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Resumen

La actual investigacion “Disefio de concreto simple agregando plasticos PET para
mejorar la resistencia a la compresion f'c = 210 kg/cm2,Tarapoto - 2021” da a
conocer como el principal objetivo disefiar un concreto simple agregando
proporcionalmente plasticos PET para mejorar la resistencia a la compresion fc =
210 kg/cm2, se trabajé con dos variables , una dependiente y otra independiente;
como independiente tenemos a disefio de concreto simple agregando plasticos
PET, mientras que en la variable independiente tenemos : resistencia a la
compresion f'c=210 kg/cm2,el tipo de investigacion es pre experimental por que
nuestra variable independiente fue manipulada. Eventualmente para la realizacién
de muestras se realizd 36 testigos o probetas cilindricas los cuales se dividié de la
siguiente manera: 9 probetas por cada disefio de (0%, 3% ,7% y 10%) estos
porcentajes seran lo que se reemplazara del agregado fino, para la recoleccion de
datos se llevo a cabo técnicas e instrumentos, entre ellas estan: los formatos de
registro, observacion. El proceso se llevé a cabo en campo mediante la recopilacion
de materiales entre ellos los agregados gruesos y finos llegando a concluir que al
adicionar plasticos PET mayor al 3% sus propiedades no mejoran, al contrario,

hacen que su resistencia a la compresion disminuye notablemente.

Palabras claves: concreto, plastico PET, resistencia a la compresion.
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Abstract

The current research "Design of simple concrete adding PET plastics to improve
compressive strength f'c = 210 kg/cm2, Tarapoto - 2021" reveals as the main
objective to design a simple concrete proportionally adding PET plastics to improve
resistance On understanding f'c = 210 kg/cm2, we worked with two variables, one
dependent and the other independent; As an independent we have a simple
concrete design adding PET plastics, while in the independent variable we have:
compressive strength f'c=210 kg/cm2, the type of research is pre-experimental
because our independent variable was manipulated. Eventually, for the realization
of samples, 36 witnesses or cylindrical specimens were made, which were divided
as follows: 9 specimens for each design of (0%, 3%, 7% and 10%) these
percentages will be what will be replaced of the aggregate fine, for data collection
techniques and instruments were carried out, among them are: registration formats,
observation. The process was carried out in the field by collecting materials,
including coarse and fine aggregates, concluding that by adding PET plastics
greater than 3%, their properties do not improve, on the contrary, they cause their

compressive strength to decrease significantly.

Keywords: Concrete, PET plastic, compressive strength.
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l. INTRODUCCION.

A medida que pasa el tiempo las ciudades crecen en todos los ambitos, siendo la
infraestructura urbana una de las que mas se desarrolla. Aun en tiempos de
pandemia por el Sars-Cov 2 (Covid-19), las obras civiles no se han detenido,
tampoco el consumo de productos, especialmente los que usan plasticos PET,
generando residuos contaminantes con estos materiales que en varios lugares del
mundo se aprovechan creando nuevos materiales de construccion y, al mismo
tiempo contribuyen a cuidar el medio ambiente. Hay estudios en el ambito

internacional, se indica que en México se recicla sélo el 10% y a nivel mundial el

15% de este material, lo que motivéd a disefiar una mezcla de concreto utilizando
plasticos PET para sustituir parte del agregado fino (arena), en forma de hojuelas
de aproximadamente 1 cm x 1 cm, junto a los demas agregados, con el fin de
obtener un concreto con una resistencia igual a la normalizada para el concreto en
obras de construccion civil. Cobra importancia que la idea de dicho proyecto fue dar
una alternativa para reducir las botellas PET, de por si, contaminantes. También,
en una de sus conclusiones manifiesta que el material obtenido es resistente a la

flexion, pero no a la compresién. Cottier, (2014). Asimismo, en el ambito nacional,

se plantea que los plasticos PET, acumulados en gran medida en el asentamiento
humano Amauta - Ate, son una buena alternativa para reciclarlos y aprovecharlos,
mediante el disefio de mezcla de concreto, con un 6ptimo porcentaje de fibras de
PET, ademas de conseguir una resistencia a la compresion fc = 210 kg/cm?.

(Reyes, 2018). En el ambito local una conclusion a la que se llegd en una

investigacion similar, manifiesta que el concreto que se obtiene agregando PET a
la mezcla, sirve para elementos no estructurales y para mitigar la contaminacion
ambiental de desechos plasticos. Es importante recalcar que el autor hizo 03
disefios de mezclas de concreto, de 5%, 10% y 15% de PET, Pinedo, (2019). Estos
trabajos confirman que los procesos dinamicos en la sociedad generan siempre
problemas en varios niveles en todos los lugares del mundo, convirtiéndose en un
asunto global, entre ellos elevados costos de construccién, contaminacién del
ambiente a base de plasticos y otros fenomenos dafiinos. Estos datos nos llevan a
plantear el siguiente problema general ¢Es posible disefiar un concreto simple
agregando plasticos PET para mejorar la resistencia a la compresion f'c = 210
Kg/cm?? Se lleg6 a establecer los siguientes problemas especificos: ¢ Cuéles son



las caracteristicas fisicas de los componentes del disefio de concreto simple
agregando plasticos PET para una resistencia a la compresion f'c = 210 Kg/cm?
Tarapoto - 2021? ¢ Cudles son las caracteristicas fisicas del plastico PET que se
usard en el disefio de concreto simple para mejorar la resistencia a la compresion
f'c =210 Kg/cm? Tarapoto -2021? ¢ Cual es la resistencia a compresién del concreto
simple con f'c = 210 kg/cm2 al sustituir el agregado fino por porcentajes de plasticos
PET en porcentajes de 3%, 7% y 10%, Tarapoto — 20217? ¢, Cual es el disefio 6ptimo
de mezcla de concreto simple con adicion de plasticos PET? Tarapoto - 20217
¢, Cual es la diferencia de costos de un metro cubico de concreto con porcentaje
Optimo con adicion de plasticos PET versus un metro cubico del concreto patron,
Tarapoto — 20217 La presente investigacion tiene justificacién tedérica, por cuanto,
presenta una alternativa nueva para las obras civiles con un material de
construccion novedoso, que también tiene impacto en el cuidado del medio
ambiente, al reemplazar una parte de agregado fino, con plasticos PET en una
mezcla de concreto. Como justificacion practica de la investigacion se plantea
obtener un nuevo material de construccion en base a la experimentacion de
diferentes proporciones de agregado de plasticos PET en diferentes disefios de
mezcla, observando el comportamiento y variacion de su resistencia a la
compresion. La justificacion por conveniencia se da porque en la ciudad abunda
el material que se usara en el disefio de la mezcla de concreto, esto es, todo tipo
de envases y recipientes de plasticos PET, las mismas que constantemente
contaminan el ambiente y son faciles de obtener en cualquier parte de la ciudad. El
uso de PET implica menor costo de produccién para una mezcla de concreto
simple. La justificacion social cobra relevancia por cuanto reciclar plasticos PET
tiene un impacto directo en la conservacion del medio ambiente, mas aun al ser
usado en un material de construccion alternativo. La justificacion metodolégica
gue respalda el presente trabajo se da porque se guiara por las fases que toda
investigacion experimental tiene, desde el planteamiento del problema, revision y
analisis de fuentes teoricas, disefio de las mezclas de concreto, experimentacion a
través de ensayos de laboratorio, validacién de la hipétesis, analisis y discusion de
los resultados para terminar en las conclusiones, que servirhn como referencias
para trabajos futuros. Con el fin de alcanzar el objetivo general: Disefar un

concreto simple agregando plasticos PET para mejorar la resistencia a la



compresion f'c = 210 Kg/cm?, Tarapoto — 2021; se plantean los siguientes objetivos
especificos: Determinar las caracteristicas fisicas de los componentes del disefio
de concreto simple agregando plasticos PET para mejorar la resistencia a la
compresion f'c = 210 Kg/cm?, Tarapoto — 2021; Identificar las caracteristicas fisicas
del plastico PET que se usara en el disefio de concreto simple para mejorar la
resistencia a la compresion f'c = 210 Kg/cm?, Tarapoto — 2021; Determinar la
resistencia a compresién del concreto simple con fc= 210 kg/cm2 al sustituir el
agregado fino por porcentajes de plasticos PET en porcentajes del, 0%, 3%, 7%
10%, Tarapoto — 2021; Determinar el disefio Optimo de la mezcla de concreto
simple con adicion de plasticos PET, Tarapoto — 2021. Determinar la diferencia de
costos de un metro cubico de concreto 6ptimo con adicion de plasticos PET versus
un metro cubico del concreto patron, Tarapoto - 2021. Para finalizar se tiene la
hipotesis general: Agregando plasticos PET en proporciones adecuadas en un
disefio de concreto simple, se logré una resistencia a la compresiéon de 210 Kg/cm?,
Las hipétesis especificas que se derivan de la general podran, o no, demostrar
las hipotesis especificas.HE1: Las caracteristicas fisicas de los componentes del
disefio de concreto simple agregando plasticos PET para mejorar la resistencia
permitirdn una resistencia a la compresion f'c = 210 kg/cm?.HE2: Las caracteristicas
del plastico PET que se usara en el disefio de concreto simple para mejorar la
resistencia influyen para una resistencia a la compresion f'c = 210 Kg/cm? HE3: la
resistencia a compresion alcanzada por el concreto simple al sustituir plasticos PET
en porcentajes de 3%, 7% y 10 % como sustitucion parcial del agregado fino se
puede mejorar la resistencia querida. HE4: Se lograré el disefio de mezcla 6ptimo
para concreto simple con adicion de plasticos PET mejorar la calidad del concreto
simple. HE5: ElI metro cubico del concreto fc=210 Kg/cm2 con incorporacién de
plasticos PET es mas econdmico que el concreto de las normas peruanas. El
presente trabajo de investigacion se basa en otros preliminares, en bases teoricas
relacionadas a las variables de estudio y, al ser experimental, seguirad el método
cientifico, con el fin de contrastar la hipotesis. Sus conclusiones serviran para
trabajos futuros que otros investigadores deseen realizar en el tema de la

innovacion de nuevos materiales de construccion.



. MARCO TEORICO

Se presentan las respectivas investigaciones que sirven como materiales de
respaldo antecedentes internacionales el autor Carrefio F. (2020), en su
investigacion titulada “Analisis técnico-econdmico del uso de Pet reciclado como
reemplazo parcial de aridos finos en hormigones” (Tesis pregrado), Universidad de
Chile, Santiago de Chile (2020), menciona que el polietileno tereftalato (PET)
utilizado en una proporcion éptima de reemplazo de los éaridos finos en los
hormigones, no superando el 20% de sustitucion de éste y considerando asi un
rango ideal de reemplazo entre un 0,5% a 10% permite obtener un aumento de la
resistencia a la compresion hasta en un 28% utilizando el PET, lo que mejora esta
propiedad del hormigén permitiendo obtener asi un material de mejor calidad,
ofreciendo un material de viviendo liviana y para su elaboracion en hormigén
prefabricado. Por otro lado el autor Hernandez B. (2011), en su investigacion
titulada “Estudio comparativo de la resistencia a la compresion en mezclas de
concreto elaboradas con materiales de reciclaje, plastico y llantas” (Tesis
Pregrado), Universidad de San Carlos de Guatemala, Guatemala (2011), realiz6 la
comparacion del uso de materiales de reciclaje, como lo son los plasticos de botella
(PET) y el material de llantas, ambos materiales fueron utilizados en una proporcion
al 10% del volumen total de la mezcla y en tamafios de particulas muy pequefias
para obtener una mezcla homogénea, todo esto permiti6 demostrar que el uso del
material plastico PET en comparacion con el material de llantas es mas apta para
su uso. De este mismo modo en Colombia el autor Silvestre A. (2015), en su
investigacion titulada “Andlisis del concreto con Tereftalato de polietileno (PET)
como aditivo para aligerar elementos estructurales” (Tesis pregrado), Universidad
Libre Seccional de Pereyra, Colombia (2015), concluyd que: El tipo de falla que
ocurre al utilizar el polietileno tereftalato (PET) como material adicional en la mezcla
del concreto es el acomodamiento de este material con el concreto ya que su
adherencia es relativamente baja, cabe afiadir que el PET es un material muy
liviano en comparacion a los materiales tradicionales usados en la elaboracion de
este mismo. En lo que respecta a antecedentes nacionales el autor Valer P.
(2020), en su investigacion titulada “Mejoramiento en el disefio de un pavimento
rigido incorporando fibras de plastico PET reciclado, 2020” (Tesis pregrado),

Universidad César Vallejo. Lima Este (2020), con el propésito de demostrar que el



rendimiento del concreto se optimiza con la adicion de fibras plasticas PET
recicladas y asi obtener un mejor disefio del pavimento rigido, evalué el
comportamiento del concreto con la incorporacion de fibras plasticas PET en
porcentajes de 2%, 5% y 7.5%, con el objetivo de mejorar la resistencia a la
compresion, la resistencia a la flexion y asimismo optimizar el espesor de las losas
y los costos de disefar pavimentos rigidos. Obteniendo asi que el concreto con
refuerzo del 5% de PET obtuvo los mejores resultados en lo que respecta a la
resistencia a la compresion, aproximadamente en un 13.42% mayor a la de un
concreto estandar y respecto a la resistencia a la flexion obtuvo un aumento en un
22,99%; y en lo que respecta a reducir el espesor de la losa se logré obtener una
reduccion de 3 cm de una losa de concreto estandar (23,0 cm) es decir hasta los
20,0 cm. Por otro lado el autor Marquez P. (2019), en su investigacion titulada
“Estudio del comportamiento del concreto con adicidon de plastico reciclado en la
ciudad de Arequipa” (Tesis pregrado), Universidad Nacional de San Agustin de
Arequipa, Arequipa (2019), sefiala que la cantidad de residuos solidos que se
genera diariamente a nivel mundial es alarmante, dentro de dichos residuos que se
generan en grandes cantidades estan vinculados los polimeros que son usados en
los plasticos, estos materiales generan gran contaminacibn a nuestro
medioambiente ya que su biodegradacién ocurre a cientos de afios, es asi que el
autor plantea el uso de diferentes tipos de polimeros en la mezcla del concreto
como elemento alternativo de adicion, de este modo mitigar los efectos de la
contaminacion ambiental causado por este tipo de materiales y ademas mejorar las
propiedades del concreto. Se determiné que la cantidad de material plastico como
adicion por cada metro cubico de concreto es de 4.60 kg, es asi que se demostro
que el uso de plastico reciclado como elemento en la mezcla de concreto tradicional
es una alternativa viable y ecoldgica, cabe afiadir que se logré también la mejora
en gran manera en la resistencia a esfuerzos. A continuacion, se indican teorias
que estan entrelazadas con la variable independiente: Plasticos PET, en
definicion conceptual, Rodriguez, P. (2014) PET (Polietileno tereftalato) es un
polimero plastico que se llega a tener mediante una serie de polimerizacion de
agresivo tereftalato y mono etilenglicol. Es un polimero lineal, con un excelente

indice de cristalinidad y termoplastico en su proceder lo cual hace habil para su



desarrollo mediante procesos de extrusion, inyeccion, inyeccion-soplado y

termoformado.

