Equipo . HORNO "guia para la Expresion de la incertidumbre en la
medicion". Generalmente, el valor de la magnitud
Marca :  ABAINSTRUMENTS estd dentro del intervalo de los valores
Modelo . STHX-2A determinados con la incertidumbre expandida con
una probabilidad de aproximadamente 95%.
Serie : 190546
N ZMEN Los resultados son validos en el momento y en las
Identificacion : HOR-002 (*) fal: SAG, ol
condiciones de la calibracion. Al solicitante le
Ubicaciéon - Area de Quimicos corresponde disponer en su momento la ejecucion
de una recalibracion, la cual esta en funcion del
Procedencia ¢ Noindica uso, conservacion y mantenimiento del equipo o
Tipo de Ventilacion : Natural et bl
Nro. de Niveles : 2 Los resultados no deben ser utilizados como una
Al del Equi 50 °C a 300 °C certificacion de conformidad con normas de
S PN o P > A producto o como certificado del sistema de
Caracteristicas Técnicas del Controlador del Medio Isotermo calidad
Descripcion TERMOMETRO CONTROLADOR
Marca / Modelo AutComp / TCD CORPORACION 2M & N SAC. no se
Alcance de indicacion 50°C a 300 °C responsabiliza de los perjuicios que pueda
Resolucion 01°C ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni de
Tipo Digital una incorrecta interpretacion de los resultados de
Identificacion Noindica la calibracion aqui declarados. El certificado de
Fecha de Calibracion : 2022-05-24 calibracion sin firma y sello carece de validez.
Lugar de Calibracion . Instalaciones de LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

Av. Préceres de la Independencia Nro. 2236 Apv. San Hilarion Lima - San Juan de Lurigancho - Lima - Pertl

Método utilizado: : Por comparacion directa siguiendo el procedimiento, PC-018-"Procedimiento de Calibracion o Caracterizacion
de Medios Isotermos con aire como medio termostatico” SNM-INDECOPI (Segunda Edicién) - Junio 2009.

ALVAREZ NAVARRO ANGEL ¢
GUSTAVO

CORPORACION 2M NSA.C.

JEFE DE METROLOGIA LAB.01
metrologia@2myn.com

Fecha: 26/05/2022 13:21

Firmado con www.tocapu.pe

2022-05-26

Fecha de emision

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI

CORPORACION 2M NSAC.
GERENTE GENERAL
logistica@2myn.com

Fecha: 27/05/2022 00:00
Firmado con www.tocapu.pe
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Condiciones ambientales:
Inicial Final
Temperatura °C 188 195
Humedad Relativa %hr 72 69

Patrones de referencia:

Estecertificaddecalibraci6documentkatrazabilidachetroldgicalospatronesiacionalegjuerealizatasunidadesle medidaleacuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién |

Patrones de Referencial Termémetro Multicanal digital con doce termoparep Tipo K 451~ 15002
CORPORACION 2M & N SJA.€an incertidumbres del orden desde 0,10 °C hastd 0,2 °C.

3 Termohigrémetro Digital con incertidumbre d¢
Patrones de Referencia a 1SG U = 0,23 °C / 1.7 %hr THR21 321
Patrones de Referencia @ Crondmetro Digital con exactitud 0,0010 % y incertjdumbres a IR
ELICROM de U=0,58 e s
Patrones de Referencia 4Cinta Métrica Clase Il de 0 m a 5m con resolucion de 1 mmy | 4g51.0021

METROIL con incertidumbre de U = 0.9 mm

Observaciones:

+ (*)Cadigo indicado en una etiqueta adherida al equipo.

« Se coloco una etiqueta autoadhesiva, indicando el cddigo de servicio N° 01719-A y la fecha de calibracion.

+ Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medicion considerado, luego del tiempo de estabilizacién.

Las lecturas se iniciaron luego de un tiempo de pre-calentamiento y estabilizacion de3 h 10 min

La calibracion se realiz6 con 50% de la carga tipica .

