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RESUMEN

Este proyecto de tesis tiene como principal objetivo el definir las caracteristicas del
concreto convencional en estado fraguado, reemplazando de forma parcial el arido

grueso por pléstico reciclado PET.

Los materiales utilizados para esta tesis son: el cemento tipo | Sol, los aridos naturales
(grueso y fino) para la muestra estandar. El plastico reciclado PET se obtuvo por el

molido de la misma.

Para el avance de este proyecto experimental; se realizd un experimento para proyectar
mesclas de hormigon, contando como principio la norma ACI-211,1-91 y el método del
arido global; donde se determiné sus caracteristicas fisicas y mecénicas del hormigén
en estado fraguado; se hicieron diferentes dosificaciones de mezcla de hormigén
estandar y mezclas de hormigon cambiando el agregado grueso por plastico reciclado
PET en proporciones de 3.5%, 9.5% y 12.5%. Estas muestras seran ensayadas a la edad
de 7, 14 y 28 dias.

Por lo cual se pudo observar que hay un comportamiento 6ptimo del concreto en su
resistencia de compresion cuando se le adiciona 3.5% de plastico reciclado PET,
comparado a la muestra patron y se determind que se puede utilizar este concreto
reforzado en estructuras livianas o hasta una resistencia mayor de 210kg/cm2 si se le

adiciona un aditivo plastificante para aumentar su resistencia de compresion.

Palabras clave: Concreto convencional, propiedades, plastico reciclado PET.
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ABSTRACT

The objective principal of this thesis project is to define the properties of conventional
concrete in a hardened state, partially replacing the coarse aggregate with PET recycled
plastic.

The materials used for this research are: Type | sun cement, natural aggregates (fine and

coarse) for the standard sample. PET recycled plastic was obtained by crushing it.

For the advancement of this experimental project; a procedure was carried out to design
concrete mixtures, based on standard ACI-211,1-91 and the global aggregate
methodology; where the mechanical and physical characters of the concrete were
defined in a hardened state; different dosages of standard concrete mixture and concrete
mixtures were made, replacing the coarse aggregate with PET recycled plastic in
percentages of 3.5%, 9.5% and 12.5%. These samples will be tested at the age of 7, 14
and 28 days.

Therefore, it was observed that there is an optimal behavior of concrete in its
compression resistance when 3.5% of recycled PET plastic is added, compared to the
standard sample and it was determined that this reinforced concrete can be used in light
structures or even a resistance greater than 210kg / cmz2 if a plasticizer additive is added

to increase its compression resistance.

Keywords: Conventional concrete, properties, PET recycled plastic.
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l. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica.

Es el Reciclaje la segunda utilizacion del plastico en el desarrollo y su
pertinencia: en asfaltos y revestimientos, al igual que en la impermeabilizacion y / o
proteccion, en la creacién de diversos componentes para establecimientos. En inicios
del siglo XX, la baquelita fue el primer plastico disefiado desarrollado completamente.
Estos logros extraordinarios, conllevaron a la innovacién del plastico en algin lugar de
la gama de 1920 y 1930, hechos de acrilico, poliestireno, polietileno y PVC, vy la
presencia de elementos relacionados. Con lo cual la calidad y los resultados tuvieron
mejoras asombrosas, desde 1950 y con nuevos sistemas, por ejemplo: “la sustitucion de
gas por petroleo en el ensamblaje de plasticos se expandié”. Fuente

https://www.construmatica.com/construpedia/PI%C3%Alstico.

La adicion reciclados de plastico como refuerzo en la elaboracién de concreto
empleados en obras civiles para la construccion, se inici6 por un equipo de
investigadores la importancia de reciclaje de plastico para luego aplicarlos como un
elemento fundamental como material de construccion. La reduccion de residuos que
son enterrados sin utilidad alguna, o que sean acumulados para luego ser incinerados en

basurales provocando contaminacion del aire.

En el Perd, el uso de botellas plasticas tiene relevancia en la sociedad, pues
contribuye en la concientizacion a la poblacidon para reciclar y posteriormente procesarlo
para uso de necesidades personales, la mayoria de componentes plasticos tardan varios
afios en descomponerse. En la actualidad el plastico no es reciclado adecuadamente ni
usado para sacar beneficio y es desechado en suelo o mar, lo que ocasionara un foco
infeccioso y la proliferacion de plagas que son dafiinos a la salud del hombre. Es de
suma importancia concientizar a la sociedad las propiedades y sus beneficios de darle
segundo uso del plastico. Segun datos (MINAM - 2018); aproximadamente al mes se
desecha 2.5 kg de plastico por habitante y al afio aproximadamente mas de 3 mil
millones de bolsas de plastico, cerca de 6 mil bolsas por minuto. En el Callao y Lima se
crean 886 toneladas de basuras plasticas por dia, resultando el 46 % de los mencionados
residuos del total nacional.



Segtn Villareal Barragan, en su tesis; “uso de materiales de plastico de reciclajes

como afiadido en la fabricacion de hormigén en Chimbote nuevo — pag. 217, dice:

“En varios paises se han edificado viviendas con botellas de pléstico tales en
Bolivia (6 casas), 01 casa en argentina, 02 casas en Uruguay; y se proyecta edificar 20
viviendas adicionales en Buenos Aires y una casa en México. En los recientes 25 afios
en Perd, el material termoplastico y PVC de origen en la industria y de consumo
posterior fueron reciclados. En el Per( no existen plantas petroquimicas y una falta de
manejo de residuos no hace posible controlar ni monitorear un buen medio ambiente,
existen mas de 500 empresas dedicadas en el reciclaje de plasticos con interés de
mayores propoésitos financieros que de tipo ambiental. EI 75 % de las empresas se
dedican a la trituracion de plastico y el 25 % utilizan el material reciclado para
elaboracion de productos tales, tuberias, galoneras, calzado, etc. Esto provoca la
existencia de viviendas con el uso de materiales que son extraidos de las canteras que

depredan la naturaleza y contaminan el medio ambiente”.

Es de suma importancia dar a conocer que el pléstico reciclado puede ser
utilizado como agregado en los materiales de construccion y ser afiadido al concreto

obteniendo viviendas a bajo costo y al alcance de un sector mas pobre.

Desde hace 20 afios, el distrito de Huaura, no es ajeno a la problemaética; esta
ubicado en zona de alto riesgo contaminante, por una falta de politica del manejo
adecuado y control de residuos sélidos; lo que genera contaminacién del aire, suelo y
mar en los alrededores de la corteza oceanica. Muchos de los desechos son arrojados
por los propios pobladores del distrito de Huaura, en algunas ocasiones camiones de la
municipalidad eliminan los desechos en lugares inapropiados, que no son plantas de
tratamiento de residuos solidos. Actualmente ha disminuido la contaminacion en el
distrito, pero se continta en el arrojo inapropiado de residuos solidos. Es aqui donde se
debe aprovechar y educar a la sociedad y/o crear una cultura de seleccion plasticos y
darle uso como componente y/o reemplazando como algun agregado del concreto. Es
importante dar a conocer las ventajas que se tiene como agregado en material de

construccion como una nueva tecnologia.



1.2.  Trabajos previos.
121. Antecedentes nacionales.

(Villanueva Campos Edison y Yaranga Huatarongo Huber, 2015). Titulo:
"Investigacion del impacto de los filamentos de polipropileno de plasticos reutilizados
en cementos de f'c = 210 kg / cm2 en la regidn de Lircay, region de Angaraes, localidad
de Huancavelica". Teoria para obtener el titulo de especialista estructural en la
Universidad Nacional de Huancavelica - Peru. Objetivo. Para crear un concreto con una
proteccion mas notable contra la presion, la tension y menos inclinacion a la
discontinuidad en un estado solidificado, que ofrece una reaccién superior a la carga, en
diferentes tipos de desarrollos, por ejemplo, asfaltos, puertos, etc. Conclusién. La teoria
finaliza que al unir el 10% de la fibra de polipropileno, la resistencia de la estructura se

derrota al 13.94% con respecto al plan regular.

(Armas Aguilar Cesar, 2016). Titulo: "Impactos de la expansion de la fibra de
polipropileno en las propiedades plasticas y mecanicas del cemento accionado por
agua". Propuesta para adquirir el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Sefior de
Sipén, Chiclayo - Peru. Objetivo. Decidir los impactos de la expansion de la fibra de
polipropileno (Chema Fibra Ultrafina) en las propiedades plasticas y mecénicas del
cemento accionado por agua en la regién de Lambayeque. Conclusidn. Se presume que,
después de 28 dias, la fibra de polipropileno expande la proteccién en un 14% con
respecto al cemento ordinario, al igual que disminuye la sustancia del aire y el

asentamiento.

(Morales Carhuayano Miller, 2016). Titulo: "Investigacion de la conducta del
cemento que une el PET reutilizado". Teoria para obtener el titulo de Ingeniero Civil en
la Universidad Nacional de Ingenieria, Lima - Perd. Objetivo. Decidir la variedad de
propiedades del hormigon en un estado fresco y fraguado, suplantando de forma
incompleta el total grueso con PET reutilizado (poli (tereftalato de etileno)).
Conclusion. Se presume que el cemento PET reutilizado es una opcién liviana y para
el medio ambiente, y es relevante para el desarrollo hormigon simple de f'c = f'c = 140
- 175kg / cm2.

(Reyes Montoya Ingrid, 2018). Titulo: "Plan de un hormigdn con filamentos
reutilizados de tereftalato de polietileno (PET) para la ejecucion de trozos en el

asentamiento humano Amauta - Ate - Lima Este".



Postulacién para adquirir el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Ricardo Palma,
Lima - Perd. Objetivo. Realizar una estructura de mezcla de hormigon con hilos de
tereftalato de polietileno reutilizados para mejorar las propiedades del cemento en el
desarrollo de secciones en el asentamiento humano Amauta-Ate (2018). Conclusion. El
asentamiento esta disminuyendo a medida que él % de las hebras de PET reutilizadas
se expande y no hay nada mas que la utilidad de los problemas. En la prueba de
resistencia por presion, se expandio el% de la fibra de PET reutilizada, lo que provocd
su disminucion ya que hay menos unién entre el pegamento de concreto y la fibra de
PET. En la prueba eléstica, el nivel de hebras de PET no afecta los resultados y en la
prueba de flexion expande su resistencia en un 4% en comparacion con el plan estandar

y con la sustancia afiadida aumenta hasta un 6%.

1.2.2. Antecedentes internacionales.

(Silvestre Gutiérrez Adan, 2015). Titulo: "Investigacion de cemento con
tereftalato de polietileno (PET) como una sustancia afiadida para ayudar a los
componentes basicos". Postulacion para obtener el titulo de arquitecto estructural en la
Universidad Libre Seccional Pereira, Colombia. Objetivo. Decidir la realizacion de
mezclas de cemento con tereftalato de polietileno, para aplicarlas en la disminucion de
cargas muertas en las estructuras y al mismo tiempo obtener un ahorro en el gasto del
equivalente. Conclusién. Una variedad del modulo de versatilidad en cuanto a la
extension se completé como continuacion: la medida mas prominente de PET se agrega
a la mezcla, la tension de la unidad flexible se desarrolla en menor medida que las
cargas, con lo que se desarrolla la estimacion de dicho moédulo. . Hay poca adherencia

entre el material y el concreto.

(Ing. Palacios Santillan Armando, 2014). Titulo: "Preparacion de PET-sélido,
buscando mejorar sus propiedades mecanicas de deformacién y arqueamiento".
Propuesta para adquirir el nivel de Master en la Universidad Nacional Autonoma de
México. Objetivo. Hacer un modelo de otro hormigon (PET-concreto), hecho de chips
PET de aproximadamente 1 cm x 1 cm en varios grados; Suplantandolo con un trozo de
arena y mezclandolo con roca, agua, union, procurando una proteccion similar contra la
presion, una rigidez y un maédulo de flexibilidad mas notables. Conclusién. Se razono
que hay poca proteccion contra la presion en todas las mediciones y tiene una proteccion

mas prominente contra la flexion cuando se incluye el% de plastico PET reutilizado.



(Arg. Zavala Arteaga Guillermo, 2015). Titulo: "Estructura y prueba de avance
de materiales de desarrollo utilizando plastico reutilizado™. Informe de investigacion de
la Escuela de Ingenieria ITCA - FEPADE, El Salvador. Objetivo. Construir el plan de
morteros impulsados por agua para el negocio de desarrollo, utilizando una metodologia
estructural que utiliza recipientes de plastico reutilizados. Conclusion. Se dedujo que
es util para los componentes estructurales internos de las residencias que no refuerzan
las cargas. La utilizacion de esta innovacion se suma para limitar el efecto natural; La
disminucion de la medida de los contenedores que estan agregados o cubiertos y limita

la temporada de costos en la recoleccion y la Gltima transferencia de residuos.

(Lépez Cruz José, 2014). Titulo: "Propiedades mecénicas de cemento alterado
dependiente de hilos de nailon y polipropileno para uso en componentes basicos".
Teoria para obtener el titulo de ingeniero civil en la Universidad de San Carlos de
Guatemala. Objetivo. Decidir si los filamentos fabricados otorgan mejores propiedades
mecanicas a las mezclas de hormigbn para su uso en componentes auxiliares.
Conclusion. Se razond que al incluir el 60% de los filamentos (nailon o polipropileno),
la proteccidn contra la presion, la deformacion aberrante y el incremento de la flexion;
En vista del hecho de que hay mas espacios libres donde los aridos ubican una
comodidad superior.

1.3. Teorias relacionadas con el tema.
1.3.1. Concreto.

Es un producto conformado por la dosificacion en ciertos porcentajes de agua,
agregado, cemento y ocasionalmente aditivos; formando un elemento pléstico y
moldeable, y que al secarse forma un consistente rigido con caracteristicas de

aislamiento y resistente, que lo conforma un material 6ptimo para construir.

Figura 1. Concreto.
Fuente web: www.concretospilares


http://www.concretospilares/

1.3.1.1. Aplicacion.

Su uso es normal en construcciones de ingenieria y arquitectura, tales como
diques, puertos, edificios, puentes, canales, tineles, pistas de aterrizaje, aceras, presas,
sistema de riego y canalizacion, etc. Ademas en construcciones cuya principal estructura

es el acero su uso es fundamental para construir su cimentacion.

1.3.1.2. Ventajasy desventajas.

Ventajas:

Material de uso general en la construccion.

Puede optar diversas formas arquitectonicas.

Tiene ductilidad, durabilidad y es resistente al calor.
Tiene alto grado de durabilidad.

Tiene facilidad de conseguir diafragmas de rigidez horizontal.

vV V. V V V VY

Es consistente a las fuerzas de flexion, compresion, corte y traccion.

Desventajas:

»  Los elementos estructurales son grandes dimensiones para soportar su propio
peso muerto.

»  Esuna material que presenta permeabilidad por la porosidad que presenta.

»  Se genera fisuramiento con facilidad

1.3.1.3. Componentes del concreto.

(Abanto Castillo, 2009 p.11), en su documento de tecnologia del hormigon
sefial6 que el hormigon es un disefio de arido fino, arido grueso, cemento Portland, aire
y agua en porcentajes adecuadas.

Cemento

Figura 2. Componentes del concreto.
Fuente web: Slideshare



1.3.1.3.1. Cemento.

Segun NTP 334.009, el cemento Portland se produce mediante una pulverizacion

del Clinker formado por silicatos de calcio que contienen al menos uno de los marcos

de sulfato de calcio como una expansion durante la trituracion.

Calizas + Areniscas + Arcillas + 1300

@

Clinker

°C

Clinker + Yeso + Molienda

W==> ; CEMENTO!

<=m

Figura 3. Composicion del Clinker y el cemento.

Fuente web: Slideshare

Tabla N°1: Requerimientos Fisicos del cemento

Tipaos
Requisitos Fisicos
1 11 Al MS P 1Co
Resistencia la Compresion min Kg/em’
3 dias 1201 100 L] 100 136 136
7 dias 190 170 150} 170 200 200
28 dias 280* 280* 210 250* 250 250
Tiempo de lraguado, minutos
Inicial, mimimo 45 45 45 45 45 45
Final, miximo 375 375 375 420 420 420
Expansiom en autoclave,
Yo miximo (.80 (.80 (.80 (.80 1).80 (.80
Resistencia a los Sullatos
Yo maximo de expansion D04% | 010 | 010*
14 dias | 6meses | bmeses
Calor de Hidratacion, max, K1/Kg
7 dias 290# 290%
28 dias 330%

Fuente: Curso basico de tecnologia del concreto para ingenieros civiles

Ing. Ana Torres C. (15)




Tabla N°2: Requerimientos quimicos del cemento

Requisitos Quimicos

Tipo

11 v M5 P

1Co

Oxido de Magnesio (Mg0), mix, % b.0

6.0 bl - h.l

bh.0

Trioxido de Azulre (S0-), mix, % 35

4.0

Pérdida por lgnieion, max, % 30

30 30 - 30

80

Residuo Insoluble, méx, % .75

Aluminato trcaleico (CA), mix, %

Alecalis equivalenies

[ Na,O) +

0.6%

(L6358 K0 ) mdx, %o

0.6% (L.6*

Fuente: Curso bésico de tecnologia del concreto para ingenieros civiles

1.3.1.3.2. Aridos.

(Abanto Castillo, 2009 p.23), mencioné que los aridos también se denominan
agregados, son materiales latentes que se unen con las cubiertas (bond, cal, etc.) y el

agua que enmarca los cementos y morteros; el 75% del volumen de cemento es el total.

Ing. Ana Torres C. (16)

Los agregados deben cumplir con las Normas ITINTEC 400.037.

a) Arido Fino

Se origina por la descomposicion natural o artificial de las rocas y que pasan por
un tamiz de 9,5mm (3/8”). Se debe indicar que el arido fino debe estar de preferencia
limpias, libre de materiales toxicos; su forma debe ser angular, compacto, duro y

resistente.

Tabla 03. Limite de graduacién del A. Fino

MALLA | PORCENTAJE QUE PASA
3/8" 100

N°4 95a100

N°8 80a 100

N°16 50a85

N°30 25a60

N°50 10a 30

N°100 2a10

Fuente: Disefio de mezclas - Enrique Rivva Lépez.




b) Arido grueso

Es aquel agregado retenido en el Tamiz de 4.75mm (N°4). Se puede considerar

también como grava natural o piedra molida, también agregados artificiales.

