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RESUMEN

La investigacidén que se realizo es con un fin, estudiar el procedimiento del plastico reciclado PET
en el concreto y los efectos que este pudiera tener en él, para lo cual se realizé los respectivos
analisis y comparaciones de las diversas mezclas de concreto y sus distintos porcentajes de PET
con relacién en una mezcla de concreto comercial de resistencia fc = 210 kg/cm?, las mismas
gue pueden incrementar o reducir la resistencia al aplastamiento de este.

En la actualidad, el PET es un material muy usado en nuestro medio, por lo que grandes
cantidades de residuos de este material no son aprovechados de forma idénea en el medio de
la ciudad de Abancay, por lo que en esta investigacion se utilizé este material el cual reemplazé
en 5%, 10 % y 15 % en las proporciones del agregado fino.

Dichas combinaciones han sido producidas y analizadas con el fin de corroborar que cumplan
con las especificaciones solicitadas.

La principal interrogante de esta investigacion fue ¢qué tipo de funcién cumplio la sustitucion de
plastico reciclado PET en un tipo de mezcla convencional de concreto fc = 210 kg/cm?, para la
ciudad de Abancay?

Asimismo, el principal objetivo en esta investigacion fue la determinacién de la influencia del
plastico reciclado PET en diferentes porcentajes en el concreto de f'c = 210 kg/cm?, para la ciudad
de Abancay.

La realizacion de los controles, tanto a los materiales empleados en esta investigacion, asi como
los concretos producidos para la misma, se cifieron sobre lo estipulado en las normativas
nacionales NTP (Normas Técnicas Peruanas), asi como las normativas internacionales ASTM
(Sociedad Americana para Pruebas y Materiales). Asimismo, en esta investigacion se desarroll6
36 probetas testigos, disefiados para una solidez de 210 kg/cm?.

El estudio, arrojo resultados interesantes, como el hecho de que mientras mas plastico reciclado
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PET sea sustituidor de agregado fino, el valor medio ponderado de la resistencia a la compresion
disminuye. También, se observé que mientras mas plastico reciclado sustituya al agregado fino,
este disminuye en peso. Y si bien la resistencia disminuye, se pudo observar que el plastico
reciclado no impide del todo el progreso del valor de la resistencia al aplastamiento, por lo cual
la proporcion de plastico reciclado que mas se acerca a una combinacion de concreto comun, es
el concreto con sustitucion del 5 % de PET. Por tanto, arrojaron valores de resistencia promedio
a la compresion que van desde el 65.82 % a los siete, hasta el 86.78%, a los 28 dias.

Los valores promedios de resistencia mas bajos obtenidos se mostré6 en el concreto con
sustitucién al 15 % de PET, por lo cual los valores obtenidos fueron de 46.35 %, a los siete dias

y un 63.64 %, a los veintiocho dias.

Palabras clave: Concreto fresco, concreto endurecido, Tereftalato de polietileno (PET),

resistencia a compresién, muestreo, ensayos.
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ABSTRACT

The purpose of this research is to analyze the behavior of recycled PET plastic in concrete and
the effects that this could have on it, for which the respective analyzes and comparisons of the
various concrete mixtures and their different percentages of PET with relation to a commercial
concrete with resistance f'c = 210 kg/cm2, the same ones that can increase or decrease its

compressive strength.

Currently, PET is a widely used material in our environment, so large amounts of waste of this
material are not used in an ideal way in the middle of the city of Abancay, so this material was
used in this investigation. which replaced 5%, 10% and 15% in the proportions of the fine

aggregate.

These combinations have been produced and analyzed in order to verify that they meet the

requested specifications.

The main question of this research was what kind of function did the substitution of recycled PET
plastic fulfill in a type of conventional concrete mix with resistance f'c = 210 kg/cm2, for the city of

Abancay?

Likewise, the main objective in this investigation was the determination of the influence of recycled
PET plastic in different percentages in concrete with resistance f'c = 210 kg/cm2, for the city of

Abancay.
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The performance of the controls, both to the materials used in this investigation, as well as the
concrete produced for it, adhered to the provisions of the national regulations NTP (Peruvian
Technical Standards), as well as the international regulations ASTM (American Society for Tests
and Materials). Likewise, in this investigation, 36 concrete withess specimens were developed,

designed for a resistance of 210 kg/cm2.

The study yielded interesting results, such as the fact that the more recycled PET plastic is a
substitute for fine aggregate, the weighted average value of compressive strength decreases.
Also, it was observed that while more recycled plastic replaces fine aggregate, it decreases in
weight. And although the resistance decreases, it was observed that the recycled plastic does not
completely prevent the development of the compressive strength value, for which the proportion
of recycled plastic that is closest to conventional concrete is concrete with substitution percentage
of 5% of PET. Therefore, they yielded average compressive strength values ranging from 65.82%
at seven to 86.78% at 28 days.

The lowest average resistance values obtained were shown in the concrete with substitution at
15% of PET, for which the values obtained were 46.35%, at seven days, and 63.64%, at twenty-

eight days.

Keywords: Fresh concrete, hardened concrete, polyethylene terephthalate (PET), compressive strength,

sampling, testing.
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INTRODUCCION

El Presente estudio, esta encaminada al analisis de los efectos que el tereftalato de polietileno
(PET) pueda tener en la preparacion de concreto. Su empleo como material no convencional, es

en porcentajes propuestos de 5 %, 10 %, 15 %, en reemplazo del agregado fino.

Este material es un plastico proveniente de la polimerizacién del etilenglicol con &cido tereftalico,
el cual es destinado a la elaboraciéon de envases, vasos, utensilios, entre otros, los cuales son

de uso comun en la ciudad de Abancay y en el pais.

Asimismo, en la actualidad, la contaminacion ambiental es un flagelo que se extiende en todo el
mundo y la ciudad de Abancay no escapa a este problema, ciudad que tiene a uno de los
contaminantes mas acentuados, la gran cantidad de desechos plasticos, la misma que no tiene
un adecuado manejo o reciclado, lo cual genera una enorme contaminacion por el plastico. A ello
se suma, que Abancay, en la actualidad, no cuenta con plantas de reciclaje y procesamiento del
plastico, solo algunas pequefias empresas se dedican a su recoleccién y corte, venta y envio a

Lima para su procesamiento.

El reciclar y reutilizar el plastico, tereftalato de polietileno (PET), como material interviniente en
la elaboracion de concreto y su determinacion en el comportamiento mecénico del mismo, es el
objetivo principal de esta investigacion, para lo cual se busco el porcentaje 6ptimo para que
pueda brindar un concreto con similares caracteristicas o superiores a un concreto convencional,

de bajo costo y alineado a las exigencias técnicas vigentes.
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Finalmente, los materiales comunes utilizados (piedra, arena, cemento, agua), han sido probados
en un laboratorio siguiendo los lineamientos y exigencias de las Normas Técnicas Peruanas, se
determiné las cantidades requeridas para la elaboracion de concreto de resistencia F'c = 210

kg/cm?,

Para este, fin se elabord 36 especimenes de concreto, distribuidos en grupos de nueve por cada

porcentaje trabajado, asi como para el concreto convencional.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Planteamiento del problema

Uno de los materiales mas esenciales empleados en la construccion es el concreto y en
la actualidad, es uno de los mas utilizados en la ejecucién de obras civiles, materiales, entre
otros. Es, ademas, uno de los materiales que ofrece mayor seguridad y es ampliamente utilizado,

tanto en el espacio local, como en el contexto nacional e internacional.

Por otro lado, y debido al acelerado crecimiento de la poblacion y a la diversidad
geogréfica en la que se encuentra el pais, la escasez de canteras cerca de las ciudades y el uso
desmesurado que se les da, ha llevado a que la mayoria de las edificaciones y viviendas no se
rijan por un disefio de mezclas adecuado y, muy por el contrario, se siga utilizando
procedimientos empiricos para su elaboracion. A ello se suma, la relacion entre el desarrollo de
la demanda actual en la construccion y la sobreexplotacion de las canteras naturales no

renovables, lo cual conlleva a elevar los indices de contaminacién ambiental actual.

Asimismo, se puede evidenciar, también, el temprano deterioro de las construcciones de
concreto y una de los motivos fundamentales de esta dificultad, es el desconocimiento de sus

propiedades, la forma de preparacion y el manejo adecuado en su colocacion y cuidado.

Asi, en la produccién de elementos para edificaciones, como ladrillos, bloquetas,
prefabricados de concreto, etc., estos presentan problemas en su elaboracién y manejo, asi
como problemas por factores climéaticos externos, como absorcién, humedad, vientos, los cuales

afectan y disminuyen drasticamente sus propiedades fisicas y mecanicas.
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La ciudad de Abancay no esta ajena a esta problematica de hoy. En la actualidad, el uso
de concreto y bloquetas de concreto en dicha ciudad es muy comun, puesto que existen muchas

plantas dedicadas a su produccién, y en grandes cantidades. Sin embargo, esa produccion se

hace empiricamente y sin controles de calidad.

Figura 1. Cantera Pachachaca, depredacién de canteras en la ciudad de Abancay.

Nota: Elaboracion propia.

1.2 Formulacién de problema

1.2.1 Problema general

¢, Cudl sera la funcién del plastico reciclado (PET), en el comportamiento mecéanico en el

concreto para la ciudad de Abancay?

1.2.2 Problemas especificos

a) ¢Qué particularidad fisica debe tener el plastico reciclado (PET) para su uso en la

elaboracion de concreto para la ciudad de Abancay?

b) ¢Cual sera la influencia fisica y mecanica de un disefio de concreto, al afiadirle

plastico (PET) si se compara con un concreto comun para la ciudad de Abancay?
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c) ¢Cual sera la dosificacion 6ptima del plastico (PET), con respecto al disefio de

mezclas de concreto para la ciudad de Abancay?

1.3 Objetivo

1.3.1 Objetivo general

Precisar la influencia del plastico reciclado (PET), adicionado al concreto para la

elaboracion de mezclas en la ciudad de Abancay.

1.3.2 Objetivos especificos

a) Determinar las ventajas que ofrece la adicion de plastico (PET) en una mezcla comudn

de concreto para la ciudad de Abancay.

b) Analizar y comparar la variacion de la conducta mecanica del concreto, con y sin la
adicion de tereftalato de polietileno (PET), realizando pruebas control de la eficacia

en el concreto.

c) Determinar la dosificacion éptima de tereftalato de polietileno (PET) respecto a uso
de agregados para la preparacion de concreto en la ciudad de Abancay, con y sin la

adicion de tereftalato de polietileno (PET).

pag. 21



Figura 2. Depredacion de Canteras en la ciudad de Abancay.
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Nota: Elaboracion propia.

1.4 Justificacién

1.4.1 Justificacion técnica

Para producir concreto, es esencial el uso de materiales pétreos (arena y piedra),
cuyo fin es disminuir el porcentaje de vacios, actuar como adherente y proporcionar
resistencia en el disefio de mezcla, por lo cual, la utilizacion de este material no renovable
es considerable. Por ello, se busca reducir la utilizaciébn desmesurada de los recursos
naturales no renovables empleando material reciclado en la produccién de concreto, con

lo cual se daria una adecuada disposicion de residuos contaminantes en la ciudad.

Asimismo, el concreto se puede mejorar por medio de la adicién de plastico PET,
obtenido de la recoleccién de residuos y el plastico reemplazaria en ciertos porcentajes

a los agregados.

Por otra parte, debido al déficit de controles de calidad en la obtenci6on de
agregados pétreos para la preparacion de concretos y la escasez de canteras en la
ciudad, es necesario la busqueda de nuevas alternativas para la fabricacion de concretos

en la ciudad de Abancay.
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1.4.2

1.4.3

Justificacion econémica

El uso de nuevos elementos mejoradores de concreto es cada vez mas
generalizado en el mercado, debido a que estos prestan mayor grado de seguridad y
confiabilidad en la produccion de concretos, pero estos, a su vez, elevan el coste de
creacion del concreto, haciéndolo inaccesible para la poblacion en general. Por ello, se
hace necesario la busqueda de nuevos elementos de menor costo, de facil acceso vy,
sobre todo, econdmicos. El plastico PET, es un material reciclado proveniente del uso

diario de las personas y su costo es muy bajo debido a que es material de desecho.

El presente estudio buscd brindar una nueva alternativa para la ciudad de
Abancay, cuyo disefio ayudaria a optimizar, economizar y dar mayor calidad al disefio de
mezclas. Esto se daria usando materiales reciclados, como los plasticos PET, a los cuales
se les dara un nuevo propésito. En el presente caso, el PET serd recolectado para
después utilizarlo y adicionarlo en determinados porcentajes en la mezcla total de

agregado grueso.

Justificacién ambiental

La produccion de concreto conlleva al consumo de recursos naturales del tipo no
renovables, como los compuestos pétreos que se extraen de las canteras o algunas otras
fuentes naturales. Asimismo, la sobreexplotacién actual conlleva directo a un problema
de contaminacién y depredacion de la flora y fauna en las zonas de explotacion, lo cual,

con la época, se hizo un problema agudo, que repercute en dafio a la ecologia.

Por ello, la utilizacién de residuos inorganicos y la no clasificacion de estos en nuestro
medio generan cantidades significativas de desecho, las cuales, en su gran mayoria, se

les da un mal manejo porque son eliminadas de forma equivocada y ello incrementa la
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contaminacion del medio ambiente. Una alternativa para darle el adecuado fin a estos

desechos, es su clasificacion y reutilizacion en la preparacion de concreto.

Figura 3. Acumulacién de desechos en la ciudad de Abancay.

Nota: Elaboracion propia.

1.5 Importancia

El fin de este trabajo, es proponer un nuevo empleo y utilizacion del excedente del plastico
PET, en la fabricacion de concreto, con el objetivo de conseguir caracteristicas superiores
respecto a un concreto usual, de acuerdo a las exigencias mecanicas Yy fisicas a la que es
sometido, dandole un nuevo fin y una nueva utilidad a ese excedente de material, como es este
material reciclado.

Figura 4. Tereftalato de polietileno (PET).

—=

Nota: Tomada de Compromiso Empresarial [Fotografia], 2021,
www.compromisoempresarial.com.
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1.6 Hipotesis

1.6.1 Hipotesis general

El empleo de tereftalato de polietileno (PET), en el disefio de mezclas de concreto,
es favorable y mejora el comportamiento mecénico hasta en 3 % mas, frente al concreto

convencional.