Las propiedades fisicas del PET y su aforo para efectuar diversas especificaciones
técnicas han sido las razones por las que el material haya ido hacia la cuspide
con progresos notables en el producto de fibras textiles y en la produccion de
multiples tipos de envases a nivel global basicamente en la fabricacion de botellas,
bandejas flejes y laminas. En definicion operacional de la variable, se decidira en
realizar los granulos de plastico PET procedentes de las botellas recicladas, con
una integracion en el disefio de mezcla de un concreto, anticipadamente planteado
de acuerdo a las normas técnicas peruanas, fundamentando que los granulos
sustituiran porcentualmente al agregado fino de la mezcla. Luego, se valorara los
resultados que se obtuvo en el nuevo concreto modificado, con relacién a su
resistencia de comprension. En el estudio de Afroughsabet et al., (2016) mientras
mas presencia de fibra en la mezcla, su asignacion se hace muy anémalo por lo
que existe un muy bajo porcentaje de trabajabilidad, una solidificacion incompleta
y la aceptacion entre la superficie de la fibra y la pasta de cemento varia
produciendo zonas mas débiles actuando en las propiedades de la resistencia a la
comprension del disefio de mezcla. Dimensiones, esta constituida por las
singularidades de los agregados gruesos y finos, singularidades de las fibras de
plasticos PET reciclados. EI cambio en los elementos del concreto depende
demasiado del tamafio de las particulas, por lo que se debera implementar como
cambio del agregado fino, las particulas del plastico PET reciclado. El plastico PET
reciclado de las botellas plasticas, son mayormente de peso especifico 0.93 — 1.43
g/cm3y sumodulo de rigidez, cambia entre 0.8 y 1.4 GPa. Pinedo, J (2018) destaca
que para la fabricacion de concreto afiadiendo plastico PET reciclado en
proporciones de 5% , 10% y 15% como reemplazo del agregado fino , presento un
consumo de cemento de 434 kg/m3, siendo el vinculo cemento — agua igual a 0.37
y el vinculo agregado — cemento de 0.75 y 1.60, correspondientemente. En
Indicadores, se tomd en cuenta la humedad natural, peso especifico, analisis
granulométrico y absorcion, relacion a/c, cantidad de plastico PET al 3% , 7% y 10
% . Mendoza, L (2010) sefiala que, para la practica del plastico PET reciclado en el
concreto, se tiene que llevar las fibras a ensayos de laboratorio semejantes al de
agregado natural, de tal manera que se consiga la asignacion de tamafio de las


https://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-07642021000200119&lang=es#B2

particulas, la densidad de masa y peso. Los plasticos PET reciclado se pueden
emplear como un agregado cuando su escala de tamafio coincida con lo apreciado
en la normativa vigente. Para el reemplazo de agregado fino, las particulas deben
atravesar por el tamiz de 4.8 mm en un 94%. Acevedo, A. y Posada, E. (2017) Se
busco siempre relevar los volumenes tratando de conservar la granulometria del
agregado fino, con el propdsito de conseguir la semejante manejabilidad en la
mezcla, buscando variar lo mas poco posible la distribucion de la mezcla de
concreto nueva. Con el fin de optar la proporcion de agregado fino a sustituir,
separando de el agregado fino del disefio de mezcla el peso adecuado en porciones
gue se quedaron en el tamiz n°8 (2.36 mm). Obligado por la desigualdad en
densidades del plastico PET y del agregado fino, la porcion de plastico PET en peso
a incorporar en el disefio de mezcla compensa a 0.52 veces del agregado fino
extraido. En Ahmed, M. (2016) nos comenta que el peso especifico de los
agregados a utilizar se precisa como el vinculo entre el peso de similar volumen de
agua en la idéntica temperatura tensa del peso de un volumen legado de modelo.
Mayormente la gravedad especifica de la arena es solicitada para los célculos en
unién con labores de disefios de mezcla de concreto, para la especificacion 12 de
contenido de humedad y para la deduccion de la utilidad volumétrica del disefio de
mezcla. En la investigaciéon de Albano, C (2013) nos expresa que, se logra
conseguir las composiciones de cemento-agua empleando la “relacion triangular’
(dosis de cemento, asentamiento y agua/cemento) lo que concede adquirir la
cantidad de cemento, agua y agregados por cada m3, en su plan de investigacion
empleo 2 valores de vinculo agua/cemento de 0.60 y 0.45, en el cual cuando se
desarrollo los ensayos de comprension se llego a valores elevados en disefios de
mezcla con a/c = 0.45, esta conducta fue gracias a las discrepantes estructuras y
tamafos del plastico PET, ya que hay mayor aceptacion entre los agregados y el
cemento. En la escala de medicién, se estima una escala de medicion en razon.
En razén a la variable dependiente: Resistencia a compresion, en concepto de
su definicion, Chinchano, E. (2019) declara que la estructura mas sobresaliente
del concreto, se apoya en su resistencia a la comprension, ella se llega a calcular
cuando esta en condicion de estado endurecido y obviamente ya haya tenido un
desarrollo de fraguado. En marco global se refiere a su virtud para tolerar cargas

maximas a la comprension por unidad de area, la cual se manifiesta en kg/cm2. En



definicion operacional hallamos, se determinard la resistencia a compresion del
disefio de mezcla incorporando fibras de plastico PET reciclado al 5%, 10 % y 15
%. Por otro lado, Pinedo, J (2018) para llevar a cabo la mencionada rotura de
probeta o ensayo de compresion, se necesita producir probetas cilindricas de 15
cm x 30 cm. Los modelos de concreto que se emplea en el desarrollo de las
probetas cilindricas a ser aplicadas en los experimentos de resistencia en
compresion se ocuparan de acuerdo a los pasos ya puestos por la Norma ASTM
C39. Las muestras serdn moldeadas respetando la norma ASTM C31.En
dimensiones de ensayo de resistencia a compresiéon con adicion de fibras de
plastico PET 5%, 10% y 15% y el costo. Por otro lado, Farfan, M. y Leonardo, E.
(2018) llevar a cabo los ensayos radica en desarrollar probetas con las mezclas del
concreto anteriormente disefiadas, las cuales sus valores son 150 m de didmetro y
30 mm de alto, posteriormente con una evolucion de curado las cuales son 7,14,28
dias calendarios para que sean puestos a esfuerzo de compresion, consiguiendo
de esta forma una medida de ruptura, que dividido por el espacio de area que ya
se ha nombrado anteriormente de las probetas nos otorgara como producto el valor
de la resistencia a compresiéon que se logré con el nuevo concreto modificado. Los
indicadores seran las roturas de las muestras extraidas del concreto a los 7,14,28
dias calendario y analisis a los precios unitarios. Tenemos como escala de

medicién, escala de medicion a razon.



. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion.

Es aquel esqueleto o armadura que ayuda para llevar a cabo salidas a muchas
interrogantes que se pueden ir presentando en una determinada investigacion,
confirmando suposiciones y vigilando los resultados que pueden llegar a desatarse
por la variante dependiente en la variable independiente. Los proyectos inician de
un marco especulativo, que registran las sugerencias mas oportunas para llegar a
alcanzar, calcular, examinar o demostrar lo que se estaba buscando con la

investigacion lo cual traerd nuestras hipotesis futuras. Reaidl, L. (2012).

3.1.1.- Tipo de Investigacion. El tipo de investigacion que se desarrollara
es aplicado ya que se da una determinada salida a una incégnita propuesta usando
investigaciones anticipadamente aprobados por entidades cientificas y certificadas;
gracias a este modelo de indagacion podemos prolongar las existencias
metodoldgicas, contextuales y modernas suposiciones en perseverante
modernizacién a nivel mundial. (Vargas, C., 2009). Igualmente, la busqueda que se
realiza guarda un enfoque cuantitativo, porque lleva a cabo una medicion
numerica para constituir ejemplos de estilos a través de las variantes, se designhan
reglas de recopilacién de datos y sus correspondientes estudios, con el cual se
consiguen soluciones a las interrogantes planteadas por la investigacion llevada a
cabo, resolviendo métodos para rechazar o aprobar las hipétesis planteadas. En la
adquisicion de respuestas se emplean herramientas de evaluacion previamente ya
normalizadas y se estudian mediante sistemas estadisticos acreditados (Vega, G.
et al. 2014).

3.1.2.- Disefio de Investigacién. El disefio de investigacién del presente
trabajo es de naturaleza experimental; porque, se utiliza directamente las variables
independientes; plasticos PET ya que se determinara su consecuencia referente a
la variable dependiente: resistencia a comprension, sefialando de esa forma el

vinculo de causa y efecto... (Ato, M., Lopez, J. y Benavente, A., 2013)
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Figura 1. Comportamiento de las variables de investigacion.

A continuacién, se presenta una tabla para la realizacion de los disefios

experimentales de mezcla utilizando plasticos PET donde:

Tabla 1. Disefio experimental del proyecto.

D1(7d)

D2(14d)

D3(28d)

GE1l T1:
(concreto incorporando el
3% de pléastico PET)

I1:
(concreto incorporando el
3% de pléastico PET)

I1:
(concreto incorporando el
3% de pléstico PET)

GE2 T2:
(concreto incorporando el
7% de plastico PET)

I2:
(concreto incorporando el
7% de pléastico PET)

T2:
(concreto incorporando el
7% de pléastico PET)

GE3 T3:
(concreto incorporando el
10% de plastico PET)

I3
(concreto incorporando el
10% de plastico PET)

I3
(concreto incorporando el
10% de plastico PET)

GC AQ:
(concreto sin fibras de
plastico PET)

AO:
(concreto sin fibras de
plastico PET)

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Doénde:

AQ:
(concreto sin fibras de
plastico PET)

GE: Conjunto experimental con incorporacion de plastico PET.

GC: Conjunto de control.
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T1: Disefio de mezcla de concreto (fc=210 kg/cm2) con incorporacion del 3% de

plastico PET.

T2: Disefio de mezcla de concreto (fc=210 kg/cm2) con incorporacion del 7% de
plastico PET.

T3: Disefio de mezcla de concreto (fc=210 kg/cm2) con incorporacion del 10% de
plastico PET.

D1, D2 y D3: Observacion a 7 dias, 14 dias y 28 dias.

3.2 Variable y operacionalizacién.

En relacién de nuestra variable independiente cuantitativa: fibra de plasticos PET,
proponemos como definicion conceptual. Almeida, N. (2011). Los filamentos de
plasticos PET son generalmente provenientes de las botellas de plasticos que ya
fueron utilizadas, ellas mismas pasan por procesos de trituracion en recicladoras.

Definicion operacional. Se llevard a cabo la utilizacion de filamentos de plasticos

PET al disefio de mezcla que estaran a cargo del grupo de control. Se emplearan
los filamentos de plastico PET en porcentajes de 3%, 7% y 10% que estara
reemplazando fraccionariamente a el agregado fino de la muestra patrén.

Dimensiones: pertenece a las propiedades que tienen los agregados los cuales

pueden ser (finos y/o gruesos), propiedades de los filamentos de plasticos PET y el

disefio que tendra nuestro concreto. Escala _de medicién, la medicion se

presentara por medio de razén Indicadores. Se encontrara la dureza, densidad y
la fortaleza ante la ruptura. Como variable dependiente cuantitativa: se tiene
resistencia a compresion. Definicion conceptual. Chinchano, E. (2020) Nos da

el alcance gque en definicion global viene a ser la atribucién para tolerar la carga
suprema a comprension por una determinada magnitud de éarea, la cual es

mayormente representada en kg/cm2.Definicion _operacional. Se tendra que

realizar testigos de concreto simple lo cual tendran los porcentajes de plastico PET
de 0%, 3%, 7% y 10%; ellos seran expuestos a los ensayos correspondientes de
compresion. Luego se llevara a cabo una equiparacion a las resistencias obtenidas
a la comprension por las probetas realizadas (testigos) por el grupo de control

(Disefio de mezcla sin plastico PET) y de los resultados experimentales (disefio de
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mezcla con plastico PET con porcentajes de 3%,7% y 10%). Las Dimensiones en

nuestra variable estan conformadas por la prueba de resistencia a la compresion
con la adicion de plastico PET en los porcentajes de 3%,7% y 10% del agregado
fino y la comparacion de costos. Por lo tanto, se tiene como Indicadores: a los
analisis de peso especifico, granulométrico, humedad natural y absorcién; también
se tendra en cuenta el vinculo cemento-agua. La porcion de plastico PET a emplear
son los porcentajes de 3%,7% y 10%, con las cuales se llevaré a cabo la rotura de
testigos de concreto en 7, 14 y 28 dias de su respectivo curado, se llevara a cabo

el andlisis de precios unitarios. La Escala de medicién sera por razon.

3.3 Poblacion, muestray muestreo
Poblacién.

Como se ha desarrollado de manera ordenada el trabajo de investigacion se
especificd, las preguntas de estudio, la realidad problematica, los objetivos a
alcanzar, las hipétesis, el disefio y el tipo de investigacion, lo que continua es
constituir el respectivo objeto de estudio y su determinado campo en que se
emplea, el cual guarda relacién al universo o poblacion en la cual se desea llevar
el estudio, los cuales pueden ser grupos de documentos, lugares, personas, cosas,
etc. Que tienen peculiaridades semejantes. (Lopez, P., 2004). Para el proyecto de
investigacion cuantitativo experimental se precisa que su poblacion muestral es
todos los concretos estructurales de f'c=210ckg/cm2 afiadidos con filamentos

(fibras) de plastico PET que en total seran 27 ejemplares.
Muestra

Se refiere a hacer el estudio en una parte de la poblacion, por lo tanto, significa que
se trabaja con una parte porcentual pequefia de la poblacion de nuestro proyecto
(Ventura, J., 2017). En esta actual investigacion se decidio que el total de muestras
gue se trabajaran seran de 36 testigos de concreto simple con una resistencia igual
a f'c=210 kg/cm2.