Tabla 04. Limite de graduacion del A. Grueso

Tamafio Porcentaje que pasan por las siguientes fallas
Maximo
Mominal 2 112 1" KT 127 | 38" | N°4 | N8
2" 95-100 - 35-7T0 - 10-30 - 0-5
112 100 195100 - 35-70 - 10-20 | 0-5
1" - 100 |95-100 - 25-60 - 0-10 | 0-5
34" - - 100 | 90100 - 20-55 1 010 | 05
90-
12" - - - 100 100 | 40-70 | 0-15 | O-5
38" - - - - 100 |85-100|10-30]0-10

Fuente: Disefio de mezclas - Enrique Rivva Lépez
c) Caracteristicas de los Aridos:

» Peso Unitario:
e Gravedad especifica
e Granulometria
o Perfil y textura
e Condicion de humedad

e Grado de compactacion

» Peso Especifico: Es un indicador de calidad; valores elevados son materiales de
excelente comportamiento y valores bajos corresponde a agregados absorbentes
y/o débiles. La norma ASTM C 128 considera tres formas de expresion del P.E.:
e Peso especifico de masa;

e Peso especifico de masa saturado superficialmente seco:

e Peso especifico aparente;



» Absorcién: Amplitud de los aridos de llenar con agua los vacios al interior de
las particulas. Este fenomeno se llama capilaridad, por los cual los poros no

quedan completamente llenado y queda aire atrapado.

» Humedad: Es la cantidad de agua superficial obstruida en un tiempo
determinado por las particulas del arido. Es una propiedad por el cual se
contribuye acrecentar el agua de mescla en el concreto.

1.3.1.3.3. Agua.

La Norma Peruana NTP 339.088, considera el agua para el ensamblaje de
hormigon tiene detalles indistinguibles para la utilizacion humana. EIl agua es un
elemento principal en la disposicion del cemento, ya que se identifica con la calidad, la
utilidad y las propiedades del cemento solidificado. El agua utilizada en la preparacién
y curado del concreto debe tener los siguientes limites permisibles:

Tabla N°5: Puntos de corte permisibles para mezclar y restaurar el agua.

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE
Sn]ivdu.\ €n suspension 5.000 ppm Méximo
(residuo insoluble)

Materia Organica 3 ppm Maximo
Alcalinidad (NaCHCOy) 1.000 ppm Maximo
Sulfatos ( 16n SO4 ) 600 ppm Maximo
Cloruros ( 16n Cl-) 1.000 ppm Miximo
pH 5a8 Miximo

Fuente: NTP 339.088

1.3.1.4. Propiedades del concreto
Las propiedades del cemento se resuelven en un nivel muy béasico por las

cualidades fisicas y de mezcla de los materiales de su segmento, que se pueden
comprender mejor si se examina la idea del hormigon. El equivalente Flavio Abanto
Castillo (2000); "Se comprende que la estructura del hormigdn no es homogénea y que,

por lo tanto, no mantiene propiedades similares de varias maneras.

1.3.1.4.1. Propiedades del concreto en estado fresco

a) Trabajabilidad. Es la sencillez que el concreto debe mezclarse, controlarse y

ponerse en funcionamiento, con los métodos de compactacion accesibles.

La funcionalidad se basa en:
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Dimensiones del componente.

Zonas armadas.

Medios de puesta en obra.

Habré una utilidad mas notable cuando:

Contener més agua. Efecto sobre la resistencia (baja).
Mas fino

Agregado redondeado.

Mas cementos.

Fluidificadores, plastificantes y aditivos.

b) Consistencia. Se denomina para facilitar o resaltar que el nuevo concreto

necesita torcerse o ajustarse a una estructura particular. La consistencia se basa

en.

Amasar el agua.
Tamafio méximo del &rido.

Granulometria.

La forma de los &ridos impacta enormemente la estrategia de compactacion.

Clases de consistencia:

Vibrar en seco enérgicamente.
Plastico - Vibracion normal.

Laminado suave.

Tabla N°6: Consistencia.

CONSISTENCIA | ASIENTO (cm.,)

Seca
Plastica 0-2
3-5
Blanda
Fluida g
10-15

Fuente: Ing. Enrique Pasquel Carbaja

¢) Exudacion: Es una propiedad por la cual una parte del agua de mezcla del

concreto se aisla de la masa y asciende hacia la parte superior del concreto.
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Se ve afectada por la medida de los finos en los aridos vy la finura del vinculo,
con el objetivo de que cuanto mas fino sea el procesamiento de esto y mas
notable sea el nivel de material mas escaso que el trabajo No. 100, la exudacion

sera menor a la luz del hecho de que contiene la mezcla de agua.

d) Contraccion: como se sabe, el pegamento de unién se contrae esencialmente
debido a la disminucion del primer volumen de agua por la mezcla sintética, esto
se denomina extraccion inherente, que es un procedimiento irreversible. Sin
embargo, también existe otro tipo de constriccion innata al pegamento del
concreto y se denomina contraccion por secado, que se encarga de la mayoria de
los problemas de separacion, ya que ocurre tanto en estado plastico como en

estado solidificado siempre que se permite la pérdida de agua.

e) Peso unitario (espesor del cemento): el peso unitario es el peso polar,
comunicado en kilos por metro cubico (kg / m3), de una prueba de agente del
hormigon. (El cemento regular tiene un peso particular que difiere de 2200 kg /
m3 a 2400 kg / m3). El cemento es en su mayor parte utilizado para:

e Determinar la conducta de la mezcla.
e Formar un pensamiento de compactacion concreta y su calidad.
e Determine la sustancia de los materiales por metro clbico de cemento, al

igual que el contenido de aire.

f) Contenido de aire: generalmente posee entre 1% y 3% del volumen de la
mezcla. Es un componente de las extensiones, las cualidades fisicas de los
aridos y la técnica de compactacion; Bajo ciertas condiciones, se agrega aire
adicional para mejorar la robustez. La consideracion del aire es vital en el
hormigén que se presentara para detener y descongelar los ciclos o para

deshuesar sustancias sintéticas.

1.3.1.4.2. Propiedades del concreto en estado endurecido

a) Impermeabilidad: la permeabilidad se comprende como la capacidad de un
material para pasar un liquido a través de sus poros. Para lograr una
impermeabilizacion méas notable, se pueden utilizar sustancias adicionales
impermeabilizantes, al igual que mantener una proporcién de agua de baja
adherencia. La porosidad se basa en:

e Finura del cemento, medida de agua y compactado.



b) Durabilidad. Se basa en los operadores contundentes, que pueden ser
mecanicos, sustanciales o fisicos. Los que méas impactan adversamente son:
e Sal.
e Caliente.
e Operador de contaminantes.

e Humedad.

¢) Resistencia al calor.
e Baja temperatura Hielo 1 descongelamiento (debilitamiento mecénico).
e  Altas temperaturas> 300 ° C.

d) Resistencia a la Compresion. La calidad compresiva del cemento se evalla
tipicamente después de 28 dias de arrojar el hormigdn, a pesar del hecho de
que en estructuras extraordinarias, por ejemplo, pasajes y represas, o cuando se
utilizan enlaces poco comunes, se pueden determinar tiempos mas cortos 0 mas

largos que 28 dias.

e) Resistencia a la flexion. En su mayor parte, su valor se relaciona con el 10%
de la resistencia en la presion del cemento de una confianza especifica, esta
propiedad nos lleva a estructuras de configuracion que se apilaran y en las que

es esencial conocer esta propiedad.

1.3.2. Plastico reciclado (PET)
1.3.2.1. Definicion

Polimero obtenido por la respuesta entre el tereftalico corrosivo y el etilenglicol.
Mas conocido generalmente como PET, un tipo de plastico que se utiliza generalmente
en los refrescos y en la agrupacién de materiales (Méndez (2012) (pagina 18). El plastico
es un material hecho de jugos, proteinas y diferentes sustancias, que son todo menos
dificil de formar, alteran su forma y sombreado en todo momento o brevemente, esto
con un bajo costo de ensamblaje, lo que lo convierte en uno de los materiales mas

utilizados.
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H0OC COOH
OH OH

| 1 teido taratthites b
i > 0 =0 CHy=CHy

Etilenglicol

Polistilén tereftalato

(nononero)

Figura N°4: Ecuacion del polietileno Tereftalato
Fuente: https://www.quiminet.com

El PET es un plastico de gran calidad que se nombra con el nimero 1 o la sigla PET,

rodeada por tres flechas en el contorno de envases elaborados de este material.

PET

Figura N°5: Simbolo del PET
Fuente: https://www.quiminet.com

1.3.2.2. Sistema de identificacion del plastico PET:

Los plasticos se distinguen con un Cédigo de Identificacion de Plasticos, el cual
es un método que se usa de forma internacional en la industria para discernir el

compuesto resinoso en los envoltorios y demas productos de plastico.

Tabla N°7: Distincién de envoltorios

Tipo de termoplastico |Clave |Tipode uso
Tereftalato de polietileno Se utiliza para botellas de refresco carbonatadoy
(PET o PETE) 1 para recipientes de comida
Polietileno de alta
densidad (HDPE O Empleado en las botellas de leche, detergente
PEAD) 2 bolsas. entre otros
Policloruro de vinilo Frecuente en los envases de pelicula finay
(PVC) 3 envolturas
Este plastico fuerte, flexible y transparente se puede
Polietileno de baja encontrar en algunas botellas y bolsas muy diversas
densidad (LDPE) 4 (de la compra o para comida congelada, pan, etc)
Usado para las cajas de botellas, maletas, tapasy
Polipropileno (PP) 5 etiquetas
Empleado en la produccion de vasos y platos de
Poliestireno (PS) 6 estereofon y articulos moldeados por inyeccion
Todas las demas resinas y materiales multilaminar
dos. Son utilizados en productos que no tienen
grandes especificaciones (defensas de autos
Otros f S postes. etc)

Fuente: https://www.quiminet.com
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1.3.2.3. Comparacion del PET con otros materiales:

Es el material mas usado y relevante del mundo y el comercio de las botellas
de refrescos, agua Yy alimentos con un producto aproximado de 11 millones de
toneladas. Actualmente la debilidad del PET se ha reducido a través de la tecnologia al

mezclarse con otros componentes. (Méndez 2012, p. 31).

HOPIL

PET PUC HOPE PP PS Vidrio Aluminid
~ 2 ~ ™ NY
~* 1 2~ 2 ™ 3 ™
~* 1 2+ ™ ™ *

(R SN PN P ™ ™ ™
v v Y 2 ~
0 3 ™

~ v 1 N2 T ™

¢ T~ 1 T ™ 4
~* 1T 1+ 1+ 1 1 3

Figura 06. Comparacion del PET con otros elementos.
Fuente: Méndez, 2012

1.3.2.4. Aplicaciones:
a) Envase y empaque: debido a su impermeabilidad a los gases, el PET cubre
practicamente el 100% del mercado de envases retornables y no retornables
para bebidas carbonatadas. El interés de PET dentro de este mercado esta en:

refrescos carbonatados, agua limpia, aceites,

b) Fibras (texturas tejidas, cordeles, etc.): En el negocio de los materiales, la
fibra de poliéster se utiliza para hacer un amplio surtido de texturas y vestidos.
El apdsito hecho con esta fibra es impermeable a las arrugas. También se utiliza

en texturas y cuerdas tejidas, mangueras, cordeles de costura, etc.

Su resistencia opuesta permite aplicarlo en fibras de pinceles para pinturas
mecénicas y pinceles. El poliéster también tiene una aplicacion restauradora,
debido a su calidad, se utiliza en procedimientos médicos reconstructivos de

tejidos dafados.
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c)

d)

1.3.2.5.

En el negocio mecéanico: el PET se usa en la produccion de piezas adicionales
que requieren superficies duras y niveladas y una gran confiabilidad

dimensional.

Otras aplicaciones: se usa para la preparacion tradicional de placas o
microondas, pero su uso principal es en recipientes. Ademas, se utiliza en
monofilamentos para hacer cerdas a partir de cepillos y cepillos para pisos.
Propiedades del PET:

¢ Alta proteccidn contra el desgaste y la erosion.

e Tiene una gran conducta incluso con esfuerzos inmutables.

¢ Alto nivel de sencillez y brillantez.

e Muy alto coeficiente de deslizamiento.

e Buena sustancia y resistencia térmica.

e Gran proteccidon contra el colapso y baja ingesta de humedad.

Tabla N°8: Propiedades fisicas del PET

PROPIEDAD UNDAD | VALORES
Pesoespeciico gricm3 1.34
Resis!. Ala traccion (Fluencia / Rolura) |  Kg/em’ 900 / =
Resistencia a la compresion Kglem? 260 / 480
Resislencia a la flexion Kg/em' 1450
Resistencia al impaclo, lzod Jmm 001004
Modulo de elasticidad (Traccion) Kg/em’ 37000
Oureza Shore D 8587
Calor especifico KealKg.°C 0.25
Coel. de conduccion lemica Kealim.h.C 0.2
Resistencia al calor » 80-120
Rigidez diekécinca Kvmm 2
Absorcion de agua (24 h) % 0.02
Temperatura de fusin 'C 244 . 254

Fuente: Industrias JQ. Plasticos de Ingenieria, Argentina 2016
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1.3.2.6.

b)

Ventajas y desventajas del PET:

Ventajas:

Densidad baja, son extraordinariamente ligeros.

Moldeable, se puede tratar con eficacia; esto les permite ser utilizados para
hacer componentes complejos, sin gastar energia o activos innecesarios.

No destructivo: los asaltos de los quimicos son extremadamente impermeables
al consumo.

Aislantes: son cubiertas eléctricas, el flujo no se conduce a través de ellos. Por
lo tanto, son igualmente célidos encajonando. Se pueden dafiar cuando se
presentan a altas temperaturas.

Versdtil: la adaptabilidad y la amplia gama de utilizacion hacen que los
plasticos se utilicen en todos los territorios. De la horticultura, a la ingenieria,
al negocio aeronautico. - Material muy seguro: son materiales
excepcionalmente seguros, lo que los ha instado a utilizarlos en gran medida

para la utilizacién humana. Por ejemplo, los titulares de plastico de sustento.

Desventajas:

Contaminacidn; cuando se fabrican plasticos.

No combinable: la alternativa de mezclar plasticos de varias familias tiene un
resultado similar: plastico de baja calidad.

Reutilizacion costosa: por otro lado, hay algunos plasticos que no se pueden
reutilizar debido al gasto alucinante que se incluiria.

Permanencia: hay algunos plasticos que demoran varios afios en eliminarse.
Espacio: los plasticos consumen muchisimo espacio lo que resulta
problematico.

No evita altas temperaturas: los plasticos se disuelven a altas temperaturas.

Figura 7. Plastico PET
Fuente: Propia
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1.3.3. Concreto reforzado con plastico reciclado PET
El uso de botellas plasticas como material para construir habilita contar con una
mayor variedad de materiales y productos de construccion; teniendo como ventaja
reemplazar por uno de los componentes del concreto como el agregado.
El PET se esta siendo utilizando como materia prima en combinacion con el concreto.
1.3.3.1. Ventasy desventajas
a) Ventajas:
e Sirve para reemplazo de algin componente del concreto para ser utilizado en
estructuras que no soporten cargas.
e Produccion de impacto ambiental negativo.
e Material para construccion de costo muy bajo.
e Construcciones aislantes y de peso menor.
e Uso eficaz de los recursos disponibles.
e Construccion de edificaciones para personas de recursos bajos.
b) Desventajas:
¢ No se puede utilizar en estructuras que reciban grandes cargas.
1.3.3.2. Aplicaciones
e Fabricaciéon de bloques, ladrillos y placas para utilizarlos como muro
lateral en viviendas econdémicas no portantes.
e Construccion de muros divisorios (no soportan cargas estructurales y son
ligeros).

e Paneles de plastico reciclado.

Figuera 08. Ladrillos PET
Fuente: http://wp.cienciaycemento.com/ladrillos-pet



1.4.  Formulacion del problema.
1.4.1. Problema general.
» ¢De qué manera la incorporacion de plastico reciclado PET mejorara la
resistencia de concreto para las cimentaciones de las viviendas del AA. HH El
Carmen, Huaura — Lima 2019?

1.4.2. Problemas especificos.

» ¢Cbmo influye la incorporacion de plastico reciclado PET en el incremento de
la resistencia de concreto para las cimentaciones de las viviendas del AA. HH.
El Carmen, Huaura — Lima 2019?

» ¢Cudl es la influencia de la incorporacion del plastico reciclado PET en la
densidad del concreto para las cimentaciones de las viviendas del AA. HH El
Carmen, Huaura — Lima 2019?

» ¢Como influye la incorporacion del pléastico reciclado PET en la reduccion de
asentamiento del concreto fresco para las cimentaciones de las viviendas del
AA. HH EI Carmen, Huaura — Lima 2019?

1.5.  Justificacién del estudio.

En el campo TECNOLOGICO, se defiende sobre la base de que se trata la
necesidad de descubrir nuevos materiales de desarrollo que disminuyan la
contaminacion; Ya que es otra opcion imaginativa y tiene acceso simple en el mercado

de naciones excepcionalmente sismicas.

En AA.HH. EI Carmen, region de Huaura, se recolecta una gran cantidad de
basura dia a dia que se desecha en los alrededores de las vias de transitabilidad, lo que
provoca una concentracion o contaminacion irresistible del suelo y el aire; se puede
elegir lo que se espera afadir a su disminucion. Lograr una gran utilidad alienta la
inversion y la utilizacion de hormigén, es decir, la situacion en el encofrado y la

compactacién. Asimismo, repercute positivamente en el gasto de estas actividades.

Con respecto al hormigén armado, su calidad y robustez, depende legitimamente
de un disefio aceptable, de un desmonte ideal y de una compactacion satisfactoria, tareas
que pueden realizarse de manera efectiva solo si la utilidad es suficiente.
(ConstruAprende.com, 2015).
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En el campo AMBIENTAL, la produccién de cemento con filamentos de poli
(tereftalato de etileno) reutilizados reduce la contaminacion en gran medida debido a
que estos componentes presentan una degradacion moderada y al incorporarlos a la
masa del hormigdn evitaremos el contacto con la tierra. Asimismo, se apoyara la
reutilizacion de estos componentes, lo que hara que la poblacién sea consciente de la

utilidad de este material y asi crear una cultura de rechazo a la reutilizacion.

En el campo ACADEMICO, este trabajo se completara como una especie de
perspectiva para futuros exdmenes, las mediciones, la informacién que se obtendra

durante los exdmenes, ya que seran sélidos.

Ademas, en el tema ECONOMICO, se comprende que el agregado del concreto
puede ser reemplazado por plastico PET reutilizado; Este material estd dentro del
alcance de cualquier persona, lo que disminuira los costos en el plan de gastos de obra

en la construccion que se desea realizar.