1.6.2 Hipotesis especificas

a) El plastico reciclado (tereftalato de polietileno PET), que tenga tamafios entre 2 a 5
mm, uniformidad, coloracion, textura, libres de aceites y algunos otros contaminantes,
sera las caracteristicas adecuadas para realizar la combinacion de mezclas de

concreto con agregados de plastico reciclado, (tereftalato de polietileno PET).

b) Realizado los ensayos de compresiéon en el concreto con adicion de tereftalato de
polietilieno (PET), este presentara una resistencia mayor a compresion frente al

concreto sin la adicion de material reciclado.

c) La dosificacién del tereftalato de polietileno, en proporciones de 5, 10, 15 %,

optimizara el empleo de agregados y disminuira el costo de produccién de concreto.

1.7 Descripcion de las variables

1.7.1 Variable independiente

e Tereftalato de polietileno (PET).

1.7.2 Variable dependiente

o Disefio de mezcla para concreto de resistencia F’c=210 kg/cm2 con sustitucion de
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tereftalato de polietileno.
Caracteristicas del tereftalato de polietileno (PET).

Costo de produccion con y sin la sustitucion de tereftalato de polietileno (PET),

para la realizacion de concreto.

Solidez a la compresién del concreto con y sin sustitucién de tereftalato de

polietileno (PET).
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CAPITULO II:

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

Para el desarrollo de esta investigacion se presentan investigaciones previas realizadas
en el espacio nacional y mundial, por intermedio de las cuales se tiene referencia para el

desarrollo y avance de la actual indagacion.

2.1.1 Antecedentes nacionales

(Marquez, 2019), desarrollé el uso de diversos plasticos reciclados como aditivo
alternativo a la combinacién del concreto, con el propésito de minimizar el impacto ambiental
producto de la contaminacién del plastico. Establecié que se debe adicionar 4.60 kg por m® de
concreto, con la finalidad de un mejor control y, al realizar un analisis comparativo, se hizo
ensayos para analizar el valor de resistencia a compresion, asi como de tension de flexion y
compresion diametral. Se determind, que el plastico reciclado como elemento aditivo es una

alternativa factible, sobre todo, el uso de propileno que mejora la resistencia a esfuerzos.

Por su parte, (Reyes, 2018), en su estudio, sefiala que tomé como objeto de estudio un
disefio de concreto con solidez y resistencia de 210 kg/cm2, utilizando material de la cantera de
Jicamarca para la arena, y la cantera de Seonig para el material pétreo (grueso). El disefio se
desarrollé aplicando el método ACI y a partir de este disefio de mezcla patron se tomé otros seis
disefios de mezcla con sustituciones de 0.5 %; 1 %; 1,5 % (PET) reciclado, con respecto al peso
del cemento, con lo cual se obtiene la reduccion del valor de la cantidad de peso en el cemento.

En el control de la prueba de traccion por compresion diametral, no registré ningan tipo de
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influencia. Asimismo, en los controles para ensayos de flexién, se obtuvo mejoras hasta en 5 %

si se compara con el concreto que se disefié como patrén.

Para los ultimos tres disefios empleados en la investigacion, con las mismas cantidades
de PET, se adicion6 0.7 % el plastificante comercial denominado Visco Crete 1110, con lo cual
se obtuvo el mejoramiento del asentamiento diferencial, incrementando el valor de resistencia a
solicitaciones de compresion, traccion diametral y flexibilidad en relacion a la mezcla de concreto

patron.

De otro lado, en la investigacién de (Lector & Villareal, 2019), se tuvo como objetivo
central, el reciclar al mismo tiempo disminuir el impacto ecoldgico negativo generado por la
contaminacioén de plasticos PET. Se trabajé con un modelo patrén de fc = 175 Kg/cm2 y de fc =
210 Kg/cm2, y para ello se usé agregados de la cantera La sorpresa, de Nuevo Chimbote. Para

dicho disefio, se aplicé el método ACI.

Posteriormente, se tom6 en cuenta la muestra patrén y se elabor6 otros preparados de
mezcla reemplazando distintos porcentajes de PET. Se observé la relacién inversamente
proporcional de la disminucién de la densidad del concreto con el incremento de adicion del
plastico. Disminuy6 de 13 % a 5 % y su principal singularidad fue la aglomeracién de particulas
en la mezcla, las cuales sufren un incremento de aire cuando el concreto se encuentra en estado
fresco y donde se podria producir una falla. Ademas, el volumen del concreto aument6 en 10 %

debido a la elaboracion de concreto con adicién de plastico reciclado PET.

2.1.2 Antecedentes internacionales

(Quintero & Mahecha, 2016), desarrollan su indagacion con la finalidad de buscar una
cantidad Optima de agregado de plastico PET del 0 %, 10 %, 20 % y 30 %, en un preparado de

concreto. Todo ello, con el objetivo de proveer una serie de mejoras sobre las posesiones
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mecanicas de un concreto convencional. Asimismo, se ha establecido que dicha adicion no
contribuye a la mejora de la resistencia estructural, pero se obtuvo como resultado el incremento
en valor de resistencia sometido a flexion conforme aumenta el porcentaje de adicién de PET
(1,5 % en adicion de 30 % PET), aunque el valor de la resistencia a la compresion se reduce en
una cantidad superior cuando se adiciona similares cantidades de PET (- 6,9 % en adicién de 30

%).

Finalmente, (Caballero & Florez, 2016), en su investigacion, estudié la resistencia de bloques de
cemento a partir del sustitucién del agregado selecto por el plastico PET, en 12,5 %, 25 %y 37,5
% de material triturado que proviene del reciclaje de plasticos, los cuales fueron utilizados para
la preparacion de unidades de concreto, de acuerdo a las normas NSR-10 y las reglas técnicas
colombianas, NTC, las cuales establecen parametros de resistencia, densidad, absorcién y
humedad. Asimismo, sus resultados de resistencia a compresion, absorcion y densidad, entre
otros, indican que para la sustitucion de 37,5 %, se redujo en 2 % el volumen respecto a los
blogues convencionales. Para resistencias mayores que lleven sustituciones de 12,5 % y 25 %
de agregado, el porcentaje de absorcion cumplid, al obtener escalas bajas de 11,9 %y 11,8 %
para las respectivas dosificaciones. Sin embargo, la resistencia de los bloques de concreto

disminuyd, siendo estos adecuados para el uso de tabiques o cerramientos no portantes.

2.2 Concreto

2.2.1 Definiciéon

Es el conglomerado de materiales, cuyos componentes son agregados selecto y duro,
asi como agua y cemento. Es un material muy manejable y moldeable durante su estado fresco

y muy denso durante su estado endurecido.
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Como objeto de estudio, es importante conceptualizarlo, asi como sus elementos y

propiedades.

Respecto a la definicion del concreto, también (Pasquel C, 1998), sefala que:

“El concreto es una combinacién proporcional de materiales como son, arena o grava y
gravilla (también llamado agregados), cemento y agua que una vez se inicia con la
mezcla se denota una estructura plastica. El concreto es un material que para lograr

una consistencia solida o dureza solo necesita agua durante la mezcla”. (pag.11)

2.2.2 Materiales componentes del concreto

Es necesario conocer su comportamiento y la interrelaciéon de los componentes del

concreto, puesto que estos son los que establecen su peculiaridad.

2.2.21 Cemento

Este material, es el resultado de la coccion de arcilla y caliza, triturados y calcinados en
un horno de alta temperatura, que luego se enfria y muele hasta la obtencion del polvo gris. Su
uso en la industria de la construccion es frecuente, asi como en la fabricacion de morteros y
concretos, en el cual se emplea el cemento Portland, el cual, por sus propiedades fisicoquimicas,

debe cumplir estandares de calidad.

Asimismo, (Pasquel C, 1998), lo define:

“Es un aglomerante hidréfilo, efecto del calcinamiento de piedras calizas, arenosas y
arcilla, de manera de obtener un harina muy selecto que en presencia de agua se

consolida, logrando propiedades duras y aglutinados”. (pag. 17)
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2.2.2.1.1 COMPONENTES DEL CEMENTO

El cemento se compone de los siguientes elementos:

Tabla 1. Primordiales insumos del cemento Portland

Nombre del Composicion oxida Abreviatura
Componente
Silicato Tricalcico 3Ca0.Si0; C3S
Silicato Bicalcico 2Ca0.Si10; CaS
Aluminato Tricalcico 3Ca0.AlO; C:A
Aluminoferrito 4Ca0.Al03.Fex0; C4AF
tricalcico
Yeso CaS04: 2H20 SO;

Nota: Tomada del “Tecnologia del concreto”, (Abanto Castillo, 2009, pag. 16),

Segun (Abanto Castillo, 2009), los componentes que forman del cemento Portland son

los siguientes:

“El silicato tricalcico (CsS), es el que origina la alta resistencia originario del cemento

Portland absorbido. La fuerza del C3S con agua desase gran cuantia de calor (calor de

hidratacion). La prisa de la tiesura de la pasta de cemento es claramente conforme con

el calor de hidratacion.

El silicato bicélcico (C,S), es el ocasionante primordial de la solidez posterior de la pasta

de cemento.

El aluminato tricalcico (CsA), el yeso agregado al cemento Portland durante la trituracién

molienda en el proceso de fabricacion se combina con el CsA para controlar el tiempo de

fraguado.

La aluminoferrita tricalcica (C4AF), es parecido al C3A porque se hidrata con prisa y solo

desarrolla baja resistencia”. (Pag. 16)
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2.2.2.1.2 CLASIFICACION DEL CEMENTO

En el mercado se tienen distintas variedades, tipos y clases de cemento y se clasifican

segun la normativa ASTM C-150, la cual define un total de cinco tipos diferentes de cemento.

Abanto Castillo, (2009), Considera que: “De acuerdo con las especificaciones de la norma
ASTM C-150, se tiene cinco tipos de cemento Portland y sus propiedades son las

siguientes:

TIPO I, es el cemento propuesto a labores de concreto en general, cuando en las

mismas no se define el uso de los otros cuatro tipos de cemento.

TIPO I, el cemento propuesto a obras de concreto en general y obras exhibidas

a la accién donde debe realizarse con sobrio calor de hidratacion.

TIPO lll, es el cemento de alta resistencia inicial, desarrolla una resistencia en tres

dias igual a la desarrollada en 28 dias por concretos hechos por cemento tipo | o tipo II.

TIPO IV, es el cemento del cual se requiere baja calor de hidratacién.

TIPO V, es el cemento del cual se requiere alta resistencia a la acciéon de los
sulfatos. Las aplicaciones tipicas comprenden las estructuras hidraulicas expuestas a

aguas con alto contenido de alcalis y estructuras expuestas al agua de mar”. (pag.17)

Al respecto, (Riva Lopéz, 2010), sefiala que en el pais solo se utiliza y fabrica los

cementos de tipo I, Iy V (pag. 96).

2.2.2.1.3 ENSAYOS DEL CEMENTO

a) Peso especifico

Es la unidad de volumen de los sélidos. Su medicion se da a través de un recipiente de
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Le Chatelier, como se muestra en la Figura 4. La Norma ASTM C188-95 establece el

procedimiento para obtener la densidad del cemento, de la siguiente manera:

El frasco de Le Chatelier debe estar limpio, sin residuos ni humedad o cualquier

otro material ajeno.

Se debe llenar el frasco de Le Chatelier con kerosene o nafta de 0 a 1 ml, secar

el cuello del frasco.

Se debe introducir el frasco de Le Chatelier en agua hasta obtener temperaturas
menores a 0.2°C en la parte interior del frasco, esto, para evitar la disminucion del
liquido interior del frasco cuando inicie la liberacién de burbujas de aire por parte
del cemento. Se anota, en la hoja registré, el volumen interior del frasco, asi como

la temperatura ambiente.

Se debe tomar una pequefia muestra de cemento de 64 + 0.05 gr y colocarla en
el interior del frasco evitando que no se impregne el cemento en la parte baja del
frasco que esté sobre el nivel del liquido. Para este fin. se puede usar un embudo

0 un equipo vibratorio para que la colocacion del cemento sea mas rapida.

Se debe colocar el tapon del frasco y realizar giros levemente en posicion
inclinada u horizontal en forma de circulos con el fin de liberar el aire del cemento

hasta no tener presencia de pequefias burbujas en la parte superficial del frasco.

Se debe introducir el frasco en agua y manejar la temperatura interna, medir el

volumen y registrarlo.
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Figura 5. Esquema frasco de Le Chatelier
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20°C
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Nota: Frasco de Le Chatelier, tomado de la norma (ASTM C188-95, 2003, pag. 1).

https://es.scribd.com/document/455708896/ASTM-C-188

Para conseguir el valor del peso especifico del cemento se hace uso de la

siguiente ecuacion:
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M

Cd.= ——=
Vr —72)
; _ Cd
p.e.r = (HgO)
Donde:
M: Peso de la muestra.
VT Volumen final del liquido (cm3).
Vi Volumen inicial del liquido insertado al frasco (cm?).
Cd.: Densidad del cemento, (g/cm?).

C p.e.rr Peso especifico relativo del cemento, (g/cm?)

2.2.2.2 EL AGUA

El agua en la produccion de concretos es un elemento primordial porque le otorga

cualidades de lubricacion, trabajabilidad e hidratacién al concreto.

La norma que rige los requisitos del agua a usar en la preparacién de concretos es la
NTP - 339.088. Sefala que se debe tener en cuenta ciertos cuidados en la utilizacion de agua

para la elaboracion de concretos.

Al respecto, y de acuerdo con (Rivva Lopez, 1992):

“Se debe evitar la utilizacion de aguas que provengan de minas o contengan algas,
residuos industriales, sulfatos al 1 %, materia organica, humus, azltcares o descargas de
desaglie, y aguas que sujeten proporciones significativas de sales de sodio o de potasio
derretidas, en todos aquellos casos en que la reaccién alcali-agregado. En el caso del
uso de aguas no potables estas seran empleadas previo analisis y deben estar limpias
de aceites, acidos, alcalis, sales, materia organica u otra sustancia que puedan ser
dafinas al concreto, acero de refuerzo o elementos embebidos. Asimismo, se debe evitar
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aguas con contenido alto en sales, puesto que afectan la resistencia y inmovilidad de
corpulencia del concreto, asi como también en el refuerzo del acero. La eficacia del agua
debe efectuarse con los valores indicados en la Tabla 2-2, estos analizados y aprobados

en el laboratorio”. (pag. 24)

Tabla 2. Parametros y limites quimicos del agua para su manejo en la preparacion de

concretos.
LIMITE MAXIMO | METODO DE
(ppm) ENSAYO
. Cloruros como CL ppm.
- Enconcreto pretensado, tablero de puentes, o designados de otra
manera 500 NTP 339.076
- Orros concretos reforzados en ambientes hiimedos, o que
contengan aluminio embebido o metales diversos con formas
metdlicas galvanizadas pevmanentes NTP 339.076
1000
Sulfatos como SO4, ppm 3000 NTP 339.074
Alealis como (Na20 + 0,658 K20). ppm. 600 ASTMC 114
Solidos totales por masa, ppm. 50 000 ASTM C 1603

Nota: Pardmetros y limites del agua, tomado de (NTP 339.088, 2006), pag. 10

2.2.2.3 Los agregados

La NTP 400.011, dentro de su estructura, define a los agregados de la siguiente manera:

Particulas de origen pétreo, las cuales se originan de la desintegracion, tanto en forma natural o

artificial.