El tipo de carga que se empleo fueron envases con muestras

 El esquema de distribucion y posicion de los termopares en los puntos de medicién se muestra en la pagina 7

- Las Temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicion son las de la Escala Internacional de
Temperatura de 1990 (International Temperature Scale ITS-90)

* Para la temperatura de trabajo 60 °C + 5 °C
Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados de
temperatura .
Se programo el controlador de temperatura en 60 °C para la temperatura de trabajo
El promedio de temperatura durante la medicio6%66 °C
La méaxima temperatura detectada 6801 °C  y la minima temperatura detectada @80 °C

+ Para la temperatura de trabajo 110 °C + 5 °C
Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados de
temperatura .
Se programo el controlador de temperatura en 110 °C para la temperatura de trabajo
El promedio de temperatura durante la mediciohf021°C
La méaxima temperatura detectada 11i1,48C  y la minima temperatura detectada 108,75C

Cad. de Servicio:01719A Céd. FT-T-03 Rev. 03
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
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Resultados de medicion:
Temperatura de Calibracion: 60 °C 5 °C
Tiempo Te:ﬁ::l Indicaciones corregidas de los sensores expresados en (°C) T. prom| Tmax-Tmin
(min) | (°c) 1 2 3 4 5 G 7 3 9 10 | (¢)| ()

00 60,0 61,30 61,15 6096 62,56 61,59 61,36 6080 6117 61,77 6152 | 61,42 1,76
02 60,0 61,66 61,50 61,37 63,01 62,15 61,71 61,10 61,32 61,92 61,62 61,74 1,91
04 60,0 61,35 61,30 61,07 62,66 61,64 61,56 60,90 61,53 62,17 61,82 61,60 1,76
06 60,0 61,05 61,05 60,81 62,36 61,34 61,36 60,80 61,17 61,77 61,52 61,32 1,56
08 60,0 61,76 61,40 61,17 62,81 62,15 61,61 61,10 61,48 62,17 61,82 61,75 1,71
10 60,0 61,35 61,30 61,07 63,01 61,64 61,71 60,90 61,32 61,87 61,57 61,57 21
12 60,0 61,05 61,05 60,81 62,36 61,34 61,36 60,80 61,17 61,77 61,52 61,32 1,56
14 60,0 61,76 6145 61,37 62,81 62,15 61,51 60,90 61,32 61,87 61,57 61,67 191
16 60,0 61,40 61,30 61,07 62,61 61,74 61,71 61,10 61,53 62,17 61,82 61,65 1,54
18 60,0 61,05 61,05 60,81 62,36 61,34 61,36 60,80 61,17 61,77 61,52 61,32 1,56
20 60,0 61,61 61,40 61,17 62,81 61,89 61,51 60,90 61,37 61,92 61,67 61,63 1,91
22 60,0 61,61 61,50 61,37 62,81 62,15 61,71 61,10 6148 62,12 61,77 61,76 1,71
24 60,0 61,05 61,05 60,81 62,36 61,34 61,36 60,80 61,17 61,92 61,62 61,35 1,56
26 60,0 6140 6125 61,01 62,56 61,69 61,46 6085 6127 6177 6152 | 6148 1,71
28 60,0 61,46 61,30 61,12 63,01 61,74 61,51 61,10 61,53 62,12 61,82 61,67 1,91
30 60,0 61,05 61,05 60,81 62,36 61,34 61,36 60,80 61,17 61,77 61,52 61,32 1,56
32 60,0 61,76 61,30 60,81 62,71 62,15 61,51 60,95 61,37 61,92 61,57 61,60 1,90
34 60,0 61,46 61,50 61,37 62,71 61,79 61,71 61,00 6148 62,17 61,82 61,70 1,71
36 60,0 61,10 61,05 60,81 62,36 61,34 61,36 60,80 61,17 61,77 61,52 61,33 1,56
38 60,0 61,46 61,30 61,12 62,76 61,89 61,56 60,95 6143 61,97 61,67 61,61 1,81
40 60,0 61,76 61,50 61,37 63,01 62,15 61,71 61,10 61,53 62,02 61,72 61,79 1,91
42 60,0 61,05 61,05 6081 62,36 61,34 61,56 6095 6143 62,12 6162 | 6143 1,55
44 60,0 61,20 61,15 60,96 62,46 61,54 61,36 60,80 61,17 61,77 61,52 61,39 1,66
46 60,0 61,76 61,50 61,27 62,91 62,05 61,61 61,05 6143 62,02 61,77 61,74 1,86
48 60,0 61,66 61,50 61,27 63,01 62,00 61,71 61,10 61,53 62,17 61,82 61,78 1,91
50 60,0 61,05 61,05 60,81 62,36 61,34 61,36 61,05 61,17 62,07 61,52 61,38 1,55
52 60,0 61,46 61,25 61,17 62,71 61,84 61,61 60,80 6143 61,77 61,62 61,56 1,91
54 60,0 61,76 61,50 61,37 63,01 62,15 61,71 61,00 61,48 62,07 61,82 61,79 2,01
56 60,0 61,46 61,35 61,22 62,71 61,79 61,71 61,05 61,48 62,17 61,72 61,67 1,66
58 60,0 61,15 61,05 60,81 62,36 61,34 61,36 60,80 61,17 61,77 61,52 61,33 1,56
60 60,0 61,05 61,35 61,17 62,81 61,94 61,61 61,05 61,48 62,07 61,67 61,62 1,76

ﬁ'ﬁom 60,0 61,39 61,28 61,07 62,67 61,74 61,53 60,94 61,35 61,96 61,65 61,56

L.