1.6.  Hipotesis.

1.6.1. Hipotesis general.

» La incorporacién de plastico reciclado PET, mejora la resistencia de concreto
para las cimentaciones de las viviendas del AA. HH EI Carmen, Huaura — Lima
20109.

1.6.2. Hipotesis especificas.

» La incorporacién de plastico reciclado PET, influye en el incremento de la
resistencia de concreto para las cimentaciones de las viviendas del AA. HH. El
Carmen, Huaura — Lima 2019.

» Lautilizacion del plastico reciclado PET influye en la densidad del concreto para
las cimentaciones de las viviendas del AA. HH EI Carmen, Huaura — Lima 2019.

» Lautilizacion de plastico reciclado PET influye en la reduccion del asentamiento
de concreto fresco para las cimentacion de las viviendas del AA. HH El Carmen,
Huaura — Lima 20109.

1.7.  Objetivos.
1.7.1. Obijetivo general.

» Evaluar, de qué manera la incorporacion de plastico reciclado PET mejorara la
resistencia de concreto para las cimentaciones de las viviendas del AA. HH El

Carmen, Huaura — Lima 2019.
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1.7.2. Obijetivo especifico.

» Evaluar la incorporacion de plastico reciclado PET, en el incremento de la
resistencia de concreto para las cimentaciones de las viviendas del AA. HH El
Carmen, Huaura — Lima 2019.

» Evaluar la incorporacion de plastico reciclado PET, en el incremento de la
resistencia de concreto para las cimentaciones de las viviendas del AA. HH El
Carmen, Huaura — Lima 2019.

» Estimar la influencia de la incorporacion del pléstico reciclado PET en la
reduccion del asentamiento de concreto fresco para las cimentacion de las
viviendas del AA. HH EI Carmen, Huaura — Lima 2019.

Il.  METODO
2.1.  Disefio, tipo, nivel y enfoque de investigacion.
2.1.1. Disefio de investigacion.

Para Arias G. Fidias (2006, p. 33), "La investigacion de prueba es un
procedimiento que incluye experimentar un producto o reunir personas en condiciones
especificas, actualizaciones o tratamiento (factor gratis), para observar los impactos que
ocurren (variable subordinada)".

Segun lo que Arias describe, caracterizamos que la empresa de examen es una
prueba, debido a la forma en que se realizaron las pruebas en el laboratorio en el aspecto

de Materiales, que realiza el control de los factores.

2.1.2. Tipo de investigacion.

Para Valderrama (2007, p.29), "La investigacion conectada trata de saber hacer,
continuar, trabajar, mejorar; esta interesado en la rapida utilizacion de su percepcion
para una circunstancia genuina y sélida".

El tipo de tarea de investigacion estd conectado, a la luz del hecho de que el
aprendizaje de la investigacion fundamental se utiliza y se conecta para ensayar y esta
conectado para servir a la sociedad.

En la investigacion conectada, el cientifico trata de resolver un problema conocido y, en
este sentido, descubre respuestas a consultas explicitas. Este examen de examen busca

suplantar una parte del hormigon, el arido por PET reutiliza el plastico.
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2.1.3. Nivel de investigacion.

Segun Alvarado [et al.] (1994, p.84) dice: "Los examenes de diagnostico o
ilustrativos buscan responder por que ocurre un evento especifico, cuél es la raiz o el
factor de riesgo relacionado, o cual es el resultado de esa razon o factor de peligro. [...]

busque la relacion entre los factores".

El nivel de examen serd l6gico ya que trata de decidir el nivel adecuado de
tereftalato de polietileno para el plan, también es inconfundible, ya que los resultados

adquiridos en la exploracion se investigaran y presentaran con tablas de hechos.

2.1.4. Centro de investigacion.

Segiin Sampieri, quinta version (2015) dice: “Utiliza la recopilacion de
informacion para probar las especulaciones, por medio de la estimacion numérica y el
examen medible, para construir modelos de conducta y demostrar hipotesis™.

Los enfoques de investigacion intentan crear informacion fundamental para el
campo. Esta empresa de examen tiene una metodologia cuantitativa, sobre la base de
que los factores se estimaran por métodos para los datos evaluados.

2.2.  Variables, Operacionalizacion.
2.2.1. Variables.

Sabino (1980) establece que: “Entendemos por variable cualquier caracteristica
o cualidad de la realidad que es susceptible de asumir diferentes valores, es decir, que
puede variar; para un objeto determinado puede tener un valor fijo”. (1980, p. 26). Se
tendran dos variables, una independiente y otra dependiente, ambas deberan ser
medibles.

2.2.1.1.Variable independiente.
La variable independiente es una variable autonoma y no depende de otras
variables. En la presente investigacion, la variable independiente seria la adicion de

plastico reciclado PET.
2.2.1.2.Variable dependiente.

La variable dependiente, depende de la accion de la variable independiente, las
cuales pueden ser modificadas; en otras palabras vendria ser el resultado medible por la

manipulacion de los resultado en un disefio experimental.
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Entonces en esta investigacion, la variable dependiente vendria a ser el comportamiento

el concreto convencional.

2.2.2. Operacionalizacion de variables.

Segun Carrasco (2009) establece: “"Es un procedimiento metodoldgico que

comprende en decadencia deductiva los factores que conforman el problema de la

exploracién, comenzando desde el mas amplio hasta el mas explicito; es decir, estos

factores se separan en mediciones, puntos de vista, etc." (Articulo San Marco, p.229).

Tabla N°9: Matriz de Operacionalizacion de variables independientes

Variable Definicion Definicion . . .
. - Dimensiones | Indicadores | Instrumento
Independiente conceptual Operacional
La prueba del
Dosificacion dosaje
con pléstico po,rcgntual del
EL PET, siglas de reciclado pla_stlco
tereftalato de| 5| g : PET al 35| €CicladoPET
L. . Al determinar la con respecto
polietileno, es un tipo dosificacis % del peso
Loy osificacion del al peso que
de plastico que posee lasti de cemento. | &
un alto pa_Stllcg tienen  los
rendimiento a prueba | oo 2d0 PET materiales.
se puede obtener
de _.agua, alta resultados
durabilidad, buena £ | La prueba del
ropiedades avorables 0 .. .. |dosaje
PropIet desfavorables Dosificacion
mecanicas segin &l % de con plastico porcentual del
- eléctricas, y bajo| 7 . . plastico
Plastico zosto de produccion; plastico Dosificacion reciclado reciclado PET
reciclado Pet P "Ireciclado  Pet PET al 95
que puede ser| . .. 0 con respecto
reemplazado or afiadido  como %o del peso al peso que
mp P agregado en la de cemento. |2 P d
algun agregado del A tienen los
S dosificaciéon del .
concreto y asi mejorar materiales.
. concreto en
sus propiedades orcentaies  de
fisicas. (“Propiedades P !
‘ . 13.5%, 95% vy La prueba del
del mortero producido 12.5% del . |dosaje
con arido reciclado de | 227 del peso Dosificacion
\ . total del lastico | Porcentual del
ladrillo de arcilla y : con plastico | e tico
« : material. reciclad P
A 4 PET al 125
afio 2015 pég. 43). % del peso con  respecto
de cemento al peso que
" | tienen los
materiales.

Fuente:

Elaboracion propia.
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Tabla N°10: Matriz de Operacionalizacién de variables dependientes

Dependiente Definicion Deflnlc_:lon Dimensiones | Indicadores | Instrumento
conceptual Operacional
Es la cantidad de La resmtenc@a
(- la compresion,
esfuerzo méaximo que .
se realizan Ensayo de
puede soportar el di . iaal
concreto  endurecido | M€ iante resistenciaa la
.| probetas compresion a
frente a una carga; | ... .
. cilindricas, . . Esfuerzode |los 7, 14y 28
realizado con ensayos . Resistencia i .
. sometidas a un compresion | dias del
normalizados a una
- ensayo cada (f’c) concreto
edad méxima de 28 _ .
. « una; endurecido
dias. (“Concreto .
. » dependiendo de
simple”. Gerardo A. la  edad  de
Rivera L. Pag. 121) P
andlisis.
ESSI: recljaeclloncg:gfefc! Al determinar la
P densidad  del
fresco compactado y
concreto
el volumen del| .~
. adicionando
recipiente. La lastico
densidad del concreto | P& Ensayo de
. . reciclado PET y :
c varia dependiendo de . . Peso densidad del
oncreto . aplicando Densidad s
convencional |12 cantidad 'y la formulas especifico | concreto
densidad del fresco
.~ | podemos
agregado, aire o
clasificar al
atrapado 0 las .
. concreto segln
cantidades de agua y su 050
cemento. (NTP unitario P
339.046, afio 2008) '
Es la facilidad que |Permite
presenta el concreto | determinar en
fresco para  ser|qué medida el
mesclado, porcentaje  de
transportado, plastico
colocado, compactado | reciclado PET Esrf]esr?:r)nientge
y acabado sin | combinado con | Trabajabilidad | Asentamiento
- . del concreto
segregacion  alguna. | materiales
« . fresco
(“Tecnologia del | comunes,
concreto”. Tomas | reduce 0
Flavio Abanto |incrementa la
Castillo, afio 2018 |fluidez del
pag.49) concreto fresco.

Fuente:

Elaboracion propia
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2.3.  Poblacién, muestray muestreo.
2.3.1. Poblacion.

Segun Tamayo (2004, p.24) indica que: “La poblacion resulta el compuesto de

partes componentes de objeto de estudio estadistico”.

En este proyecto de investigacion, la poblacidn vendria a hacer el concreto convencional

para cimentaciones en el distrito de Huaura.
2.3.2. Muestra.

Para Valderrama (2007), indica que: “De una manera progresivamente logica,
los ejemplos se resuelven como parte de una reunién o poblacién elegida
adecuadamente, que se sometera a una percepcion logica de la totalidad, con el objetivo

de lograr fines legitimos™. (2007, p.164).

En esta presente tesis, la muestra seria el concreto convencional para cimentaciones en
el AA.HH. El Carmen, Huaura (Lima).

2.3.3. Muestreo.

Segun Mata et al, dice que el muestreo: “Es la estrategia utilizada para elegir los
segmentos del ejemplo de la poblacion completa. "Se compone de muchos estandares,
métodos Yy criterios segun los cuales se eligen muchos componentes de una poblacion

que hablan de lo que ocurre en toda esa poblacion”. (MATA et al, 1997: 19)

En la presente tesis, el muestreo es no probabilistica, al no ser la muestra designada

aleatoriamente.

2.4.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.
Para esta tesis se hara un registro visual de tipo cuantitativo, través de los

correspondientes graficos que resulten de los ensayos.

2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos.

Segun Carrasco, (2006, pag. 174). [...] La acumulacion de datos alude a la
utilizacion de una variedad extraordinaria de procedimientos e instrumentos que pueden
ser utilizados por el investigador para crear marcos de datos, que pueden ser la reunion,
el estudio, la encuesta, la percepcion, el esquema de la corriente y la referencia de la
palabra de informacion. Cada uno de estos instrumentos se conectara en un momento

especifico, a fin de buscar datos que sean utiles para un examen tipico.
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Por consiguiente, para la presente tesis se utilizara la observacién como técnica
de recabado de datos, todo esto a traves de la correspondiente visita al AA.HH. el

Carmen, donde se examinara la zona y se ejecutaran analisis posteriores.

2.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos.

Segun (Schiffman, 2001, p.36). [...] Es referido a un activo que el especialista
utiliza; reunir datos e informacion identificados con el tema de estudio. A través de estos
instrumentos, el cientifico obtiene datos incorporados que se pueden utilizar y descifrar
de acuerdo con el Marco Teorico. La informacion recopilada estd firmemente
identificada con los factores de examen y los destinos establecidos. [...].

Para examinar la variable autonoma, se utilizaran las instalaciones de
investigacion, se hard una descripcion subjetiva, se explicaran los diagramas y las
correlaciones de las pruebas de ejemplo y todo lo identificado en el laboratorio que

muestre la ocurrencia de mis factores y mis mediciones.
2.4.3. Validez.

Para Baechle y Earle (2007: 277-278), la legitimidad es la cantidad que una
prueba o cosa de la prueba estima lo que planea evaluar; Es la normal mas significativa
para una prueba. Al aludir a la legitimidad con respecto a un estandar, lo caracterizan
como el grado en que las consecuencias de la prueba estan relacionadas con alguna otra
proporcion de una inclinacion similar.

La presente tesis seré validad por los diversos ensayos de laboratorio; que seran
validados por personal calificado que tienen experiencia en el rubro que se ejecuta.

2.4.4. Confiabilidad.

Segun Valarino et al. (2015), indica que: “La fiabilidad consta en que el
instrumento se pueda medir igual cada momento que se usa o que distintos observadores
puedan medir lo mismo en similares condiciones y lleguen a consensos”. (p.229).

En el estudio la fiabilidad estd basada en la experiencia del especialista
metodologo, y docentes especialistas en la linea de investigacion el cual debera
colaborar en la redaccion del D.P.l. También se tendra en cuenta los certificados de
laboratorios por los ensayos realizados, asi como los certificados que calibran las
herramientas y equipos que ayuden a confirmar la confiabilidad de la presente tesis.
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2.4.5. Meétodos de andlisis de datos.
Segun (Ledn y Montero, 2003). "Las metodologias de recoleccion y examen de
datos deben elegirse en funcion de las preguntas, clave de evaluacion y los recursos

disponibles de la evaluacion".

Si se necesita revalidar la hipétesis, es conveniente realizar pruebas y ensayos
en laboratorio, no obstante también se debe tener en consideracién el presupuesto del

que se dispone. La metodologia que se usara en esta investigacion es el cuantitativo.
2.4.6. Aspectos Eticos

En este estudio de investigacion, se ha recogido informacién de varios estudios
similares, revistas libros y otros origenes de informacién; en las que el tesista tiene el
compromiso de respetar los derechos de autorias, colocando las referencias

bibliograficas.
2.4.6.1. Respeto

En este estudio de investigacion se cuenta con la informacion real, por lo cual se
recopila informacién de otros investigadores con referencias segin la normativa

correspondiente.
2.4.6.2. Honestidad

El investigador sera honesto en la redaccion de este estudio de investigacion
tanto en el examen de datos y las visitas de campo, teniendo fuentes confiables para su

demostracion.

I1l. RESULTADOS
3.1. Descripcion de la intervencion del estudio

El distrito de Huaura se ubica en la prov. de Huaura, departamento de Lima. Se
encuentra en las coordenadas UTM: E=215430.57 y N=8775254.65 de 67 msnm.
De acuerdo a la evaluacion realizada el asentamiento humano el Carmen es el sector
cuenta con mayor poblacion del distrito de Huaura y cuenta con 11 sectores en extrema
pobreza, las construcciones de las viviendas no cuentan con control de calidad, esto hace

que sea vulnerable para los pobladores de la zona.

3.2.  Recopilacién de informacion
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3.2.1. Recopilacién de informacion para la dimension de incremento de la
resistencia de concreto con pléastico PET.

En funcidn al estudio de mezcla de hormigdn se busc6 una cantera mas cercana
al asentamiento humano el Carmen, en este estudio se ha considerado la cantera
“Acaray”, para la dosificacion del concreto se ha realizado los ensayos siguientes:

e Analisis de la granulometria del tamizado

e Limites de consistencia

e Humedad natural del arido grueso

e Humedad natural del arido fino

e Peso Unitario del arido grueso

e  Peso unitario del arido fino

e Peso especifico del arido grueso

e Peso especifico del arido fino

3.2.2. Recopilacion de informacion para la dimension densidad de concreto con la

incorporacion de plastico PET.

Para estimar la densidad de concreto endurecido con la incorporacion de plastico
PET al 3.5 %, 9.5 % y 12.5 %, en cada ensayo a la compresion de testigos cilindricos se
peso cada probeta y se calculé6 mediante operacion matemaética la densidad requerida.
3.2.3. Recopilacion de informacion para la dimension de reduccion del asiento de

concreto fresco con la incorporacion de plastico PET.

En cada etapa de la dosificacion de concreto con plastico PET al 3.5 %, 9.5 %y
12.5 %, se siguid a ensayar el asiento de concreto fresco con el cono de abrams.

3.3.  Programa de investigacion

3.3.1. Exploracion a cielo abierto

En lo que no se especifica en el Manual de Ensayo de Materiales, se realizara

conforme a lo que sigue:

Se ejecutara como minimo 01 exploracién, por cada superficie igual 0 menor a dos
hectareas. Las investigaciones constardn de sondeos, calicatas y/o trincheras, a
excavaciones no menores de la profundidad mayor que se pueda explotar, para

garantizar la potencia real de los cimulos de materiales.
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Figura 9: Muestreo de agregado combinado de la cantera Acaray
Fuente: Elaboracion propia

N —

Figura 10: Agregado combinado de la cantera Acaray
Fuente: Elaboracion propia

La cantidad de pruebas tomadas de las canteras debe ser, por ejemplo, para permitir que se
completen las pruebas esperadas, al igual que las pruebas de confirmacion para modificar y / o

aprobar resultados poco comunes.

Los ejemplos ilustrativos de los materiales de cada cantera se someteran a las pruebas estandar,
a fin de decidir sus atributos y aptitudes para los diferentes usos que son importantes (empastes,

atestados, trabajos sélidos impulsados por agua, etc.).