Dichos materiales a utilizarse deben cumplir con lo exigido en la normativa NTP. 400.037,

asi como la ASTM C 33.
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2.2.2.3.1 Agregado fino

Al respecto, (Abanto Castillo, 2009), argumenta que este agregado de origen pétreo
proviene de procesos de desintegracion artificial y natural, el cual deberd atravesar por un tamiz

de 3/8”, pero que no es capaz de atravesar la malla N° 200.

El proceso disgregacion natural en las rocas origina arena y debido a las corrientes de
aire o las corrientes fluviales, esta se desplaza hasta acumularse en ciertos lugares denominados

bancos de arena.

Asimismo, el EM 2000 del MTC E204-2000 se fundamenta en las normas ASTM 136 y
AASHTO, las cuales sefialan que el tamiz 4.75mm (N°4) separa en dos tamafios las muestras

para mezclas, tanto de agregados gruesos, como finos.

a). Caracteristicas granulométricas

e Granulometria
Mediante el desarrollo de este ensayo se determinara la composicién granulométrica y su
distribucion de acuerdo a sus tamafios. El agregado fino aporta plasticidad y relleno de
los espacios vacios, con lo cual da suspension a los agregados gruesos, lo que mejora,

tanto la trabajabilidad, como la resistencia en la composicion de concreto.

Se considera agregado fino al material retenido desde las mallas de 3/8” a la malla N°
100, comprendiendo asi también los margenes pasantes para cada malla establecidos

en norma NTP 400.037.
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Tabla 3. Limites granulométricos del agregado fino

TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA

9.5mm (3/8 pulg) 100 l

4.75 mm (N°4) ' 95 a 100

2.36 mm (N°8) ' 80 a 100

1.18 mm (N°16) ' 50 a 85

600 pm (N°30) 25a60

300 pm (N°50) 05a30

150 pm (N°100) 0al0

Nota: Tomada de (NTP 400.037, 2014), p.8.

e Modulo de fineza
Este se obtiene mediante la suma de los porcentajes acumulados depositados en los
tamices de 3/8” a N°100 (series de Tyler), todo dividido por 100, de acuerdo a lo exigido

en la NTP 400.011.

Al respecto, (Abanto Castillo, 2009), lo define como:

“Es un indice cercano del tamafio medio de los agregados. Entonces este indice es
bajo, entonces hace entender que el agregado es fino, cuando el indice es mas alto
es lo contrario. Entonces el moédulo de Fineza no posibilita distinguir el granulado,
pero en los agregados que se encuentran en los niveles de porcentaje especificado
en las normas granulométricas, sirve para controlar la uniformidad de los mismos. El
modulo de fineza del agregado grueso es menos usado que el de la arena, para su
calculo se usa el mismo criterio que para la arena, o sea se suma los porcentajes
retenidos acumulados de los tamices: 3, 1 1/2, 3/4, 3/8, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50,

N°100 dividida entre 100”. (pag. 29)
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b). Caracteristicas fisicas

e Contenido de humedad
La NTP 339.127, lo define como la variacién porcentual del peso en una muestra
dada. Para compensar el agua absorbida por el concreto, se debe agregar mas agua,
pero si la humedad se encuentra superior a la absorcién, el agua que se adicionara sera
menor. Es importante controlar el agua afadida para el concreto, esto debido a que
entonces se deberda ajustar a la relacion del agua y el cemento, puesto que, si el agua
utilizada para la mezcla aumenta, disminuye la resistencia y en caso de que la humedad

disminuya, este no sera trabajable.

% C.H.del Agregado Fino

(Peso Himedo — Peso Seco)
= * 100

Peso Seco

e Porcentaje de absorcion

Pudiendo definir de acuerdo a lo indicado en la NTP 400.022, como el maximo de
agua absorbida por un agregado sumergido, expresado en un valor porcentual con

respecto al peso del agregado seco.

%abs = 220~ 109
0ADS = VVO X
Donde:
W,: Peso de muestra seca.
% Abs: Valor porcentual de absorcion
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Peso unitario

La Norma (NTP 400.017, 1999), indica que el procedimiento de prueba cubre la

determinacion del peso unitario suelto o compactado y el célculo de vacios en los agregados,

basados en la misma determinacion. Este método se aplica a agregados de tamafio méaximo

nominal de 150 mm”.

El peso estimado de un agregado, debe tener un determinado volumen unitario donde influye la

gravedad, deben considerarse factores externos como grado de compactacion impuesto y

didmetro nominal maximo y la relacién de volumen.

Peso Unitario Suelto (PUS)
Para la realizacion del ensayo el material se colocara de forma suave y libre en
un contenedor de volumen y peso conocido coincidiendo con el nivel de desbordamiento.

Posteriormente, se nivela el ras con una cuartilla y se procede a su pesaje y registro.

Peso del material
P.U.S =

Volumen del recipiente

Peso Unitario Compactado (PUC)
Mediante esta prueba se estimara el valor alcanzado mediante la compactacion

del material en un recipiente de volumen y peso.

Peso del material compactado
P.U.C =

Volumen del recipiente

Peso especifico

Relacion del peso de un ejemplar de agregado con relacién al peso y volumen de
una fraccién de agua, considerando su temperatura y peso en el aire. El conocimiento del
peso especifico incide en la cuantificacion de volumenes de los agregados a utilizarse.
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Contenido de materia organica

En los agregados se puede hallar contenidos altos de materia orgéanica y de forma
visible, los cuales son los menos perjudiciales, tales como pequefias raices, tallos u otro
material, los cuales son facilmente retirados, pero los que son de significativa cantidad,
son los no visibles, los cuales son materiales organicos que quedan impregnados en los
granos del agregado fino. La gran cantidad de estos puede causar serias reacciones
guimicas, las cuales provocan que el concreto produzca resistencias menores a las del

disefio o pueda retardar el tiempo de fraguado en una mezcla de concreto.

Los agregados expuestos al peligro de arrastre son de tipo nocivo de sustancias
y pueden provenir de areas ganaderas, o de cierta clase de cultivos (cafia de azUcar,
especialmente), o bien de donde se produzca concentracién de acido tanico o humico,

derivado de la abundancia de follaje (Gomezjurado Sarria, 1997).

Para determinar la materia organica, se usara el método de ensayo cualitativo de
impurezas organicas en el agregado fino para concreto NTP 400.024, el cual es
proporcionar una advertencia sobre el posible contenido de impurezas organicas en el

agregado fino mediante la coloracion que tome la solucion de hidroxido de sodio.

Tabla 4. Valores de coloracion para material organico.

Cg#g::::::f“ PLACA ORGANICA N°
s 1
8 2
11 3 (standard)
13 "
16 5

Nota: Tomado de “Manual de Ensayos de Materiales” MTC, 2016), pag. 250
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2.2.2.3.2 AGREGADO GRUESO

Este agregado es uno de los materiales principales mas utilizados para la preparacion de
concretos. Dicho agregado es un material que procede de la trituracion de una roca o de grava
0 por mezcla de ambas sera retenido en la malla N° 4”, pudiendo ser este: grava, piedra

chancada o partida.

Asimismo, (Abanto Castillo, 2009), lo define como:

‘Al material retenido en el tamiz ITINTEC 4.75 mm (N° 4), proveniente de la
desintegracion natural o mecanica de las rocas y que cumple con los limites establecidos
en la norma ITINTEC 400.037. El agregado grueso puede ser grava, piedra chancada,

etc.” (pag. 26).

El origen de este tipo de agregados proviene de las rocas que pasan por un proceso de
desintegracion, ya sea de forma natural o artificial, las cuales posteriormente son seleccionadas.
Para certificar la calidad de este tipo de agregado, este pasa por controles de calidad en el
laboratorio, y al analizarlo debe ser resistente, limpio de particulas y con angularidad en sus

bordes y de superficie rugosa esenciales para la preparacion de un concreto.

a) Caracteristicas granulométricas

ITINTEC 400.037 y la normativa ASTM C 33 establecen los limites en los tamafios en el

agregado grueso.
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Tabla 5. Limites granulométricos del agregado grueso

TAMARO PORCENTAJE QUE PASAPOR LOS TAMICES NORMALIZADOS PARA CADA HUSO GRANULOMETRICO
HUSO MAXIMO 100mm 90mm 75mm 63mm 50mm 37,5mm 25mm 19mm 12,5mm 9,5mm 4,75mm 2,36mm 1,18mm 4.75um
NOMINAL 4 pulg 3% pulg 3 pulg 2 Y2 pulg 2 pulg 1% pulg 1 pulg ¥4 pulg % pulg 3/8 pulg N° 4 N° 8 N° 16 N° 50
90mma37.5mm
1 (3% Pulgals 100 902100 0 25a60 0 0al5 0 0a5 0 0 0 0 0 0
Pulg)
63mma37.5mm
2 (2% Pulg al% 0 0 100 92100 35a70 0al5 0 0a5 0 0 0 0 0 0
Pulg)
50mma25mm
3 0 0 0 100 902100 35a70 0al5 0 0a5 0 0 0 0 0
(2Pulg a 1Pulg)
50mma4.75mm
357 0 0 0 100 952100 0 35a70 0 10a30 0 0a5 0 0 0
(2 Pulg a N°4)
37.5mmal9mm
4 (1% Pulg a 0 0 0 0 100 90a100 20a55 0albs 0 0ab 0 0 0 0
Y4Pulg)
375mma
467 4.75mm 0 0 0 0 100 952100 0 35a70 0 10a30 0a5 0 0 0
(1% Pulg a N°4)
25mma12.5mm
5 (LPulg a % 0 0 0 0 0 100 902100 20a55 0al0 0a5 0 0 0 0
Pulg)
25mma9.5mm
56 (LPulg a 3/8 0 0 0 0 0 100 902100 40a85 10a40 0alb5 0a5 0 0 0
Pulg)
25mma4.75mm
57 0 0 0 0 0 100 952100 0 25a60 0 0al10 0a5 0 0
(1 Pulg a N°4)
19mma9.5mm
6 @Pulg a 318 0 0 0 0 0 0 100 90a100 20a55 0al5 0a5 0 0 0
Pulg)
19mma4.75mm
67 0 0 0 0 0 0 100 90a100 0 20a55 0al0 0a5 0 0
(%Pulg a N°4)
125mma
7 A.75mm 0 0 0 0 0 0 0 100 902100 40a70 0al5 0a5 0 0
(%2 Pulg a N°4)
9.5mma2.36mm
8 0 0 0 0 0 0 0 0 100 852100 10a30 0al0 0a5 0
(3/8 Pulg a N°8)
95mmal.18mm
89 @/8Pulg a 0 0 0 0 0 0 0 0 100 902100 20a35 5a30 0alo0 0a5
N°16)
475mma
9 1.18mm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 852100 10a40 0alo0 0a5
(N°4 a N°16)

Nota: Tomado de (NTP 400.037, 2014), pag. 20
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¢ Modulo de fineza

(Abanto Castillo, 2009), lo define como:

“Es un indice cercano al tamafio medio de los agregados. Cuando este indice es
menor indica que el agregado sera fino y cuando este indice que es mayor es lo
contrario. El médulo de finura no diferencia las granulometrias, pero si estos se
encuentran dentro de los porcentajes granulométricos, servira para controlar la

uniformidad de estos.

Para la obtencién del médulo de fineza en el agregado grueso se seguira el mismo
procedimiento que en el agregado fino, se toma todos los porcentajes retenidos
acumulados en las mallas 3, 1 1/2, 3/4, 3/8, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N°

100 dividida entre 100”.

Y% Acumulados Retenidos (3,11/2,3/4,3/8, N°4,N°8, N°16, N°30, N°50, N°100)

Mf = 100

e Tamafo nominal maximo
Con base en la NTP 400.037, es posible definir al tamafio maximo nominal como
tamiz menor a través del cual atraviesa la totalidad de la muestra del agregado grueso.
Las granulometrias son variadas y se deben ubicar en un uso granulométrico, siendo

variables de acuerdo con la cantera y la zona en la que se ubican.

b). Caracteristicas fisicas

e Contenido de humedad
Corresponde a la proporcion de agua atrapada de forma natural del agregado y

estard relacionada con el peso seco del agregado grueso.
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Es muy importante conocer dicho pardmetro, puesto que este establece la relacion

agua cemento en un disefio de mezcla de concreto.

(Peso Himedo — Peso Seco)
% C,H.del A.Grueso = *

100
Peso Seco

e Peso especifico
Es la relacion de los pesos de una muestra de agregado con relacién al peso y
volumen de una fraccién de agua, considerando su temperatura y peso en el aire. El

conocimiento del peso especifico incide en la cuantificacion de volimenes de los

agregados a utilizarse.

Para el célculo de los pesos especificos se emplean estas formulas:

A
Peso Especifico de Masa = ————
pecif E_0

P E ifico A t 4
eso Especifico Aparente = ——
pecif P )

Peso Especifico §§8§ = ——

pecif B0

Donde
Pesos especificos.
A  Peso seco de muestra, expresado en gramos.
B : Peso superficialmente saturado de la muestra (555), expresado en gramos.
C : Peso sumergido de la muestra en agua, expresado en gramaos.
e Porcentaje de absorcién

La proporcion de absorcion seréa la relacion del peso seco de la muestra con

respecto al incremento del peso de la misma al penetrar agua en sus poros mientras es
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sumergida en agua durante un lapso de tiempo, es decir la diferencia de pesos entre un

material seco y uno saturado expresado en porcentaje.

Para lo cual se emplea la siguiente expresion:

x100

% de Absorcion del Agregado Grueso =

Donde
S : Peso del agregado seco.

D . Peso superficialmente seco del agregado.
Peso Unitario
Como se ha mencionado, la NTP 400.17 establece el procedimiento que debe
llevarse a cabo para obtener el valor del peso unitario en el agregado grueso, tanto del
suelto como del compactado. se obtiene a partir del mismo procedimiento, los cuales

aplican en el agregado fino y el agregado grueso.

v' Peso Unitario Suelto (PUS)
Para la realizacion del ensayo el material se colocara de forma suave y libre en
un contenedor de volumen y peso conocido, el cual coincida con el nivel de
desbordamiento, posterior a ello se procede a nivelar el ras con una cuartilla y se

procede a su pesaje y registro.