T.MAX 60,0 61,76 61,50 61,37 63,01 62,15 61,71 61,10 61,53 62,17 61,82

T.MIN 60,0 6105 6105 6081 62,36 61,34 61,36 6080 6117 61,77 61,52

DTT 0,0 0,71 0,45 0,56 0,65 0,81 0,35 0,30 0,36 0,40 0,30

Valor Incertidumbre
Pardmetre ) Expandida ('C)

Maxima Temperatura Medida 63,01 0,24
Minima Temperatura Medida 60,80 0,25
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 081 0,04
Desviacién de Temperatura en el Espacio 1,73 0,12
Estabilidad Medida (£) 0,405 0,020
Uniformidad Medida 2,11 0,13

T.PROM: Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.
Tprom:  Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion en un instante dado.
T.MAX:  Temperatura maxima.

TMIN:  Temperatura minima.

DTT: Desviacion de temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicién su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la méaxima y la minima
temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los promedios de temperaturas
registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo. 0,06 °C.

Cod. de Servicio:  01719-A Cod. FT-T-03 Rev. 03
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Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 60 °C £ 5 °C
66
S —
64
o
<
g
3
] 60
g
3 59
()
= 58
57
56
G R e 175770 P AT NP .3 g ST AE TS T TSN FILA 508 R T 3 LT P 1T T AT a1 2,08, IS T g T Y BTV 285 S
54
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 3B 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
Tiempo (min)
st Posicion 1 e PoSICION 2 e POSICION 3 i Posicién 4 #-— Posicion 5
e Termometro del Equipo s Limite: Superior e L imite Inferior = = = = Limite Inferior - U = = = = Limite Superior + U
Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 60 °C £ 5 °C
66
S ——
s‘ S
63
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5 e e e s s e e e S e
: 61 g o —r R — —— N —T et —— S~ —~—~——
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o
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£
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57
56
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54 - -
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 5 58 60
Tiempo (min)
i POSICION 6 g POSICION 7 e POSICION 8 =@~ Posicion 9 === Posicion 10
i Termometro del Equipo Limite Superior s | imite [nferior = = = = Limite Inferior - U = = = = Limite Superior + U
Cod. de Servicio:  01719-A Cod. FT-T-03 Rev. 03
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Resultados de medicion:
Temperatura de Calibracion: 110 °C 5 °C
Tiempo Teer‘;l:l.pl‘:,el Indicaciones corregidas de los sensores expresados en (°C) T.prom | Tmax-Tmin
( min) (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)