Muestreo

Se desarrolla un muestreo de forma no probabilistica, porque se debe a que la
eleccion de la muestra se somete a la particularidad de investigacion, por lo tanto,

los procesos de clasificacion son de acuerdo a la conveniencia y los criterios de los
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investigadores (Otzen, T. y Manterola, C., 2017). Se escoge como muestra a
testigos (probetas) del disefio de concreto simple, los cuales son desarrollados con
los requisitos que mando6 la Norma Técnica Peruanas, NTP 339.033, en ella
podemos encontrar que sus magnitudes son de 6 pulgadas de didmetro y 12
pulgadas de alto, con una resistencia a f'c=210 kg/cm2, con un tratamiento de
curado de 28.14 y 7 dias. Los desarrollados testigos (probetas) se reparten del
posterior modo: 27 seran de concreto con la integracion de plastico PET en
porcentajes de 3%,7% y 10% los cuales reemplazaran parcialmente en el peso del
agregado fino y 9 seran de concreto simple sin integracién de plastico PET. Por
altimo, las probetas (testigos) de concreto se expondran a los ensayos de
resistencia a la comprension todo segun la NTP 339.034.

Tabla 2. Muestra y unidad de analisis de la investigacion.

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION-TESTIGO PATRON Y TESTIGOS
CON INCORPORACION DE PLASTICO PET

EDADES PATRON 3% 7% 10% SUBTOTAL
7 dias 3 testigos 3 testigos 3 testigos 3 testigos 12 unidades
14 dias 3 testigos 3 testigos 3 testigos 3 testigos 12 unidades
21 dias 3 testigos 3 testigos 3 testigos 3 testigos 12 unidades

Fuente: Elaboracion propia del tesista
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos técnica

En la investigacién de Hernandez, S. y Duana, D. (2020) EI mencionado sistema
de recoleccion de datos viene a ser las funciones y procedimientos que seran
desarrollados por el investigador, para asi poder reunir toda la informacion valiosa
para el avance de la investigacion, lo cual servird de manera espléndida al momento
de llegar a dar respuestas a algunas preguntas del estudio. En este proyecto se
utilizaréa el procedimiento que se localiza dentro de la actual técnica, es conocida
como la observacion, en el que se solicita a los investigadores a trabajar el uso
apropiado de su l6gica y sentidos para poder analizar de manera muy meticulosa
el objeto de estudio. (Campos, G. y Lule, N., 2012). Las particularidades de esta
investigacion, nos concede el empleo de la técnica de observacion, ya que se
llevard a cabo los estudios pertinentes de las muestras de concreto que se

recolectan por medio de ensayos en laboratorio, ellos nos brindaran resultados que
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seran procesados de la mejor manera por parte de los autores.
Instrumentos

Un instrumento son elementos que nos dan mucho apoyo en la acumulacién de
datos también son reconocidos como recursos, formatos, equipos, fichas (digitales
o fisicas), las cuales se utilizan para la colocacion, registros y almacenamiento de
toda la informacion recolectada. Por otro lado, también son reconocidos como un
elemento para evaluar las variables. (LOpez, R. et al., 2019). En el caso de esta
investigacion se utilizaran los siguientes instrumentos: Los equipos previamente
calibrados y los registros de los ensayos que se estaran llevando a cabo en el

laboratorio.

En la Tabla 3. Podemos distinguir que las técnicas empleadas de medicién, se
encuentran establecidos en los formatos normalizados en las fuentes de nuestra
normativa nacional y también internacionalmente.

Tabla 03. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Técnicas Instrumentos Fuentes

Ensayo de granulometria

Ficha de registro NTP 400.012 ASTM D-422
(Agregado fino y grueso)
Ensayo del contenido de
h . .
umedad Ficha de registro NTP 339.185 ASTM D-566
(Agregado fino y grueso)
Ensayo del peso especifico y
absorcion Ficha de registro NTP 400.022 ASTM C-128
(Agregado fino y grueso)
Ensayo del peso unitario
Ficha de registro NTP 400.017 ASTM C29
(Agregado fino y grueso)
Ensayo de resistencia a Ficha de registro y NTP 399 604 ASTM C140
compresion equipos calibrados '

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.
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Validez y confiabilidad.
Validez.

El concepto de validez en una investigacion tiene como principal funcion la
veracidad de una investigacion. Este acto de veracidad se definira con los
resultados finales y dichos resultados de la investigacion estén libres de cualquier
error (Martinez, M., 2015). En la presente investigacion tenemos nuestras fichas
técnicas y fichas de registro como instrumentos utilizados para los diferentes
ensayos de laboratorio que se realizara, todo nuestro procedimiento esta basadas
en las normas de ASTM (American Society for Testing and Materials Standards),
este viene a ser uno de los principales 6rganos internacionales que fija algunas de
las normas para los sistemas de trabajo, productos, servicios y materiales . De esta

manera también tiene como principal soporte las normas técnicas peruanas (NTP)
Confiabilidad.

Podremos decir que nuestra medicion de variables es confiable cuando se espera
que los resultados de dicha medicion sean proporcional y sistematicamente
precisos (Cortez, G., 1997). Los instrumentos de estudio como vienen a ser las
fichas técnicas y fichas de registro que se utilizé en las investigaciones previas, ya
que estos instrumentos son de total estandarizacién, por lo tanto, se obtendra
resultados con mucha similitud, de esta manera para la medicidbn de nuestras
variables se utilizara equipos técnicos precisos con el fin de evitar y/o disminuir todo

tipo de variaciones de resultados finales.
3.5 Procedimientos.

En primer lugar, se realizara nuestro ensayo en el laboratorio para definir los
materiales que conformaran nuestra mezcla para la obtencion de nuestro concreto
simple, como a los agregados finos y gruesos, el cemento y los plasticos PET.
Tomando en cuenta las normas vigentes nacionales e internacionales, se obtendra
el analisis granulométrico de los agregados, su contenido de humedad, su peso
especifico y absorcion. Luego se realizara el disefio de la mezcla para concreto
patrén, para posteriormente realizar la adicion de los plasticos PET en porcentajes
de 3%, 7% y 10%, reemplazando de esta manera un porcentaje del agregado fino.

También, se elaboraran especimenes de concreto con dimensiones de 6”x 127, que
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después de las siguientes edades 7, 14 y 28 dias seran expuesto a la prueba de
compresion, adquiriendo el modulo de rotura que, fraccionado por el area ya
conocida del testigo o probeta, de esta manera podremos ver si nuestra hipétesis
se cumple o no obteniendo resultados a la resistencia a compresion maxima que
se puede llegar a alcanzar por el concreto modificado. Finalmente, se realizara una
comparacion de los costos por metro cubico de concreto sin plasticos PET y con
3%, 7% y 10% de plasticos PET.

3.6 Método de andlisis de datos.

Viene a ser los hechos o documentos que nos sirven para obtener la informacién;
también conocidos como fuentes y técnicas mediante ellas el investigador puede
recolectar de manera mas facil los conocimientos requeridos. Cabe recalcar que en
lo relacionado a fuentes se puede exponer que existen 2 tipos de fuentes :la
primaria , secundaria; la diferencia de estas es que la fuente primaria es cuando la
informacion es seleccionada tanto de manera escrita o oral por el investigador ,
mientras que las fuentes secundarias el conocimiento a sido obtenido por personas
qgue obtuvieron mediante otras fuentes o versiones de participantes en
acontecimientos o sucesos.Hernandez, Z. (2012). Para la organizacién de manera
adecuada de la recoleccibn de datos en nuestros ensayos de laboratorio;
trabajaremos con la informacion recolectada en programas digitales como el
Microsoft Excel y el IMB SPSS Statistics., gracias a esto poder conseguir de forma

ordenada y segura los gréficos de barra y tablas.
3.7 Aspectos éticos.

Todos los datos obtenidos para la presente investigacion se han realizado segun la
norma exigida por la universidad, en la presente investigacion se tuvo mucho
cuidado para citar las fuentes de la informacion recolectada y se hara uso de la
originalidad, ademas, se tuvo en cuenta algunos criterios de integridad cientifica
tales como la transparencia y honestidad al momento de realizar los ensayos en el
laboratorio mostrando resultados veridicos y propios de nuestros ensayos
realizados, asi como también la responsabilidad desde el principio hasta el final de

la investigacion.

16



IV. RESULTADOS
4.1 Determinacién de las caracteristicas fisicas de los componentes del
disefio de concreto simple agregando plasticos PET para mejorar
resistencia a la compresioén f'c = 210 Kg/cm?, Tarapoto — 2021.

Tabla 04. Caracteristicas del agregado fino y grueso.

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADO AGREGADO
AGREGADOS FINO GRUESO

Médulo de finura (%) 2.43

Humedad natural (%) 4.46 1.25

Peso unitario suelto  (kg/m?) 1.47 1.453

Peso unitario varillado (kg/m?3) 1.58 1.545

Peso especifico (gr/cm?) 2.65 2.691
Absorcion (%) 1.06 0.84

Fuente. Laboratorio VPP Construcciones Generales E.l.R.L.

Interpretacion: En los resultados obtenidos en la tabla 04 podemos darnos
cuenta lo siguiente. Cabe recalcar que en caso de el agregado fino se utilizd
arena zarandeada por la malla 3/8, obteniendo un modulo de finura de
2.43% siendo aceptable dentro de la NTP 400.037 ya que en ella nos dan
los siguientes rangos 2.3< x >3.1; en lo referente a humedad natural se
obtuvo 4.46%, su peso unitario sueldo es de 1.47 kg/m3, en peso unitario
varillado 1.58% kg/m3 , peso especifico de 2.65 gr/cm3 y una absorcion de
1.06%. Lo que respecta al agregado grueso se utilizé piedra chancada de
cantera rio Huallaga, se obtuvo una humedad natural de 1.25 %, peso
unitario suelto de 1.453 kg/m3; peso unitario varillado de 1.545 kg/m3; un

peso especifico de 2.691 gr/cm3 y una absorcion de 0.84%.
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4.2.- Identificacién de las caracteristicas fisicas del plastico que se
usara en el disefio de concreto simple para mejorar la resistencia a la

compresion f'c = 210 Kg/cm?, Tarapoto — 2021.

Tabla 05. Caracteristicas del Plastico PET.

CARACTERISTICAS DEL

PLASTICO PET UNIDAD — VALOR

Densidad gricm?3 1.335-1.385
Peso especifico , 1.207

gr/cm
Resistencia a la traccion kg/cm? 1257.80
Resistencia a la compresion kg-f 27 875
Humedad % 1.038
Resistencia al calor °C 80 -120
Absorcién de agua % 0.1

Fuente: Laboratorio VPP Construcciones Generales E.I.R.L.

Interpretacion: Los resultados de la tabla 5 fueron realizados por
Laboratorio VPP Construcciones Generales E.l.LR.L. obteniéndose las
siguientes caracteristicas fisicas del plastico PET; como densidad se
obtuvo que su valor se encuentra entre 1.335 a 1.385 gr/ cm?3, en peso
especifico 1.207 gr/cm?3, resistencia a la traccion 1257.80 kg/cm?,
resistencia a la comprension de 27.875 kg-f, una humedad de 1.038%;

resistencia al calor entre 80 a 120 °C y absorcién al agua de 0.1%.
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4.3 Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto

simple con fc= 210 kg/cm2 al sustituir el agregado fino por

porcentajes de plasticos PET en porcentajes del 3%, 7% 10%,
Tarapoto — 2021.

Tabla 06. Resultados de la resistencia a la compresion del concreto simple.

Dias Patron Al 3% Al 7% Al 10%
71.33 % 76.76 % 71.61 % 73.44 %
7 DIAS 72.53 % 74.85 % 67.83 % 71.11 %
71.80 % 68.20 % 73.24 % 65.98 %
87.97 % 91.06 % 81.74 % 72.99 %
14 DIAS 86.41 % 94.76 % 78.49 % 82.00 %
88.29 % 90.96 % 80.54 % 81.75 %
102.72 % 101.20 % 91.41 % 82.63 %
28 DIAS 102.95 % 100.86 % 87.12 % 86.67 %
103.45 % 100.67 % 81.93 % 79.04 %

Fuente. Elaboracion Propia de los tesistas.

Interpretacion:

Como podemos notar en la tabla 06 se observa los

resultados de la resistencia a la compresion (kg/cm?) repartidos en 7, 14 y

28 dias, que se obtuvo en el Laboratorio VPP Construcciones Generales

E.l.LR.L., lo que concierne a la muestra patrén se tuvo resultados positivos

obteniendo la resistencia querida que es 210 kg/cm?; los testigos

reemplazando plastico PET al 3% con respecto del agregado fino también

se pudo lograr la resistencia requerida. Por otro lado, en los porcentajes de

7 % y 10 % de plastico PET reemplazando al agregado fino no se pudo

lograr la resistencia deseada.
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4.4. Determinacion del disefio 6ptimo de la mezcla de concreto

simple con adicion de plasticos PET, Tarapoto — 2021

Tabla 07. En ella podemos ver los resultados del disefio 6ptimo del concreto
simple con adicion de plastico PET al 3 %. La cantidad sera en relacion a un
envase de probeta las cuales sus dimensiones son 15.20 cm de diametro y

30 cm de altura.

Material Cantidad
Cemento 2.77
Agregado fino 6.45
Agregado grueso 6.92
Agua 2.00
Plastico PET al 3% 6 cm

Fuente: Laboratorio VPP Construcciones Generales E.I.R.L.

Interpretacion: En la Tabla N°07 se encuentra la relacion que debe tener
cada material para un disefio 6éptimo de concreto simple con adicion de
plasticos PET al 3% reemplazando al agregado fino. Cabe recalcar que se
eligié por el disefio de al 3% por que en los ensayos se resistencia a la
comprensién se obtuvo los mejores resultados con este porcentaje. Por lo
gue se presenta que de cemento se tiene g tener 2.77, agregado fino 6.65,
agregado grueso 6.92, agua 2.00 y plastico PET 6 cm todo en relacion con
el envase o objeto a utilizar en el disefio de mezcla estos puedes ser baldes,

carretillas, cubos de metro cubico, etc.
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4.5 Se determiné la diferencia de costos de un metro cubico de concreto
Optimo con sustitucion de plasticos PET al 3% versus un metro cubico de
concreto patrén, Tarapoto - 2021

Tabla 8: Comparacion de precios entre el metro cubico de concreto patron y
metro cubico de concreto 6ptimo (reemplazando 3% al agregado fino por plastico
PET).