Peso del material

P.U.S5= -~
Volumen del recipiente

v" Peso Unitario Compactado (PUC)
Por medio de este tipo de ensayo se logra determinar de manera efectiva el valor
de la compactacion del agregado grueso, para lo cual se utiliza la relacion entre un
recipiente de volumen y peso conocido y el material compactado a rellenar en dicho
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recipiente.

c) Caracteristicas de resistencia

Resistencia a la abrasion

Es una cualidad fisica que tienen los agregados gruesos, los cuales resisten a la
desintegracion, desgaste o roturas producto de la abrasion. Es necesario tener
conocimiento de este factor, ya que incide en la calidad de la fabricacién de concretos

gue se expondran a cargas abrasivas continuas.

Para determinar la resistencia del agregado, es preciso realizar el ensayo
conocido como la prueba de abrasion Los Angeles, segin lo normado en la NTP 400.019.
Dicho ensayo sera la medicion de la degradacion del agregado grueso sometido a la
simulacién de fuerzas abrasivas mediante el uso de esferas de acero en un cilindro
giratorio aplicando determinadas revoluciones durante un lapso de tiempo.
Posteriormente, dicho material es extraido con cuidado del tambor giratorio y separado
de las esferas abrasivas y luego pasa por el tamiz numero 12”. Dicho material retenido

es pesado y registrado.

Para la obtencion del valor del ensayo de abrasién en el agregado grueso se

emplea la siguiente ecuacion:

Pinicial — Pfinal

Pinicial

% Desg = 100 * (

Donde:

% Desg: Pérdida porcentual de la muestra.
P inicial: Peso inicial de la muestra.

P final: Peso final de la muestra.
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2.2.3 Concreto fresco

Sera todo concreto recientemente elaborado, el cual se caracteriza por su estado de tipo
plastico y ademas moldeable, sobre el que todavia no inicia el proceso ni de fraguado ni de

endurecimiento y que eventualmente tomard la forma de acuerdo a su encofrado.

El grado de compactacion altera directamente la condicién en el concreto, por ello es primordial
gue la manejabilidad y la consistencia sean Optimas para un adecuado traslado, colocado,

compactado, con lo cual se evita la segregacion de este.

2.2.3.1 MANEJABILIDAD DEL CONCRETO FRESCO

La manejabilidad representa el grado de plasticidad de un preparado de cemento y sus
agregados, lo cual facilita su traslado, distribucién y compactacion. Por su parte, su nivel de

control es relativo debido a que un concreto muy plastico y no necesariamente resulta 6ptimo.

El método mas comun utilizado para estimar la trabajabilidad en concreto es por medio
del ensayo de trabajabilidad “slump o cono de Abrams”, prueba con la cual se obtiene un

resultado de aproximacién numérica.

2.2.3.1.1 FACTORES QUE AFECTAN LA MANEJABILIDAD

a) El cemento

El cemento cumple la funcién principal al actuar como conglomerante hidraulico y
formar una pasta que actia como lubricante y rellena espacios de las particulas en los
agregados antes de su endurecimiento. También dependera de su composicién quimica,

temperatura y grado de hidratacion.
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b) El contenido de agua

Uno de los principales elementos en la elaboracién de concretos es el agua, el
cual permite el desarrollo de la capacidad ligante entre el cemento y el agregado. Ademas,

debido a ello, aumenta la lubricacién entre los componentes de la mezcla.

El manejo erréneo de la relaciobn agua/cemento conlleva a tener problemas de
consistencia del concreto. Mientras mas cantidad de agua, mayor sera la fluidez de la
mezcla, lo cual conduce a perder la resistencia requerida. Mientras menor sea la cantidad
de agua, se reduciréa la plasticidad de estas, ademas disminuira su trabajabilidad, con lo

cual se genera vacios cuando el concreto esté endurecido.

c) El equilibrio de los agregados

En cuanto a todos aquellos agregados a utilizarse al preparar concretos, estos
deberan estar dentro de los parametros exigidos, entre los cuales es posible mencionar
la granulometria, el modulo de finura, la resistencia, la absorcién, la humedad, la
porosidad, el peso especifico, los pesos unitarios, entre otros, todas ellas asociadas a
una serie de ensayos que permita compararla con los valores de referencia establecidos,

para su posterior aprobacién y uso.

La ausencia de controles de calidad en los agregados produce desequilibrio en el
comportamiento mecanico del concreto, debido al desconocimiento de las propiedades

propias de los agregados a utilizarse, lo cual genera variaciones durante su preparacion.

2.2.3.1.2 Pruebas de manejabilidad

a) Prueba de revenimiento (ASTM C143-78)

Esta prueba ofrece la posibilidad de conocer el valor del revenimiento o
asentamiento en una mezcla de concreto utilizada, comprendido entre la variacion de la
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altura maxima de la mezcla al retirar el cono con respecto a la altura superior marcada

por la varilla en el cono, dicha prueba permite determinar la consistencia de un concreto.

Para la ejecucion de este ensayo se emplea como equipo de medicién el Cono de
Abrams y la prueba de Slump, el cual comprende en rellenar un cono truncado de metal
ligero de dimensiones de altura de 12 pulg y una base de 8 pulg la abertura superior de
un diametro de cuatro pulgadas, para lo cual dicho cono se apoyara sobre cualquier
superficie que sea plana y se llenara en un total de tres (03) partes iguales con concreto,
debiéndose, ademas, cada parte varillarse 25 veces usando una varilla lisa de 5/8". Una
vez rellenado, el cono se enrasa para posteriormente ser retirado cuidadosamente.
Posterior a ello, se mide las alturas superiores del cono invertido y la elevacién superior
de la mezcla. Los revenimientos normales tendran valores que fluctian de 5 cm a 10 cm,
los revenimientos altos fluctuardn entre 10 cm a 15 cm y los revenimientos bajos
fluctuaran por debajo de los 5 cm. Se debera procurar siempre obtener un revenimiento

de rango normal.

Figura 6. Equipo de Medicién Slump Cono de Abrams.
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Nota: Tomado de (Construmatica, 2009).

https://www.construmatica.com/construpedia/Archivo:Cono_de_Abrams.jpg#filehistory
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b) Segregacion

La segregacién es la separacion de los agregados que conforman una mezcla de
concreto, producida por un mal colocado, traslado o vibracion, lo que produciréa que el
concreto endurecido sea mas débil y propenso al ingreso de agentes contaminantes y

tenga un acabado deficiente en su superficie.

Se cuenta con dos tipos de segregacion en el concreto. En la primera, las particulas de
tamafio grande tendran tendencia a distanciarse en comparacién a las particulas de
tamafio pequefio, sufriendo este desplazamiento generalmente en superficies con
pendientes pronunciadas. La segunda forma se presenta generalmente en mezclas que

contienen mayor cantidad de agua (separacion de la lechada).

c) Exudacion

Corresponde al fenbmeno que se caracteriza por el ascenso del agua en la mezcla
hacia la superficie de un concreto durante la etapa de fraguado, como consecuencia al
irse compactando lo que provoca una distribuciéon defectuosa con presencia de vacios y

cangrejeras.

Una de las razones mas comunes para que el efecto de exudacién se presente en una
mezcla es el exceso de vibrado y compactado en el concreto al momento de su

colocacion, lo cual es perjudicial para el adecuado manejo de este.

Concreto endurecido

Una vez iniciado el proceso de fraguado, el concreto cambia de condicion, de plastica a

condicion rigida, y a esto se denomina endurecimiento del concreto. En esta condicion, el

concreto desarrolla propiedades de resistencia a la compresion, flexion e impermeabilizacion.

Siendo la mas resaltante la propiedad de resistencia a compresion.
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También (Neville A. M. & Brooks J. J., 1998) indican que la resistencia a compresion del concreto
es la caracteristica mas importante en un concreto endurecido, asi como también pueden ser
otras como la impermeabilidad, estabilidad en volumen y durabilidad, por lo que el valor de la

resistencia a la compresién da a conocer la calidad del concreto endurecido.

2.2.4.1 RESISTENCIA A COMPRESION

Es el comportamiento mecénico principal del concreto, cuya caracteristica fundamental
es la de resistir esfuerzos de cargas determinados por unidad de area. La verificacién de un
concreto disefiado se determina por medio de un ensayo comunmente denominado como prueba
de resistencia a la compresion, el cual consiste en someter una unidad de area del concreto a
una determinada carga. Este ensayo se da a partir de briquetas, en el cual se evalla la calidad
de un concreto segun las técnicas y procedimientos sefalados en la normativa ASTM C31 vy la

NTP 339.033.

Otro autor menciona lo siguiente:

“La resistencia del concreto es definida como el maximo esfuerzo que puede ser
soportado por dicho material sin romperse. Dado que el concreto estd destinado
principalmente a tomar esfuerzos de compresion es la medida de su resistencia a dichos

esfuerzos la que se utiliza como indice de su calidad”. (Rivva Lopez, 1992, pag. 36)

2.2.4.2 AGENTES QUE AFECTAN LA RESISTENCIA A COMPRESION

La concentracion de agua y cemento en la pasta incide directamente en la resistencia del
concreto, puesto que el cemento es el elemento con mayor grado de incidencia en la mezcla,

donde se podria decir que mientras se agregue mas cemento, mayor sera la resistencia.

Los agentes que alteran directamente la resistencia de la compresion seran cuatro: el tipo

de cemento, el contenido de cemento, las condiciones del curado y la relacion agua cemento.
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2.2.4.3 DESARROLLO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION

Con el fin de alcanzar la resistencia deseada en el concreto, una vez que las muestras
estén en estado ya endurecido, se procedera a realizar el proceso de curado, y paralelamente a
ello se realizara control del progreso de la resistencia a compresion mediante la fractura de

probetas de concreto durante las edades de siete, catorce y 28 dias.

Tal como plantea (E. Harmsen, 2002), por medio de un cuadro donde sefiala la relacion
entre el tiempo y el factor de resistencia que debe alcanzar un concreto endurecido, (pag. 40),

COmo se muestra a continuacion:

Tabla 6. Relacion de la edad del concreto y su factor de resistencia a la compresion

14 dias | 28 dias | 90 dias | 6 meses | | afno 2 anos | S anos

Tiempo 7 dias

e | l

£ M | 067

0.86

I 1.17 1.23 127 | 131 | 135

| — |

Nota: Tomado de (E. Harmsen, 2002), pag. 22.

2.2.4.4 PRUEBAS DE RESISTENCIA SOMETIDAS A COMPRESION

Para la realizacién de las pruebas a compresion se empleara cilindros con dimensiones
de 15 cm de diametro por 30 cm de alto o de denominacién estandar, los cuales seran rellenados
con las muestras representativas del concreto utilizado. Estas una vez moldeadas deberan
permanecer durante 24 horas en el moldeo antes de ser retiradas y llevadas a curado, para
solicitar el control de prueba estandar. Por otra parte, deberan tener edades desde los siete,
catorce y veintiocho dias antes de la ejecucion de la prueba a compresion. Durante la prueba a
compresion, los cilindros de concreto son sometidos a fuerzas de 2.45 Kg/cm?/s. Este esfuerzo
de compresién comprendera la carga ejercida sobre el area efectiva de soporte. Para obtener un
valor mas cercano de una muestra trabajada, se debera tomar como minimo tres especimenes,

esto con la finalidad de la premediacion de los resultados, los cuales seran mas cercanos. Dicho
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procedimiento se encuentra establecido en las normativas ASTM C-192 y C-39-93.

Figura 7. Dimensiones de moldes para muestreo de concreto
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Nota: Tomado de Tecnologia del concreto, (Castillo, 1997). pag. 51.

2.2.45 DEFORMACION ELASTICA DEL CONCRETO

Cuando se somete una muestra de concreto a fuerzas o cargas, el concreto refleja una
de sus propiedades mecanicas, se deforma. Mientras estas fuerzas no superen o lleguen hasta
un punto de esfuerzo maximo, este concreto podra recuperar su forma inicial conservando

también sus propiedades iniciales antes de ser sometido a fuerzas o cargas.

Al respecto, (Anasi Chango, 2013), también sefiala que cuando un cilindro de concreto
se somete a cargas axiales con esfuerzos bajos sufrird una deformacion elastica de modo que el
esfuerzo y la deformacion varian como una linea recta, desde su inicio hasta su final de
proporcionalidad en la curva de esfuerzo deformacion, a esta propiedad se le denomina como

elasticidad, teniendo asi el concreto la capacidad de recuperar la forma inicial.
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2.2.4.6 Modulo de elasticidad estatico

La determinacion del denominado médulo de elasticidad sera al momento en el que una
muestra determinada de concreto se somete a fuerza o carga axial, en el que dicha fuerza llegara
hasta un punto de esfuerzo maximo. Este esfuerzo representa la rigidez del material frente al

esfuerzo al que es sometido antes de llegar al punto de falla y se detenga.

De acuerdo con (Serrano Guzman & Perez Ruiz, 2010):

“‘El Médulo de elasticidad estatico del concreto se determina a través de la prueba
estandar de compresion definida en la Norma ASTM C469, preparando especimenes
cilindricos de 150 mm de diametro y 300 mm de altura, los cuales son sometidos a una
carga axial incrementada gradualmente hasta que el cilindro del concreto falle. Las
deformaciones transversales y longitudinales son medidas continuamente durante la
aplicacion de la carga incremental. Este médulo describe la rigidez relativa de un material.
Es medido en laboratorio y determinado con la pendiente de la region elastica de la curva

esfuerzo/deformacion”. (pag. 2)

Figura 8. Relacidn esfuerzo-elongacién en agregado, pasta, mortero y concreto
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Nota: Tomado de (Serrano Guzman & Perez Ruiz, 2010), p.15.
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El Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), indica que para determinar el médulo
de elasticidad se debe seguir lo establecido en la normativa E-060, en su Capitulo 8, en el cual

da alcance de dos férmulas que sirven de apoyo para estimar o calcular.

Para concretos con peso unitario se encuentre entre 1450 y 2500 kg/m?
Ec = (wc)® 0.043,/f ¢ (en MPa) (8-2 E-060).

Y en el caso de concretos con peso unitario normales (wc = 2300 kg/m?), es posible tomar

la siguiente relacion:
Ec =4700,/f'c (en MPa) (8-3 E-060).
2.2.5 Disefo de mezclas

2.2.5.1 Método del ACI

Uno de los métodos mas utilizados en nuestro medio, es el método establecido por el
Instituto Americano de Concreto (ACI), indica que, a partir de tablas realizadas en base a calculos
de peso y volumen de los agregados fino, grueso y otros, integraran una parte hasta conformar

una unidad cubica del concreto.