Se mostraran registros de investigacion para cada uno de los pozos, desglosando las areas en
UTM-WGS84 organiza, los atributos de los estratos encontrados, por ejemplo, tamafio, forma,
sombreado, grosor de cada estrato, profundidad del resumen, tal como fotogréafico del material
de las fosas; de modo que en los registros se determinan las cualidades de las etapas

descubiertas.
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Tabla N° 11: Potencia y rendimiento de la cantera

CALCULO DEL NUMERO DE CALICATAS A EFECTUAR POR ha

AREADE LACANTERAPOR M2 3454,779.00 m2

AREADE LACANTERAPOR ha 34548 ha
NUMERO DE CALICATAS POR ha 1
NUMERO DE CALICATAS AREALIZAR 1
NUMERO DE CALICATAS EJECUTADAS : 1

CALCULO DE POTENCIA'Y RENDIMIENTO

PROFUNDIDAD PROMEDIO APROVECHABLE APROXIMADA 10.00 m
SUELO SUPERFICIAL QUE DEVERADE ELIMINARSE 0.30m
OVER DE LACANTERA (MAT ERIAL MAYOR DE 3" DESPUES DEL DESBORDE) 20%
ESPONJAMIENTO 10%
POTENCIA BRUTA EN BANCO 34,547,790.00 m3
DESBROSE 3.00% 1,036,433.70 m3
POTENCIA NETA EN BANCO BRUTA - DESBROSE 33,511,356.00 m3
OVER DE LAPOTENCIANETA 20.0% 6,702,271.00 m3
POTENCIANETAEN BANCO BRUTA- DESBROSE 26,809,085.00 m3

POTENCIA NETA APROVECHABLE EN CANTERA: 26,809,085.00 m3

DATOS DE LA CURVA GRANULOMETRICA

% ENTRE MALLAS DE 2" hasta la Malla N° 100 88.50% 23,726,040.23 m3
POTENCIAAPROVECHABLE DESPUES DEL ZARANDEO - OVER 100% 26,809,085.00 m3
RENDIMIENTO DE LA CANTERA : 77.60%
RENDIMIENTO DEL AGREGADO: 68.68%

Fuente: elaboracion propia

(Borja Suarez, 2012 p. 33), sefialo que, es el proceso de acopio de informacion, siendo
las principales: La observacion, la entrevista, la encuesta y las pruebas estandarizadas,

las mismas que no se excluyen entre si, mas bien en algunos casos se complementan.
Tabla N°12: ficha de informacion

ITEM PREGUNTAS EXPLICACION

Establecer dosificaciones en base a las propiedades
de los agregados de la cantera Acaray con la
incorporacion de plasticos PET con porcentajes
con respecto del peso de cemento.

01 iPara que?

iDe qué personas | Agregados de las canteras Acaray.

-
02 u objetos? Testigos cilindricos de concreto
Influencia de la calidad de los agregados en la
03 oSobre resistencia del concreto.
qué Aspectos? Dosificacion de materiales en la elaboracion de
concreto con plastico PET.
04 . Quién? El investigador
05 Dénde? En el Laboratorio de Suelos v Control de Calidad
¢ ’ de la empresa INGEOTOP INVERSIONES S A C.
06 i Como? Mediante ensavos de laboratorio

Fuente: elaboracion propia
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Tabla N°13: Caracteristicas de la cantera Fuente (elaboracion propia)

CANTERA N° 01: “ACARAY”

Ubicacion 223351.00 m E, 8779005.00 m S

Esta cantera se encuentra ubicado a una distancia aproximada de
Acceso . .

16+934 km hasta la zona de intervencion del proyecto.
Potencia 34,547,790.00 m?
Propietario Privado
Explotacién En cualquier época del afio, con cargador frontal, Chancadora, etc.
Profundqu’:ld 10.00 m.
Explotacion
Material Piedra gravas de cerro.
Origen Roca intrusiva
Forma Subangulosa (100 %).
Color Gris claro
Textura Lisa a rugosa
Dureza Media a Alta
USOS TRATAMIENTO RENDIMIENTO
R R 76.60 %
MSR M,L 76.60 %
SBG Tp, Ts, Zy M 68.68 %
BGT Tp, Ts, Zy M 68.68 %
MACS Tp, Ts, Z, A, Fy M. 68.68 %
MCCP Tp, Ts,Zy M 68.68 %
EMP Tp, Ts, Z, Fy M. 68.68 %
DR Tp, Ts, Z, Fy M. 68.68 %
GV Tp, Ts, Z, Fy M. 68.68 %
Observacion:

1.- Es recomendable que, en el Estudio de Impacto Ambiental, se realice la consulta de

las autoridades y de la comunidad para su explotacion, principalmente con los

propietarios.

2.- En campo es evidente gue la potencia es mucho mayor que la indicada en el estudio,

dicha potencia se ha calculado con las dimensiones del area evaluada que satisface los

requerimientos de cantidad de material para las diferentes obras propuestas en el

presente estudio conjuntamente con las demas canteras. En el proceso constructivo se

podra explotar mayor area (ver planos de canteras) siempre y cuando se realicen los

ensayos de calidad respectivos.
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3.3.2. Ensayos en laboratorio

Analisis Granulométrico de agregados finos y gruesos, MTC E 204
Se realiza el ensayo para verificar la gradacion granulometria del agregado
grueso y fino. El resultado determinara el tipo de gradacion de acuerdo a la

distribucion granulométrica por tamafio y la malla 200 es para determinar el

material pasante segin MTC E 202.

Tabla N°14: Cantidad minima de muestra de agregado grueso

Ta':?)';?tr:ax::: dl':l-g::nal Cantidad minima de muestra de ensayo
mm (pulg) Kg
9,5 (3/8)

12,5 (1/2)

19,0 (3/4)

25,0 (1) 10
37,5 (11/2) 15
50,0 (2) 20
63,0 (21/2) 35
75,0 (3) 60
90,0 (31/2) 100
100,0 (4) 150
125,0 (5) 300

Figura 11 y 12: Ensayo granulométrico de agregado combinado de la cantera Acaray

Fuente: MTC, p. 314: Manual de ensayo de materiales

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13 y 14: Ensayo granul. del agreg. grueso y lavado de agreg. fino de la pasante # 200.
Fuente: Elaboracion propia

Gravedad especifica y absorcion de agregados finos, MTC E 205

El peso particular se utiliza para calcular el volumen involucrado por el total en
unas pocas mezclas que contienen aridos. También se utiliza para calcular los
vacios en el total de la prueba MTC E 203.

Las estimaciones de retencion se utilizan para calcular el ajuste en la masa de un
total debido al agua asimilada entre los espacios porosos entre las particulas
constituyentes, en contraste con la condicion seca, cuando se evalla que el total
ha estado en contacto con la Agua suficiente para cumplir con el mejor potencial
de ingestion.

Esta conectado para decidir el peso seco particular, el peso explicito sumergido
con la superficie seca, el peso obvio explicito y la asimilacion del total fino, para
utilizar estas cualidades tanto en el recuento como en la revision de las
estructuras de mezcla, y en el control de consistencia de los atributos fisicos.
Con el fin de realizar los calculos son las siguientes formulas:

Peso especifico de masa (Pem):

Pe = ——2 _x100 (1)
V-7

Siendo:



Pem = Peso especifico de masa

W, = Peso en el aire de la muestra secada en el horno, g;

V = Volumen del frasco en cm3

Va = Volumen en cm3 o0 Peso en gramos de agua afiadida al frasco.

Peso especifico de masa saturada con superficie seca (Pésss)

500

Pe... = % 100 2
S355 (V B Va ) ( )
Peso especifico aparente (Pes)
Pe = T, x 100 (3)

©(r=7,)-(500-77)

Coeficiente de Absorcién (Ab)

Figura 15: Secado superficial del agregado fino
Fuente: Elaboracion propia

Peso especifico y absorcion de agregados gruesos, MTC E 206

Un ejemplo total se sumerge en agua durante aproximadamente 24 horas para
llenar los poros basicamente. En ese punto se expulsa del agua, el agua se seca
desde el exterior de las particulas y se mide. El ejemplo se pesa mas tarde
mientras se sumerge en agua. Por fin, el ejemplo se seca en el horno y se mide
por tercera vez. Utilizando las cargas adquiridas y las recetas en este modo de

trabajo, es posible determinar tres tipos de peso e ingestion explicitos.
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Tabla N°15: Peso minimo de la muestra de ensayo

~ .. . Peso Minimo de la Muestra de
Tamano Maximo Nominal
Ensayo
mm (pulg) Kg (Ib)
12,5 (1/2) o menos 2(4,4)
19,0 (3/4) 3(6,6)
25,0 (1) 4 (8,8)
37,5 (1 ) 5 (11)
50,0 (2) 8 (18)
63,0 (2 ¥2) 12 (26)
75,0 (3) 18 (40)
90,0 (3 '2) 25 (55)
100,0 (4) 40 (88)
112,0 (4 V2) 50 (110)
125,0 (5) 75 (165)
150,0 (6) 125 (276)

Fuente: MTC, p. 313: manual de ensayo de materiales

Para realizar los calculos son las siguientes formulas:

Peso Especifico:

a) Peso Especifico de la masa (Pem)

Donde:
A = Peso de muestra seca en aire, en gramos;
B = Peso de muestra saturada con superficie seca en aire, en gramos;

C = Peso en el agua de la muestra saturado.

b) Peso especifico de la masa saturada con la superficie seca (PeSSS)

B
P =———x100
eSSS (B*C)

c) Peso especifico aparente (Pea)

P, = A4 00
(4-C)

d) Coeficiente de Absorcion (Ab)
(B~ A)

=100

4, (%) =
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Figura 16 y 17: Ensayo de peso especifico del agregado grueso
Fuente: Elaboracién propia

Figura 18: Secado superficial del agregado grueso
Fuente: Elaboracion propia

Meétodo de ensayo para contenido de humedad total de los agregados por
secado, MTC E 215.

Las particulas de éaridos gruesos mas grandes, particularmente aquellas mas
notables que 50 mm, requeriran tiempo de secado adicional para que la humedad
se mueva desde el interior de la molécula a la superficie. EI que utiliza esta
estrategia debe decidir exactamente si las estrategias de secado rapido dan la

precision adecuada a la razon requerida, cuando se secan particulas mas grandes.
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La humedad evaporable incorpora la humedad superficial y la contenida en los
poros del total, sin embargo, no considera el agua que se consolida
sintéticamente con los minerales de ciertos aridos y que no es incapaz de
disiparse, por lo que se excluye en la tasa controlada por esta estrategia.

Tabla N°16: Tamafio de muestra del agregado

Tamafo maximo nominal de Masa minima de la muestra de agregado
agregado mm (pulgada) de peso normal en kg

4,75 (0,187) (N°4) 0,5

0,5 (3/8) 1,5

12,5 (1/2) 2,0

19,0 (3/4) 3,0

5,0 (1) 4,0

37,5 (2.1/2) 6,0

50,0 (2) 8,0

63,0 (2.1/2) 10,0

75,0 (3) 13,0

90,0 (3.1/2) 16,0

100,0 (4) 25,0

150 (6) 50,0

Fuente: MTC, p. 362: manual de ensayo de materiales

Hallar el grado total de humedad evaporable de la forma que sigue.
5 _ 10007 - D)
D
Donde:
P = Cantidad total de humedad total evaporable de la muestra porcentual
W = Masa de la muestra himeda original en gramos

D = Masa de la muestra seca en gramo

Figura 19: Secado de material de cantera acaray
Fuente: Elaboracién propia

Peso unitario y vacios de los agregados, MTC E 203
Se usa para definir la cantidad de peso unitario aplicado por varios métodos de

calculo de mezclas de hormigon.



» Célculos

Peso unitario.- calcular el peso unitario compactado o suelto, como sigue:

6-1) (1)

M=(G-T)xF (2)

Siendo:

M = Peso unitario del agregado en kg/m3 (Ib/pie3)

G = Peso del recipiente de medida mas el agregado en kg (Ib)

T = Peso del recipiente de medida en kg (Ib)

V = Volumen del recipiente de medida en m3 (pie3), y

F = Factor del recipiente de medida en m-3 (pie-3)

El peso unitario controlado por esta prueba es total en condiciones secas. En la
posibilidad remota de que desee determinar el peso unitario en la condicién de
inmersion con superficie seca (SS), se utiliza la técnica descrita en esta estrategia

y para esta situacion se calcula el peso unitario SSS utilizando la ecuacion:

Mo =M-[1+(G-T)xF] (3)

Siendo:

Msss = Peso unitario en la condicién saturado

A = Porcentaje de absorcion del agregado determinado de acuerdo con MTC E
2050 MTC E 206

Cantidad de los vacios en los aridos.- se calcula el contenido de vacios en el
arido usando el peso unitario hallado segun 10.1, tal y como se indica a
continuacion:

(A4xW)-B
AxW

% Vacios =

(4)

Siendo:

A = Peso especifico aparente como indica MTC E205.
B = Peso unitario de los aridos en kg/m 3 (Ib/pie 3).
W = Densidad del agua, 998 kg/m3 (62,4 Ib/pie 3)
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Figura 20 21: Calibracion de cilindros para ensayo de peso unitario
Fuente: Elaboracion propia

Figura 22 y 23: Calibracion de cilindros para ensayo de peso unitario
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 24 y 25: Ensayo de peso unitario sin varillar y varillado
Fuente: Elaboracion propia

Elaboracion y curado de especimenes de hormigon (concreto) en el
laboratorio, MTC E 702

Este ensayo nos da los requerimientos normados para la elaboracion de los
materiales, mezclas de hormigén y la fabricacion y curado de tipos de hormigon
para ensayos en controladas condiciones.

Tabla N°17: NUmero de capas requeridas en la elaboracion de las muestras

. - Altura
B Numero de aproximada
de la muestra en Método de
.. capas De la capa en
mm compactacion
mm
() (pulgadas)
CILINDROS Apisonado(varillado) 3 iguales
Hasta 300(12) Apisonado(varillado) Las 100(4)
Mayor que 300(12) Vibracién requeridas
Hasta 460(18) Vibracion 2 iguales 200(4)
Mayor que 460(18) 3 0 mas
PRISMAS Apisonado(varillado)
Hasta 200(8) Apisonado(varillado) 2 iguales 100(4)
Mayor que 200(8) Vibracion 3 omas
Hasta 200(8) Vibracion 1 200(8) C 172
Mayor que 200(8) 2 o mas

Fuente: MTC, p. 777: manual de ensayo de materiales
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Tabla 18: Didmetro de varilla y nimero de golpes por capa

CILINDROS

Diametro del cilindro en mm

Diametro de varilla

Numero de golpes por cada

(pulgadas) en mm (pulgadas)
50 (2) a 150 (6) 10 (3/8) 25
150 (6) 16 (5/8) 25
200(8) 16 (5/8) 50
250(10) 16 (5/8) 75

VIGAS Y PRISMAS

Area de la superficie superior
De la muestra en cm? (pulg?)

Diametro de varilla
en mm (pulgada)

Numero de golpes por capa

160(25) 10(3/8) 25
165(26) a 310 (49) 10(3/8) 1 por cada 7 cm? (1 pulg?) de area
320(50) o mas 16(5/8) 1 por cadal4m? (2pulg?) de area

Fuente: MTC, p. 778: manual de ensayo de materiales

Figura 26 y 27: Disefio y dosificacion de concreto

Fuente: Elaboracion

propia

Figura 28 y 29: Elaboracion probetas de concreto con de plastico PET al 3.5 %, 9.5% y 12.5 %

Fuente: Elaboracion propia
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Asentamiento del concreto (SLUMP), MTC E 705
El asentamiento trata de medir la consistencia de hormigon fresco, contempla
fluidez de concreto, teniendo como indicador como seco o fluido. Se mide con

el equipo de cono de abrams.

Figura 30. Molde para determinar el asentamiento
Fuente: MTC, p. 802: manual de ensayo de materiales

Figura 31: Ensayo de asentamiento de concreto fresco
Fuente: Elaboracién propia

Resistencia a la compresion testigos cilindricos, MTC E 704

La prueba comprende la aplicacion de una carga de compresion axial a los centros
redondos y huecos conformados o a los centros, a una velocidad de carga
recomendada, hasta que esté disponible el defecto encapsulado de hormigdn
fraguado. La calidad de compresion del ejemplo se dicta al aislar la carga que se

aplica durante la prueba por el segmento cruzado del ejemplo.
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Tabla N°19: Especificaciones de didmetro de la cara de carga

Diametro del espécimen de | Diametro maximo de la
ensayo, mm (pulg ) cara de carga, mm (pulg)
50 (2) 105 (4)
75 (3) 130 (4)
100 (4) 165 (6,5)
150 (6) 255 (10)
200 (8) 280 (11)

Fuente: MTC, p. 791: Manual de ensayo de materiales

Cuando se necesite, se calculard la densidad de la probeta con una precision de

10 kg/m3 (1lb/pied), de la forma siguiente:

densidad = K
Vv

Donde:

W = masa aparente de la muestra sumergida, kg (Ib), y

V = volumen de muestra hallado con el diametro medio y la longitud media o
mediante pesado del cilindro en aire y embebido en agua, m3 (pie3)

Si el volumen es hallado sumergiendo la muestra, se halla de la forma siguiente:
W —W,
Y,

V=

Donde:
W = masa de la muestra, kg (Ib), y
Yw = densidad del agua a 23° C = 997,5 kg/m3 (62,271bs/pie®).

Figura 32 y 33: ensayo a la compresion de testigos cilindricos
Fuente: Elaboracion propia
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3.4. Anélisis
3.4.1. Evaluacion de la influencia de plastico reciclado PET en el aumento de la
resistencia de hormigén.
3.4.1.1. Canteras

El estudio de canteras se realizo con los formatos del MTC, asi como se
especifica en las siguientes tablas:

Tabla N°20: curva granulométrica de los agregados de la cantera Acaray

( | CURVA GRANULOMETRICA | h
WMRATNT " W 12°3 NS 810 18 20 X & L& ;100 200
00
1
\\ w
Al x
\ n
o5
i \\ &
TN TN o8
Hi PN " 2
i ~ o
A INNE ol
e 3
K\ \ 1\,.\ o %
N—L Mys
e T T—— = »
'~-~
il i I "
5988 88 83 81 18 PREEEREE §
Abertura (mm)
. J

Fuente: elaboracion propia

Tabla N°21: Resumen de ensayos de canteras para disefio de mezcla

CGEMENTO AGUA
TIPO CEMENTOTIPO! TPO A UTILIZAR AGUA POTABLE DE LA ZONA
PESOESPECIFICO 345griemd ADITVO
PESOPOR BOLSA 250K NINGUNO
PESO UNITARIODEL CEMENTO 150000 Kgymd

AGREGADO FNO AGREGADO GRUESQ
CANTERA DE PROCEDENCIA CANTERA ACARAY CANTERA DE PROCEDENCIA CANTERA ACARAY
TIPO AGREGADO ARENA GRUESA TIPO AGREGADO PIEDRA ZARANDEADA
PESOESPECIFICO 2.865 griemd PESO ESPECIFICO 2744 grlemd
PESO UNITARIO SUELTOSECO 1,387.00 Kg-fimd PESO UNITARIO SUELTOSECO 1,634.00 Kg-fid
PESOSECO VARILLADO 1653.00 Kg-fimd PESO SECOVARILLADO 1,794.00 Kg-fivd
ABSORCION 42% ABSORCION 0.561 %
CONTENIDO DEHUMEDAD KRR CONTENIDO DEHUMEDAD 3%
MODULO DE FINEZA 28 TAMANO MAXIMO NOMINAL 112

Fuente: elaboracidn propia

44



CEMENTO:
AGREGADOFINOHLMEDO:
AGREGADO GRUESO HUMEDO:
AGUA DE DISENO:

LARELACION AGUA CEMENTO CORREGIDASERA:

Tabla N°22: dosificacion de concreto sin plastico reciclado PET

PROPORCIONES DOSIFICACIONES

PesoxM3 | Pesoxbolsa | Vol x m3 PESO VoL

C: 3% fgmd | 4250 Kghs 028 md 1 !
AF 857272 Kgimd | 1059 Kobls 0616 md iy Al
AG: 1017288 a3 | 105,70 Kahi 062 md 2% !