Patrén 3% PP
(f'c=210kg/cm?) f'c=210kg/cm?2
MATERIAL Und. PU Cantidad E:so/jto Cantidad fs‘;_s;to
Cemento Bls 28.50 9.00 256.5 9.00 256.5
Plastico PET Kg 0.80 0.00 0.00 0.8 0.64
Agregado grueso M3 80.0 0.65 52.0 0.65 52.0
Agregado fino M3 50.00 0.471 23.55 0.456 22.58
Agua M3 1.00 0.207 0.27 0.207 0.27
Costo Total por m3 Sl. 332.32 S 331.99

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Interpretacion: Por los resultados que se muestran en la tabla nimero 8 en
base a un metro cubico de concreto simple podemos decir que tiene un menor
costo el realizar concreto f¢c=210 kg/cm2 con 3 % de plastico PET
reemplazando al agregado fino que un disefio de concreto patron ya que hay

una diferencia de S/0.33.
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VALIDACION DE HIPOTESIS

Todos los valores que se pudo recolectar de los resultados en los diferentes
ensayos realizados en el laboratorio fueron apuntados en Excel para su
determinado analisis de ellos mismo lo cual nos ayuddé a comprender,

interpretar y ordenar todos los datos de la mejor manera. Se obtuvo:

GRAFICO 01: Resistencia a compresion concreto simple agregando
plasticos PET para mejorar resistencia a la compresion f'c = 210 Kg/cm? al
3%, 7% y 10%.

Resistencia a la compresion concreto simple
agregando plasticos pet
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DIAS DE CURADO

RESISTENCIA A LA OCMPRESION EN % A
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Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.
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GRAFICO 02: Comparacion de los resultados de potenciacion entre el disefio
patron y el disefio reemplazando 3% al agregado fino a los 7, 14 y 28 dias

respectivamente.
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Fuente: Elaboracién propia de los tesistas

GRAFICO 03: Comparacion de los costos entre la muestra patron elaborado
segun la norma técnica peruana y el disefio de concreto con la inclusién de

plastico PET al 3% reemplazando al agregado fino. (6ptimo).

Comparacién econémica
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Fuente: Elaboracién propia de los tesistas
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GRAFICO 04: Comprobacion de la hip6tesis a través de la resistencia a
compresion en 28 dias de curado del bloque de concreto patrén y el bloque

de concreto con la inclusion de fibra de pléastico reciclado 3%, 7% y 10%.

Validacion de hipotesis
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Fuente: Elaboracién propia de los tesistas

DISCUSION

Como primer dato obtenido tuvimos las caracteristicas fisicas de los
agregados fino y grueso todos los ensayos de laboratorio se llevaron a cabo
en VPP Construcciones Generales E.I.R.L, en el cual se respeté de manera
muy honesta todos los datos que se nos iban arrojando empleando muchas
normas entre ellas ASTM C-127 (Peso especifico y absorcién); ASTM D-216
(Contenido de humedad); ASTM D-422 (Analisis granulométrico), etc. En lo
gue se refiere al agregado fino se obtuvo un modulo de finura de 2.43%
siendo aceptable dentro de la NTP 400.037 ya que en ella nos dan los
siguientes rangos 2.3< x >3.1; en lo referente a humedad natural se obtuvo
4.46%, su peso unitario sueldo es de 1.47 kg/m3, en peso unitario varillado
1.58% kg/m3, peso especifico de 2.65 gr/cm3 y una absorcion de 1.06%.
Mientras que el agregado grueso se utilizd piedra chancada de cantera rio
Huallaga, se obtuvo una humedad natural de 1.25 %, peso unitario suelto de
1.453 kg/m3; peso unitario varillado de 1.545 kg/m3; un peso especifico de
2.691 gr/cm3 y una absorcién de 0.84% , por lo que coincide con la
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investigacion de Pérez, J (2017), nos comenta que todos los diferentes
ensayos se deben desarrollar sin alguna modificacién de procesos ya que
gracias a ellos podremos lograr conocer las propiedades de los agregados
viendo asi en que estados se hallan; los resultados obtenidos en esta
investigacion también cumplieron con las normas. Por otro lado, los
resultados que se obtuvo en relacion a las caracteristicas fisicas del plastico
PET son que tiene una densidad entre los 1.335 a 1.385 gr/ cm3, en peso
especifico 1.207 gr/lcm3, resistencia a la traccion 1257.80 kg/cm2,
resistencia a la comprension de 27.875 kg-f, una humedad de 1.038%;
resistencia al calor entre 80 a 120 °C y absorcion al agua de 0.1%, el
investigador Pérez, L y Zamora, H. (2020) comparte que el plastico vendria
a ser un agregado sintético que posee un peso especifico realmente bajo,
pero que trabaja de manera correcta con el concreto ya que se mezclan y
llegan a conformar un muy buen disefio compacto que ofrece resistencia. Se
consiguio las resistencias a la comprension del concreto simple con fc=210
kg/cm2 al sustituir el agregado fino por porcentajes de plasticos PET en
porcentajes del 3%, 7% 10%, logrando solo con el porcentaje de 3% llegar
a la resistencia propuesta. Por lo que coincide con la investigacion Pinedo,
J. (2019) en su tesis “Estudio de resistencia a la compresion del concreto
F"c= 210kg/cm2, con la adicién de plastico reciclado (PET), en la ciudad de
Tarapoto, 2018”. El cual trabajé reemplazando en porcentajes de 5%, 10%
y 15% obteniendo a 28 dias al 5%=191.84 kg/cm2; 10%=168.25 kg/cm2 y
de 15%=151.31 kg/cm2. Concluyd que mientras mas porcentaje de plastico
se aumente a la muestra esta tendra a bajar su resistencia a la comprension.
Por lo tanto, ambas tesis estan de acuerdo que mientras mas plastico PET
se utiliza baja su resistencia a la comprension. En la investigacion se
determind un disefio 6ptimo para concreto simple con adicidon de plastico
PET al 3 % ya que solo este porcentaje llegaba a la resistencia a la
comprension requerida el cual esta conformado de la siguiente manera se
presenta que de cemento se tiene que tener 2.77, agregado fino 6.65,
agregado grueso 6.92, agua 2.00 y plastico PET 6 cm, todo en relacién con
el envase u objeto a utilizar en el disefio de mezcla estos pueden ser baldes,

carretillas, etc. Mientras que, en la investigacion de Albano, C.et al.(2008).
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Nos muestra que su disefio de mezcla tiene una relacion de cemento tiene
que tener 1, agregado fino 1.60, agregado grueso 2.60, agua 0.8. Se llega a
una conclusion que hay un desacuerdo en las tesis, sobre el disefio 6ptimo,
pero se tiene que tener en cuenta que el porcentaje de Plastico PET es
totalmente diferente. Por Gltimo, se hizo una comparacion de precios de un
metro cubico al originar muestra patron y disefio de concreto simple con 3 %
de plastico PET reemplazando al agregado fino, del cual se obtuvo una
pequefia diferencia de precios siendo s/. 0.33, ya que el disefio para un
metro cubico de muestra patrén es s/.332.32 y de un metro cubico de disefio
de concreto simple con 3 % de plastico PET reemplazando al agregado fino
es de s/. 331.99. Mientras que, en la investigacion de Sanchez, I. et al.
(2020), concluye que mientras méas % de plastico se utilice baja la resistencia
a la comprension, pero tienen a que el disefio resulte mas costoso que el
concreto patron. Por lo que se recalca que las investigaciones tienen
desigualdades ya que hay una diferencia de precios siendo esta

investigacion mas econémica que nos comparte Sanchez.

VI. CONCLUSIONES

6.1. Se concluy6 de acuerdo al primer objetivo especifico y de acuerdo a la ficha
técnica de la empresa VPP Construcciones Generales E.l.R.Ltda, del
ensayo de equivalente de agregado fino de la cantera del rio Huallaga, se
pudo determinar que esta cumple con las especificaciones técnicas tanto
para concreto de menor resistencia (Menores de fc= 210 kg/cm2 y con
equivalente de arena del 65% como minimo) asi como para concreto de
mayor resistencia (Mayores de fc= 210 kg/cm2 y con equivalente de arena
del 75% como minimo), en tanto al agregado grueso piedra chancada
también de la cantera del rio Huallaga de los ensayos de pesos especificos,
analisis granulométrico, porcentaje de finos y/o arcillas, durabilidad al sulfato
de sodio y magnesio se concluye que el agregado fino del rio Huallaga y
agregado grueso piedra chancada del rio Huallaga es aceptable para ser

usado en mezclas de concreto.
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6.2. Con los resultados obtenidos mediante los ensayos en el laboratorio VPP
Construcciones Generales E.I.R.Ltda y concordando con el segundo objetivo
especifico de determiné que las caracteristicas fisicas del plastico PET,;
como densidad se obtuvo que su valor se encuentra entre 1.335 a 1.385 gr/
cm3, en peso especifico 1.207 gr/cm3, resistencia a la traccion 1257.80
kg/cm2, resistencia a la comprension de 27.875 kg-f, una humedad de

1.038%; resistencia al calor entre 80 a 120 °C y absorcién al agua de 0.1%.

6.3. De acuerdo al tercer objetivo especifico y luego de haber realizado los
ensayos con la incorporacion de plasticos PET al 3%, 7% y 10% repartidos
en 7,14y 28dias, enlo que concierne a la muestra patron se tuvo resultados
positivos obteniendo la resistencia requerida que es 210 kg/cm2; los testigos
reemplazando plastico PET al 3% con respecto del agregado fino también
se pudo lograr la resistencia requerida de 210 kg/cm2. Por otro lado, en los
porcentajes de 7 % y 10 % de plastico PET reemplazando al agregado fino
no se pudo lograr la resistencia de 210 kg/cm2, se concluye que al adicionar
plasticos PET mayor al 3% sus propiedades no mejoran, al contrario, hacen

gue su resistencia a la compresion disminuye notablemente.

6.4. Se concluy6 que el disefio de mezcla 6ptima de concreto simple es cuando
se hace adicion de plasticos PET al 3% reemplazando al agregado fino.
Cabe recalcar que se eligio por el disefio de al 3% por que en los ensayos
se resistencia a la comprension se obtuvo los mejores resultados con este
porcentaje. Por lo tanto tendré proporciones de cemento 2.77, agregado fino
6.65, agregado grueso 6.92, agua 2.00 y plastico PET 6¢cm, todo en relacién
con el envase u objeto a utilizar en el disefio de mezcla estos pueden ser

baldes, carretillas, cubos de metro cubico, etc.

6.5. Se realiz6 la comparaciéon de precios en base a un metro cubico y con el
respaldo de la tabla 8 se concluye que tiene un menor costo el realizar
concreto f'c=210 kg/cm2 con 3 % de plastico PET reemplazando al agregado
fino que un disefio de concreto patron ya que hay una diferencia de S/0.33.
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ViIl.  RECOMENDACIONES

7.1. De acuerdo a los resultados obtenidos en laboratorio se recomienda utilizar
el agregado fino y agregado grueso piedra chancada de las canteras del rio
Huallaga ya que sus caracteristicas fisicas son Optimas y recomendables

para la realizacion de concretos.

7.2. Para futuras investigaciones se recomienda investigar mas a fondo sobre
los plasticos PET ya que cuentan con una gran variedad de caracteristicas
fisicas y quimicas y de esta manera utilizar el mas adecuado para asi cumplir

los estandares de calidad requerida.

7.3. Con el respaldo de los ensayos realizados en esta tesis recomendamos
utilizar plasticos PET para concretos simples con el porcentaje 6ptimo para

asi alcanzar la Resistencia méaxima requerida.

7.4. Se recomienda el uso de concreto simple agregando el 3% de plasticos
PET para futuros trabajos ya que cumple con las especificaciones técnicas
y de esta manera la industria de obras civiles aporta con el medio ambiente.

7.5. Para futuras investigaciones y/o trabajos de concreto simple se recomienda
indagar muy bien sobre los precios de plasticos PET ya que en nuestro pais
no se encuentra facilmente y hacer el requerimiento de otros lugares el costo

resulta muy elevado.
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Anexo 01: Operacionalizacion de variables.

TITULO: “Disefio de concreto simple agregando plasticos PET para mejorar la resistencia ala compresion f'c =
210 kg/cm2, Tarapoto - 2021.”

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

DIMENCIONES

INDICADORES

PROBLEMA GENERAL

¢ Es posible disefiar un concreto
simple agregando plasticos PET
para mejorar la resistencia a la
compresion f'c = 210 Kg/cm2?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

1) ;Cudles son las
caracteristicas fisicas de los

componentes del disefio de
concreto  simple  agregando
plastcos PET para una

resistencia a la compresion f'c =
210 Kg/em2 Tarapoto - 20217

2) ;Cudles son las
caracteristicas del plastico PET
que se usara en el disefio de
concreto simple para mejorar la
resistencia a la compresion fic =
210 Kg/em2 Tarapoto -2021?

3) ¢ Cual es la resistencia
a compresién del concreto simple
con fc = 210 kg/cm2 al sustituir
el agregado fino por porcentajes
de plasticos PET en porcentajes
de 3%, 7% y 10%, Tarapoto -

OBJETIVO GENERAL

Disefiar un concreto simple
agregando plasticos PET para
mejorar la resistencia a |la
compresion fc = 210
Kg/cm2,Tarapoto — 2021

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Determinar las
caracteristicas fisicas de los
componentes del disefio de
concreto  simple  agregando
plasticos PET para mejorar
resistencia a la compresion f'c =
210 Kg/em2, Tarapoto — 2021

2) Sefialar las
caracteristicas del plastico PET
que se usara en el disefio de
concreto simple para mejorar la
resistencia a la compresion f'c =
210 Kg/lcm2, Tarapoto — 2021.