Para la aplicacién de este método en el disefio de mezclas, se debe cuidar y tener en
cuenta siempre lo siguiente: la relaciébn cemento agua, asentamiento, cantidad de cemento,

tamafio maximo y la resistencia a la compresion minima.

Por ello, (Rivva Lopez, 1992), plantea que se debera seguir la siguiente secuencia de

desarrollo:
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1. Primeramente se realiza la seleccion de la resistencia promedio, el volumen maximo
nominal del agregado fino y grueso, el asentamiento méaximo, volumen unitario del

agua, contenido de aire y la relacién agua cemento.

2. Posteriormente se determina el factor cemento, contenido de agregado grueso, la
suma de los volimenes absolutos del: cemento, agua y agregados grueso y fino. Asi
mismo se establece el peso seco del agregado fino y valores de disefio. Finalmente,
la correccion por humedad y absorcion del agregado para determinar proporcion en

peso de disefio y de obra.

2.2.5.2 METODO DEL MODULO DE FINEZA

Este método utiliza el médulo de fineza de los agregados con el fin de determinar una
adecuada combinacion porcentual, estos porcentajes dependen de la resistencia solicitada en el
concreto, la cual incidira en la cantidad de los insumos a utilizarse, donde los factores que afectan
directamente esta incidencia son, tanto la relacién entre agua y cemento, como la cantidad de
cemento a utilizar en la preparacion. Por su parte, (Huarachi Cano & Apaza Medina, 2004) indican
gue se tiene como premisa fundamental que el médulo de fineza sera la relacion en los
agregados, la cual determinara la cantidad volumétrica absoluta de agregados a utilizarse para

la elaboracion del concreto, para dicho fin se empleara la siguiente expresion:

me =1 mp +15;myg ... (1)

mg,—m
e = (mg —m) . (2)
(mg —my
Donde:
m = maodulo de fineza de la combinacion de los agregados

m, = modulo de fineza del agregado fino
mg = modulo de fineza del agregado grueso

17 = % de agregado fino en relacién al volumen absoluto total de agregado.
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2.3 Residuos plasticos

2.3.1 Origen de los residuos plasticos

Los plasticos son macromoléculas originarias de los derivados sintéticos del petréleo, gas

o carbon. También se obtiene en forma natural de materias primas como el caucho, ceras o latex.

Hoy, se cuentan con varios métodos industriales para la fabricacion de plasticos, tanto en
sus propiedades como en sus formas, los cuales se encuentran en el mercado en forma de tubos,

laminas y piezas.

2.3.2 Clasificacion de los residuos plasticos seglin su composicion

2.3.2.1 Polietileno de tereftalato (PET)

También conocido como polietileno, se da a partir de la composicién de cadenas de
unidades de elementos organicos (CioHsO4) n. Se encuentra en el grupo de plasticos mas
empleados, destinados al uso de envases de alimentos, esto por su cualidad de ser ligero y
asequible en su produccion. Debido a su cristalinidad y comportamiento termoplastico, su
fabricacién industrial se da en los textiles, botellas y films. Existen, ademas, muchas posibilidades
de reciclaje, su utilizacion se da en fibras, envases no alimentarios, fibra de relleno textil, correas,

y botellas.

2.3.2.2 Polietileno de alta densidad (HDPE)

Este tipo de polimero proviene de la composicion repetitiva de etileno, (-CH2-CH2-). Una
de sus caracteristicas principales, es que posee una densidad alta, lo cual lo hace muy resistente
respecto a otros plasticos, de manera que es uno de los mas resistentes frentes a las agresiones
de sustancias quimicas. Dicho derivado se encuentra, generalmente, en los envases de leche,
yogurt, o de envases para la limpieza, entre otros.
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2.3.2.3 Vinilicos o cloruro de polivinilo (PVC)

Proviene de la polimerizacion de mondmero de cloruro de vinilo (C2HsCl), material muy
utilizado y versatil empleado en varios sectores, como la produccion de tuberias, zécalos, piezas

automotrices, entre otros.

2.3.2.4 Polietileno de baja densidad (LDPE)

Perteneciente al grupo de polietileno, es considerado de reducida densidad y se conforma
por unidades repetitivas de etileno (CzH.)n. Se caracteriza por ser un plastico de resistencia
térmica, asequible en produccion, resistente a bajas temperaturas, posee propiedades eléctricas,
ademas, de ser flexible y transparente. Su uso habitual se da en envases y bolsas plasticas. Es

economicamente asequible. Su reciclaje se utiliza nuevamente en bolsas plasticas.

2.3.2.5 Poliestireno (PS)

El poliestireno es un material sintético de textura incolora, vitrea y su composicion es
(CsHs)n. También se tiene como variedad al poliestireno expandido, material de caracteristica
termopléastica y de baja densidad, muy utilizado en la industria de alimentos para la produccién
de platos y cubiertos desechables. Su uso se da también en la construccion como placas
aislantes. El poliestireno es muy liviano, resistente al agua, pero muy vulnerable a las altas

temperaturas. Es también un material de baja densidad, lo cual lo hace dificil de reciclar.

2.3.2.6 Polipropileno (PP)

Del grupo de termoplastico, se obtiene de la polimerizacion del propileno y su
composicion es -(CsHs)-n. Su uso va desde componentes de automoviles, eléctricos, electronicos,
textiles, films, envases de alimentos, cosméticos y médicos. Se caracteriza por su versatilidad,

flexibilidad, estabilidad térmica, ligereza, dureza, resistencia al calor y barrera al vapor.
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Figura 2-5: Cddigos e identificacion de los tipos de plasticos
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Nota: Tomado de (ROSA ENVASES, 2020)
https://rosaenvases.com/blog/codigos-identificacion-plasticos

2.3.3 Reciclajey su posible reutilizacién

Es fundamental saber identificar los diversos tipos de plasticos existentes y conocer el
impacto que estos tienen en el medio ambiente. De ellos, uno de los mas preocupantes son los
micro plasticos, los cuales afectan no solo la salud del ser humano, sino también de las especies
animales, lo cual incide en el ecosistema. El proceso de reciclaje no sera igual para los diferentes
tipos de plastico, sino se llevar4 de acuerdo a procedimientos adecuados a su toxicidad o

composicion.

En primer lugar, es importante identificar el tipo de componente del plastico, esto debido
a que estos impactan de diferente manera en el medio ambiente, por ello se debe identificar el
codigo de identificacion del tipo de plastico que se tiene, para asi poder diferenciar y clasificar

dichos plasticos. Se clasifica siete tipos de plastico.

Un punto muy importante para tomar en cuenta durante el reciclaje de los plasticos es el
Tridngulo de Mobius, cuya simbologia es usada internacionalmente. Dicho Tridngulo clasifica
siete tipos de plasticos. Asimismo, se utiliza diversos tipos de reciclaje en la actualidad, pero
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entre los mas resaltantes tenemos:

e Reciclaje mecéanico: en este tipo de reciclaje, se reduce el tamafio mediante corteses a

tamafios diminutos para un posterior proceso de tratado de macromoléculas.

e Reciclaje quimico: en este tipo de reciclaje, se degradan los plasticos mediante el proceso
de fundido a calor y la reduccién a moléculas simples, de las cuales se pueden obtener

nuevos plasticos.

e Reciclaje energético: en este tipo de reciclaje, se transforma el plastico en fuentes
energéticas mediante el proceso de pirdlisis (produccién de gases). Dichos gases son

aprovechados para la generacion de energia.

2.3.4 Tereftalato de polietileno (PET)

(Elias & Jurado, 2012), sefialan:

“El tereftalato de polietileno, polietileno tereftalato, politereftalato de etileno o simplemente
PET, es un polimero, termoplastico, producido por la polimerizacion del etilenglicol con acido

tereftalico. Forma parte de la familia de los poliésteres”.

Por aquellas facilidades que ofrece, asi como las variedades de formas y tamafios,
colores, ligereza, se destind su uso para envases de bebidas, cintas de grabacion y fotografia,

ademas, por su cualidad de baja absorcion de humedad, se utiliza para fibras y prendas de vestir.

El PET presenta gran resistencia y pureza. Una de sus principales caracteristicas es su

transparencia y resistencia a quimicos. Y de acuerdo a su peso molecular, existen varios grados.

También se puede mencionar que, entre una de sus principales propiedades, se

encuentra que es un material altamente reciclable y resistente a la erosion.
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El PET no representa un agente toxico o contaminante a la salud de ser humano, ya que
en su proceso de produccion es sometido a constantes controles de calidad, regidos por normas

de control de calidad, tanto locales como internacionales.

(ANEP, 2021), también hace referencia a la publicacién del informe realizado por la
Organizacion Mundial de la Salud, organismo de la ONU, del 7 de abril de 2015, apartado 35,
donde sefala:

“El tereftalato de polietileno (PET) se utiliza para envases de refresco, gaseosa, para

fabricar envases de refrescos, agua, bebidas deportivas, salsa de tomate, botellas de

aderezo para ensalada, mantequilla de cacahuate, pepinillo, jalea y tarros de mermelada.

Es fuerte, resistente al calor y resistente a los gases y alimentos acidos. Puede ser claro

u opaco. No se le reconoce ninguna lixiviacion de productos quimicos que sean

sospechosos de causar cancer o altere las hormonas y puede ser reciclado”.

El PET podria almacenar bacterias y demas si se encuentra expuesto a superficies
contaminantes, por lo cual se podra reutilizar, siempre y cuando, se eliminen todos los restos
contaminantes en sus superficies a través de procesos de lavado o limpieza, por lo que no
presenta mayores indices de toxicidad frente a otros plasticos como el poliestireno o el PVC, lo

cual lo hace reciclable, de facil manejo y presenta un alto indice frente a la degradacion.

(ANEP, 2021), también concluye que:

“Para que el trioxido de antimonio procedente del catalizador empleado en la fabricacion
del polimero PET migre por encima del limite de migracion especifica fijado por la directiva
europea, tendria que mantenerse un envase a una temperatura superior a los 60°C
durante un periodo de 60 dias, dado que en esta circunstancia el envase se inutilizaria.
Este supuesto no se daria en el uso habitual del mismo y en ninglin caso se ha encontrado

muestras que incumplan la ley”.
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En el Perd, la produccion de plasticos de tipo PET, y sus controles de calidad se
encuentran reguladas por las NTP 399.163., las cuales evitan problemas que puedan atentar

contra la salud de los consumidores, al ser aptos para su utilizacion.
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CAPITULO llI;

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Tipo, alcance y disefio de la investigacién

El tipo de investigacién fue la aplicada, eso debido a que se empled el conocimiento
existente para dar solucion a un problema real, basado en la evaluacion del empleo de PET para

la elaboracion de concreto.

El alcance de la investigacién correspondio al explicativo, para lo cual se evalud los
efectos que trae consigo el empleo del PET reciclado en el comportamiento del concreto, ademas

del costo, por ende se contd con causa y efecto.

Mientras que, el disefio de la investigacion fue el experimental, esto porque se conté con
una variable la cual fue manipulada en cuanto a concentracion, es decir el PET reciclado,
asimismo se contd con un grupo de control, el cual fue el concreto disefiado para un fc: 210
kg/cm? con el cual se procedié a comparar los de mas grupos de concreto (5 %, 10 % y 15 % de

PET reciclado).

3.2 Muestray poblacion

3.2.1 Poblacién

En este estudio, el componente poblacion esta representado por las briquetas de

concreto, las cuales son evaluadas en el tema de investigacion.

e Probetas o testigos:
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e Andlisis de cantera de la ciudad de Abancay

Se empleé briquetas de 8” de altura x 4” de diametro, cuya relacién h/d es de 2, donde

los factores para su respectiva correccion seran establecidos en la Norma ASTM C — 39-93.

3.2.2 Muestra

La norma E-060, en el Capitulo 5, indice 5.6.2: Frecuencia de ensayos para la aceptacion
del concreto, indica que se debe tomar al menos una muestra por cada 5 m3. A la vez, el plany
cantidad de muestras debe disefiarse, de acuerdo a lo establecido en el indice 5.6.2.1 (frecuencia
de ensayos). Se indica, ademas, en el apartado 5.6.3, que para el ensayo de resistencia debera

realizarse mediante el promedio de dos briquetas de 6”’x12”, para el presente caso.

También, (Manual de Ensayos de Materiales - MTC, 2016), en el apartado E-702:
Elaboracién y curado de especimenes de concreto, indice 5.5: Numero de muestras, indica: “Que
el nimero de especimenes dependera de la practica local y de la naturaleza del programa de
ensayos. Usualmente, se debe elaborar tres 0 mas especimenes para cada edad y condicion del

ensayo”.

De acuerdo a estas relaciones y recomendaciones se tomo en total 36 especimenes de
concreto a evaluar, con tres muestras de concreto para cada edad, las cuales fueron de siete,

catorce y 28 dias, para poder obtener los resultados cuantitativos.

Por otro lado, la muestra no es probabilistica debido a que 100 % de las briquetas fueron

evaluadas a los siete, catorce y 28 dias, de acuerdo a cada método que le corresponda.

Se mantuvo constante relacion a/c en el presente disefio de resistencia f'c = 210Kg/cm?.
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Tabla 7. Cantidades de especimenes a evaluar.

Pruebas a compresion

Porcentaje de Telftarato de polietileno £¢=210Kg/Cm2:

(PET) Pgra 07 Pgra 14 Para 28 dias
dias dias

0% 3 3 3

5% 3 3 3

10% 3 3 3

15% 3 3 3

Cantidad de muestras evaluadas 36

Nota: Elaboracién propia.

3.3 Analisis de los componentes del concreto

3.3.1 Cemento

El material que se empleo para la realizacion de este estudio es cemento comercial Yura

Portland Tipo IP (42.5 Kg), debido a que este es el cemento mas comercial y usado en la region

Apurimac, muy a pesar de que dicho producto se produce en la regién Arequipa.

3.3.1.1 CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL CEMENTO PORTLAND IP

Tabla 8. Caracteristicas quimicas del cemento portland tipo IP.

Caracteristicas Quimicas

Cemento

portland tipo IP

Normas ASTM 595

NTP 334.090

Oxido de magnesio, MgO, % 2.24 6.00 Maximo
Triéxido de azufre, SO3, % 1.70 4.00 Méximo
Perdida por ignicion o al fuego, P.F % 2.32 5.00 Maximo

Nota: Tomado de certificado de calidad del cemento Portland IP utilizado (ver anexo).
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3.3.1.2 PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP (ASTM C-188-95)

Tabla 9. Caracteristicas fisicas del cemento portland tipo IP

Caracteristicas Fisicas

Cemento

Normas ASTM 595

portland tipo IP NTP 334.090
Peso especifico (g/cm3) 2.82 No especifica
Expansion en autoclave, % -0.01 0.80 Maximo
Tiempo de fraguado, ensayo de vicat,
minutos
Tiempo de fraguado 190 45 - 420
Contenido de aire del mortero, % 4.40 12.00 Mé&ximo

Nota: Tomado de certificado de calidad del cemento Portland IP utilizado (ver anexo).