000903 | U72L4Bs U7014Bs 058 UT214Be
OBSERVACIONES : FACTORCEVBNTO=  809bokss/

;0582

Fuente: elaboracion propia

Tabla N°23: cantidad de plastico PET por bolsa de cemento para dosificacion

Bolsa de Peso de Peso de
% cemento por .
cemento plasticoPET
bolsa
0 1 42.5 0
35 1 42.5 1.4875
9.5 1 42.5 4.0375
12.5 1 42.5 5.3125
Fuente: elaboracion propia
% de plastico PET por peso de cemento
E 6
c 5
E 4
E 3
. _B
o 1
& 0
% 0 3.5 9.5 125
M peso de plasticoPET 0 1.4875 4.0375 5.3125

Figura 34: peso de plastico PET por peso de cemento
Fuente: elaboracion propia
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Tabla N°24: Resistencia a la compresion sin plastico reciclado PET

LABORATORIQ DE SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE NUCLEOS DE CONCRETO
MTC E 704 / NTP 339.034 / ASTM C 39- 39M-2005¢2 / AASHTO T 222005

SECTOR: AAHH. EL CARMEN

S TIVIZACION DEL CONCRETO CONVENGIONAL CON ADICION DE PLASTICO RECICLADO.- . - - s
PETEN EL AA. FH EL CARMEN, HUAURA - LIVA 2019" JEFEDECABORATORIO — © TG, ROSELYNL SANTLLAVAR. ENSAYON"  206-2019-NGEOTOP/EMS
LUGAR: DISTRITO DE HUAURA, PROVINGIA DE HUAURA, REGION LIMA PROVINCIAS TECNICO : ING. BACH, LUIS E. ESPIRITU J. ]
— SOUCTANTE_  AWPRRAVOS BDURRDOTTO | VPR SO

Las probetas de concreto cilindrico fueron proporcionades por el solicitante.

1. IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA 2. RESISTENCIA A LA COMPRESION
! MUESTREO PROBETA £ PESO | SLUWP | Boron | Horon AREA VL. DENS. ENSAYO ROTURA PROMED10 ; )
Ogg(l)(éo ETI:E FEGHA DE ESTRUCTURA kg/em®| @© |CPu®| m | cn e’ nt ke/m* || FECHA | EDAD | LECT®® |fe {DIF [flor| % |
==
IDENT.:| A5
P001 3.872 1011 | 203 | “s0.28 | 000163 | 2,374 11,738 Kg | 1462 2
P002 24-05-19 | DOSIFICACION GONVENCIONAL| 175 | 4036 | 4.0 | 101.0 | 20.32 80.12 0.00163 | 2,479 || 31-05-19| 7 10,123 kg | 1263 13 | M |3
P03 3, 880 1011 | 20.32 80.28 0.00163 2,379 10,467 kg | 1304 2
IDENT.:|
P04 4,040 1011 | 20.32 80.28 | 000163 | 2,477 13,564 Kg | 169.0 2
PO05 24:0519 | DOSIFICACION CONVENGIONAL| 175 [ 3947 | 4.0 [ tort | 2032 ] .so28 [ ootes | 2,420 || 070619 | 14 | 11698 Kg | 1457 155 | 89 | 3
P006 3,888 1013 | 203 | 80.60 0.00164 2,374 12,095 kg | 150.1 3
IDENT.:|
P007 3,877 101.1 | 20.32 80.28 0.00163 2,377 16,172 kg | 2015 3
P008 24-05-19 | DOSIFICACION CONVENCIONAL| 175 | 4168 | 4.0 | 1010 | 20.32 | 80.12 000163 | 2,560 || 21-06-19 | 28 | 13.947Kg | 1741 185 | 106 | 2
P00S 3,941 101.2 | 20.82 80. 44 0.00163 2, 411 14,421 kg | 179.3 2
3. EQUIPO DE MEDICION
EQ PRENSA HIDRAUL [CA VERNIER BALANZA
1D STYE-2000/150716 BAKER/DC30 OHAUS/R31P30
CALIBRACION |  PT-LF-033-2017 PT-LF-054-2017
2. TIPO DE FALLA
TT1P0 1. Conos relativamente bien formados en ambas bases, menos de 25 mm de grietas entre capas
TIPO 2: Cono hien formado sobre una base, grietes verticales a traves de las capas, pero no bien definido en la otra base,
g TIPO 3: Se presenta cuando las caras de aplicacién de carga del espécimen estdn |igeramente fuera de las tolerancias de paralelismo establecidas o por ligeras desviaciones en el centrado de la probeta)
[e] 5 respecto al eje de carga de la miquina.
a = T1P0 4: Fraotura diagonal sin grietas en las bases. Golpear con martillos para diferencias del tipo 1
=0 TIPO 5. Gristas verticales columnares en ambas bases. Conos no bien formados
© TIPO 6: Otro tipo. Esquematizar
VY R N NPT (S ) RO T S DESCRIPCION DELTIPO DE ROTURA
OBSERVAC| ONES:

Fuente: elaboracion propia
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Tabla N°25: Resistencia a la compresion con 3.5 % plastico reciclado PET

LABORATORIO DE SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE NUCLEOS DE CONCRETO
MTC E 704 / NTP 339,034 / ASTM C 39- 39M-2005e2 / AASHTO T 22-2005

*OPTIMIZACION DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON ADICION DE PLASTICO RECICLADO . -
PET EN EL AA. HH EL CARMEN, HUAURA - LIMA 2019" —JEFEDELABORATORIO NG ROSELYNL SANTILLAWAR. ENSAYON®  207-2018{NGEQTOR/EMS
LUGAR: DISTRITO DE HUAURA, PROVINCIA DE HUAURA, REGION LIMA PROVINCIAS TECNICO . ING. BACH LUISE ESPIRITUJ. FECHA 1 /06 /2019
SECTOR: AAHH. EL CARMEN SOLICITANTE _ ANAWPA RAMOS, EDUARDOTITO
1. |DENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA 2. RESISTENCIA A I.A COMPRESION
TN iy FEré:isteo PROBETA fc | PESO | SLUWP | Boee | Horon AREQA voL. ,,E,‘s‘3 ENSAYO ROTURA PROMED10 < o
sitke - ESTRUCTURA kg/em?| (@ |Pule) | m om om m kg/m || FECHA | EDAD | LECT(k@) |[f ce DIF. |fler| % | &
e
IDENT.:| :
P010 DosifionidaTaan'p  detico 4,157 101.1 | 20.32 80.28 | 000163 2,548 12,912 kg | 1608 2
PO11 24-05-19 | reciclado PET 2l 3.6 % del | 175 [ a7 | 40 [ 1012 | 2032 80.44 | 000163 | 2,430 || 310519 | 7 1,135 kg | 1384 148 | 84 | 2
P012 §680! o’ emento 3,880 101.4 | 20.32 80.28 0.00163 2,379 11,513 Ke | 1434 2
IDENT.:| .
P0O13 DL Fiomaidoson Pkt 165 3,897 101.2 | 20.%2 80. 44 000163 | 2,384 14,920 Kg_| 1855 2
P014 240519 | reciclado PET al 3.5 % del | 178 | a997 | 40 | 101 | 203, 028 000163 | 2,450 || 07-06-19| 14 | 12867Kg | 1603 10 | 97 | 3
PO15 PEED. io| HORATILD 3,836 101.3 | 208 | 8.6 0.00164 | 2,342 13,304 Kg | 165.1 1
IDENT.:{
P16 Dcs\Ficaol n. oo plaktine 3.862 101.1 [ 20.32 80.28 0.00163 2,380 17,790 kg | 2216 2
P016 280519 | reciclado PET af 3.5 % del | 1786 [ 4163 | 40 [ 101.3 | 20.3 80. 60 0.00164 | 2,542 | 21-06-19| 28 | 15342Kg | 1904 23 | 116 | 8
P18 peso da. comnto 3,861 101.2 | 20.32 80. 44 0.00163 2,362 15,863 Kg | 197.2 3
3. EQUIPO DE MEDICION
EQ PRENSA HIDRAUL |CA VERNIER BALANZA
1D STYE-2000/150716 BAKER/DC30 OHAUS/R31P30
CAL [BRACION PT-LF-033-2017 PT-LF-054-2017
LLA
TIPO 1 Conos relativamente bien formados en ambas bases, menos de 25 mm de grietas entre capas
% TIPO 2: Cono bien formado sobre una base, grietss verticales a troves de las capas, pero no bien definido en |2 otra base
g A% TIPO 3. Se presenta cuando las caras de aplicacién de carga del espécimen estdn |igeramente fuera de las tolerancias de paralelismo establecidas o por ligeras desviaciones en el centrade de la probeta
2 g respecto al eje de carga de la méquina
- TIPO 4: Fractura diagonal sin grietas en las bases. Golpsar con martillos para diferencias del tipo 1
™ 2 TIPO 6. Grietas verticeles columnares en ambas bases. Conos no bien formados.
TIPO 6: Otro tipo. Esquematizar
TR O i TN S e L "DESCRIPCION DEL T1PO DE ROTURA
OBSERVAC | ONES :
Las probetas de concreto cilindrico fueron proporocionados por el solicitante.

Fuente: elaboracion propia
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Tabla N°26: Resistencia a la compresion con 9.5 % plastico reciclado PET

LABORATORIO DE SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE NUCLEOS DE CONCRETO
MTC E 704 / NTP 339.034 / ASTM C 39- 39M-2005¢2 / AASHTO T 22-2005

s S ———
DPT. “OPTIMIZACION DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON ADICIGN DE PLASTICO RECICLADO
PET EN EL AA. HH EL CARMEN. HUAURA -LIVA 2019" JEFEDETABORATORIO - NG ROSELYNL SANTILAVAR ENSAYON® _ 208-2013NGEQTOPEMS
LUGAR: DISTRITO DE HUAURA, PROVINCIA DE HUAURA, REGION LIMA PROVINCIAS TECNICO © ING.BACH. LUISE ESPIRITU J. FECHA: 21/06/2019
L SECTOR: SARA EL CARMER _ SOUGITANTE salliEs = 0 ARAMERRANES. B JADBTITO - M
1. IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA 2. RESISTENCIA A LA COMPRESION
] i MUESTREO PROBETA % PESO | SLUWP | Bron | Horon AREA VoL, DENS, ENSAYO ROTURA PROMED 10 ;1 -
WO DE | EEGUA U ESTRUCTURA kg/emt| @ |Pul| m | o | o W | ke/n® | Feoua | EpaD | LECTK®) [fce | DIF [fer | % |
PROBETA HUESTREQ
===
IDENT.:|
P019 Doal ficacidn donpldstico 4,060 1012 | 20.%2 80.44 | 000163 | 2,484 17,407 kg | 2189
P020 240519 | reciclado PET al 9.5 % del | 176 [ a8 | 9.5 | 101.2 [ 2032 | 8044 | 000163 | 2,458 [ 31-05-19| 7 15,184 Kg | 1888 201 | 115
P021 RORCITS: omento 4,170 1011 | 20.32 | 80.28 000163 | 2,556 15,700 kg | 1956 2
IDENT.:|
P022 Bs 1100 Gon pTdst 00 3,927 101.2 | 20.32 80.44 | . 000163 | 2,403 20,346 Kg | 2529 2
P023 240519 | reciclado PET al 9.5%del | 176 | 3,998 | 3.5 | 1014 | 20324 .80.28 000163 | 2,451 || 07-06-19| 14 | 17,546 Kg | 2186 233 | 138
P024 pasn e, geeNoto 3,867 101.0 | 2032 | 80.12 0.00163 | 2,375 18,142 kg | 2264 3
DENT..|
P025 BesT¥icacl 6n cenpidskiso 4,085 101.1 | 20.32 80.28 0.00163 | 2,504 24,259 Kg | 3022 3
P026 240519 | reciclado PET ol 9.5 % del | 178 | 4052 | 8.5 | 1011 | 20.% 80.28 0, 00163 2,484 | 21-06-19 | 28 | 20,921 Kz | 260.6 2717 | 158 | 2
P027 pesg do, aomnto 4,047 101.2 | 20.%2 80. 44 0.00163 2,476 21,631 Kg | 2689 2
3, EQUIPO DE MEDICION
EQ PRENSA HIDRAUL|CA VERNIER BALANZA
1D STYE-2000/150716 BAKER/DC30 OHAUS/R31P30
CALIBRACION |  PT-LF-033-2017 PT-LF-054-2017
LLA
" TIPO 1: Conos relativamente bien formados en ambas bases, menos de 25 mm de grietas entre capas
( TIPO 2: Cono bien formado sobre una base, grietas verticales a traves de las capas, pero no bien definido an la otra base.
< : TIPO 3: Se presenta cuando las caras de aplicacidn de carga del espécimen estdn |igeramente fuera de las tolerancias de paralelismo establecidas o por ligeras desviaciones en el centrado de la probeta
2 -3 respecto al eje de carga de la maquina,
E TIPO 4. Fractura diagonal sin grietas en las bases. Golpear con martillos para diferencias del tipo 1
F Q TIPD 5: Gristas verticales columnares en ambas bases. Conos no bien formados
= TIPO 6: Otro tipo. Fsquematizar
101 2 | T Pl e T TS DESCRIPCION DEL 11PO DE ROTURA
OBSERVAC | ONES :

Las probetas de concreto cilindrico fueren proporcionades por ¢! solicitante.

Fuente: elaboracion propia
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Tabla N°27: Resistencia a la compresion con 12.5 % plastico reciclado PET
LABORATORIO DE SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE NUCLEOS DE CONCRETO
MTC E 704 / NTP 339.034 / ASTM C 39- 39M-2005€2 / AASHTO T 22-2005

DPI: *OPTIMIZACION DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON ADICION DE PLASTICO RECICLADO 3
PET EN EL AX. HH EL CARMEN, HUAURA - LIVA 2019° ING ROSELYN L SANTLLAVAR ENSAYON"  200-2019INGEOTOPIEMS
LUGAR: DISTRITO DE HUAURA, PROVINGIA DE HUAURA, REGION LIMA PROVINGIAS TECNICO ING. BACH LUIS E. ESPIRITU I FECHA: 21/06/2019
SECTOR: AAHH, EL CARMEN SOLICITANTE :_ ANAMPA RAMOS, EDUARDO TITO L 106/
L. IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA 2. RESISTENCIA A LA COMPRESION
d T MUESTREO PROBETA fe PESO | SLUNP | Brox | Hiver AREA VoL DENS. ENSAYO ROTURA PROMED 10 2 o
PROBETA i ESTRUCTURA ke/em®| (@) | Puld)| m | cm cn” m ke/n’ | FEGHA | EDAD | LECT(®) |fce [DIF. | fior | % |2
—_w
IDENT.:| ]
P028 DosiFibesidn; don pl detico 3,848 101.2 | 20.32 80. 44 0.00163 2,354 18,546 Kg | 230.6 2
P029 24-05-19 reciclado PET af 12.5 & 176 [ 4060 | 85 [ 1012 [ 203 80.44 0.00163 2,485 || 31-0s-19 7 15,994 kg | 1988 22 | 121 | 3
P030 de): paso ds cenenta 4,185 0.2 2032 | 8044 0.00163 | 2,560 16,537 Kg_| 2056 2
IDENT..|
PO31 Dos¥iupidn 6o brast vs 412 101.1 | 20.32 80.28 0.00163 | 2,527 21,431 kg | 267.0 2
P032 24-05-19 reciclado PET al 12.5 % 178 | 406 | 35 [ 1011 | 2032.] .08 0.00163 | 2,492 || 07-06-19 | 14 | 18,482 kg | 2302 u45 | 140 | 3
P033 dal, peeo 8 vmehit 4,169 101.2 | 2082 | 80.44 0.00163 | 2,551 19.110 kg | 2376 3
IDENT.:|
P034 Bosiicacién con:pldstion 4,19 101.2 | 2082 80.44 0.00163 | 2,567 26,562 kg | 3177 3
P035 24-05-19 reciclado PET al 12,5 % 175 | 3809 | 85 [ 1on1 | 20m | 0.2 0.00163 | 2,372 || 21-06-19| 28 | 22,037 Kg | 2745 292 | 167 | 2
P036 dol peso_de cemento 4,088 0.2 | 20.32 | 80.44 0.00163 | 2,501 22,784 kg | 2833 2
3. EQUIPO DE MEDICION
EQ PRENSA HIDRAUL | CA VERNIER BALANZA
STYE-2000/150716 BAKER/DC30 OHAUS/R31P30
CAL IBRACION PT-LF-033-2017 PT-LF-054-2017
LLA
TIPO 1: Conos relativamente bien formados en ambas bases, menos de 25 mm de grietas entre capas
TIPO 2: Cono bien formado sobre una base, grietas verticales a traves de las capas, pero no bien definido en la otra base,
é TIPO 3: Se presenta cuando 13s caras de aplicacién de carga del espécimen estén |igeramente fuera de las tolerancias de paralelismo establecidas o por ligeras desviaciones en el centrado de |a probeta
2 35 2 respecto al eje de carge de la maquina.
- kS TIPO 4: Fractura diagonal sin grietas en las bases. Golpear con martillos para diferencias del tipo 1
[} TIPO 5: Grietas verticales columnares en ambas bases. Conos no bien formados.
x TIPO 6: Otro tipo. Esquematizar
R | 2 - T TR | 5 6 DESCRIPCION DEL 11PO DE ROTURA
OBSERVAC | ONES :
Las probetas de concreto cilindrico fueren proporcionados por el solicitante.