00 110,0 109,17 109,05 110,04 110,64 109,57 | 110,10 109,56 110,11 110,78 110,44 109,95 1,73
02 110,0 109,07 108,75 109,89 110,49 109,42 | 109,81 109,95 110,61 111,27 110,93 110,02 2,52
04 110,0 109,47 109,20 110,39 110,94 110,16 | 11025 10946 110,11 110,78 11044 | 110,12 1,74
06 110,0 110,06 109,74 111,04 111,48 110,51 | 110,80 109,95 11036 111,03 110,68 | 110,57 1,74
08 110,0 109,52 109,29 11049 110,99 109,97 | 110,35 10966 11061 111,27 110,93 | 110,31 1,98
10 110,0 109,07 108,75 109,84 110,49 109,52 | 109,81 109,85 110,11 110,78 110,44 109,87 2,03
12 110,0 109,42 109,15 110,44 110,79 110,07 | 110,20 109,46 110,61 111,27 110,93 110,23 2,13
14 110,0 110,06 109,74 111,04 11148 11051 | 110,80 109,95 110,11 110,78 11044 | 11049 1,74
16 110,0 109,37 109,20 110,24 110,79 109,77 | 110,25 109,61 11051 111,17 110,83 | 110,17 1,98
18 110,0 109,07 108,75 109,84 110,49 109,52 | 109,81 109,85 110,11 110,78 110,44 | 109,87 2,03
20 110,0 109,32 109,15 110,34 110,79 110,02 | 110,20 109,46 110,11 110,78 110,44 110,06 1,64
22 110,0 110,06 109,74 111,04 111,48 110,51 | 110,80 109,95 110,61 111,27 110,93 110,64 1,74
24 110,0 109,37 109,15 110,34 110,79 109,82 | 110,20 109,56 110,11 110,78 110,44 110,05 1,64
26 110,0 109,02 108,75 109,84 110,49 109,52 | 109,81 109,85 110,51 11,17 110,83 | 109,98 243
28 110,0 109,32 109,15 110,34 110,94 110,11 | 110,20 109,46 110,16 110,83 11049 | 110,10 1,79
30 110,0 110,06 109,74 111,04 111,48 110,51 | 110,80 109,71 11041 111,08 110,73 | 110,56 1,78
32 110,0 109,86 108,75 110,74 111,29 109,52 | 109,81 109,95 110,61 111,27 110,93 | 110,27 2,54
34 110,0 109,07 109,29 109,84 110,49 110,07 | 110,35 109,46 110,11 110,78 110,44 109,99 1,7
36 110,0 109,52 109,29 110,49 111,04 110,21 | 110,35 109,85 110,51 11,17 110,83 110,33 1,88
38 110,0 110,06 109,74 111,04 111,48 110,51 | 110,80 10946 110,11 110,78 110,44 | 110,44 2,03
40 110,0 109,77 109,49 110,69 111,24 11021 | 110,55 109,95 11061 111,27 110,93 | 11047 1,78
42 110,0 109,07 108,75 109,84 11049 109,62 | 109,81 109,71 11011 110,78 110,44 | 109,86 2,03
44 110,0 109,27 109,00 110,24 110,74 109,87 | 110,06 109,85 110,31 110,98 110,64 | 110,09 1,98
46 110,0 109,67 109,49 110,64 111,14 110,51 | 110,55 109,46 110,46 111,12 110,78 110,38 1,68
48 110,0 110,06 109,74 111,04 111,48 109,52 | 110,80 109,85 110,11 110,78 110,44 110,38 1,96
50 110,0 109,67 109,44 110,64 111,09 110,51 | 110,50 109,95 110,61 11,27 110,93 110,46 1,83
52 110,0 109,07 108,75 109,84 110,49 109,52 | 109,81 110,05 110,11 110,78 110,44 109,89 2,03
54 110,0 109,47 109,34 111,04 110,89 109,97 | 110,40 109,46 110,36 111,03 110,68 110,26 1,69
56 110,0 110,06 109,74 109,84 111,48 110,51 | 110,80 109,95 110,51 11,17 110,83 | 11049 1,74
58 110,0 109,07 109,24 109,99 110,69 109,52 | 110,30 109,66 110,41 111,08 110,73 110,07 2,01
60 110,0 109,27 109,20 111,04 110,64 109,87 | 110,25 109,51 110,26 110,93 110,59 110,15 1,84

T.PROM|  110,0 109,50 109,24 110,42 110,94 109,98 | 110,30 109,72 110,33 111,W 110,66 | 110,21

T.MAX 110,0 110,06 109,74 111,04 11148 11051 | 11080 110,05 11061 11127 110,93

T.MIN 110,0 109,02 108,75 109,84 11049 109,42 | 109,81 10946 110,11 110,78 110,44

IDTT 0,0 1,04 0,99 1,5-0 0,99 1,09 0,99 0,59 0,50 0,49 0,49

Parimetro Valor Incertidumbre
(°C) Expandida (°C)

Maxima Temperatura Medida 111,48 0,24
Minima Temperatura Medida 108,75 0,20
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1,20 0,04
Desviacion de Temperatura en el Espacio 1,76 0,13
Estabilidad Medida (+) 0,60 0,02
Uniformidad Medida 2,54 0,12

T.PROM:
Tprom:
T.MAX:
T.MIN:
DTT:

Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.

Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion en un instante dado.

Temperatura maxima.
Temperatura minima.
Desviacion de temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT estéa dada por la diferencia entre la maxima y la minima
temperatura registradas en dicha posicion.
Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los promedios de temperaturas
registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo.
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Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110 °C £ 5 °C
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Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
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| Distribugion de los sensores en el volumen interno del equipo I
O O 0]
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z Dimensiones internas de la camara
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| T S s - Y= 58 cm ZA= 85 e
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£ 0% ni= 335 em
71 ¢ Y: 1
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Ubicacion de parrillas durante la calibracion:
Distancia de I3 parrilla supenior 3 31,0 cmpor encima de I3 base intema.
Distancia de Iz parrills Inferior a: 10,0 cm por encima de Is base interna.