El valor principal del peso especifico del cemento estd relacionado, tanto a las

especificaciones necesarias por el disefio, como a los determinados controles de calidad a los

gue debe ser sometido el concreto. Todo esto puede obtenerse siguiendo los célculos sencillos

gue se muestran a continuacion:

64.02
Cd.

Cd.=282

2.82

Cp.er=—-=

(1.00

Cp.e.r =282

~ (2340 — 0.70)

)
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Tabla 10. Caracteristicas fisicas del cemento Portland IP

PESO ESPECIFICO DE CEMENTO IP

|.- DATOS
1 |PESO DE LA MUESTRA DE CEMENTO GR. 64.02
2 |VOLUMEN INICIAL DEL LIQUIDO INTRODUCIDO AL FRASCO LE CHATELIER CM3. 0.70
3 |VOLUMEN FINAL DEL LIQUIDO DESPUES DE INTRODUCIR 64GR. DE CEMENTO CM3. 23.40

Il.- RESULTADOS
4 |DENSIDAD DEL CEMENTO 2.82
5 [H20 1.00
6 |PESO ESPECIFICO RELATIVO DEL CEMENTO 2.82

Nota. Elaboracion propia.

3.3.2 Agregados

3.3.2.1 Cantera

Tanto el agregados grueso y fino seleccionados para la presente investigacion fueron
tomados in situ desde la Cantera Murillo, en el sector de Pachachaca, ubicado a 16 km, al

noroeste de la ciudad de Abancay.

Figura 9. Ubicacion de la Cantera Murillo, sector Pachachaca — Abancay

"

4
* o

UBICACION: CANTER}-
“"MURILLO"” SEGTOR
PACHACHACA - ABANCAY

Nota: Ubicacion de Cantera Pachachaca, adaptado de (Google maps, 2021)

https://www.googlemaps.com.
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Figura 3-4: Ubicacion y distancia de Catera Murillo y la ciudad de Abancay,16km.

UBICACION DE
CANTERA SECTOR

PACHACHACA - :

Nota: Ubicacion de cantera y la ciudad de Abancay, adaptado de (Google maps, 2021)
https://www.googlemaps.com

Figura 10. Vista Cantera Murillo, sector Pachachaca — Abancay

Nota: Elaboracién propia.

Las muestras fueron llevadas al laboratorio especializado en mecanica de suelos y
pavimentos perteneciente a HK Constructores. E.l.LR.L., de la ciudad de Abancay para su

respectivo andlisis y, ademas de ello, para la ejecucién de los respectivos ensayos y pruebas
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gue permitieron verificar el cumplimiento de los controles de calidad vigentes.

Figura 11. Muestreo de los agregados grueso y fino cantera Murillo.

Nota: Elaboracion propia.

3.3.3 Agregado fino

Una vez trasladado el material a las instalaciones del laboratorio se procedidé con la
iniciacion de los controles de calidad en el agregado fino. La primera prueba realizada a dicho

material fue la granulometria, para ello se realiz6 lo siguiente:

e Se extendi6é sobre una manta para su secado.

e Se empez0 por el cuarteo en partes iguales en el agregado fino.
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Figura 12. Tendido de los agregados a utilizarse.

Nota: Elaboracion propia.

3.3.3.1 GRANULOMETRIA

Una vez trasladado el material en el laboratorio se procedidé con la iniciacion de los
ensayos de control de calidad en el agregado fino. La primera prueba realizada a dicho material

fue la granulometria, para ello se realiz6 lo siguiente:

e Se tomo una porcion de muestra ya cuarteada no menor a 500 gr y se procedié a su

secado.
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Se preparoé los tamices N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y N°200, luego de verificado

su limpieza.

Se colocd la porcién de muestra en los diferentes tamices y se procedio al tamizaje de

forma manual dando movimiento de adelante hacia atras y en forma giratoria.

Finalizada la actividad correspondiente al tamizado se procedié a retirar la cantidad de
material que fue capturado en cada malla utilizada, se pes6é cada material retenido y se

registro los resultados.

Se realiz6 los calculos a base de los registros obtenidos y se interpreté en la hoja de

calculo para su mejor verificacion e interpretacién segun los usos establecidos.

Figura 14. Ensayo de granulometria para el agregado fino.

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 15. Resultados expresados en la curva granulométrica agregado fino.
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Nota: Tomado de certificado de control granulométrico del agregado fino (ver anexo).

A partir de lo reflejado en la gréfica anterior se puede interpretar que el agregado que se
utilizé como base para el disefio y la elaboracién de concreto es de éptima condicién, debido a
gue su tamafo y distribucion en las diferentes gradaciones son adecuadas de acuerdo a lo
estipulado en la norma NTP 400.037. Por tanto, se puede concluir que, dicho material cumple

correctamente para ser usado en la preparacién de mezclas para concreto.

3.3.3.2 MODULO DE FINEZA

Se obtuvo lo correspondiente al médulo de fineza siguiendo el procedimiento establecido

en la (NTP 400.011), segun la siguiente ecuacion:

Y% Acumulados Retenidos (3",11/2",3/4",3/8",N°4,N°8,N°16,N°30,N°50,N°100)
100

MF =

e 2.39 4+ 20.21 + 40.67 + 62.51 + 83.09 + 98.75
N 100

MF = 3.08

De lo obtenido para el médulo de fineza, se puede interpretar que al obtener un valor de
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3.00 el agregado fino presenta una textura gruesa uniforme, esto debido a que la produccion de

esta arena proviene de una chancadora.
3.3.3.3 CONTENIDO DE HUMEDAD

En el ensayo para obtener el valor del contenido de humedad en el material, se procedid

de acuerdo a la (NTP 339.185), obteniendo los siguientes resultados:

(Peso Himedo — Peso Seco)
%

% C.H.del Agregado Fino = 100

Peso Seco

(392.6 — 380)
_— %

% C.H.del Agregado Fino = 380

100

% C.H.del Agregado Fino = 3.31%

3.3.3.4 PORCENTAJE DE ABSORCION Y PESO ESPECIFICO

En el célculo referente a la absorcion y peso especifico en esta investigacion se siguio el
siguiente procedimiento: se tomo y pesé una porcién de muestra de 3000 gr, superficialmente
seco, después a ello se procedié a rellenar dentro del cono de absorcion. Una vez llenado se
procedié a apisonar con 25 golpes sin compactar. Se retir6é el cono y se observé que el agregado
se desmorond por la parte superior, pero quedé conformado la parte media e inferior, por lo cual
de deduce que el material esta superficialmente seco. De este material se pes6 unos 500 gr. Se
introdujo a la fiola de peso y volumen conocido 500cm3, posterior a ello se agregd agua hasta
llegar al nivel superior marcado en la fiola procurando siempre no generar salpicaduras y
burbujas en el interior de la fiola. Se realiz6 movimientos giratorios durante 10 a 15 minutos. Una
vez terminado, se realiz6 el pesaje y registro. Posteriormente, se retird el agregado de la fiola

hacia un recipiente para después llevarlo al horno a una temperatura 110°.
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Figura 16. Ensayo de absorcion y peso especifico agregado fino.
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Nota: Elaboracion propia.

Figura 17. Peso especifico del agregado fino.

Nota: Elaboracién Propia.

Una vez procesado el ensayo los valores se aplican en la siguiente ecuacion:
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3.3.3.4.1 PESO ESPECIFICO

Peso especifico de los solidos = (70)
Donde
W, : Peso seco de la muestra.
v: Volumen conocido del contenedor o del frasco cm?
I, : Peso o volumen en cm? agua introducida en el picnémetro.

W, : Peso superficialmente saturado de la muestra.

P.e.s =256 gr/cc

3.3.3.4.2 PESO ESPECIFICO SATURADO CON SUPERFICIE SECA

Empleando y remplazando los valores, en la siguiente férmula se obtuvo estos

resultados:

p.e.sss = V5SS
.e. =
W)
p.e.sss = 20
HE990 = 1757

P.e.SSS = 2.59 gr/cc

3.3.3.4.3 PESO ESPECIFICO APARENTE

Al emplear y remplazar los valores en la siguiente férmula, se obtuvo estos

resultados:
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Wo

P.e.a= W) = (Wsss —W,)

B 296.4
"~ (115.7) — (300 — 296.4)

P.e.a

P.e.a =2.64 gr/cc

3.3.3.4.4 PORCENTAJE DE ABSORCION

Tabla 11. Resultados Absorcion del agregado fino.

DATOS 1
1 Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) gr. 300.0
2 Peso Frasco + agua gr. 686.5
3 Peso Frasco + agua + A (gr) gr. 986.5
4 Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) gr. 870.8
5 Vol de masa + vol de vacio = CD (g} ar. a7
6 Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) qr. 256.4
7 Volde masa=E-(A-F)(gr) 1121

Nota: Tomado del certificado de control de calidad absorcion del agregado fino, 2021, Laboratorio HK Constructores
(ver anexo).

Wsss — W,
%Abs = TxlOO
o]
300 — 296.4
%Abs = WXIO

%Abs = 1.21 %

3.3.3.5 PESOS UNITARIOS

3.3.3.5.1 PESO UNITARIO SUELTO

Con el proposito de determinar los valores, tanto del peso unitario suelto y el peso unitario
compactado para el agregado fino, se siguié de acuerdo a lo propuesto en la (NTP 400.017,

1999), con lo cual se establecid el siguiente procedimiento: se tom6 un contenedor de peso y
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volumen conocido. Luego, se tomé tres porciones de muestras, libres de cohesién y secados al
aire libre. Se rellené dicho recipiente con el material a una caida libre de altura de 5cm. Una vez
rellenado dicho recipiente se procedioé a enrasar, para luego realizar su pesaje y registro. Para

este ensayo se empleo la siguiente férmula:

Peso del material

P.U.S =
u.s Volumen del recipiente
PUS= 3435
o 2124

P.U.S =1.62 gricm3

Tabla 12. Resultado para el peso unitario suelto

Descripcion 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 93950 9410 9405
Peso del recipiente (gr) 5960.0 5960.0 5960.0
Peso de la muestra (gr) 34350 3450 3445
Volumen (ms3) 21240 21240 21240
Peso Unitario Suelto Humedo (kg/icm=) 1.617 1.624 1.622
Peso Unitario Suelto Seco 1.621

Nota: Tomado del certificado de control de calidad peso unitario para agregado fino, 2021,
Laboratorio HK Constructores (ver anexo).

""‘\mvzzvn
Teas - OEvER ovamcicing 1
\ Carr cr

P
Lo I;o%\— oy OB s

Nota. Elaboracion propia.
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3.3.3.5.2 PESO UNITARIO COMPACTADO

Las recomendaciones establecidas en la (NTP 400.017, 1999) indican que se debe tomar
un envase con volumen y masa conocidos. Luego, se toma tres porciones de muestras, libres de
cohesion y secados al aire libre. Se rellena dicho recipiente en tres capas con el material a una
caida libre de altura de 5cm. Se procede a compactar y acomodar con una varilla lisa cada nivel.

Una vez rellenado dicho recipiente, se procede a enrasar, para luego realizar su pesaje y registro.

Peso del material

P.U.C =
Volumen del recipiente
PUC— 3615
o 2124

P.U.C =171 grlcm3

Tabla 13. Valores obtenidos para el peso unitario compactado del agregado fino.

Descripcion 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 9575.0 9615 9605
Peso del recipiente (gr) 5960.0 5960.0 5960.0
Peso de la muestra (gr) 3615.0 3655 3645
Volumen (m?) 2124.0 2124.0 2124.0
Peso Unitario Compactado Humedo (kg/crp  1.702 1.721 1.716
Peso Unitario Compactado Seco 1.713

Nota: Tomado del certificado de control de calidad, 2021, Laboratorio HK Constructores (ver anexo).

Figura 19. Varillado y pesado ensayo peso unitario compactado.

Nota: Elaboracion propia.
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Una vez realizados los ensayos, se puede concluir que los resultados que se obtuvo se
encuentran dentro de los pardmetros recomendados, los cuales son de 1500 y 1900 kg/m3, e

indica que dicho agregado tiene una alta capacidad de reacomodacion de particulas.

3.3.3.5.3 CONTENIDO DE MATERIAL ORGANICO

Para la determinacion del material organico en el agregado fino se emplea el método
establecido en la NTP 400.024: Determinacion cualitativa de impurezas organicas en el agregado
fino para concreto, para lo cual se llevo una pequefia porcion de muestra del agregado fino de
aproximadamente 450 gr. Posteriormente, se prepardé una mezcla de hidréxido de sodio al 3 %
con agua destilada, mezclado estos en una botella graduada de 350 ml. Seguidamente, se
introdujo la porcion de agregado fino tapando el recipiente y dejandolo reposar por 24 hr. Se
obtuvo una coloracion clara con respecto a la solucién estandar, lo cual indica que la presencia
de materia organica es minima, por lo cual es apto para su uso en la elaboracion de mezclas de

concreto.

Figura 20. Solucion de hidroxido de sodio y coloracion de la mezcla con el agregado fino.

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 21. Resultados del contenido de Material organico en el agregado fino.

DATOS DEL REACTIVO UTILIZADO
REACTIVO UTILIZADO: SOLUCION DE HIDRIXIDO DE SODIO DISUELTO EN LA
SIGUENTES PROPOCIONES EN PESO
HIDROXIDO DE SODIO 3.00%
AGUA DESTILADA 97.00%

DATOS DE LA PLACA DE COLORES

NUMEROQ DE COLOR EN LA PLACA NUMERO DE COLOR DE GARDNER
ORGANICA DE COLORES ESTANDAR
1 5.0
2 8.0
3 (Estandar) 11.0
4 14.0
5 16.0
COMPARACION PAR:II-VIAEFISOS RESUL:ADOS
SOLUCION DE COLOR GUAL
ESTANDAR 55CURO
I DATOS DEL ENSAYO
VOLUMEN DE LA MUESTRA ENSAYADA (ml) 130.0

COLOR GARDNER EN LA PLACA ORGANICA DE COLORES
SOLUCION ESTANDAR

Nota: Tomado del certificado de control de calidad del contenido de material organico del agregado fino,
2021, Laboratorio HK Constructores (ver anexo).