Fuente: elaboracion propia
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Tabla N°28: Resistencia de concreto con % de plastico PET por edades

Dias 0% 3.50% 9.50% 12.50%
0 0 0 0 0
7 134 147.56 201.08 211.67
14 155 170.28 232.65 244.92

28 185 203.06 277.24 291.81

Resistencia de concreto en kg/em2
7
S

Fuente: Elaboracién propia

CURVA DE RESITENCIA DE CONCRETO
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(0%

Figura 35: Curva de valores comparativos de resistencia de concreto por edades
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 36: Diagrama de barras de resistencia de concreto con plastico PET
Fuente: Elaboracidon propia
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3.4.2. Influencia de la incorporacion del plastico PET en la densidad del concreto

3.4.2.1. Célculos
En cada prueba de resistencia de compresion en testigos cilindricos se verifico

los pesos de cada probeta y se calculé mediante una operacion matematica la densidad

de concreto por edades como se indica en la tabla siguiente:

Tabla N°29: densidad de concreto con % de plastico PET por edades

Edades de densidad de concreto

% PET
dias 0.00% 3.50% 9.50% 12.50%
0 0 0 0 0
7 2,410 2,452 2,500 2,466
14 2,423 2,392 2,410 2,523
28 2,449 2,428 2,488 2,480
Fuente: Elaboracion propia
CURVA DE DENSIDAD CON % PET
3000
2500
;é( 2000
:-_': =3 50%
= 1500
= e 12.50%
£ 1000 —8—9.50%
e ——9, PET
0
0 5 10 15 20 25 30

Figura 37: Curva comparativos de densidad de concreto por edades
Fuente: Elaboracion propia
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DIAGRAMA DE BARRA DE DENSIDAD DEL CONCRETO
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W Seriesl 0 0.00% 3.50% 9.50% 12.50%
W Series2 0 0 0 0 0
¥ Series3 7 2,410 2,452 2,500 2,466
M Seriesd 14 2,423 2,392 2,410 2,523
M SeriesS 28 2,449 2,428 2,488 2,480
% de Plastico PET

M Series1 M Series2 M Series3 M Seriesd M SeriesS

Figura 38: Diagrama de barras de densidad de concreto con % de plastico PET
Fuente: Elaboracién propia

3.4.3. Influencia de la incorporacion del plastico PET en la reduccion del
asentamiento de concreto fresco
3.4.3.1. Calculos
En cada dosificacion de concreto con % de la adicion de plastico PET, se midid
el asiento de hormigon fresco con cono de Abrams, y sus resultados muestran la tabla
siguiente:

Tabla N°30: Asentamiento de concreto con % de plastico PET

ASENTAMIENTO

% SLUMP
0 4
3.5 4
9.5 3.5
12.5 3.5

Fuente: Elaboracion propia
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BARRA DE ASENTAMIENTO SLUMP
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0
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mSLUMP 4 3 3.5 3.5
SLUMP

% DE PLASTICO PET
EN CONCRETO

W% EWSLUMP

Figura 39: Diagrama de asentamiento de concreto fresco con % de plastico PET
Fuente: Elaboracion propia

DISCUSION

Obijetivo 1
“Evaluar la incorporacion de pléstico reciclado PET, en el incremento de la
resistencia de concreto para las cimentaciones de las viviendas del AA. HH El

Carmen, Huaura — Lima 2019”

En la investigacion de Armas Aguilar Cesar, et al. "Impactos de la expansion de
la fibra de polipropileno en las propiedades plasticas y mecanicas del cemento
accionado por agua" (2016). Sefiala que a los 28 dias al afadir la fibra de
polipropileno se incrementa al 14% la resistencia con respecto al concreto
convencional, asi mismo se reduce el contenido de aire y asentamiento. Asi
mismo en este proyecto de investigacion que a los 28 dias la resistencia de
concreto se incrementa de 185 kg/cm2 hasta 291.81 kg/cm2 si se le afiade de
fibras de plastico PET reciclado al 12.5 %.

Obijetivo 2

“Estimar la influencia de la incorporacion del plastico reciclado PET en la
reduccion del asentamiento de concreto fresco para las cimentacién de las
viviendas del AA. HH EI Carmen, Huaura — Lima 2019~

En la investigacion de Morales Carhuayano, et al. "Investigacién de la conducta
del cemento que une el PET reutilizado™, nos dice que en su boletin el peso ligero

busca disminuir el peso de la carga muerta de la estructura de hormigén armado.
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Esto permite también que el proyectista estructural disminuya la dimension de
las columnas y zapatas asi como otros elementos estructurales (cimentaciones).
En este proyecto de investigacion se adiciono 9.5 % de pléstico reciclado PET a
las 7 jornadas la densidad méxima de hormigon es 2,500 kg/m3 con respeto a

otras proporciones y edades de resistencia de compresion de concreto.

Obijetivo 3
“Estimar la influencia de la incorporacion del plastico reciclado PET en la
densidad del concreto paralas cimentaciones de las viviendas del AA. HH El

Carmen, Huaura — Lima 2019

En la investigacion de Reyes Montoya, et al. "Plan de un hormigbn con
filamentos reutilizados de tereftalato de polietileno (PET) para la ejecucion de
lozas en el asentamiento humano Amauta - Ate - Lima Este” (2018). Menciona
que el asentamiento va disminuyendo conforme se aumenta el % de fibras PET
reciclado y no hay buena trabajabilidad. En el ensayo a resistencia de
comprension se incrementd el % de fibra PET reciclado, teniendo como
resultado su disminucién ya que hay una adherencia menor entre la pasta de
cemento y la fibra PET. En el ensayo a traccion el porcentaje de fibras PET no
influyen en los resultados y en el ensayo a flexién aumenta su resistencia en un

4% respecto al disefio patron y con aditivo aumenta hasta un 6%.

En el presente proyecto de investigacion se verifico que el asentamiento se
reduce conforme se aumenta se aumenta el % de plastico PET reciclado en este

caso redujo de 4” a 3.5,

CONCLUSIONES

Primera conclusién

Se realiz6 en el ensayo de resistencia a la compresidn de testigos cilindricos en
diferentes edades por dia y con la adicion de fibras de plastico PET reciclado al
12.5 % del peso de cemento de la dosificacion de concreto que a los 28 dias la

resistencia de concreto se incrementa de 185 kg/cm2 hasta 291.81 kg/cm2.
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VI.

Segunda conclusién

Al realizar la prueba de asentamiento con cono de Abrams en cada proporcion
de hormigdn con el afiadido de fibras de plastico PET, se pudo apreciar cuanto
mayor es el % de plastico PET, el asentamiento es menor en este caso se redujo
de 4”cma 3.5”.

Tercera conclusion

Con la adicion de 9.5 % de pléstico reciclado PET a los 7 dias la densidad de
concreto llegd a la densidad maxima de 2,500 kg/m3 con respeto a otras
proporciones y edades de resistencia de compresion de concreto.

RECOMENDACIONES

Primera Recomendacion

Al gobierno local, el empleo de fibras de plastico PET reciclado aumentan la
resistencia de concreto al incrementar % con respecto de peso de cemento, por

lo que se recomienda incorporar esta opcion en su cartera de proyectos.

Sequnda Recomendacion

Al gobierno local, el uso de fibras de plastico PET reciclado reduce el asiento de
concreto fresco, por lo que se recomienda incorporar esta opcion en su cartera

de proyectos.

Tercera Recomendacion

Al gobierno local, el empleo de fibras de plastico PET reciclado varia un %
minimo de densidad de concreto, con respeto a otras proporciones y edades de
resistencia de compresion de concreto, por lo que se recomienda incorporar esta

opcion en su cartera de proyectos.
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Tabla N°31 — Matriz de Consistencia (Variable independiente)

MATRIS DE CONSISTENCIA

HUAURA - LIMA 20197

“OPTIMIZACION DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON ADICION DE PLASTICO RECICLADO PET EN EL AA.HH EL CARMEN,

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIAELES E INDICADORES

Problema general

Objetivo general

Hipotesis general

Variable 1 (Independiente): Plastico reciclade PET

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

.De qué manera la

mcorporacion de
plastico reciclado PET
mejorara la resistencia
de concreto para las
cimentaciones de las
viviendas del AA. HH
El Carmen. Huaura —
Lima 2019

Evaluar, de qué
manera la
incorporacion de

plastico reciclado PET
mejorara la resistencia

de concreto para las

cimentaciones de las
viviendas del AA. HH

El Carmen. Huaura —

Lima 2019,

La mcorporacion de
plastico reciclado
PET. mejora la
resistencia de concreto
para las cimentaciones
de las viviendas del
AA HH El Carmen,
Huaura — Lima 2019,

Dosificacion

Dosificacion con

plastico reciclado PET

al 3.5 % del peso de
cemento

Dosificacion con

plastico reciclado PET

al 9.5 % del peso de
cemento

Dosificacion con
plastico reciclado PET
al 12.5 % del peso de

La prueba del dosaje
porcentual del plastico

reciclado PET con
respecto al peso que
tienen los materiales.

cemento

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°32 — Matriz de Consistencia (Variable dependiente)
MATRIS DE CONSISTENCIA
“QOPTIMIZACION DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON ADICION DE PLASTICO RECICLADO PET EN EL AA HH EL CARMEN,

reciclado PET en la
densidad del conereto para
las cimentaciones de las
viviendas del AA. HHEI]
Carmen. Huaura — Lima

20197

de conereto para las
cimentaciones de las
viviendas del AA. HHEI
Carmen., Huaura — Lima
2019,

las cimentaciones de las
viviendas del AA. HH El
Carmen. Huaura — Lima

2019,

HUAURA - LIMA 2019~
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES
Problemas Especificos Objetivo FEspecificios Hipotesis Especificos Variables e indicadores
,Cémo influye la ) . .. . . - Variable 2 (Dependiente): Concreto convencional
. 5n de plasti Ewvaluar la incorporacién de |La incorporacion de plastico
incorporacion de plastico . L . : . i i i . .
P p plastico reciclado PET. en ¢l] reciclado PET. mnfluye en el Dimensiones Indicadores Instrumentos
reciclado PET en el . . . : .
. , . | incremento de la resistencia | ineremento de la resistencia
incremento de la resistencia . .
de concreto para las de conereto para las Ensayo de resistencia
de conereto para las . . . . ..
. taci e cimentaciones de las cimentaciones de las Resi . Esfuerzo de a la compresion a los
cimentaciones de las .. . esistencia .. .
. : ¥ viviendas del AA. HHEI | viviendas del AA. HH. El } compresion (£¢) 7. 14 v 28 dias del
viviendas del AA. HH. El . . - . - )
_ . Carmen. Huaura — Lima Carmen. Huaura — Lima conereto endurecido.
Carmen. Huaura — Lima 5010 20190
20197 T T
;Cual es la influencia de la | Evaluar la incorporacion de e L
. .. .. . . La utilizacion del plastico
incorporacidn del plastico [plastico reciclado PET, en el . .
. : .| reciclado PET influye en la
ineremento de la resistencia .
densidad del concreto para .
. . Ensayo de densidad
Densidad Peso especifico
del conereto fresco.

;Como influye la
incorporacion del plastico
reciclado PET en la
reduceion de asentamiento
del concreto fresco para las
cimentaciones de las

Estimar la influencia de la
incorporacidn del plastico

reciclado PET en la
reduccion del asentamiento
de conereto fresco para las
cimentacion de las viviendas

La utilizacion de plastico
reciclado PET influye en la
reduccion del asentanuento

de conereto fresco para las
cimentacion de las viviendas
del AA. HH El Carmen.

1viends lel AA. HHEIL
1'11..'1611 s de } del AA. HH El Carmen. )
Carmen. Huaura — Lima . 5 Huaura — Lima 2019,
50192 Huaura — Lima 2019.

Trabajabilidad

Asentamiento

Ensayo de
asentamiento del
conereto fresco.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3: Certificado de ensayo de disefio de mesclas del concreto.

INGEOTOP_S.A.C.

TORIA - CONST ON - GEOTECNIA - GEOMATICA

oo TEL CONGRETO CONVENCIONAL CON. O PLASTICO REGICLADO PET EN EL AA. 1 EL CARMEN, HUAYRA - LIMA 2019
SOUKCITANTE : ANAMPA RAMOS, EDUARDO TITO FECHA DE RECEPCION : 21/06/2019
TECNICO : ING. ERICK COLLAS OSTOS FECHA DE ENSAYD : 23082019
ING® RES?.: ROSELYN LILWN SANTILLANA RIVERO N ENSAYO : 205 - 2018-LAB INGEOTOP/EMS
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO COMITE ACI 211 - N.T.P. E.060
1 ESPECIFICACIONES
La Ressstencia de Diseno a los 28 dias es & - fe: 175 kg-flom?2
Valor dz la desviacion estandar: - o NOHAY DATOS ESTADISTICO
2 MATERIALES
CEMENTO AGUA
PO CEMENTO TIPO TIPO A UTILZAR AGUA POTABLE DE LA ZONA
PESO ESPECIFICO 315 griem3 ADITIVO
PESO POR BOLSA 250K NINGUNO

PESO UNITARIO DEL CEMENTO 150000 Kgim3

CANTERA DE PROCEDENCIA CANTERA ACARAY CANTERA ACARAY
TIPO AGREGADO ARENA GRUESA PIEDRA ZARANDEADA
PESO ESPECIFICO 2865 griem3 ¢ 2744 grfem3
PESO UNITARIO SUELTO SECO 1,387 00 Kg tm3 PESO UNITARIO SUELTO SECO 1,634.00 Kg-Um3
PESO SECO VARILLADO 165300 Kg-#m3 PESO SECO VARILLADO 179400 Kg-fm3
ABSORCION 2% ABSORCION 0561 %
CONTENIDO DE HUMEDAD 31% CONTENIDO DE HUMEDAD kAR
MODULO DE FINEZA 28 TAMANO MAXIMO NOMINAL 17
3
31 saswénneunsmmmmoumomsem:
umwtmawmwmmmaummm - s = 70 hg-tom?2
fer=fc+70 - for = 245 - tem2
32 SELECCION DEL TAMANO MAXIMO NOMINAL
£l tamano maamo nominal es: - w
3.3 CONDICION DE TRABAJABILIDAD
&rwemmmhpbm<wmmmwosw - Fad
3.4 INCORPORACION DE AIRE - NO
35 VOLUMEN UNITARIO DE AGUA (VER TABLA N°o1) - 216,00 L¥m3
36 CONTENIDO DE AIRE ATAPADO (VER TABLA N°02) - 250%
37 RELACION AGUA/CEMENTO
200 07
POR RESISTENCIA 245 X - akc: 0628
VER TABLA N°03 250 082
CONTENIDO DE CEMENTO C=al0628 . C: 343949 Kg'm3
Factor cemento - 809 kgm3
Volumen de cemento (m3) - 01092 m3
38 CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
(VER TABLA N*04) 2800 0550
260 X - Vol Ag Grueso - 0.5500 m3
3000 05% PesoAg Grueso . 86.700Kg

.Ammvdaswmm.vm"w'um.msm

8 (01)341-7033- 0 Rpm. #9369 529831
= ingeotop_ esa@outook com - esantsteban@ingeotop et pe Raztn Sociat: INGEOTOP INVERSIONES SAC.
@ wwwingeolop.net pe nu.c.n'mnwg.w s




INGEOTOP_S.A.G.

TORIA - CONST ON - GEOTECNIA - GEOMATICA

SOLICITANTE : ANAMPA RAMOS, EDUARDO TITO FECHA DE RECEPCION : 21/052019
TECNICO : ING. ERICK COLLAS OSTOS FECHA DE ENSAYO : 23/05/2019
ING® RESP.: ROSELYN LILIAN SANTILLANA RIVERO NP ENSAYO - 205 - 2019-LAB INGEOTOP/EMS

39 CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS, SIN

CONSIDERAR EL AGREGADO FINO CONTENIDO DE AGREGADO FINO
CEMENTO 0.1092 m3 Vol Ag Fino : 02002 m3
AGUA 02160 m3 Peso Ag. Fino : 831455 Kg

VOL. AIRE ATRAPADO 00250 m3
VOL AG. GRUESO : 0.359% m3
TOTAL VOL ABSOLUTOS : 07098 m3

CEMENTO| C:383%Kgm3
AGREGADO FINO SECO :| AF : 831.495 Kgm3
AGREGADO GRUESO SECO/| AG : 986700 Kg/m3
AGUADE DISENO | _a - 216.00 LUm3

A10% 915 LYm3
254% 25,06 LYm3

AGUA EFECTIVA ->

4 PESO DE LOS MATERIALES YA CORREGIDOS :

CEMENTO:| C: 34396 Kg/m3 450! Ao ZmIe 1 1
AGREGADO FINO HUMEDO ‘| AF -857272Kg/m3 | 10598 y | 0618m3 249 270
AGREGADO GRUESO HUMEDO:[ AG 1017 288Kg/m3] 15.70K 0623m3 2% 27
AGUA DE DISENO ;| _a 20009 LUm3 2472 LVBIs 24.72 LUBis 058 2472LUBIs
OBSERVACIONES : FACTOR CEMENTO = 809 bolsas/m3

LA RELACION AGUA CEMENTO CORREGIDA SERA alc:0582

Nota:

A Enelpfesmled‘senolbsel’uaoonsuemdoh utilizacion de alqun aditivo

& Av. Juan Velasco Aivarado Mza. ‘D" Lote 18" Urb. Los Pinos

8 (01)241-7033- 0 Rpm.-#969529831 ;
= ingeolop_esa@outiook.com - esantsieban@ingeotop.net pe Razin Sociat: NGEOTOP INVERSIONES SAC.
@ wwwingeotop netpe RUC N ZEOTIME



INGEOTOP S.A.C.

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

Anexo 4: Certificado de analisis granulométrico por tamizado.