NOTA

. Lossensores.5 y 10 estdnubicados en el centro de sus respects iveles .
. Lossensorss.del 1315 estan ubicados 3 11,0 por encima de la parrilla superior.
« Los sensores. del 6 a3l 10 estdn ubicados 3 15  por debajo de Ia pamilla inferior.

| Fotografia del Interior del Equipo |
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Laboratorio PP

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 363 - 2022

Expediente
Fecha de emision

1. Solicitante

Direccién

2. Descripcion del Equipo

Marca de Prensa
Modelo de Prensa
Serie de Prensa
Capacidad de Prensa
Cédigo de Identificacion

Marca de indicador
Modelo de Indicador
Serie de Indicador

Bomba Hidraulica

: 091-2022
: 2022-05-17

: LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

: AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV.
SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

: MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

: G&L LABORATORIO
: STYE-2000

: 170251

: 2000 kN

: SPE-007

: MC

: LM-02

: NOINDICA

: ELECTRICA

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

16 - MAYO - 2022

4. Método de Calibracién

La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
namero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y
otros

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual esta en funcién del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad ,
INSTRUMENTO MARCA m,mﬁ Q TRAZABILIDAD
CELDADE CARGA | AEP TRANSDUCERS UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS | NP -LE 106-2021 DEL PERU
6. Condiciones Ambientales
e — 108
% 63 53

7. Resultados de la Medicién

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.

A

R s s

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 }
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 363 - 2022
Pégina :2de2
TABLAN° 1
- SERIES DE VERIFICACION
DIGITAL (kN) PROMEDIO ERROR RPTBLD
A ERROR (1) | ERROR (2) | "B Ep Rp
o SERIE 1 SERIE 2 % - s & 4
100 100,283 100,479 -0,28 -0.48 100,381 -0,38 -0,20
200 201,959 200,900 -0.98 -0.45 £1 430 0,71 0,53
300 301,654 302,007 0,55 0,67 301,831 -0,61 -0,12
400 401,937 401,074 -0,48 -0,27 401,506 -0,38 0,22
500 504,731 504,790 -0,95 -0,96 504,761 0,94 -0,01
600 605,936 605,054 -0,99 -0,84 605,495 -0.91 015
700 704,788 704,984 -0,68 -0,71 704,886 -0,69 -0,03
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Eror Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) /B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3- Coeficiente Correlacion : R =
Ecuacion de ajuste 1 y=0,9913x + 06127 Donde: x : Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N° 1
y =0,9913x + 0,6127
800 ™
m 1
£ 600 ’
é 500
400
& 300
8 200
g 100
P ' oL
100 200 300 700
e INDICACION DE PRENSA (kN) = o0
GRAFICO DE ERRORES
20
10 |
& b ozs L gl 0,27
' -b > 4‘—_-\.2-91_‘—___;0 r
-1,0 -0, 48 -0,48 07
-2,0
1 2 3 4 5 6 7
| —=—ERROR (1) —e—ERROR(2) |
FIN DEL DOCUMENTO
’QMTQ%
J
PUNTO DE Jefe
SAC ing. c’“"‘
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / punlodeplws:on@hobnall com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACA'\L
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ‘ = DA - Perii

Laboratario de Calibracién

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-022 forediado
UNIMETRO Registro N°LC - 022