3) Determinar la
resistencia a compresion del
concreto simple con fc= 210
kg/cm2 al sustituir el agregado
fino por porcentajes de plasticos

HIPOTESIS DE LA
INVESTIGACION

Agregando plasticos PET en
proporciones adecuadas en un
disefio de concreto simple, se
logra una resistencia a la
compresion de 210 Kg/cm2.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

Hi: Las  caracteristicas
fisicas de los componentes del
disefio de concreto simple
agregando plasticos PET para
mejorar la resistencia permitiran
una resistencia a la compresion
f'c =210 kg/cm2.

Ha: Las caracteristicas
del plastico PET que se usara
en el disefio de concreto simple
para mejorar la resistencia
influyen para una resistencia a
la compresion f'c = 210 Kg/cm2.

Hs: : Las caracteristicas del
plastico PET que se usara en el
disefio de concreto simple para
mejorar la resistencia influyen
para una resistencia a la

-Caracteristicas fisicas de los
agregados del disefio simple.

- Caracteristicas fisicas de los
plasticos PET.

Disefio de la mezcla del
concreto.

Ensayo de resistencia a
la compresién con aplicacién de
plasticos PET al 3%, 7%y 10%.

Costo.

Contenido de humedad
Peso especifico, absorciéon y
Granulometria

Densidad Dureza. Resistencia
ala ruptura.

Relacién agua - cemento
Cantidad de caucho reciclado al
0%, 3%, 7%y 10%

- Rotura de los especimenes de
concreto a los 7,14 y 28 dias.

- Andlisis de precios unitarios.




TITULO: “Disefio de concreto simple agregando plasticos PET para mejorar la resistencia a la compresion f'c =
210 kg/cm2, Tarapoto - 2021.”

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS DIMENCIONES INDICADORES
20217 PET en porcentajes del 3%, 7% | compresion f'c = 210 Kg/cm?2
10%, Tarapoto — 2021.
Ha: El disefio de mezcla
4) ;Cual es el disefio Optimo para concreto simple

optimo de mezcla de concreto
simple con adicion de plasticos
PET? Tarapoto - 20217

5) ¢ Cudl es la diferencia
de costos de un metro cubico de
concreto con porcentaje optimo
con adicion de plasticos PET
versus un metro cubico del
concreto patrén, Tarapoto -
20217

4) Determinar el disefio
optimo de la mezcla de concreto
simple con adicién de plasticos
PET, Tarapoto — 2021.

5) Precisar la diferencia
de costos de un metro cubico de
concreto optimo con adicion de
plasticos PET versus un metro
cubico de concreto patrén,
Tarapoto — 2021.

con adicion de plasticos PET.

H5: El metro cubico de
concreto fc=210 Kg/em2 con
incorporacion de plasticos PET
es mas economico que el
concreto de las normas
peruanas




Anexo 02: Porcentaje de humedad natural de agregado fino.

PROTECTOS - CONSTRUCCIINES - ASESORAMIENTOS
ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
CERTIFICADOS CALIBRACION POR INACAL

VPP Construcciones Generales e.rLtda.

P to . 'Disefio de simple agregando pisticos PET para mejorar la resistencia a la compresion F'C = 210
neyee * Kolem2 , Tarapoto 2021

Localizacién : Tarapoto

Muestra : Arena zarandoada canto rodado - Rio Huallaga

Material : Arena Zarandeada Canto Rodado - Rio Huallaga

Para Uso :  Disefio de mezclas por separado c”m“u‘f“' =

Perforacion : Cielo Abierto Prof. de Muestra: -

Tesistas :  Bach. Jair Anthoni Lopez Paredes Fecha: Mayo del 2022

Bach. Flavio Cesar Riofrio Cardenas

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL ASTMD - 2216

METODO B £01% |

EEODODESECADO

HORNO A 110 £ 5°C

1

2

3

ARRO
PESO DE TARRO gr

14060 | 14280 | 14480
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO gr 2080.50 | 213170 | 222540
I’Esmw 199655 | 205060 | 214206
PESO DEL AGUA gr 3165 8110 8335
PESO DEL SUELO SECO gr 1857.95 | 1908.10 | 1997.45
% DE HUMEDAD 295 425 417
PROMEDIO % DE HUMEDAD 448




Anexo 03: Andlisis granulométrico del agregado fino.

VPP Construcciones Generales e.R.Ltda.

Proyecto ‘Disefo de smple agmy: [ PET para mejporsr s 2 a compresitn FIC = 210 Kg! . Tarapoto 2021°
Localizacién: Taupoto

Muestra  : Arena zarandesds canto rodedo - Rio rusags Ca:m!n ',"'

Material - Arena Zarandsada Canto Riodado - Rio Histiaga Profundidad de Muestra:
ParaUso | Disallo 06 mezcias por separaso Fecha: Mayo dof 2022
Tesistas
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Anexo 04: Peso especifico y absorcion del agregado fino.

snooxsencocovsao Ml /PP Construcciones Generales iRt

*Diseno de concreto simple agregando plasticos PET para mejorar |a resistancia a la compresién F'C = 210
Proyecto  : kgiem? , Tarapoto 2021
Ubicacién : Tarapoto
Muestra : Arena zarandeada canto rodado - Rio Huallaga
Material : Arena Zarandeada Canto Rodado - Rio Hualiaga
Uso : Disefio de mezclas por separado
Fecha : Mayo dal 2022
Tesistas : Bach Jair Anthonl Lopez Paredes
Bach. Flavio Cesar Riofrio Cardenas

PESO ESPECIRCO Y ABSORCION DEL AGREGADD MSHTOT-BAYT-BS
| AGREGADD GRUESO
1 2 3 Promedio
A Peso Material Salurado Superficialmente Seco or. 285.40 269.20 275.10
(En Aire)
Peso Material Saturado Superficialmente Seco
B (En Agua) or. 176,30 166.00 160.35
c Volumen de Masa + Volumen de Vacio (A-B) | cm® 108,10 103.90 105.75
D Peso de Material Seco en Estufa (105° C) or. 262.50 267.00 27220
E Volumen de Masa (C-(A-D)) em’ 108,20 101.00 102.85
Pe Bulk (Base Seca)(D/C) gr.lcm’ 2589 2570 2574 2578
Pe Bulk {Base Saturada) (A/C) gr.fcm’ 2616 2508 2601 2605
Pe Aparenie (Base Seca) (D/E) gr.lem® 2.660 2644 2.647 2,850
% de Absorcin ((A-D)/D)*100) % 1.03 1.09 1.07 1.06




Anexo 05: Equivalente de agregado fino.

sumusammeonsuo Ml (PP Construcciones Generales e.irLta.

Prosuckas “Disefio de concreto simple agregando plésticos PET para mejorar la resistencia a la compresion F'C =
YeCtol 210 Kglemz , Tarapoto 2021°

Ubicacién:  Tarapoto
Muestra: Arena zarandeada canto rodado - Rio Huallaga
Material: Arena Zarandeada Canto Rodado - Rio Huallaga
Uso: Disefio de mezclas por separado
Fecha: Mayo del 2022
Tesistas: Bach. Jair Anthoni Lopez Paredes

Bach. Flavio Cesar Riofrio Cérdenas

EQUIVALENTE OE ARENA _MTC € - 114, AASHTOT - 176 Y ASTM D - 2419

Ensayo N°:
Unidad 01 02 03
Hora ce Entrada a Saturacion 1345 13:47 1349
Hora de Salida de Saturacidn (Mas 107) 13:55 13.57 13.59
Hora de Entrada a Decantacion 1357 13.59 1401
Hora de Salida de Decantacion (Mas 207) 1417 14:19 14:21
tura Méxima de Material Fino cm. 7.30 7.30 7.10
ra Maxima de la Arena cm 5.80 588 5.70
Equivalente de Arena % 80 81 81
Equivalente de Arena Promedio % 80.7
Resultado Equivalente de arena % 81
Observaciones:
Material natural $in favar
Revisado Por:

T 0
ING. CivIL CIP. 222841
ESPECWLISTAEN GEQTECNIA Y DBRAS VIALES




Anexo 06: Peso unitario suelto y varillado del agregado fino.

suoxsancaceoars Il PP Construcciones Generales eir.Ltda.

P . 'Disefio de concreto simple agregando plésticos PET para mejorar [a resistencia a la compresion F'C = 210 Kglem2
royecto  : rarapoto 20217

Localizacién : Tarapoto

Muestra : Arena zarandeada canto rodado - Rio Huallaga

Material : Arena Zarandeada Canto Rodado - Rio Huallaga

Para Uso : Disefio de mezclas por separado °°°':"m'“" -

Perforacién : Cielo Aberto Prof. de Muestra: -

Tesistas : Bach. Jair Anthoni Lopez Paredes Fecha: Mayo del 2022

Bach. Flavio Cesar Riofrio Cardenas

PESO UNITARI TO ASTMC-29

[ensavo 1 2 3

|PESO DE MOLDE + MATERIAL 46,600 46,900 46,850 kg.
[Peso pe moLoe 5,240 5,240 5240 kg.
|PESO DE MATERIAL 41,360 41,660 41,610 kg.
[VOLUMEN DE MOLDE 0.02818 0.02818 002818 m®
|PESO UNITARIO 1,468 1478 1,477 kg./m®
|PROMEDIO % DE HUMEDAD 1474 kg.fm’

PESQO UNITARIO VARILLADO ASTMC .29

[ensavo. 1 2 3

PESO DE MOLDE + MATERIAL 49,850 49,770 49,805 kg.
PESO DE MOLDE 5,240 5,240 5240 kg.
PESO DE MATERIAL 44,610 44,530 44,565 kg.
VOLUMEN DE MOLDE 0.02818 002818 002818 m®
PESO UNITARIO 1.583 1.580 1,581 kg./m’
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1.582 kg.Im®

ING.CIVIL  CIP. 222641
ESPECIALISTAEN GEOTECKIAY 0SRAS VIALES

SUELOS ¥ PAVIMENTOS



Anexo 07: Porcentaje de humedad natural de agregado grueso.

PROYECTOS - CONSTRUCCIONES - ASESORANENTOS
ESTUDK) DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
CERTIFICADCS CALIBRACION POR INACAL

VPP Construcciones Generales e.RLtda.

"Concreto simple empleando ceniza de cafa de azucar como agregaco fino para mejorar la resistencia a la

Proyacto ¢ compresion, Tarapoto-2021*
Localizacién : Tarapoto
Muestra : Grava Chancada
Material : Grava chancada zarandeada, 1amafio maximo Nominal 3/4*
Para Uso : Diseflo de Mezcla por Separado mm'
Perforacién : Extraccon a cielo abierto Prof. de M -
Tesistas : Bach, Jair Anthoni Lopez Paredes Fecha: ﬁﬂ del 2022
Bach. Flavio Cesar Riofrio Cardenas
NACION TA, URAL ASTM D2216 - 19
METODO DEL ENSAYO METODO 'B° £0.1%
M CADD HORNOA 1102 5°C
TARRO 1 2 3
PESO DE TARRO gr . 13878 145.08 14192
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO gr 207320 2096.30 212008
PESO DEL SUELO SECO + TARRO gr 208080 2038 45 2096 60
PESO DEL AGUA gr 22.60 27 85 2148
PESO DEL SUELO SECO g 191182 1693 40 1956.68
% DE HUMEDAD 118 147 1.10
PROMEDIO % DE HUMEDAD 128




Anexo 08: Andlisis granulométrico del ag

regado grueso.

VPP Construcciones Generales E.r.Ltda.

Proyecto

1 "Concrio SMpe aMEMando omize o cala de K2ICH Como Sregado Fno gurs mejorar 18 tesistinca 8 8 compresidn, Tarapote-2021°

mdlnclu Tamapoto

Muestra  : Grava Chancads

Material  : Grava chancada zarandeada, tamafo maximo Nominal 34*

Profumdidad de Muastra:

Fecha: Maye del 2022
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Anexo 09: Peso especifico y absorcion del agregado grueso.

PROYECTOS - CONSTRICCIONES - ASESORAMENTCS

VPP Construcciones Generales e.rLtda.

ESTUOIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
CERTIFICADOS CALIBRACION POR INACAL
. "Concreto simple empleando ceniza de cafia de azicar como agregado fino para mejorar la resistencia a la
Proyecto ° compresidn, Tarapoto-2021"
Localizacién : Tarapoto
Muestra : Grava Chancada
Material : Grava chancada zarandeada, tamaio m&xmo Nominal 3/4"
Uso : Disefio de Mezcla por Separado
Fecha : Mayo del 2022
Tesistas : Bach. Jair Anthoni Lopez Paredes
Bach. Flavio Cesar Riofrio Cardenas
PESO ESPECFICO Y ABSORCION DEL AGREGADD GRUESD  AASHTOT - B4 YT - 85
[ AGREGADO GRUESD
1 2 3 Promedio
A Ze':;) Matenial Saturado Superficalmente Seco (En/ o 450,00 492,00 488.00
B :;;:)Muonal Saturado Superficdaimente Seco {(En o 286.50 306,60 30420
c Volumen de Masa + Volumen de Vacio (A -B ) cm’ 173.50 18540 183.80
D |Peso de Material Seco en Estufa (105° C) gr. 456.00 48500 48400
E Volumen de Masa (C-(A-D)) cm’® 169.50 181.40 176.80
Pe Bulk (Base Seca)(D/C) qr fem® 2628 2632 2633 2631
Pe Bulk (Base Saturada) (A/C) grlem® 2,651 2654 2655 2,653
Pe Aparante {(Base Seca) (D/E) gr.lem® 2.690 2,690 2,692 2691
% de Absorclon ((A-D)/D)*100) % 0.88 0.82 0.83 0.84




PROVECTCS - CONSTRUCCIONES - ASESORAMIENTDS
ESTUDI DE SUELDS COMCRETO Y ASFALTD
CERTIFICADDS CALERACION POR IMACAL

Anexo 10: Peso unitario suelto y varillado del agregado grueso.

VPP Construcciones Generales E.ir.Li.