DEL CONCRETO

AL CON ADICION DE PLASTICO RECICLADO PET EN EL AA. HH EL CARMEN,

OPY HUAURA - LIMA 2019"
UBICACION DISTRITO DE HUAURA, PROVINCIA DE HUAURA, REGION LIMA PROVINCIAS
LOCALIDAD CENTRO POBLADO DE ACARAY SOLICITANTE ANAMPA RAMOS, EDUARDO TITO
CANTERA ACARAY TECNICO ING. ERICK COLLAS OSTOS
PTO. MUESTREO CANTERAS ACARAY ING® RESP. ROSELYN L. SANTILLANA RIVERO
MUESTRA M1 FECHA DE RECEPCION 20052018
PROFUNDIDAD 150 FECHA DE ENSAYO 21052018
MATERIAL 6P NENSAYO 198 - 2018-LAB INGEOTOP/EMS
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(MTC E-107 | ASTM D-422, C-117 | AASHTO T-27, T-88)
TameesASTw | A A | Aeriada | Tmpase] el Descrigclon
5 127.000 1.Peso al
I3 101.600 1000 Peso Inicial Total (kg) 42321
3 73000 683 18 18 084 Peso Fraccion Fina Para Lavar (g1) 4824
217 60.300 549 13 29 971
z 50800 1427 27 568 e4al |, 1@ 100 |2.Caracteristicas
1112 37500 2486 59 114 836  Tamafio Maximo &
i 25400 2998 74 185 815 Tamafio Maximo Nominal 3
4" 19.000 3135 74 250 741 | Grava (%) 6.0
17 12700 3863 91 351 849 > Arena (%) 416
as* 9520 2987 71 21 s198 | 5 Finos (%) 25
14" 6350 3440 81 503 498 Modulo de Fineza (%)
N4 4750 2431 57 580 440 % ]
N'8 2360 71.04 70 630 370 3, Clasificacion
N' 10 2000 2554 23 654 347, 18 40 |Limite Liuido (%) 00
N* 16 1100 70.16 84 718 83 ; Limite Pastico (%) NP
N*20 0850 ¥y Indice de Plasticidad (%) NP
N*30 0600 85.25 78 795 25 sucs 3
N* 40 0420 8 20 C AASHTO A3 (0)
N' 50 0300 66.01 60 86 144
N° 60 0250
N° 80 0180
N*100 0150 8447 59 915 86
N' 200 0075 6605 61 976 25 2 5
Pasante 268
" 2 j A —
1 CURVA GRANULOMETRICA |
SNTT N W AT I N 810 16 20 30 40 5060 80100 20
| T T T 100
L TR I Lt || .
AN | | T |
T - T + )
| | i Tk
+t © %
. \ — - &
! hat Ul | =3
o *
0
°
|
l
)
4 Av, Juan Velasco Alvarado Mza. ‘D" Lote *18" Urb. Los i
8 (01)341-7033- 0 Rpm.: #969 529 831
& ingeolop_esa@outiook.com - esan
@ www.ingeotop.net.pe RU.C.N° 20601770408
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Anexo 5: Certificado de limites de consistencia.

INGEOTOP_S.A.GC.

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

- LIMITES DE CONSISTENCIA o

oPl \OPTIMIZACION DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON ADICION DE PLASTICO RECICLADO PET EN EL AA. HH EL CARMEN. HUAURA
- LIMA 2019"
UBICACION . DISTRITO DE HUAURA, PROVINCIA DE HUAURA, REGION LIMA PROVINGIAS
LOCALIDAD :  CENTRO POBLADO DE ACARAY SOLICITANTE ? ANAMPA RAMOS, EDUARDO TITO
CANTERA : ACARAY TEGNICO ] ING. ERICK COLLAS OSTOS
PTO.MUESTREO  :  CANTERAS ACARAY ING® RESP. : ROSELYNL SANTILLANA RIVERO
MUESTRA coom FECHA DE RECEPCION : 200082019
PROFUNDIDAD ;150 FECHA DE ENSAYO T 21052019
MATERIAL 3 5 P N°ENSAYO : 109 - 2017-LAB NGEOTOP/EMS
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
MTC E 110/ NTP 339.129
N* de Tarro
Peso de Tarro + Suslo Humedo or.
Peso de Tarro + Suelo Seco ar.
Peso de Tarro gar.
Peso do Agua gr.
Peso del Suelo Seco qr. "~ LimiteLiquido
Contenido de Humedad % NP NP NP 0
| Numero de Golpes ¢
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (L.P.) DE LOS SUELOS E INDICE DE PLASTICIDAD (L.P.)
MTCE111 | NTP 339.129
N de Tarro
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr.
Peso de Tarro + Suelo seco or.
Peso de Tarto gr.
Peso de Agua gr.
Peso de Suslo seco gar. Limite Plastico
| Contenido de Humedad % NP NP NP
[ " [L.CONIENIDODE HUMEDAD AZS GOIPES... Consmis b 4
460 r——T——— ] — —‘—i - Limite Liquido 0
| | Limite Plastico NP
“ ’ Indice de Plastcidad NP
= pre—
No es posible efectuar el ensayo, por que las dos mitades de la muestra
. _‘r tienden a deslizarse bruscamente. J_‘
EEES=E ;
e = T !
s | Pasante Tamiz N° 40
uo - 1
18 21 2 k] £
—
I y
|EI laboratorio no sa responsabiliza del muestreo ni de la gmcedmaadob muestra
O

& Av. Juan Velasco Alvarado Mza. “D" Lote “18" Urb. Los Pinos
8 (01)341-7033- O Rom.: #969 529 831

= ingeotop_esa@outlook.com - esantisteban@ingeotop.net.pe
& www.ingeotop.net.pe

Raz6n Social: INGEOTOP INVERSIONES SAC.
R.U.C.N° 20601770408



Anexo 6: Certificado de contenido de humedad.

INGEOTOP_S.A.C.

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

oPt N DEL CON ADICION DE PLASTICO RECICLADO PET EN EL AA. HH EL CARMEN,
HUAURA - LIMA 2019°
UBICACION DISTRITO DE HUAURA, PROVINGIA DE HUAURA, REGION LIMA PROVINCIAS
LOCALIDAD CENTRO POBLADO DE ACARAY SOLICITANTE ANAMPA RAMOS, EDUARDO TITO
CANTERA ACARAY TECNICO ING. ERICK COLLAS OSTOS
PTO. MUESTRED CANTERAS ACARAY ING* RESP. ROSELYN L SANTILLANA RIVERO
MUESTRA 3] FECHA DE RECEPCION 20052019
PROFUNDIDAD 150 FECHA DE ENSAYO 21052019
MATERIAL GP N*ENSAYO 200 - 2018-LAS INGECTOPEMS
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
(MTC E 108/ ASTM D-2216
Identificacion
Descripeién
R 2 3 4
[Numero Recipionte 9 1 2
Peso do Tara (@)
Peso da la Tara + Peso del Suslo Himedo (9) 10000 1000
Poso do la Tara + Peso det Suelo Seco (99 w7 970
Peso del Agua @) 303 30
[Peso del Suelo Seco ) 00 o70
[ Contenido de Humedad %) 21 31
Contenido de Humedad Promedio %) i 31
e
E]_laboratono no 6 del muestreo nide I

& Av. Juan Velasco Alvarado Mza. *D" Lote “18" Urb. Los Pinos
8 (01)341-7033- O Rpm: #969 520 831
= ingeotop_esa@outiook.com - esantisteban@ingeolop.net.pe

@ www.ingeotop.net.pe

Razén Social: INGEOTOP INVERSIONES SAC.
RU.C. N° 20601770408
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Anexo 7: Certificado de peso unitario y vacio de los agregados.

INGEOTOP_S.A.G.

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

“OPTIMIZACION DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON ADICION DE PLASTICO RECICLADO PET EN EL AA. HH EL CARMEN,

DPI
HUAURA - LIMA 2019

UBICACION ;' DISTRITO DE HUAURA, PROVINCIA DE HUAURA, REGION LIMA PROVINCIAS

LOCALIDAD : CENTRO POBLADO DE ACARAY SOLICITANTE ~ :  ANAMPARAMOS, EDUARDO TITO
(CANTERA : ACARAY TECNICO  :  ING.ERCKCOLLASOSTOS
PTO.MUESTREO  :  CANTERAS ACARAY ING* RESP,  :  ROSELYN L SANTILLANA RIVERO
MUESTRA .M FECHADERECEPCION @ 20052019

PROFUNDIDAD . 150 FECHADEENSAYO ~ : 21052019

MATERIAL ;G NENSAYO ;201 -2017-LAB INGEOTOP/EMS

PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS AGREGADOS
(MTC E 203/ NTP 400.017

A.- DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO

DATOS s 1 2 3 4 s PROMEDIO

[ Peso de recipiente + Agregado 9t 8g4700|  887300|  883300)

T Peso de Recipiente Q. 4900.00) 430,00} 4930.00)

v Volumen del Recipiente o 2m0878| 282073 282873
M | Peso untario del Agregado (G-IV glom® 1384 1 1.381 1.387|
F Factor del reciplente W(G-T) X 000085 0000851 0.00035) 0.00035)
Msss Peso Unitario en la condicion saturado M(1+((G-T)*F)) glem’ 3.300) 3341 3.287| s
A Peso especfico Aparente glem® 2885 2.865| 2.869) 2885
w Densidad del agua glem’ 0897, 0997 0997 0997}
Contenidos de vacis en los agregados (A x W)-M)/(A x W) * os1s| 0512 0517] 0514

B.- DETERMINACION DEL PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO

DATOS 1 2 3 4 5 PROMEDIO

[ Peso de recipiente + Agregado or 952800| 963000  ©0651.00

T Peso de Reciplerte ar a0000|  493000]  4930.00)

v Volumen del Recipiente o 262673 282673 282673
" |Peso untario del Agregado (G-T)V glem’ 1627 1.663) 167 1653
F [Factor del recipiente W(G-T) o00oass|  000025|  000025) 0,000}
Msss  |Peso Unitario en ta condicion saturado M(1+((G-T)°F)) glem’ 4272 4427 4.459) 4388
A Peso especifico Aparente glem’ 2865 2865| 2:865) 2865
w Densidad del agua gem’ 0997, 0867] 0997] 0907}
Contenidos de vacios en los agregados (A x W)-M)(A x W) % 0430) 0418 0415 0421

& Av. Juan Velasco Alvarado Mza. *D" Lote *18" Urb. Los Pinos

8 (01)341-7033- O Rpm.: #969 529 831 y
i ook com - esantisteban@ingeotop.net, Razon Social: INGEOTOP INVERSIONES SAC.
ST 68 SOOub SN P RU.C. N° 20601770408

& www.ingeotop.net.pe



Anexo 8: Certificado de gravedad especifica y absorcion de agregados

INGEOTOP S.A.C.

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

oet *OPTIMIZACION DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON ADICION DE PLASTICO RECICLADO PET EN EL AA. HH EL CARMEN,
HUAURA - LIMA 2019
61 : DISTRITO DE HUAURA, PROVINCIA DE HUAURA, REGION LIMA PROVINCIAS
LOCALIDAD : CENTRO POBLADO DE ACARAY SOLICITANTE : ANAMPA RAMOS, EDUARDO TITO
CANTERA : ACARAY TECNICO : ING. ERICK COLLAS OSTOS
PTO. MUESY H CANTERAS ACARAY ING® RESP. : ROSELYN L SANTILLANA RIVERO
MUESTRA : M1 FECHA DE RECEPCION : 20052019
PROFUNDIC B 150 FECHA DE ENSAYO : 21052019
MATERIAL P GP N®ENSAYO : 202 - 2017-LAB INGEOTOP/EMS
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
(MTC E-205/ NTP 400.022)
DATOS 1 2 3 4
A Peso de Picnometro + Agua Aforado or. 338760
B Peso de la Muestra saca al Horno ar 95970
c dela Muestra or 100.000
D Peso de Picnometro + Agua + muestra aforado qr. 401.230
|Peso espectico de masa B/(C-(D-A)) glem® 2557 2557
cifico d CHC-(O-A)) Wn" 2005 2005
Paso especfico aparente BIB-(D-A)) glom’ 2865 2865
Absorcidn de agua ((C-B)*100))8 % 4190 4189

OBSERVACIONES :

4@ Av, Juan Velasco Alvarado Mza. *D" Lote “18" Urb. Los Pinos

8 (01)341-7033- 0 Rpm.: #969 529 831 y - A
ingeotop_esa@outiook.com - esantisteban@ingeotop.net Razén Sociak: INGEOTOP INVERSIONES A
o imrengony R erTr RU.C.N° 20601770408

& www.ingeotop.net.pe
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Anexo 9: Certificado de peso especifico y absorcion de agregados

INGEOTOP_S.A.G.

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

i “OPTIMIZACION DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON ADICION DE PLASTICO RECICLADO PET EN EL AA. HH EL CARMEN,
HUAURA - LIMA 2019"
UBICACION DISTRITO DE HUAURA, PROVINCIA DE HUAURA, REGION LIMA PROVINCIAS
LOCALIDAD i CENTRO POBLADO DE ACARAY SOLICITANTE : ANAMPA RAMOS, EDUARDO TTO
[CANTERA : ACARAY TECNICO : ING. ERICK COLLAS OSTOS
PTO. MUESTREO :  CANTERAS ACARAY ING® RESP. : ROSELYN L. SANTILLANA RIVERO
MUESTRA . M1 FECHA DE RECEPCION : 200052019
PROFUNDIDAD . 150 FECHA DE ENSAYO : 21052018
MATERIAL i GP N°®ENSAYO : 203 - 2017-LAB INGEOTOP/EMS
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
(MTC E-206 / NTP 400.021)
DATOS 1 2 I 3 4

A Peso de la muestra seca en ¢l aire. gr. 2962000 3088.000

B Peso de la muestra surada superficialmente seca en el aire or. 2077.000 3107.000

c Peso en el agua de la muestra saturada o 1876,000 1969.000
Peso especifico de masa (A/(B-C)) glem’ 2600 274 2702

cifico de masa BIB-C) glem’ 2704 2730 277

Peso especifico aparente A/(A-C) glem® 2727 2700 2744
Absorcion de agua (B-A)A % 0508 0615 0561
OBSERVACIONES :

a wiSERTEL.

ROSEL L RIVERO
15O - LA, SUELD8 Y COVIROLDE CALIDAD

4 Av. Juan Velasco Alvarado Mza. ‘D" Lote “18" Urb. Los Pinos

@ (01)341-7033- 0 Rpm. #969 529 831 W

 ingeotop_esa@outlook.com - esantisteban@ingeotop.net.pe Razon Sgaal INGEOTOP INVERSIONES SAC.
@ www.ingeotop.net.pe R.U.C. N° 20601770408
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Anexo 10: Certificado de perfil estratigrafico.

INGEOTOP_S.A.C.

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

MIT: muesta inalterada en tubo

0Pl “OPTIMIZACION DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON ADICION DE PLASTICO RECICLADO SONDEO:
PET EN EL AA. HH EL CARMEN, HUAURA - LIMA 2019° 3
UBICACION : ACARAY
P. MUESTREO : M-1 PROFUNDIDAD : GP C G -0 1
LOCALIDAD : CENTRO POBLADO DE ACARAY FECHA : 21/0522019
EXPLORACION = Calicata REGISTRADOPOR : ING ERICK COLLAS OSTOS
TIPO DE EXCACION : Manual REVISADO POR . ROSELYN L. SANTLLANA RIVERO
—
Clasificacion

Prof.(m) | | Muestra Simbolo | Descripcion del Estrato SUCS AASHTO

0.10 |

&
& B Gravas pobremente gradadas mezclas grava-arena, pocos 0 ningun
0.50 fino
Ry
M-t 3 At (0

1.00 i

1.50

200

2.50

280

3.00

aso |
[OBSERVACIONES

Humedad Natural 31% Cordenadas UTM
e tF () > NP | ) D

MAB: muestra alterada en boisa (x)
MIB: muestra inalterada en bloque

@ Av. Juan Velasco Alvarado Mza, ‘D" Lote 18" Urb. Los Pinos
8 (01)341-7033- O Rpm.: #969 529831
 ingeotop_esa@outiook.com - esantisteban@ingeotop.net.pe
@ www.ingeotop.net.pe

Razon Social: INGEOTOP INVERSIONES SAC.
R.U.C. N° 20601770408
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Anexo 11: Certificado de resistencia a la compresion, peso especifico y asentamiento

del concreto sin plastico reciclado PET.
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Anexo 12: Certificado de resistencia a la compres
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Anexo 13: Certificado de resistencia a la compresion, peso especifico y asentamiento

del concreto adicionando 9.5% de pléastico reciclado PET.
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Anexo 13: Certificado de resistencia a la compres

do 9.5% de plastico reciclado PET.
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Anexo 11: Norma INV E-235-7 para determinar la cantidad de material dafino.

VALOREDE AZUL DE METILENG EN AGEEGADOS FINOS
Y ENLLENANTES MINEEALES,

INV E-235-07

1. OBJETIVO

1.1 Esta nonma mdica el procedmmento para determinar la canhdad de material potencialmente
dafimo (inchivendo arcilla v matenal orgamco) presente en la fraccion fina de un
azregado mediante la determinacion del Valor de Azul de Metileno.

1.2 Este método puede requeny materiales, operaciones v equipos peligrosos. Esta noima no
pretende considerar todos los problemas de segundad asocizdos con su wso. Es
responsabilidad de lo quen emplee el establecingents de practicas segras a favor de
la zalud ¥ 1z segunidad v |z determmacion de la aphicacion de limstaciones regulatorias
antes de sm uso.

S RESTUMEN DEL METODO DE PRUEBA

Lz soluctén de Azul de Metileno es itulada en pequefios merementos en un reciplente
que contiene agua destilada v la muestra de matenial menor del tamuz de 75 oMo
20407

Después de cada incremento se retira del recipiente una pequesia canfidad del agua con
1z muestra, empleando una vanlla agitadora de vidiio v se deja caer en forma de zota
sobre un papel filtro. Cuando 1a muestra de agregado no pueda adsorber mas Azul de
Metleno se forma un anille azul en el papel filro. En este momento se procede a
cuantificar la cantidad de solucion de Azul de Metileno afizdida v a caleular el valor
de Aml de Metileno (mg's miligramos de Azul por gramo de suela).

3 USO Y SIGNIFICADO
El Valor de Azul de Menleno determinzdo mediants esta norma, se pueds emplear
para estimar la cantidad de areillas dafiinas v mafena organica presente en un
agregado. Un valor sigmficative mdica una gran canfidad de arcilla o de matena
organica presentes en la muesira.

Notg 1- Aschenbrener (1992) desammolls 3 sizoiems relacion emre Valores de Amil de Matileno v &
Conpertamiento ssperadn de una mewcla asflfica en caliente tenismdo em coemta su susceptibilidad a la

Tabla 1. Valor de sl de mesileno v el comportamiento esperado de la mezcla asfaltica

“alor de
Aznl de Metileno | Desempesio anficipado
me'g)
=4
Excelents
7-12 Marginaments sceptable
1319 Problemss Posible falls
= 0 Fallado




Instirate MNaconal d= Vias
4. EQUIPC Y MATERIALES

4.1 EBureta — De color ambar de por lo menos 50 ml de capacidad con graduaciones de 0.1
ml

4.2 Agitador magnetico — Con vanlla revolvedora.
4.3 Balanza —De 200g de capacidad v 0.001g de senaibihidad.

4.4 Farilla de vidrioc — De aproximadamente 250 mm {107) de largo ¥ 8 mm (0.37) de
dizmetro.

4.5 Cronomeiro.

4.6 Platan y tamiz de 75 wm (No 200).

4.7 Mamaz velumérrico — Con capacidad de 1000 ml.

4.8 Papel filtro Whatman Nol.

4.9 Tres vases de precipitado de 500 mi ripo griffin.

4.10 Azul de Metilene — De grade reactivo, fechado v almacenado por un tempo mfenor a
cuatro meses en un frasco color café envuelto con papel de alumimo v colocado enun

gabinete oscuro a la temperatura del laboratoneo.