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CL-041-2022

Fecha de emision: 2022-06-01 Pigina 1 de3
Expediente: 1219-2022

UNIMETRO S.A.C. ofrece a la industria y

SOLICITANTE i LABORATORIO DE SUELOS JCH $.A.C. laboratorios de ensayo en general, los servicios
Direccion . Av. Proceres de la Independencia Nro. 2236 Apv. de mlrbmuén de equipos e instrumentos de
San Hilarion Lima - San Juan de Lurigancho - Lima lo para ello con un laboratorio
equipado con equipos de alta tecnologia y
2 patrones trazables a patrones nacionales y
mAD BAJO PRUEBA ) ::g[g[s: REX patrones de referencia (DM-INACAL).
Modelo : 1108-300W Los resultados del presente certificado sélo son
Cod. fabrica : No Indica vdlidos para el objeto calibrado y se refieren al
Numero de serie : 1002171539 e y Jd;be ‘;" que se reali o ’:
R S - EML-00 mediciones y no debe wtilizarse como certificado
ggfl de.‘;denuﬁcamén X EI Indi 3 de conformidad con normas de producto o como
P g A O “’3'00 certificado del sistema de calidad de la entidad
cance Indic. : 0 mm a 300 mm; que Io produce.
Oinal2in
Resolucion : 0,01 mm; 0,0005 in UNIMETRO SA.C. p::d:e re.tpomablll.zl de los
. Sianas - Digi perjuicios  que ocasionar uso
TP:pou . :;E M:- Wlon : glg‘;xlr inadecuado de este equipo e instrumento
4 i dapﬂé& de su calibracion, ni de una incorrecta
6 ion de los ltados de calibracion
DE LA CALIBRACION que ﬁgumn en este documento.
Fecha : 2022-06-01 ‘
Lugar : Laboratorio de Calibracién de UNIMETRO S.A.C. £/ usuario debe recalibrar sus equipos en
Método : Segin ¢l PC-012 Procedimiento de calibracin s g s o Ao
de pie de rey Sta. Edicién,Agosto 2012, SNM- mantenimiento del instrumento y el tiempo de
vida del mismo. )
RESULTADO DE LAS MEDICIONES

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
La incertidumbre de la medicion que se presenta esta basada en una incertidumbre estandar multiplicado por un factor de
cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.

CONDICIONES AMBIENTALES
|Temperatura | 20,0°C £2,0°C |
TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracion tienen trazabilidad a los p de referencia del Lab io Nacional y/o laboratorios

‘ acredmdos, en concordancia con el Sistema lnwmmonal da Umdad% de Medid; (Sl)
; ok 1 de Ca

Patrones de del INACAL-DM Bloques Paln‘)n de 1

LLA-C-074—2019 [NACAL—DM v
Patrones de referencia del INACAL-DM Varillas Cilindricas IL-15 LLA-200-2021 - INACAL-DM
Patrones de referencia del INACAL-DM Anillo Patrén IL-14 LLA-174-2021 - INACAL-DM
OBSERVACIONES

® Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO" en el instrumento.
® La periodicidad de la calibracion estd en funcién del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de medicién.

A. Inga Chucos
rente de Metrologia
Reg. CIP N° 137294 .

INGENIERIA EN METROLOGIA
Av. Gran Chimi N° 451 Urb. Zarate, San Juan de Lurigancho - Lima
Telf.: 376-8271 Cel.: 998446498 Entel: 981 421 743 RPM: #998446498
Web: www.unimetrosac.com E-mail: ventas@unimetrosac.com / unimetrosac@hotmail.com



UNIMETRO

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

=

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-022

Registro N°LC - 022

Certificado de Calibracién N° CL-041-2022

RESULTADOS DE MEDICION

ERROR DE REFERENCIA INICIAL (I): 0 pm

ERROR DE INDICACION DEL PIE DE REY PARA MEDICION DE EXTERIORES

50,000 50,010
100,000 100,004
150,000 150,011
200,000 200,021
300,001 300,031

9,98 0

INGENIERIA EN METROLOGIA

Av. Gran Chimu N° 451 Urb. Zarate, San Juan de Lurigancho - Lima
Telf.: 376-8271 Cel.: 998446498 Entel: 981 421 743 RPM: #998446498
Web: www.unimetrosac.com E-mail: ventas@unimetrosac.com / unimetrosac@hotmail.com



UNIMETRO

EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION DA - Peri

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR C INACAL
r Laboratorio de Calibracién
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-022

Acreditado

Registro N'LC - 022

Nota 1:

Nota 2:.

Nota 3:

Certificado de Calibracién N° CL-041-2022
Pégina 3 de 3

Incertidumbre del error de indicacion del pie de rey: [( 32,62%+0,0082*L*)]*Y ym
L: indicacion del pie de rey expresado en milimetros

Error de indicacion del pie de rey para medicién de interiores = Error de Indicacion de exteriores + Error
de cambio de escala de exteriores a interiores (Se+1)

Error de indicacion del pie de rey para medicion de profundidad = Error de Indicacion de exteriores +
Error de cambio de escala de exteriores a profundidad (Se-p).

El instrumento tiene un error maximo permisible de = 30 pm, segin norma DIN 862-1988.

Error de indicacién (um)

Error de Indicacién del Pie de Rey

0 S0 100 150 200 250 300 350
35'0 " 4 i i A 4

30,0

250

20,0

N /
10,0 A - iy

50 - > T

90 RN Valor Nominal (mm) TR it
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