3.3.4 Agregado grueso

Es uno de los materiales mas cominmente utilizados en la preparacion de concretos. Es
de origen pétreo, el cual es acumulado en la malla o tamiz N° 4” estos pueden ser: grava, piedra
chancada o partida, de acuerdo a lo estipulado en la normativa (NTP 400.037, 2014). El material
empleado para esta investigacion, es proveniente de la Cantera Murillo, del sector de
Pachachaca. Dicha cantera se encarga tanto en la extraccion y posterior produccién de piedra

chancada, la cual es utilizada en la investigacion.
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Figura 22. Apilado y extraccion de material agregado grueso cantera Pachachaca.

3.3.4.1 GRANULOMETRIA

Para el desarrollo del ensayo granulométrico se consideré una muestra representativa de
aproximadamente de 3200 gr, ya cuarteada. Luego, se realizé la limpieza de los tamices y se
coloco el material dentro de ellos. Se comenzé a realizar movimientos giratorios durante 10
minutos. Se retird cada tamiz las muestras retenidas en cada uno de estos, se procedi6 al pesaje
y registro de cada peso retenido. Para la realizacién de control granulométrico del agregado
grueso, se siguio lo recomendado en (NTP 400.037, 2014), a partir de lo cual se obtuvo los

siguientes resultados en laboratorio:
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Figura 23. Curva granulométrica agregado grueso.
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Nota: Tomado del certificado de control granulométrico del agregado grueso, 2021, Laboratorio HK

Constructores (ver anexo).

Figura 24. Cuarteo y granulometria del agregado grueso.

Nota: Elaboracién propia.

Al realizar las pruebas al agregado grueso, se observé que la curva se encuentra dentro
del huso de granulometria establecida en la (NTP 400.037, 2014), para los agregados gruesos,
por lo que se considerd aceptable para su uso y aplicacion en la preparacién de concreto para la

presente investigacion.
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3.3.4.2 MODULO DE FINEZA

Se obtuvo tomando las consideraciones indicadas en la (NTP 400.011, 2008), la cual
tiene el mismo procedimiento de calculo que en el agregado fino y la misma utilizacion de la

formula de calculo:

MF = Y. % Acumulados Retenidos (3",11/2",3/4",3/8", N°4,N°8, N°16,N°30, N°50,N°100)

100

o 43.76 + 88.31 + 100 + 500
N 100
MF = 7.32

Una vez realizados los ensayos se observo que se obtiene un valor de 7.32, el cual indica

gue es mayor la incidencia del agregado grueso.

3.3.4.3 CONTENIDO DE HUMEDAD

La prueba experimental para obtener la cantidad o porcentaje de humedad del agregado
grueso se realizo de acuerdo a la normativa NTP 339.185. Se utilizé la siguiente expresion y se

obtuvo los siguientes resultados:

(Peso Himedo — Peso Seco)
% C.H.del Agregado Grueso = * 100

Peso Seco

(452.6 — 448.72)
*

448.72 100

% C.H.del Agregado Grueso =

% C.H.del Agregado Grueso = 0.86

3.3.4.4 ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

Con respecto a la aplicacion de estas pruebas, se sigui6 la recomendacion de la norma

NTP 400.021, a través del siguiente procedimiento:

Se tomo aproximadamente 5000 gr ya cuarteada. Se cuidd que esté libre de material
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adherido a su superficie o esté contaminada con algin otro agente. Luego se tomé una porcién
representativa, se pesé y se sumergié en agua por un periodo de 24 horas. Posteriormente, se
retira las piedras del agua para proceder a su secado con una tela absorbente para obtener el
valor de peso superficialmente seco. Se pesé y registrg, luego se introdujo al agua y se pesé en
forma sumergida. Después se retir6 el material del agua y se puso a secado en un horno a 110

°C, con el objetivo de tener el valor del peso del material seco.

Figura 25. Determinacion del peso especifico en el agregado grueso .

Nota: Elaboracidn propia.

Figura 26. Secado de agregado grueso en el horno.
I

- =

i
|

Nota: Elaboracion propio.
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3.3.4.4.1 Peso especifico de los sdlidos

Al emplear y remplazar los valores en la siguiente férmula, se obtuvo estos

resultados:
Peso E ificode M __4
eso Especifico de Masa = B=0
Peso E Fico de M B 2431.50
eso Especifico de Masa = (2457 —1561.0)
Peso Especifico de Masa = 2.72 gr/cc
Donde:

Pesos especificos en gr/cm3.
A : Peso seco de la muestra (secada en horno), expresada en gramos.
B : Peso de la muestra saturada superficialmente seca (SSS), expresada en gramos.

C : Peso sumergido de la muestra, expresada en gramos.

3.3.4.4.2 Peso especifico aparente

A
Peso Especifico de Masa = m
2431.50
(2431.50 — 1561.60)

Peso Especifico Aparente =

Peso Especifico Aparente = 2.79 gr/cc

Donde:

Pesos especificos aparente en gricm?.

A : Peso de la muestra secada, expresada en gramos.

B : Peso de la muestra saturada superficialmente seca, expresada en gramos.

C : Peso sumergido de la muestra en el agua, expresada en gramos.
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3.3.4.4.3 Peso especifico saturado superficialmente seco

Al emplear y remplazar los valores en la siguiente formula, se obtuvo estos

resultados:

Peso Especifico SSS =

(B-0)

2457

Peso Especifi =
eso spec1flco S§S8S (2457 — 156160)

Peso Especifico SSS = 2.74 gr/cc

3.3.4.4.4 Absorcién

Para la obtencién del valor y posterior célculo en la absorcion del agregado grueso, se

utilizé la siguiente ecuacion:

A

% de Absorcion del Agregado Grueso = x100

% de Absorcién del A do G _ 2457243150 0
b de Sorcion de grega 0 Grueso = 243150 X

% de Absorcion del Agregado Grueso = 1.05 gr/cc
Donde:
A : Peso muestra seco.

B : Peso superficialmente seco (SSS).
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Tabla 14. Valores de peso especifico y absorcién del agregado grueso.

DATOS 1 2 3 4
1 Peso de la muestra saturada con superficie seca (B) (aire) ar. 2457 24515
2 Peso de |3 canastilla dentro del agua ar. 4493 450.5
3 Peso de la muestra saturada+peso canastilla dentro del agua ar. 2010.9 20041
4 Peso de la muestra saturada dentm del agua (C) ar. 1561.6 1553.6
5 Peso de latara ar. 4493 450.5
[ Peso de latara + muestra seca (horno) ar. 2880.8 28777
7 Peso de la muestra seca (&) ar. 24315 24272
RESULTADOS PROMEDIO
8 Peso Especifico de masa 2718 2703 2709
] Pesa Especifico de masa saturada superfcie seco 2744 2730 213
10 Peso ezpecifico aparente 2795 2778 2787
1 Porcentaje de absorcidn % 1.05 1.00 1.02

Nota: Tomado del certificado de control de calidad del agregado grueso, peso especifico y absorcion, 2021,
Laboratorio HK Constructores (ver anexo).

De acuerdo a lo obtenido, mientras los valores obtenidos mas estables y menos porosidad
se presentan en el agregado, el valor 2.72, es aceptable para el agregado grueso. Asi, el valor
del peso especifico siempre serd mayor a 2.4 para conseguir mezclas de concreto con un peso

normal.

3.3.4.5 PESO UNITARIO

3.3.4.5.1 Peso unitario suelto

La prueba del peso unitario se realizé de acuerdo a lo indicado en las recomendaciones
de la NTP 400.017. Se establecio el siguiente procedimiento: se tomé un contenedor de volumen
y peso conocido. Luego, se tomo tres porciones de muestras, libres de cohesion y secados al
aire libre. Se rellené dicho recipiente con el material a una caida libre de altura de 5cm. Una vez
rellenado dicho recipiente, se procedié a enrasar, para luego realizar su pesaje y registro. Para
este ensayo se empled la siguiente formula:
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Peso del material

P.U.5= Volumen del recipiente
py s - 10001
o 6283

P.U.S = 1.59 gricm?®

Figura 27. Realizacion de pesaje y registro ensayo peso unitario suelto del agregado grueso.

Nota: Elaboracién propia.

Tabla 15. Valores de peso unitario suelto del agregado grueso.

Descripcion 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 10898.0 10816 10876
Peso del recipiente (gr) 897.0 897.0 897.0
Peso de la muestra (gr) 10001.0 9919 9979
Volumen (m?=) 6283.0 6283.0 6283.0
Peso Unitario Suelto Humedo (kg/cmz) 1.592 1.579 1.588
Peso Unitario Suelto Seco 1.586

Nota: Tomado del certificado de control de calidad del agregado grueso, peso unitario,

2021, Laboratorio HK Constructores (ver anexo).
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3.3.4.5.2 Peso unitario compactado

En concordancia con la normativa NTP 400.017, los ensayos de célculo para determinar
el peso unitario compactado han consistido en tomar un contenedor de volumen y peso conocido.
Posteriormente, se tomo tres porciones de muestras, libres de cohesion y secados al aire libre.
Se rellend dicho recipiente en tres niveles con el material a una caida libre de altura de 5cm. Se
procedié a compactar cada uno de los niveles con una barra lisa con diametro de 5/8”, y luego

de rellenado dicho recipiente se procedi6 a enrasar, para luego realizar su pesaje y registro.

Peso del material
P.U.C =

Volumen del recipiente

P.U.C = 1.61 gricm3

Tabla 16. Valores obtenidos para el ensayo peso unitario compactado.

Descripcion 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 11010.0 10966 11003
Peso del recipiente (gr) 897.0 897.0 897.0
Peso de la muestra (gr) 10113.0 10069 10108
WVolumen (m=) 6283.0 6283.0 6283.0
Peso Unitario Compactado Humedo (kg/cm 1.610 1.603 1.608
Peso Unitario Compactado Seco 1.607

Nota: Tomado del certificado de control de calidad del agregado grueso, peso unitario

compactado, 2021, Laboratorio HK Constructores (ver anexo).

De acuerdo a los resultados obtenidos, se observa que los diferentes valores estan dentro

de los margenes recomendados: 1500 a 1900 kg/cm3, ya que para esta investigacién se obtuvo
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un valor de 1610 kg/cm3, por lo cual su uso es apto para la preparacion de concreto.

3.3.4.5.3 Resistencia frente a la abrasion

Para la determinacién de resistencia que puede ofrecer el agregado grueso frente a la
abrasién, fue necesario emplear el ensayo en el equipo los angeles, para lo cual se recoge una
muestra representativa de peso no menor a 5000 gr. Luego se introdujo en el equipo y se gir6 a
una revolucién de 30 a 33 rpm, durante 15 minutos. Posteriormente, se extrajo el material para
después pasarlo por el tamiz N°. 12 (1.68 mm), llevandolo a secar, pesar y registrarlo, luego del

cual se obtuvo el siguiente resultado:

Pinicial — Pfinal)

%D =1
% Desgaste 00« ( Pinicial

5001 — 4286)

% Desgaste = 100 * ( 001

% Desgaste = 14.29 %
De acuerdo con los resultados en el ensayo de abrasion, se deduce que se tiene un
material de alto valor de dureza, ya que agregados gruesos con valores de desgaste mayores al
50%, producen concretos con bajas resistencias, y el agregado analizado cumple con las

caracteristicas estimadas (= 50 %), por lo cual es apto su uso para la elaboracion de concretos.
3.3.4.6 TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET)

Para esta investigacion no se realiza ensayos quimicos, debido a que en la zona donde
se ejecutd, no se cuenta con laboratorios quimicos, ni publicos (universidades) ni privados, que
permitan realizar ensayos sobre la composicion y reacciones del PET, por lo que solo se tom6

en cuenta la informacién ya conocida en otras publicaciones.

El material utilizado en esta investigacion fue proporcionado por la planta recicladora Jor

Plast — tecnologia del plastico SRLTDA, de la ciudad de Abancay, empresa dedicada al reciclaje
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y procesamiento de productos plasticos, como el tereftalato de polietileno (PET). El material
proporcionado se encontré en optimas condiciones para su uso, pero por temas de seguridad,
se realizé el lavado previo del tereftalato de polietileno, para limpiar algunas impurezas de los

plasticos, antes del proceso de corte. Este material costd S/. 2.00 soles el kilo, cortado.

Figura 28. Vista y frontis planta de reciclaje Jor Plast — Abancay.

Nota: Elaboracion propia.

Para conocer las propiedades fisicas del PET, se realizan los mismos ensayos utilizados
en el agregado fino, y es de esta forma que este material se sustituy6 en porcentajes de 5 %, 10
% y 15 %. Para ello se sigui6é los mismos procesos de control para determinar su calidad y

caracteristicas fisicas.

No se pudo realizar de la misma forma que en los agregados, debido a que tienen diferente
textura y comportamiento, por lo que, para la presente investigacion, se tomé valores ya
conocidos de las caracteristicas fisicas del PET utilizadas en investigaciones anteriores a la

presente, las cuales son las siguientes:
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Tabla 17. Propiedades mecénicas del PET

PROPIEDADES FISICAS DEL PET
Densidad bruta 520 kg/m3
Densidad neta 1400 kg/m3
Modulo de Young 2800 - 3100 Mpa
Resistencia a la Traccion 900 Kg/cm2
Resistencia a la tension 0.60 - 0.74 kgicm2
Resistencia a la compresion 260 - 480 kgicm2
Resistencia al calor 80-120°C
Resistencia a flexion 1450 kg/em2

Nota: Tomado de (Barrios & Yana, 2019), p. 12.

Figura 29. Textura fisica del tereftalato de polietileno PET

e e

Nota: Elaboracion propia.

3.3.4.6.1 Granulometria del tereftalato de polietileno (PET)

Una vez trasladado el material en el laboratorio se procedié con la iniciacion de los
ensayos de control de calidad en el tereftalato de polietileno PET. La primera prueba realizada a

dicho material fue la granulometria, para ello se realizé lo siguiente:
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Se prepard los tamices: N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y N°200, verificando

previamente la limpieza de estos.

Se colocd la muestra en los tamices y se procedié al tamizaje de forma manual, dando

movimiento de adelante hacia atrds y en forma giratoria.

Una vez terminado de tamizar se retira el material retenido del tamiz utilizado. Se peso6

cada material retenido y registré los resultados.

Se realiz6 los célculos a base de los registros obtenidos y se interpretdé en la hoja de

célculo para su mejor verificacion e interpretacion, segun los husos.

Figura 30. Granulometria del tereftalato de polietileno (PET).

Nota: Elaboracion propia.

Resultados obtenidos del analisis granulométrico.