. "Concreto simple empleando ceniza de cafla de azicar como agregada fino para mejorar a resistancia a i comprasian,

Proyecto * Tarapoto-2021"
Logalizacign : Tarapolo
Muestra : Grava Chancada
Material : Grava chancada rarandeada, famafio maximo Nominal 3/4™
Para Uso : Disefio de Mezcla por Separado Gn-n:::du i
Perforacidn  : Estraccion a cielo abierto Prof. de Musstra: -
Tesistas : Bach. Jair Anthoni Lopez Parsdes Fecha: Mayo del 2022
Bach. Flavio Cesar Riofrio Cardenas
PESO UNITARIO SUELTO ASTM C - 28
ENSAYO. 1 2 3
PES0 DE MOLDE + MATERIAL 45, 254 45,980 46,150 kg
|FESO DE MOLDE 5,192 5,192 5,192 kg,
|PESO DE MATERIAL 41,062 40,798 40,858 kg
WVOLUMEN DE MOLDE 0.02818 002818 o.o02818 m’
|PESO UMITARID 1457 1.448 1,453 kg’
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1,453 kgfm®
PESO UNITARIO VARILLADD ASTMC - 29
ENSAYD 1 2 3
PESC DE MOLDE + MATERIAL 48,810 48 650 48,750 kg.
PESO DE MOLDE 5152 5,192 5,182 kg.
. |PESO DE MATERIAL 43618 43,458 43,558 kg.
VOLUMEN DE MOLDE 0.02818 0.02818 0.02818 m®
|PESO UNITARIO 1.548 1,542 1,548 kg.im”
[mmEnm % DE HUMEDAD 1,545 kg.im?

ESPECIALISTAEM GEOTECHIA Y DERAS VIALES

WJSJ/I

Velard o Parea
ING. CIVIL B¢ Clil 121908
ESPEC STRE ECANICA

SUELGS ¥ PAVIMENTOS



Anexo 11: Ensayo de abrasion del agregado grueso.

anonsnncmceevr Ml \[PP Construcciones Generales E.rLtda.

Proyecto: "Concreto siv!\p%e empleando oet-uza de cafia de aziicar como agregado fino para mejorar la resistencia
a la compresion, Tarapoto-2021

Ubicacién:  Tarapoto

Muestra: Grava Chancada

Material: Grava chancada zarandeada, tamafio maximo Nominal 3/4"

Uso: Disefio de Mezcla por Separado

Fecha: Mayo del 2022

Tesistas: Bach. Jair Anthoni Lépez Paredes
Bach. Flavio Cesar Riofrio Cardenas

| AGREGAOD GRUESD |
Tamiz Gradaciones
Pasa + Retiene A | 8 c | D
2112
11927-1"
1% - 34" 1,250.00
34" - 12 1,250.00
172" - 38" 1,250.00
38" - 14" 1,250.00
114" - N° 04
N"04-N"08
Peso Total 5000.00
(%) Retenido en la Malla N* 12 3,882.00
(%) Que Pasa en ta Malla N" 12 1018.00
IN® de Esferas 11.00
Peso de las Esferas (gr.) 4990 £ 25

[ Desgaste | 20.4% | | |




Anexo 12: Disefo de mezcla.

anensanscoweovso Ml \[PP Construcciones Generales e.r.Ltda.

CERTIFICADOS CALBRACION POR INACAL

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
Proyecto: ‘Disefic de concreto simple agregando plasticos PET para mejorar la resislencia a la compresian F'C =
210 Kg/cm2 , Tarapoto 2021"
Tesistas: Bach. Jair Anthoni Lopez Paredes
Bach. Flavio Cesar Riofrio Cardenas
DOSIFICACION DE LOS MATERIALES DE MEZCLAS

1.0 PARAMETROS DE DISERO DEL CONCRETO

t e 2100l v

20 MATERIALES
21 CEMENTOS

PORIAND PACASMAYS W

UNMDAD
T | PESD UNITARI SECO COMPACTADO Koo' T 15
] PESO UMTARIO SUELTO SECO - 1474 1480
) PESO LIPECPICO OF MASA PR 285 2m
‘. CONTENIDO DE HUMEQAD “ 8 128
. ARSCROON % 100 o
. MOOULD DE FINEZA 243
3.0 ASENTAMIENTO O SLUMP
ASENTANIENTO

THABAIABILIDAD COMPACTACION COMBETENGA SLuMP

4.0 CONDICIONES DE OBRA

TAMAKO PPoscIoN ARE TOTAL
TIPO DE OBRA AGRFGADD OF ORRA ATHAPADO
N N e T o~
Elactos da e Cangiclanss @0 B
T T
5.0 ADITIVOS % '
REQUERIIENTO ADTIVGE TIRCE DE ADITHOS DOSIACAZION TOTAL

MEDRALPLASTIONAD W NBPAST 21 ~ | nas v

6.0 SELECCION DE AGUA DE MEZCLADO

TR T ReAcos e RELAGION (AC] NAKWA REGSN ]

 AOUA DE WEZCLA QUK CENENTO AGUA CEMENTO ATLA CENEXTO
i X | POR RESISTENCIA POR DURASILOAS aC

»s I », 055

$CULO DE FACTOR CEME|

g

’ - ¢ TEERTEL LAY FTTR ]
i’*..--":::;;«:c PEEGLOPEZ

CIVIL  CIP. 222641
E@é%%ﬂ GEOTECKAY OZRAS VIALES




ESTlWDESﬂ.OSCO“CRETOYASFALTO
CERTIFICADOS CALBRACION POR INACAL

VPP Construcciones Generales e.R.Lta.

Vatumen de agiegadics

06408 Dosficacon | SuRwsds (om0 w % - 0.00 cc
Vetumen de Padey N e PE Shon Mag 1393 00
Vatume de A o
B0 UOSIF AN UE MATERILES, EN MESUS SELUD LUNNEGIUU PUK PRUFUNRLION UE AUNEUALOY
BB AUGADOS Aditve WGUN
: EUCO MR 370 ATRAPALD
) o | Wm e wita | &; 0500 038 | 230855
JMEN ABSCLUTO - 0128 0384 0398 20008 0.205 a0: 108
A PRS0 il 13 i1 am 18
Rakc=| 0668 |
5.0 DOSIFICACION EN PESO HUMEDO
T WGRE GIOOS Aatve AGUA ARE | TOTAL
Undad | CEMENTO oo S tucommam| ' | Amwssso fasm:
o | AW Ve w18 im e T 2321 89
EN PEBD 1 F) 3 [ %
10.0 DOSIFICACION PARA TANDA DE 05 W
AGRUGADOS Astho WGUA |
ESPECIFICACIONES CEMENTO
ORLESD FING SIKA S '
PESO HUMEDC COMPACTO I 431 an (X3 [y
NIDAD ) .y "y " It
TRADO 4 Bolsss 13 1e 7@l g
11.0 DOSIFICACION PARA UNA TANDA DE SACO DE CEMENTO EN PESO
AGRIGADON “RGUA u—msrl
A : v ORUESO N _ SKAS ATamon | AascwTo
EN PESO HUNEDD 5 an W | arrs [ 0 a2 2312 |
12,0 DOSIFICACION EN VOLUMEN SUELTO SECO
ESPECFICACICNES Unsbad | CENENTO oo e
i i GRUEZD FINO SIKA S [ ATIAO0 | AGBCLUTO
[FESO UNITARIO BECO S8UELTO s’ 1710 %25 08 "e 0.00 204 (¥
[DOSF ICACION EN VOLUNEN HUNEDO SACO 1 2861 FEY) 0.00 24 a0
13.0 DOSIFICACION EN VOLUMEN SUELTO HUNEDOD
TAGATGADOS. Adite AGUA mrﬁr
ESPECFICACIONES o
Unied | CENENTO I—iiteso (5] 2KAS wet | eowens | sasowro
FESC UNITARID HUNEDD SUELTO s [EAD) ¥4 63 3400 000 1 035
DOSFICACION EN VOLUMEN HUNEDO SACO 1 24 24 0L 2
Hamigdn 50

ING. CIV'L
ESPECIMLISTAEN GEOTECNAY OBHAS VULES

CiP. 222641




Anexo 13: Resultados de concreto simple sin adiciéon y con adicién de plasticos

PET.

PROYECTOS - CONSTRICCIONES - ASESORAMENTOS
ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

VPP Construcciones Generales .R.Ltda.

RESULTADOS - CONCRETO SIMPLE SIN ADICION DE PLASTICOS PET

DISENO C:1,
ARENA . 2.4,
PIEDRA
CHANCADA:2.
5, AGUA 15
LITROS SIN
ADICION

27,181

210

71.33

70

CUMPLE

CHANCADA:2.

DISENOQ C:1,
ARENA : 2.4,
PIEDRA

5, AGUA 15
LITROS SIN
ADICION

27,640

210

72.53

70

CUMPLE

DISENQ C:1,
ARENA ' 2.4,
PIEDRA
CHANCADA:2,
5, AGUA 15
LITROS SIN
ADICION

7 27,362

210

71.80

CUMPLE

DISENO C:1,
ARENA: 2.4,
PIEDRA
CHANCADA:2.
5, AGUA 15
LITROS SIN
ADICION

14 33,521

210

87.97

CUMPLE

DISERO C:1,
ARENA : 2.4,
PIEDRA

5, AGUA 15
LITROS SIN
ADICION

CHANCADA:2

14 32,927

210

86.41

CUMPLE

DISENO C:1,
ARENA :2.4,
PIEDRA

5, AGUA 15
LITROS SIN

CHANCADA:2.

ADICION

14 33843

210

ING. CiVIL

88.29

CIP. 222641
ESPECUALISTAEX GEOTECNIAY OBRAS VIALES




VPP Construcciones Generales e.r.Ltda.

DISENO C:1,
ARENA : 2.4,
PIEDRA
CHANCADA:2.
5, AGUA 15
LITROS SIN
ADICION

39144 210

100

CUMPLE

DISENO C:1,
ARENA : 2.4,
PIEDRA
CHANCADA:2.
5 AGUA 15
LITROS SIN
ADICION

39,231 210

102.95

100

CUMPLE

DISENO C:1,
ARENA : 2.4,
PIEDRA
CHANCADA 2,
5, AGUA 15
LITROS SIN

ADICION

39,420 210

103.45

100

CUMPLE

DISENO C°

CON ADICION
3%

PLASTICOS
PET

26,249

210

76.76

70

Nota: Los especimenes cumplian con la relacion aftura/diametro (H/D), por lo que no fue necesaria la
correccién de esfuerzo como indica la norma ASTM C39
RESULTADOS - CONCRETO SIMPLE CON 3% DE ADICION DE PLASTICOS PET

CUMPLE

DISERO C*

3%
PLASTICOS
PET

CON ADICION

28,522

210

7485

CUMPLE

DISENO C*

CON ADICION

68.20




PROYECTOS - CONSTRUCCIONES - ASESCRAMIENTOS
ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
CERTIACADOS CALIBRACION POR INACAL

VPP Construcciones Generales eirLua.

DISENO C°
CON ADICION
3% 14 34,698 210 91.06 86 CUMPLE
PLASTICOS
PET

DISENO C°
CON ADICION
3%
PLASTICOS
PET

14 36,109 210 94.76 86 CUMPLE

DISENO C*
CON ADICION
6 3% 14 34,660 210 90.96 86 CUMPLE
PLASTICOS

PET

DISENO C*
CON ADICION

3% 28 38,564 210 101.20 100 CUMPLE
PLASTICOS
PET

DISERO C*
CON ADICION
3%
PLASTICOS
PET

28 38,433 210 100,85 100 CUMPLE

DISERO C*
CON ADICION

3% 28 38,361 210 100.67 100 CUMPLE
PLASTICOS
PET

Nota: Los especimenes cumplian con la relacion aftura/diametro (H/D), por fo que no fue necesaria la

correccion de esfuerzo como indica la norma ASTM C39
|
.“1’ l U- -;;-a-m
Velarde, ole
2 CiP/ 121998
cbrec e

S Y PAVI Ccs




VPP Construcciones Generales e.R.Ltda.

RESULTADOS - CONCRETO SIMPLE CON 7% DE ADICION DE PLASTICOS PET

P
|

DISERO C°
CON ADICION
1 7% 7 27,288 210 71.61 70 CUMPLE
PLASTICOS
PET
DISENO C°
CON ADICION o
2 % 7 25,846 210 67.83 70 e
PLASTICOS
PET
DISENO C°
CON ADICION
3 % 7 27,910 210 73.24 70 CUMPLE
PLASTICOS
PET
DISERO C*
CON ADICION iig
4 7% 14 31,149 210 81.74 86 -
PLASTICOS
PET
DISENO C*
CON ADICION 6
5 7% 14 29911 210 78.49 86 e
PLASTICOS
PET
DISERO C*
CON ADICION NO
6 7% 14 30,691 210 80.54 86 iR
PLASTICOS
PET
- P B il
f o ""‘-‘/ L nee
' z0 Perba
ING.CIVIL _ CIP. 222641 ML ot ooy SR
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VPP Construcciones Generales e..r Lta.

PROTECTOS - CONSTRINOCIONES - ASESORAMENTTS
ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
CERTIFICADOS CALIBRACION POR INACAL

DISENOC C*
CON ADICION NO
7 7% 28 34,834 210 9141 100 CUMPLE
PLASTICOS
PET

DISERO C*
CON ADICION NO
8 7% 28 33,168 210 87.12 100 CUMPLE
PLASTICOS
PET

DISENO C*
CON ADICION NO
9 7% 28 31222 210 81.63 100 CUMPLE
PLAg'IE'lT?OS

Nota: Los especimenes cumplian con la relacion altura/diametro (H/D), por o que no fue necesaria la
correccion de esfuerzo como indica la norma ASTM C39

RESULTADOS - CONCRETO SIMPLE CON 10% DE ADICION DE PLASTICOS PET

DISENO C*
CON ADICION
1 10% 7 27,987 210 73.44 70 CUMPLE
PLASTICOS

PET

DISENO C*
CON ADICION
2 10% 7 27,099 210 7111 70 CUMPLE

PLASTICOS .
PET

DISENO C*
CON ADICION NO
3 10% 7 25,142 210 65.98 70 CUMPLE

PLASTICOS
PET

DISENO C*
CON ADICION NO
4 10% 14 27,812 210 72,95 86 CUMPLE

5 10% 14 31,247

PET FLAVY
2 IP. 1

ESPECIALISTA EX GEQTECHIA YOBHAS VALES

INDECOPI_N° do Certificade - TO0022500 - Fyche du Yensimienie: 2U2500/13 -

Tarapoto: Jr. José Olaya 135 - Morales -@42-782336 - Cel: 942621508 - 942970101 - 975070851 7
)k E-mail: velardep@hotmail.com -




VPP Construcciones Generales e.rLtda.