Notg - Un oo de Amil de Metileno s2 disusbve en sufidente agua destilada pam prodocr ZmL de
solicion, de tal maners que cada m de solucion contenga S de Al de Meatileno.

411 Agua deztilada — A 1z temperatura del laboratono.
4.12 Hermo — Capaz de mantener la temperatara de 110+ 5°C ( 80-77°F)

N_?GNFJ.-Pmelpmpﬁsim g2 este procedinyento la tenpenhm de labomtore debe estar enfre 15 v 25° C (60
[ §

5. MUESTEA
Una muestra representativa del agregado fino que se quiere evalnar se seca hasta
masa constante a una temperatura de 110+ 3% C (230 =9° F) v se tanmza porla

malla de 75 pm (Wo 200). El pasante se utliza para la prueba ¥ el reterudo se
descarta.

&, PROCEDIMIENTO

6.1 Colocar 10.0 g (= 0.05g) de matenal pasante del tamiz 75 mam (Mo 200, seco hasta masa
constante, en un vaso volumetnico tipo gnffin de 500 ml.

6.2 Adicionar 30 ml de agna destilada v batir con el agitador hasta tener una lechada.

6.3 Agregsuar con la bureta a la lechada de suelo 0.5 ml de solucion de Azul de Metileno
v agitar durante un minuto.



-
L
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Instiroie Nacional d= Vias

6.4 Sacar con la vanlla aptadora de vidno una gota de lechada v dejarla caer sobre el papel
filtro.

6.5 Se obzerva la pota en el papel filtro. 51 no e ha formado alrededor de la gota un anillo o
aureola azul, se contnna el ensayve adicionando a 1a lechada de suelo merementos de
0.5 ml de solucion de A=ul de Metileno, apitando dwante wn muirmto para cada
incremento v realizando de mieve la proeba en el papel filtro hasta que se observe el
aro zzul alrededor de la gota.

6.6 Despues de alcanzar este punto se contimia agtando durante 5 munutes v se repite la prueba
en el papel filtro, como metodo de confirmacion. 51 se confinua presentando el aro azul

se da por termmada 1a titulacion ¥ se procede a realizar el caleule de Valor de Azul
51, por el contrano, desaparece el aro, se debe continuar con la titulacion.

Notag 4 - Con exgperiencia 1a persora que lleva a cabola prosha, puede lesar al final mis rapidsments. ardtiendo
las primeras adicionss de sobacion de Aml de Mettleno.

CALCTLOS
VA= CxV
w

VA = valor de Amul de Metilens en mg de azul por gramo de material seco pasa el
tamiz de 75 pm (Ne 200),

C = concentracion de la solucion de Amul de Metileno, en mg de azul por ml de
solucion,

WV =ml de solucion de Azul de Metleno requenda en la titulacion, ¥

W = gramos de matenal seco wnlizado en la prueba

Cuando se wnlizan la concentracion de la sohicion de A=ul de Metileno v el peso de
matenal seco pasa el tammiz de 75 mm (Mo 200) mdicados en esta nomma (3 mg de Azl
de Metileno por ml de solucion v de 10z de matenal), el caleulo se simplifica

Td="-

El VA se caleula con aproxmacion al 0.1 mg's

NOEMAS DE REFERENCTIA

AASHTO TP 57-01 (2004)
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Anexo 12: Certificado de Calibracion.

PERUTEST 8.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

st LU RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM - 055 - 2017
Laboratorio de Masas
Pégina 1 de 4
Este certificado de calibracion
1. Expediente 1012-2017 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante INGEOTOP INVERSIONES S.A.C. que realizan las unidades de Ila
medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccién Av. Juan Velasco Alvarado Mz, D Lt. 18 Urb,  Internacional de Unidades (S1).

4. Equipo de medicién
Capacidad Maxima
Divisién de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Numero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Calibracién

Los Pinos - Huaura - Huaura - LIMA
BALANZA ELECTRONICA
30000 g

19

OHAUS
R31P30
8336310023
1.00 g
US.A.

NO INDICA

2017-11-06

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicién o a
reglamento vigente.

PERUTEST 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.

Este certificado de calibracion no
podré ser reproducido parcialmente sin
la aprobacion por escrito  del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2017-11-07

Jefe del Laboratorio de Metrologia

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Calle: Yahuar Huaca 215 - Urb San Agustin - Comas - Lima

emall: ventasperutest@gmail.com celulares: 955618013 - 982337399 - #947419158
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PERUTEST 8.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT -LM - 055 - 2017
Laboratorio de Masas

Pégina 2 de 4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé segin el método descrito en el PC-011: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automético Clase | y Clase 11" del SNM-INDECOPI. Cuarta Edicion.

7. Lugar de calibracioén

Las instalaciones del cliente.
Av. Juan Velasco Alvarado Mz. D Lt. 18 Urb. Los Pinos - Huaura - Huaura - LIMA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21.7 21.9
Humedad Relativa 58% 57%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (Sl)yel
Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
¢ PESAS
Patrones de referencia (Clase de Exactitud: F1) PE-17-C-0354
Patrones de referencia B
(Clase de Exactitud: M1) PEFAT-C-0355
Patrones de referencia

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

Calle: Yahuar Huaca 215 - Urb San Agustin - Comas - Lima
email: ventasperutest@gmail.com celulares: 955618013 - 982337399 - #947419158
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PERUTEST 8.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

FERUTEST S.A.C. RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-055-2017
Laboratorio de Masas
Pégina 3 de 4
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Temperatura | 22.0°C | 21.7°C |

‘Medicién |[Carga L1 = 15,000 g |[Cargal2= 30,000 g
N® 1(g) | AL(mg) [ E(mg)| I(g) [AL(mg)]| E(mg)
1 15,001.0 | 800.000 | 700.000 | 30001.0 | 800.000 | 700.000
2 15,000.0 | 500.000 0.000 30000.0 | 500.000 0.000
3 15,000.0 [ 500.000 0.000 | 30000.0 | 500.000 0.000
4 15,001.0 ( 700.000 | 800.000 | 30001.0 | 800.000 | 700.000
5 15,000.0 | 500.000 0.000 30000.0 | 500.000 0.000
6 15,001.0 | 800.000 | 700.000 | 30000.0 [ 500.000 0.000
7 14,999.0 [ 300,000 | -800.000 | 29999.0 | 300.000 | -800.000
8 15,000.0 | 500.000 0.000 | 29999.0 | 300.000 | -800.000
9 15,000.0 [ 500.000 0.000 30000.0 | 500.000 0.000
10 15,000.0 | 500.000 0.000 30000.0 [ 500.000 0.000
Diferencia Maxima | 1,600.000| Diferencia Méxima | 1,500.000
Error Maximo Permisible f 2,000.00( Error Méaximo Permisible [+ 3,000,000
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s Posicién
1 de las Inicial Final
2 4 cargas Temperatura | 21.8°C | 220°C |
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
Coge | vimmer | 10 | ttma) [Eo(ma) [ 2 19 [aiima) | E(mo) [ Ec(ma)
1 10.0 500.000 0.000 10000.0 | 500.000 0.000
2 10.0 500.000 0.000 10000.0 | 500.000 0.000 0.000
3 10.0 10.0 500.000 0.000 10000.0 | 10000.0 | 500.000 0.000 0.000
4 10.0 500.000 0.000 10000.0 | 500.000 0.000 0.000
5 10.0 500.000 0.000 10000.0 | 500.000 0.000 0.000
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible +2,000.000

Calle: Yahuar Huaca 215 - Urb San Agustin - Comas - Lima
email: ventasperutest@gmail.com celulares: 955618013 - 982337399 - #947419158




PERUTEST 8.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
%Um RUC N° 20602182721

- —

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM -055-2017
Laboratorio de Masas
Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 220°C | 219°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES (o

L(g) | 199 [AL(mg)| E(mg)
o 700 1 500000 | o000 1Ec(ma) | 19 |AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (£mg)

20.0 200 500.000 0.000 0.000 20.0 500.000 | 0.000 0.000 1,000.000

100.0 100.0 | 500.000 0.000 0.000 100.0 | 500.000 | 0.000 0.000 1,000.000
500.0 §00.0 | 500.000 0.000 0.000 $00.0 | 500.000 | 0.000 0.000 1,000.000
1000.0 | 1000.0 | 500.000 0.000 0.000 1000.0 | 500.000 | 0.000 0.000 1,000.000
5000.0 | 5000.0 | 500.000 0.000 0.000 §000.0 | 500.000 [ 0.000 0.000 2,000.000
10000.0 | 10000.0 | 500.000 0.000 0.000 | 10000.0 [ 500.000 | 0.000 0.000 2,000.000
15000.0 [ 15000.0 | 500.000 0.000 0.000 [ 15000.0 | §00.000 | 0.000 0.000 2,000.000
20000.0 [ 20000.0 | 500.000 0.000 0.000 [ 19999.0 [ 300.000 | -800.000 | -800.000 | 3,000.000
25000.0 | 24999.0 | 300.000 | -800.000 | -800.000 | 24999.0 | 300.000 | -800.000
30000.0 | 29999.0 | 400.000 | -900.000 | -900.000 | 29999.0 | 400.000 | -900.000

** error méximo permisible

Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicion U =2x+/( 0470667 g +

Lectura corregida Reorregoa = R - 0.0000206 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre esténdar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
Fin del documento

Calle: Yahuar Huaca 215 - Urb San Agustin - Comas - Lima
email: ventasperutest@gmail.com celulares: 955618013 - 982337399 - #947419158



Anexo 13: Certificado de Calibracion.

PERUTEST 8.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

ﬁmﬁgﬁm i RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-033-2017
Laboratorio de Fuerza
Pégina 1 de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Namero de Serie
Procedencia
Identificacion
Indicacién
Marca
Modelo
Namero de Serie

Resolucion

Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

1012-2017

INGEOTOP INVERSIONES S.A.C.

Av. Juan Velasco Alvarado Mz. D Lt. 18 Urb.

Los Pinos - Huaura - Huaura - LIMA
PRENSA DE CONCRETO
2000 kN

A&A INSTRUMENTS
STYE-2000

150716

CHINA

NO INDICA

DIGITAL

A&A INSTRUMENTS
STYLE-2000

150716

0.1 kN

NO INDICA

2017-10-28

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

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracion no
podrd ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma
y sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2017-10-28

Jefe del Laboratorio de Metrologia

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Calle: Yahuar Huaca 215 - Urb San Agustin - Comas - Lima

email: ventasperutest@gmail.com celulares: 955618013 - 982337399 - #947419158
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PERUTEST 8.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
. SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C. RUC N° 20602182721

— —— e ——

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-033-2017

Laboratorio de Fuerza
Pégina 2 de 3

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizd por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza. " - Julio 2006.

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente.
Av. Juan Velasco Alvarado Mz. D Lt. 18 Urb. Los Pinos - Huaura - Huaura - LIMA

8. Condiciones Ambientales
Inicial Final
‘Temperatura 24.0°C 24.0°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado informe/Certificado de calib!
Celdas patrones calibradas en PUCP -
Laboratorio de estructiras | " 2 de carga calbrado a 1200 kN INF-LE-123-009A
2 con incertidumbre del orden de 0,5 %
antisismicas
10. Observaciones

- Se coloc una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 seg(in la norma UNE-EN 1SO 7500-1.

- (*) La resolucion del indicador es 0.1 kN para lecturas menores a kN y kN para lecturas fuera de este
rango.

Calle: Yahuar Huaca 215 - Urb San Agustin - Comas - Lima
email: ventasperutest@gmail.com celulares: 955618013 - 982337399 - #947419158



PERUTEST 8.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

MM - RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-033-2017
Laboratorio de Fuerza
Piging 3de3
11. Resultados de Medicion
Indicacion Indicacion de Fuerza {Ascenso)
del Equipo ~ Patrdn de Referencia
% Fi(kN) Fy (kN) Fy (kN) Fa(kN) | Feromediol KN)
10 100 99.2 99.1 99.0 99.1
20 200 198.7 198.6 198.7 198.9
30 300 297.8 298.0 2978 297.9
40 400 3977 397.5 3976 397.6
50 500 497.8 497.9 498.0 497.9
60 600 599.0 599.1 599,1 599.1
70 700 699.3 699.5 699.3 699.4
20 200 802.2 802.3 802.0 802.2
90 900 901.7 902.0 901.7 9019
100 1000 1002.0 1001.0 1002.9 1002.0
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U {k=2)
F(kN) 4 (%) b (%) v (%) a (%) {%)
100 0.16 0.00 0.10 0.10 0.58
200 0.56 0.50 -0.10 0.05 0.62
300 0.72 0.07 0.03 0.03 058
400 0.62 0.05 0.03 0.03 058
500 042 0.04 0.00 0.02 058
600 0.15 002 0.00 0.02 057
700 0.08 0.03 -0,01 0.01 058
200 -0.27 0,04 0.00 0.01 0.57
900 -0.21 0.03 0.01 0.01 0.57 Eat
1000 0.20 0.20 0,10 001 058 /A EST g
G
ERROR RELATT RO(T;) ! *
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( ;) | o000% | LABORATOR!
12. Incertidumbre \ 3

La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estind B“/

medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde 2 una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en a calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Calle: Yahuar Huaca 215 - Urb San Agustin - Comas - Lima
email: ventasperutest@gmail.com celulares: 955618013 - 982337399 - #947419158
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Anexo 13: Certificado de Calibracion.

PERUTEET §.A.C

s CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

mm RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LL-066-2018
Laborasorio de Longited

Phgra 1de 3
1. Expediente 1023-2018 Este certficado de cabbracidn documenta
la trazabiidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante INGEOTOP INVERSIONES S.A.C. internacionales, que reakzan s undades
de la medicidn de acverdo con e Ssterma

3. Direccién Av Juan Velasco Alvarado M2. D Lote 18Urb. ysernacicnal de Unidades (0.

Los resultados son validos en el momento

4. lastrumento de Medicién  VERNIER A S B

(mo‘m) % o w L

Alcance de indicacién Omm a 300mm / Opulg. a Opulg. SR To M pEERNN o
esth en funcidn del uso, conservacén y

Los Pinos - Huaura - Uma

m*w, 0.02 mm mantenimiento del  instrumento  de
Resolucién IS © 8 reglamento vigente.
Marca BAKER PERUTEST SAC no se responsabiiza de
los perjuicios que pueda - el uso
Modelo 0C30 decuado de este m de
uny Incomrects Interpretacidn de los
Nimero de Serie C1106130212 (*) rwRados d¢ B calbracds agul
declarados.
Procedencia NO INDICA
Este certificado de calibracion no podrd
Identificacion NO INDICA
ser  reproducido  parcialmente un b
Tipo de indicacién ANALOGICO Sorobichie’ por"eos’ Gul“hhoriterte
Qque lo emite.
S. Fecha de Galibracién 2018-11-05 0 certificado de callbracion sin fiema y
sello carece de valider.
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2018-11-07

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



PERUTEST 8.A.C

s CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

I:Eu%os%sr:uuseﬁosc RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LL-066-2018
Laboratorio de Longitud
Pigina 2 de 3

6. Método de Calibracién
La calibracién se realizé6 por comparacién entre blogues patrones calibrados y la indicacién del instrumento a
calibrar tomando como referencia el método descrito en el PC-012: “Procedimiento de Calibracién de Pie de
Rey" del SNM-INDECOP!. Segunda Edicion.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
Av Juan Velasco Alvarado Mz. D Lote 18 Urb, Los Pinos - Huaura - Lima

8. Condiciones Ambientales
. Temperatura 21.5°C 21.6°C
_HumedadRelativa |  61% 68%
9. Patrones de Referencia
_ Trazabilidad [~ Patrénutizado | - Certificado de calibracion
BLOQUES PATRON DE LONGITUD
INACAL s e LLA-C-070-2018

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- (*) Serie grabada en el instrumento.
- Elinstrumento presenta errores menores a los errores maximos permisibles.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perttest.com.pe
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PERUTEET §.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LL-066-2018
Laboratorio de Longitud
Pigina 3 de 3

11. Resultados de Medicién

. VAR | mmaenﬂa.gtsn:m\ %2 p
R E mtmu(""’ = & ;':'."?(m.- ','Ms’f < grmm) o (sam)
10.0000 10.0000 10.0000 0.0000 20
20.0000 20.0000 20,0000 0.0000 20
40.0000 40.0000 40.0005 0.0003 20
80.0000 80.0000 80.0000 0.0000 20
100.0008 100.0000 100.0009 -0.0003 20
150.0000 150.0000 150.0010 0.0005 20
200.0000 200.0000 200.0010 0.0005 30
250.0010 250.0013 250.0010 0.0001 30
300.0010 300.0012 300.0010 0.0001 30

INCERTIDUMBRE DE MEDICION : 15.0 um ; para k=2
12. Incertidumbre

La incertidumbre expandidad de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

Prlnclpsl Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb San Agustln Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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Anexo 13: Certificado de Calibracion (tamices 5/8” y N°80).

L o-votol

Y 4 .
(4 D
.‘ ' CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of ;
' ‘ ASTM - American Society for Testing and Materials
. : ANSI - American National Standards Institute )
;; ISO - International Standards Organization :

G

4 This is to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test
3 : sieve have been checked through advanced optical technology to assure conformity to

N’ o

TR

{ ' @ ASTM Specification E 11. ’\
N .
2. The dimensions of the test sieve frame have also been checked with precision gauges <
L ‘ to assure conformity to these specifications. ’ '
g 5/8"BS8F528752 o
{ /‘ . MANUFACTURED IN THE USA. BY ADVANTECH MANUFACTURING ISSUE DATE: 1/28/2011 E ’ )

CERTIFICATE OF COMPLIANCE

>
{q
== to specifications of
:'(— ‘
(@7 ASTM — American Society for Testing and Materials
T S ANSI — American National Standards Institute
= ISO — International Standards Organization

{
(¢ 5| This is to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test
) B sieve have been checked through advanced optical technology to assure conformity to
Y ASTM Specification E 11.

Vs ( The dimensions of the test sieve frame have also been checked with precision gauges

(& 4 to assure conformity to these specifications. 80BS8F621149
£ <A
- SR R e ISSUE DATE: 3/22/2013
=3
F@)‘& VTSR DV Q= 4.4 S (=21 (O
~ Q D) QS =S @
)
R SRS SNSRI
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