DISENO C*
CON ADICION NO
6 10% 14 31,150 210 81.75 86 CUMPLE

PET

DISENO C*
CON ADICION NO
7 10% 28 31,489 210 8263 100 CUMPLE

DISENO C*
CON ADICION NO
8 10% 28 33,028 210 85.67 100 CUMPLE

DISENO C*
CON ADICION NO
9 10% 28 30,120 210 79.04 100 CUMPLE
PLASTICOS
PET

Nota: Los especimenes cumplian con la relacion altura/diametro (H/D), por o que no fue necesaria la
correccion de esfuerzo como indica la norma ASTM C39

[ wo Factor cormeccién |
175 098
150 096
125 093
1.00 087
H/D
1.0 -2 0.87
1.0a1.75 L 4 Ver tabla superior
175321 - 1.00
Mayor 2.1 - Rectificar niclec

Fuente: ASTM C39

Es todo cuanto informo, para los fines que crea conveniente.
Atentamente

" CIP. 222641
ESPECIALISTAEN GEOTECHIA Y OBRAS VIALES




VPP Construcciones Generales iLtda.
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ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
CERTIFICADOS CALIBRACION POR INACAL

FROVECTOS - CONSTRUCCICAES - ASESORAMENTOS

Anexo 14: Resultados de los ensayos de la resistencia a la compresién del

concreto.
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Anexo 15: Resultados de los ensayos de peso unitario de las probetas concreto.

VPP Construcciones Generales E.ir.Ltda.

‘Disefio de concreto simple agregando plasticos PET para mejorar |a resistenca a la

PROYECTO compresidn F'C = 210 Kg/em2 | Tarapoto 2021
UBICACION : Tarapoto
Ensayo de las propiedades fisicas y mecdnicas de probetas de concreto simple - SIN
ASUNTO
ADICION
TESISTAS Bach. Jair Anthoni Lopez Paredes
Bach. Flavio Cesar Riofrio Cardenas
FECHA : Junio del 2022
PESO PESO PESO PESO F'CDE
PROBETA | PROBETA | DIAMETRO | ALTURA |VOLUMEN | UNITARIO | UNITARIO
L PESCRIPCION FRESCO | S€CO (em) ©m | (m" |FResco| seco | DISENO
(an (g9 tgriem®) | (griem?) | @™
DISENO C 1, ARENA - 24,
PIEDRA CHANCADA 2 5,
o AGUA 15 LITROS SIN 12330 12805 15.20 30.00 544375 238 2315 210
ADICION
DISERO C 1, ARENA : 2.4,
PIEDRA CHANCADA 2 5,
02 AGUA 15 LITROS SIN 13145 12735 15.20 3000 544375 241 2330 210
ADICKON
DISENO C 1, ARENA . 2.4,
PIEDRA CHANCADA 2 5,
03 AGUA 16 LITROS SIN 13130 12818 1520 3000 542375 241 2354 210
ADICION
DISERO C:1, ARENA - 2.4,
PIEDRA CHANCADA 2 5,
04 AGUA 15 ITROS SIN 12938 12820 15.20 30.00 844375 238 225 210
ADICION
DISERO C:1, ARENA * 2.4,
PAEDRA CHANCADA 2 5,
08 AGUA 15 LITROS SIN 13145 12620 15.20 20.00 644375 241 2318 210
ADICION
DESERO C:1, ARENA - 2.4,
PIEDRA CHANCADA 25,
08 AGUA 15 LITROS SIN 13120 12740 15.20 30.00 544375 241 2.340 210
ADICION
DISERO C:1, ARENA - 24,
PIEDRA CHANCADA 2 5,
o7 AGUA 15 LITROS SIN 13110 12790 15.20 30.00 5443.75 241 2349 210
ADICION
OISERD C:1. ARENA - 24,
PIEDRA CHANCADA 2 5,
o8 AGUA 15 LITROS SIN 12725 12745 1520 30.00 544375 2% 2341 210
ADICION
DISENO C:1, ARENA : 24,
:fgg‘: 'c; “L""'chgﬁf 13080 12750 1520 0.00 2342 210
ADICION esned S
£l D1 OPEZ
CIP. 222641

o ESPECINISTAEN GEOTECHAY 03R4 VIALES
INDECOP! - N* de Cerlificado - 700022508 - Fecha de Vencimiento: 2029/01/11 - Clase: 37- 42 N* ¢¢ Resolucion: 00592-2010DSD

! Tarapoto: Jr. José Olaya 135 - Morales -842-782336 - Cel: 942621508 - 942970101 - 976070851

E-mail: velardep@hotmail.com

il



m“&m VPP Construcciones Generales eir.Ltda.

“Disefo de concreto simple agregando plésbicos PET para mejorar la resistencia a la

PROYRCIO compresion F'C = 210 Kgicm2 , Tarapoto 2021"
UBICACION : Tarapoto
ASUNTO X Ensayo de las propiedades fisicas y mecdnicas de probetas de concreto - CON ADICON
2 3% DE PLASTICOS PET
TESISTAS Bach. Jair Anthoni Lopez Paredes
Bach. Flavio Cesar Riofrio Cardenas
FECHA : Junio del 2022
VOLUMEN | unTario | uniario | © €08
PROBETA | PROBETA | DIAMETRO | ALTURA
e PEtCAIPGON FRESCO | SECO | (ecm) | (em) | (om’) | FRESCO | SECO :ymm'
{an (] tgelem®) | (griem®)
a1 “ﬁ”g&smﬁm 12680 12625 1520 | %000 | s4ss7s | 228 232 210
DISERIO C* CON ADIGKON
G [ L Toos PET 13088 12738 1620 | 3000 | s44a7s | 240 234 210
DISENO C* CON ADICION
03 3% PLASTICOS PET 12965 12645 1820 30.00 542378 238 232 210
04 msﬂggs%couogggroﬂ 12695 12580 1520 | 3000 | s4437s | 237 231 210
0s “sﬂggs‘ig“ogggm 13045 12700 1520 | %00 | 544375 | 240 233 210
08 msgggscrguogzgfm 13078 12775 1820 | 3000 | s4a37s | 240 238 210
DISERIO C* CON ADICION
0 | kences per 12085 12640 1520 | 3000 | s44375 | 238 232 210
DISERNO C* CON ADICION
o e A eatoa P 12880 12635 1520 | %000 | 544375 | 248 242 310
o [DsERoC conADEN] oy s aae | ,A,/
’ ve'a - - LT
WL Cie/12108g
OBSERVACIONES: ESPECIALIGTA ENMECANICA

Tarapoto Jr. Jose Olaya 135 Morales f42-782336 Cel 942621508 942970101 - 976070851
A E-mail: velardep@hotmail.com



smoozz wenscoceovies Wl \[PP Construcciones Generales e.r.Ltda.

*Disefio de concreto simple agregando plasticos PET para mejorar |a resistencia a la

FROYECTE compresidn F'C = 210 Kgiem?2 | Tarapoto 2021°
UBICACION : Tarapoto
UNTO : Ensayo de las propiedades fisicas y mecdnicas de probetas de concreto - CON ADICON
A3 7% DE PLASTICOS PET
TESISTAS Bach. Jair Anthoni Lopez Paredes
Bach, Flavio Cesar Ricfrio Cardenas
FECHA - Junio del 2022
PESO PESO PESO PESO FCDE
» DESCRIPCION PROBETA | PROBETA | DIAMETRO | ALTURA| VOLUMEN | UNITARIO | UNITARIO | 1oto
FRESCO | SECO fem) (em) | (em’y | FRESCO | SECO g
(an o0 (gricm® | (gefem®)
o1 |DISERQ C* CON ADICION
7% FLASTICOS PET 12825 12506 1520 | 3000 | 544378 | 238 2% 210
02 |DISEROCCONADICION| |
7% PLASTICOS PET 2985 12645 1520 | 3000 | 544375 | 239 232 210
03 [PISEROCTCONADICION 12970 | 2840 | 1520 | 000 [ sesazs | 238 | 2:2 | a0
o4 |ENSROCTCOMADKIONE 15005 12900 | 1520 | 3000 | se375 | 237 231 210

DISERO C* CON ADICION

08 T PUASTICCE PEY 12615 12520 1520 | 3000 | se37s | 235 230 210
DISERO C* CON ADICION .
08 7% FLASTICOS PET 12615 12608 1820 | 3000 | seaars | 237 232 210
DISEAQ C* CON ADICION
o7 T% PLASTICOS PET 12935 12830 1520 | 3000 | 544375 | 238 232 210
DISERO C* CON ADICION
o8 7% PLASTICOS PET 13000 12838 1520 | %000 | seaa7s | 238 232 210
i ks
o |° s",,",?‘j;ﬁ“ogﬂgm 13010 000 | sea37s | 230 233 /
parns "w'“ &m..l
PEZ Vi area

ING. Ci . 121998
OBSERVACIONES: S ESPECI, A EN MECANICA
ENGEQTECNIA YOBRAS VIALE 105 Y PAVIMENTOS

INDECOPI - N de Certiicado - T0022508 - Fechs de Vencimiento. 202001111 - Clase: 37-42 N* de Resolucon: 0092 2015DSD
. Tarapoto: Jr. José Olaya 135 - Morales -B42.782336 - Cel: 942621508 - 942970101 - 976070851 ﬁ

E-mail: velardep@hotmail.com



meonsancroveuo Ml PP Construcciones Generales Er.Ltda.

“Disefio de concreto simple agregando plasticos PET para mejorar la resistencia a la

PRIVECTD 3 compresion F'C = 210 Kgiem2 , Tarapoto 2021°
UBICACION : Tarapoto
ASUNTO Ensayo de las propiedades fisicas y mecdnicas de probetas de concreto - CON ADICON
10% DE PLASTICOS PET
TESISTAS Bach. Jar Anthonl| Lopez Paredes
Bach. Fiavio Cesar Riofrio Cardenas
FECHA : Junio del 2022
PESO PESO PESO PESO | oopw
PROBETA | PROSETA | DIAMETRO | ALTURA| VOLUMEN | UNITARIO | UNITARIO
~ DESCRPCION | 'rESCO | SECO | fem) | fem) | (em) | FRESCO | seco | OMSERO
(g9 (gn {griem® | (gricm’)
DISERO C* CON ADICION
o1 10% PLASTICOS PET 12788 12440 1520 3000 | 544375 235 229 210
02 mf;ﬂop&gg&u‘l%on 12950 12585 1520 | 2000 | s44375 | 238 231 210
DISERQ C” CON ADICION
03 10% PLASTICOS PET 12745 12405 1520 | 3000 | s44375 | 234 228 210
04 °'f§2‘,’,3$‘5,?go"s°£‘$“ 12780 12460 1820 | 3000 | s4ea7s 238 229 210
DISERO C* CON ADICION
as 10% FLASTICOS PET 12895 12565 1520 3000 544375 237 a3 210
08 0'?52%?30?2*?" 12885 12525 1520 | 3000 | sesa7s | 238 230 210
a7 omgggro&?g?n 12745 12406 1520 | 2000 | 844275 | 234 228 210
DISENO C* CON ADICION
08 10% PLASTICOS PET 12815 12475 1520 | 3000 | 544375 235 229 210
o [Pumiogsone o - j/
sass s -y DL.I.'.
FUMO G ( erea
OBSERVACIONES: P, 121998

ES’ECIAUS’AENGEOTECNMYOBRLSMS ESPEC! A EN MECANICA
INDECOPI  N° & Certificods - TODO22500 - Mecha de Vencimiantc: 2029/04/41 - Clase. 37-42  N* Ju

Tarapoto: Jr. José Olaya 135 - Morales -&42-782336 - Cel: 942621508 - 942970101 - 976070851 j
Ak E-mail: velardep@hotmail.com A




Anexo 16: Certificados de calibracion inacal.

i indecopi

DIRECCION O $IGNOS DISTINTIVOS
Cale s Proas 204 San Bode

Sefor(es): V.P.P. CONSTRUCCIONES GENERALES E |R.L.
Direccién: JR. JOSE OLAYA 135/ A UNA CUADRA Y MEDIA DE LA PLA
MARTIN / SAN MARTIN / MORALES

Lima, 20 de septiembre de 2019

En atencion al escrito de fecha 12-09-2018, y en conformidad con la DIRECTIVA N* 007-2015/TRI-
INDECOPI, Régimen de notificacién de actos administrativos y otras comunicaciones emitidas en los
procedimientos administrativos a cargo de los érganos resolutivos del INDECOPI: Se ha verificado
que la Resolucion N® 582-2018/DSD-INDECOPI y el certificado N* 22509 han sido diligenciadas a un
domicilic incorrecto, toda vez que las caracleristicas del domicilio descritas en el Acta y Visita de
Notificacion difiere con las caracteristicas del domicilio (imagenes) consignada en el escrito de la
referencia; en ese sentido, procédase a realizar el correspondiente SOBRECARTE de los referidos
documentos al domicilio consignado por el solicitante en la solicitud de registro de fecha 02-10-2018,
sito en: JR, JOSE OLAYA 135/ A UNA CUADRA Y MEDIA DE LA PLAZA MORALES / SAN
MARTIN / SAN MARTIN / MORALES.

Lo que netifico a Ud., conforme a Ley

Constancla de recepcion

3 )
Apellidos y Nombrn Az LinEa.. M lag iy
Fecha: . . o / / ‘7 _ Hora de recopclén //'; .. yf
DNioC. Extr N°:. ’/09/’(} o o
Firma ylo sello: .. .. . ¢ ) /
Vinculo con el destinatario: 6 u!c,r\l o SALERA.
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: Presidencia INE
del Consejo de Ministros

Registro de la Propiedad Industr,

Direccion de Signos Distintivos

y-
CERTIFICADO N° 00022509

La Direccidn de Signos Distintivos del Inslitulo Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccién de la Propiedad Intelectual - INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 000592-2019/DSD - INDECOPI de fecha 11 de enero de 2019, ha
quedado inscrito en el Registro de Mulliclase de Marcas de Producto y/o Servicio, el

siguiente signo:

Signo La denominacién PROYECTOS - CONSTRUCCIONES
ASESORAMIENTOS ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
VPP CONSTRUCCIONES GENERALES ELR.LTDA vy logolipo (se
reivindica colores), conforme al medelo

Distingue Ciase 37. Ejecucion de proyectos de obras publicas y/o privadas de
arquitectura e ingenieria en general. construccién; construccién de
edificios en general, reparacion, restauracidn y ampliacion de inmuebles;
alquder de herramientas y cquipds livianos para la construccion;
asesoramiento en malena ce construcoon de edificios, supervision de
proyeclos de construccion de obras de ingenieria tivil, supervision de
obras de arquitectura e ingeneria civil. Clase 42 Servicios profesionales
en arquitectura, ingenier'a y gectecnia; planificacidn urbana, servicios de
arquitectura e ingenleria civil; servicios de laboratoric de mecénica de
sualos; mecanica de rocas, concreto y asfalto [trabajos de ingenieros);
elaboracion de proyectos de pre inversidn pablica o privada, an el ambsto
de la arquitectura e ingenieria civil, servicios de disefio de interiores,
~Continua en la siguiente pagina—

Clasa 37 y 42 de la dasificacidn Internacional

Solictud 0/s8rer-2018

Tiutar VPP CONSTRUCCIONES GENERALES E |R.L
Pals Perd

Vigencia 11 de enero ce 2029

Tomo 0113

Follu o7

VPP Congtrucciongs Cenerales Litus




exteriores, oficinas, centros comercrales e industiales, e

planos para licencia de edificacién ylo oxpodhntos técnicos,
modelamientc 30, modelade de informaciédn de la construccidn (BIM),
planificacién de obras de arquitectura e ingenleria civil; peritajes
elaborados por arquitecto e ingeniero civil, pruebas de control de calidad
de cbras civiies; exploracion gectécnica y geclogica directa mediante
perforacién rotativa y a percusibn e indivecta por medio de sondeos
geofisicos, estudios, informes técnicos y ensayos de laboratorio de
canteras de materiales. disefio de mezcla de concreto para obra; disefio
de mezcla asfallica en autopista y carreteras, realiizacién de estudics de
proyectos geotécnicos; gecidgicos y geofisicos.

RAY MELONI GARCIA
Director
Diracclon de Signes Distintivos
INDECOP!
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Pagina 1 de 4

INACAL
btk Par 1Al
de Calidad
Metrologia
Laboratorio de Fuerza y Presidn
Expedienta 1038731
Salicitanie V.P.P. Construcciones Generales
El.R.Ltda
Direccitn Jr. Jose Olaya N* 135

Instrumento de Medicion

Intersalo de Indicacionas

Resolucian

Marca

Modeko

Mimero de Serie

Procadencia

Clase de Exactitud

Fecha de Calibracion

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL
0 kgf a 200 000 kgf {*)

(0 kN a 1961 kN)

1 kgf

CONTROLS

C41/ES

87030291

NO INDICA

NO INDICA

2021-04-19

Este cedificado de  calibracidn
documenta la  trazabilidad a los
patrones nacionales, gue realizan las
unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Intemacional de Unidades (S1)

La Direccidn de Metrologia custodia,
CONREMGA Y mantieng 08 palrones
nacionales de las unidades de medida,
calbra patrones secundarios, realiza
mediciones ¥ certificaciones
metroldgicas a solicitud de  los
interesados, promueve el desarrollo de
la metralogia en el pais y contribuye a
la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Peni
(SLUMP).

La Direccion de Metrologia es miembro
del Sistema Interamericano  de
Metrologia  (SIM) v paricipa
activamente en las Intercomparaciones
que dste realiza en la ragion,

Con el fin de asegurar |a calidad de sus
madiciones el usuario estd abligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este cerificado de calibracién sdlo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
maodificaciones requieran la autorzacion de la Direccién de Metrologia del INACAL,
Certificados sin fema digital v sello carecen de validez.

Respongable del drea

Responsable del laboratong

Firmado digitelments

pc-' SANCHEZ AVILES
ﬁnm FAU
mlm nn lau
Dirgccian de Metralogia Direccion de Matralegla

Imsditare Macional de Calided - INACAL

[Wreceidn de

Cails Las Camalias N BT7. 5@ Liors, Lima - Pani

Tl (1) G40-B820 Anewo 1507

Emai: moiriagaiinacal gob of
Wabwwss iracal gob oe

Fusds vevificer ol nowme o de ceviificado an la pdgina:
feitps apficRciones nacal.go, ooty e
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INACAL

Instituto Nacanal
de Caldad

Metrologla
Laboratorio de Fuerza y Presién

Pagina 2 de 4

Método de Calibracién

Método de comparacién tomando como referencia la Norma SO 7500-1 "Metallic materials-Verification of static
uniaxial testing machines

Lugar de Calibracién

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Jr. Jose Olaya N° 135 - Distrito Morales, Provincia De San Martin

Condiciones Ambientales
Inicial Final
265C | 270°C |
Patrones de referencia
o AP O A NSRS P TR WS SO SRR T R T e o
3 ‘me! | Patrén de -  de
Patrénde referencia del Centro | Transductor de Fuerza
Nacional de Metrologia de LFP 02 017 i
México (CENAM) Clase 0,5 5
Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM.

Utdizar el newton como unidad de medida de fuerza dentro del Sistema Legal de Unidades de Medida del Peru
(SLUMP)

(*) A solicitud del usuario, la maquina de ensayo se calibré en el intervalo de indicaciones de 20 000 kgf

a 150 000 kgf .

Inetuto Naclonal de Calidad - INACAL
Direccitn de Metrologia

Cabe Las Camalas N® 617, San (sicvo, Lima = Par)
Tot. (G1) 640-0020 Anexo 1501

amail
WES www inacal gob ps



= Certificado de Calib
INACAL LFP -085-202

Metrolegia
Laboratorio de Fuerza y Presion
Pagina 3 de 4
Resultados de Medicion
Direccién de :  Compresion
10 20 000 136 20 040 20176 20112 e —— 20110 -110
2 40 000 38z 40 056 40 210 40083 — — 40118 -116
25 50000 | 400 50018 SC 229 50124 — — 5123 123
30 &0000 | 568 80018 60206 | 60045 — — 0 090 Y
35 | 70000 | 886 ©9983 | 70245 | 70158 — — 70131 a1
] 20000 | 785 73 956 80200 | 80080 — — &0 052 02
0 100000 28 99983 100 252 100 09 — — 100105 -10%
80 | 120000 | 1177 | 119888 | 120170 | 119388 — — 116 808 152
70 | 140000 | 1373 | 139677 | 138611 | 139634 | — — 135 851 136
75 | 150000 | 1471 | 143835 | 150311 | 1%0 168 — — %0128 | 124
Errores Encontrados del Sisterna de Medicion de Fuerza
10 2000 | 1% 0,55 057 — 0.05 — 0,40
20 | 40000 | 392 .29 0,38 — 0,03 — 0,26
25 50000 | 490 225 042 — 0,02 — 0,26
3 80 000 85 Q.15 an —_— 0,02 _— 0.22
a8 70 000 £a5 ERE) 0,35 — 0,01 [ 0.23
40 BOCCO | 785 010 a2 — 0,01 — 0,18
50 100 00O 81 -Q.1¢ a2e s o0 _— 0,18
60 120000 | 1177 0,16 67 — 0,01 — 0.40
70 | 14ccco | 1asa 0,10 023 - 0,01 j— 0,16
% 150 CCO 1471 008 023 w——— D01 e 015

LB £ (L] (AL LER) 134

L (34 u £i} i (1F)
1 e 11 tid 18 £)]
) t3d 11 (1K) 1 (12

kgl s kdagramn funrra
La estimacion de ls incertidum bre Tue reslizeda segin el snexo C de fa ISO 7500-1,

Instituto Naclonal de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Cade Las Camabas N*® 817, San Isigro, Lima = Pam)
Tal. (1) 640-8820 Anexc 1507

emay
WER www inscal gob pe



@ Certificado de Calibrag ’n
INACAL LFP —085 - 2021, )i

Instituto Nacional
de Candau

Metrologia

Laboratorio de Fuerza y Presién
Pé&gina 4 de 4
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segun la "Gula para la Expresién de la Incertidumbre en la Medicion”. segunda edicidn, julio del 2001 (Traduccién al
casteliano efectuada por Indecopi, con autorizacion de ISO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacion del BIPM JCGM: 100 2008, GUM 1885
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” )

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 estimacién de variaciones a largo plazo,

Recalibracién

Los resultados son vélidos en el momento de Ia calibracién. Al solicitante le corresponde disponer en su momento fa
€jecucion de una recalibracion, la cual estd en funcién del Us0, conservacidn y mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Serviclo Nacional de Metrologia (actualmente ta Direccién de Metrologia det INACAL), fue creado mediante Ley N°
23560 el 6 enero de 1883 y fue encomendado al INDECOP| mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N* 30224 Ia cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como cbjetivo
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las
actividades econdmicas y la proteccidn def consumidor.

El Iristituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico téenico especializado adscrito al Ministerio de
Produccién, es el cuerpo rector y autoridad técnica méxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el
responsable de |z operacién del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el dmbito de sus competencias:
Metrologla, Normalizacién y Acreditacion.

La Direccién de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrolégicos debidamente acondicionades,
instrumentos de medicion de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sisterna de Gestién de |a Calidad
que cumple con las siguientes Nommas internacionales vigentes ISO/IEC 17025; ISO 17034; ISO 27001 e 1SO 37001;
con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento
metrolégico para la industria, la ciencia y el comercio brindando trazabilidad metrolégicamente vélida al Sistema
Internacional de Unidades Sl y al Sisterna Legal de Unidades de Medida del Perd (SLUMP),

La Direccién de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacién técnica de organismos metrolégicos
internacienales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; &l
Centro Espafiol de Metrologia (CEM) de Espadia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; el
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasil. entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamenicano de Metrologia (SIM) es una organizacion regional auspiciado por fa Organizacidn de
Estados Amencanos (OEA), cuya finakdad es promover y fomentar el desarrollo de la metrologia en los palses
americanos. La Direccién de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de Ia subregién ANDIMET (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Perd y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por ef SIM.

Instituto Nacional de Calided - INACAL
Direccién de Motrologia

Cale Las Camelas N*® 817, San /sidro, Lima = Pad
l'u:amémlnua 1501

emai
WEB www nacal gob pe



Anexo 17: Certificados de cemento Pacasmayo extraforte.

CEMENTOS PACASMAYO 5. A A,

Calle Ly Coloeia Ko, 150 Urb. El ¥'ieero de Monicrrics Santisge de Serco - L
Carrcicra Panamcricana Moric K 658 Pacaomayo - La Laberiad
Tickifonn 317 - B0

CEMENTOS SELVA
GLCF0d
Warsidn 04
Planta: Rioja CEMENTO EXTRAFORTE 14 de septiembre de
2021
Cemento Pértland Tipo 1Co
Periodo de despacho (0] de agosto de 2021 - 31 de agosto de 2021
REQUISITOS NORMALIZADOS
NTP 334.090 Tablas 1 y 2
QUIMICOS FisICOS
Fequisitos Especificacion Rc:::t:}.ic; de [Requisitos Especificacion RE:;;?}:;&
Mgl (%) .0 K. 1.6 IContenido de aire del mortero 17 ma 5
. Nvolumen %) = max.
(%) 4.0 T 27
El:perﬂnit especifica (em2/g) A 4560
tenide MI2ZS (%) A 25
[Expansiin en autoclave (%) (.80 max. 0.06
)Contraceiin en autoclave (%) (.20 max. -
Densidad (g/em3) A 3.03
|Resistencia a la compresidn
NMPa)
1 dia A 13.2
3 dias 13.0 min. 229
7 dias 20.0 min. 281
28 dias 25.0 min. 356
Tiempo de fraguado Vieat
imimutos)
Inicial 45 min. 171
Final 420 max. i
N

El (lah RC 2F dias coerciponde al mes de jule del 2021

Certificamos que el cemento descrito arriba, al tiempo de envio, cumple con los requisitos quimicos y fisicos de la NTP 334.090.2016.

.'II ..I
e }_.-f.:,-:{,f

Ing. Luix Grafarrete Ledesmn

Jefe de Control de Calidaed

Solicitsdo por: DIND SELY A NQUTTOS S840,

Eth e bilbicts b reproduccisa iotal o parcisl de o decumenis win b sstonascdn 4o Concrics Pacsarya 5. A A




Anexo 18: Panel fotografico.

ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS, MECANICAS, DE LOS
"~ AGREGADOS FINO Y GRUESO PARA LA UTILIZACION EN

CONCRETO

SE OBSERVA AL TESISTA, REALIZANDO LOS ENSAYOS EN EL LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO - DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE
HUMEDAD NATURAL - SECADO DE LOS MATERIALES EN ESTUFA.




SE OBSERVA AL TESISTA, REALIZANDO LOS ENSAYOS EN EL LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO, CONCRETO Y ASFALTO - LAVADO DE
MUESTRAS.

e

-
ol
= AT T y, \ ") - -
7 PIEIRE y o Pafea
CIViL CIf CIP, 121998

TAEN GEOTECHIAYY ! : EN MECANICA

SUELUS Y PAVIMENTOS

SE OBSERVA AL TESISTA, REALIZANDO LOS ENSAYOS EN EL LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO - ANALISIS GRANULOMETRICO POR
TAMIZADO

NG. CIVIL
JAUSTAEN GEOS




SE OBSERVA AL TESISTA, REALIZANDO LOS ENSAYOS EN EL LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO - PESO UNITARIO SUELTO DEL
AGREGADO GRUESO

SE OBSERVA LOS TESISTAS, REALIZANDO LOS ENSAYOS EN EL LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO - PESO UNITARIO SUELTO DEL
AGREGADO FINO

T
VIl
'N GEDTECNIA Y UENAS VIR




SE OBSERVA AL TESISTA, REALIZANDO LOS ENSAYOS EN EL LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO - EQUIVALENTE DE ARENA - AGREGADO
FINO

SE OBSERVA AL TESISTA, REALIZANDO LOS ENSAYOS EN EL LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO - EQUIVALENTE DE ARENA - AGREGADO
FINO

al "!"‘.gm
G. CIVIL
ALISTAEN GEQTECNIRTOTNRS ve



SE OBSERVA, ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS EN LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

SE OBSERVA, ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS EN LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.




SE OBSERVA, ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS EN LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

SE OBSERVA, ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS EN LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

g v® 22

3. CIVIL e
LISTAEN GEQTER

DL AN i Mrsbillanda TAMAAEAN Faobo Ao Vde ol mnmnimaias e anm YT s e




SE OBSERVA, ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS EN LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

SE OBSERVA, ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS EN LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.