Figura 31. Curva granulométrica del tereftalato de polietileno PET.
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CURVA GRANULOMETRICA
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Nota: Tomado del certificado de control granulométrico del tereftalato de polietileno PET, 2021, Laboratorio HK

Constructores (ver anexo).

Del gréfico, se puede interpretar que el tereftalato de polietileno, el cual se empled
sustituto en porcentajes del agregado fino en la elaboracién de concreto, presenta un tamafio
mayor al agregado fino, no pudiendo distribuirse con normalidad en las gradaciones

recomendadas por la norma NTP 400.037.

3.3.4.6.2 Mddulo de fineza tereftalato de polietileno (PET).

El proceso de obtencién del médulo de fineza fue similar al procedimiento que se realizé
en el agregado fino, conforme a las recomendaciones dadas en la (NTP 400.012, 2001)(NTP

400.012), segun la siguiente ecuacion:

Y% Acumulados Retenidos (3",11/2",3/4",3/8",N°4,N°8,N°16,N°30,N°50,N°100)
100

MF =

e 7.4+ 63.2 + 75.9 + 85 + 93.1 + 100
B 100

MF = 4.25
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De lo obtenido para el médulo de fineza, se puede interpretar que al obtener un valor de 4.2, el
agregado fino presenta una textura gruesa mayor al del agregado fino, los cual produce que una
vez el PET sea agregado a la mezcla de concreto, debe ser bien batido, con el propésito de
conseguir una adecuada acomodacion de sus particulas y presente un alto grado de

trabajabilidad en el concreto.
3.3.4.6.3 Contenido de humedad del tereftalato de polietileno (PET).

Para la realizacion del ensayo y la obtencion del valor del contenido de humedad en el

material, se procedi6 de acuerdo ala (NTP 400.012, 2001) y se obtuvo los siguientes resultados:

(Peso Himedo — Peso Seco)
%

% C.H.del Pet = Peso Seco 100
(132 — 132)
% C.H.del Pet :T* 100

% C.H.del Pet = 0.00%

3.3.4.6.4 Porcentaje de absorcién y peso especifico en el tereftalato de polietileno (PET).

Los valores de absorcién y peso especifico fueron determinados por medio del
procedimiento equivalente al del agregado fino. Ademas, se entiende que, por tratarse de un
plastico, este no presenta absorcion, por el valor de 0.00 %, al tratarse de un plastico, pero si se

pudo hallar su valor en su peso especifico.
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Figura 32. Ensayo de absorcion y peso especifico tereftalato de polietileno PET.

Nota: Elaboracion propia.

Una vez procesado el ensayo los valores se aplico la siguiente ecuacion:

a) Peso especifico del tereftalato de polietileno (PET).

W,
Peso especifico de los solidos = (70
Donde
W, : Peso muestra seca.
V: Volumen conocido del contenedor o del frasco cm?
V,: Peso o volumen en cm?® agua introducida en el picnémetro.

Wess ©  Peso superficialmente saturado de la muestra.

132

P.e.5=m

P.e.s = 0.259 gr/cc
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b) Peso especifico saturado con superficie seca del tereftalato de polietileno (PET).

Para la obtencion del valor y posterior célculo en el peso especifico con superficie seca

del tereftalato, se utilizé la siguiente ecuacion:

p.e.sss = 5SS
.e. =
W)
P.e.SSS = 52
RSN

P.e.SSS =0.259 gr/cc

c) Peso especifico aparente del tereftalato de polietileno (PET).

Para la obtencion del valor y posterior célculo en el peso especifico con aparente del

tereftalato, se utilizé la siguiente ecuacion:

P W,
T W) = (Wsss — W,)
132
P.e.a

~ (510) — (132 — 132)

P.e.a =0.259 gr/cc
d) Absorcién del tereftalato de polietileno (PET).

Al ser un plastico este material no presentas absorcion alguna, asi como se presenta en

el cuadro siguiente:
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Tabla 18. Resultados absorcion del tereftalato de polietileno (PET)

DATOS 1 2 3 4
1 Peszo Mat Sat. Sup. Seco (en Aire ) (gr) gr. 132.0 125.0
2 Peso Frasco + agua gr. 1121.0 1045.0
3 Peso Frasco + agua + Algn gr. 1253.0 1170.0
4 Peso delMat. + agua en el frasco (gr) gr. 743.0 735.0
5 ‘Yol de masa + vol de vacio = CD (gr) gr. 510.0 435.0
8 Pe De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) gr. 132.0 125.0
7 Voldemazsa=E-(A-F ) (gr) 510.0 435.0

Nota: Tomado del certificado de control de calidad del tereftalato de polietileno (PET) 2021 Laboratorio HK
Constructores. (Ver anexo).

Wsss — W, Wsss — W,
%Abs = TxlOO %Abs = TxlOO
0 )
132 —132 125 —-125
%Abs = TXlOO %Abs = TXlOO
%Abs = 0.00 % %Abs = 0.00%

Observacion: Para esta prueba se trabaj6é con dos muestras, para posteriormente promediar los
resultados obtenidos y tener como resultado final promedio, que el secado de la muestra se seco

al aire libre durante 24h.

%Abs = 0.00 %

3.3.4.6.5 Peso unitario compactado y suelto tereftalato de polietileno (PET).

a) Peso unitario suelto del tereftalato de polietileno (PET)

Con el propésito de calcular lo referente al peso unitario suelto y compactado en el
tereftalato de polietileno PET, para ello se realizaron las recomendaciones de la NTP 400.017,
las cuales son las mismas que para el agregado fino. Se establecio el siguiente procedimiento:

se tomo un contenedor de peso y volumen conocido. Posteriormente, se toma tres porciones de
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muestras, libres de cohesion y secados al aire libre. Se rellend en un recipiente el material a una
caida libre de altura de 5cm. Una vez rellenado dicho recipiente, se procedié a enrasar, para

luego realizar su pesaje y registro. Para este ensayo se empled la siguiente férmula:

Peso del material

P.U.5= Volumen del recipiente
PUS = 825
"7 1836.8

P.U.S = 0.45 gr/cm3.

Tabla 19. Resultados de peso unitario suelto PET

Descripcion 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 990.0 975 1010
Peso del recipiente (gr) 165.0 165.0 165.0
Peso de la muestra (gr) 8250 810 845
Volumen (cmg) 1836.8 1836.8 1836.8
Peso Unitario Suelto Humedo (kg/cms) 0.449 0.441 0.460
Peso Unitario Suelto Seco 0.450

Nota: Tomado del certificado de control de calidad del tereftalato de polietileno PET, 2021,
Laboratorio HK Constructores (ver anexo).

Figura 33. Realizacion y pesaje, peso unitario compactado PET.

Nota: Elaboracién propia.
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b) Peso unitario compacto del tereftalato de polietileno (PET).

Las recomendaciones de la NTP 400.017 sefialan que para el valor del peso unitario se
debe realizar el procedimiento similar al del agregado fino. Se debe tomar un recipiente de
volumen y peso conocido. Posteriormente, se tomé tres porciones de muestras, libres de
cohesién y secados al aire libre. Se rellend en un recipiente en tres capas con el material a una
caida libre de altura de 5cm. Se procedié a compactar y acomodar con una varilla lisa cada nivel.

Una vez rellenado dicho recipiente se procedi6 a enrasar, para luego realizar su pesaje y registro.

Peso del material
P.U.C =

Volumen del recipiente

965

P-U.C=153638

P.U.C = 0.529 gr/cm3

Tabla 20. Resultados obtenidos peso unitario compactado PET.

Descripcion 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 1130.0 1132 1150
Peso del recipiente (gr) 165.0 165.0 165.0
Peso de la muestra (gr) 965.0 967 985
Volumen (cms=) 1836.8 1836.8 1836.8
Peso Unitario Compactado Humedo (kg/cm] 0.525 0.526 0.536
Peso Unitario Compactado Seco 0.529

Nota: Tomado del certificado de control de calidad del tereftalato de polietileno PET, peso unitario

compactado, Laboratorio HK Constructores, 2021 (ver anexo).
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Figura 34. Varillado y pesaje ensayo de peso unitario compactado PET.

Nota: Elaboracion propia.
Una vez realizados los ensayos, se puede concluir que los resultados que se obtuvo se
encuentran dentro de los parametros recomendados: 1500 y 1900 kg/m3, lo cual indica que dicho

agregado tiene una alta capacidad de reacomodacién de particulas.

3.4 Disefio de mezclas

3.4.1 Método de disefio de mezclas

Se realiza la metodologia establecida por el Comité 211 ACI, es cual es uno de los mas
utilizados, tanto en trabajos e investigaciones aplicadas en el &mbito de la ciudad de Abancay,

las cuales anteceden a esta investigacion.

3.4.1.1 Diseiio de mezclas para concreto f'c=210 kg/cm2 — segun método ACI

El disefio del concreto patron se realiz6 mediante el método ACI, el cual se usé como
base para el desarrollo del disefio de mezcla con los diversos porcentajes de PET. Para ello,
mostramos previamente los resultados de los ensayos a los que fueron sometidos los materiales

gue se utilizaran en la preparacion de concreto, el cual se detalla a continuacion:
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Tabla 21. Caracteristicas de los materiales previo al disefio fc=210 kg/cm?2.

MATERIALES PARA SU USO EN LA PREPARACION DE CONCRETO

DESCRIPCION UNIDAD CEMENTO FINO GRUESO
PROCEDENCIA Cantera Murillo - Pachachaca
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO Pulg. N° 4 1"
PESO ESPECIFICO Gr/cc. 2.82 2.56 2.72
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1621 1586
PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m3 1713 1607
CONTENIDO DE HUMEDAD % 3.31 0.86
ABSORCION % 1.21 1.05
MODULO DE FINEZA 3.08

Nota: Valores adaptados de certificados de control de calidad del agregado grueso y fino, Laboratorio HK
Constructores, 2021.

Descritos los materiales y sus caracteristicas, se obtuvo las siguientes dosificaciones en peso:

Tabla 22. Dosificacién en peso por 1m3 de concreto de resistencia f¢c=210 kg/cm2.

DOSIFICACION EN PESO
INSUMO VOLUMENES 1 beoo5kG/M3 | PROPORCION
ABSOLUTOS/M3

CEMENTO 0.122 344.64 1
AGREGADO FINO 0.29 767.8 2.23
AGREGADO GRUESO 0.38 1040.53 3.02
AGUA 0.193 179.32 22.11
AIRE 0.015

Nota: Valores adaptados de certificados de control de calidad del agregado grueso y fino,

Laboratorio HK Constructores, 2021.

Tabla 23. Dosificacién en volumen por bolsa para concreto fc=210 kg/cm2.
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DOSIFICACION EN VOLUMEN
G UND VOLUMEN PROPORCION
' ABSOLUTO/P3 |  (BOLS/PIE3)
CEMENTO BOLS 8.109 1
AGREGADO FINO M3 16.723 2.06
AGREGADO GRUESO M3 23.163 2.86
AGUA VE} 22.113 22.11

Nota: Valores adaptados de certificados de control de calidad del agregado grueso y fino,

Laboratorio HK Constructores, 2021.

3.4.2 Disefo de mezcla para diferentes porcentajes de PET

Para esta investigacion, se escogio el tereftalato de polietileno PET, el cual contiene
particulas de tamafio maximo de 2mm a 4mm, esto con la finalidad de asemejarse en lo posible
a un agregado fino y a su vez preste trabajabilidad y acomodamiento de las. Se trabajé con tres
porcentajes de sustitucion de PET por el agregado fino de 5 %, 10 % y 15 %, manteniéndose
constante el porcentaje de agregado grueso y agua en cada una de estas mezclas, tal como

indica el disefio en el concreto patrén.

Figura 35. Textura fisica y pesaje del tereftalato de polietileno (PET).

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 36. Colocacion y batido de mezcla con tereftalato de polietileno PET.

Nota: Elaboracion propia.

Figura 37. Moldeo de briquetas con sustitucién de PET.

Nota: Elaboracién propia.

Se realizan cuatro mezclas diferentes:

e Resistencia f'c= 210 kg/cm2.

e Resistencia f'c= 210 kg/cm2 con sustitucion al 5 % del agregado fino por PET.
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e Resistencia f'c= 210 kg/cm2 con sustitucién al 10 % del agregado fino por PET.

e Resistencia f'c= 210 kg/cm2 con sustitucion al 15 % del agregado fino por PET.

El porcentaje de agregado grueso y la relacion de agua cemento, se mantienen constante,
tanto para el disefio de mezcla del concreto patrén, asi como para las mezclas con diversos

porcentajes de PET.

3.4.2.1 DOSIFICACIONES EN PESO

Para la presente se da alcance de las diversas dosificaciones utilizadas para el disefio de

mezclas del concreto patrén y los diferentes porcentajes de plastico reciclado PET.

Tabla 24. Dosificaciones en peso para 1m3 concreto patron y concretos de 5 %, 10 %y 15 %

con sustitucién de PET de resistencia F’c=210 kg/cm2.

DETALLE DOSIFICACION EN PESO
DISENO | PORCENTAJES | MATERIAL ABSOLUTOS (M3) [KGM3 | TANDAXBOLS.

CEMENTO 0.122 344.64 1.00

‘()é%?i{“’r;ETpatrén) AGREGADO FINO 0.290 767.80 2.23
AGREGADO GRUESO 0.380 1040.53 3.02

AGUA 0.193 179.32 2211

CEMENTO 0.122 344.64 1.00

AGREGADO FINO 0.240 729.41 212

5.00% PET AGREGADO GRUESO 0.380 1040.53 3.02

PET 0.050 37.16 011

AGUA 0.193 180.10 22.21

?'/lcl:-210kg e CEMENTO 0.122 344.64 1.00
m2 AGREGADO FINO 0.190 691.02 201
10.00% PET AGREGADO GRUESO 0.380 1040.53 3.02

PET 0.100 74.32 0.22

AGUA 0.193 180.88 22.31

CEMENTO 0.122 344.64 1.00

AGREGADO FINO 0.140 652.63 1.90

15.00% PET AGREGADO GRUESO 0.380 1040.83 3.02

PET 0.150 111.48 0.33

AGUA 0.103 181.66 22.40

Nota: Valores adaptados de certificados de control de calidad de dosificacion del agregado grueso y fino, PET

del Laboratorio HK Constructores, 2021 (ver anexo).
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En la Tabla 3-16, se presenta la dosificacion en peso para el concreto de resistencia

fc=210kg/cm2, y los distintos porcentajes de adicién de plastico reciclado PET.

La sustitucion de PET, se determind de los volimenes absolutos, de los porcentajes
establecidos de 5 %, 10 % y 15 %. Asimismo, se retir6 el agregado fino en el mismo porcentaje

de adicion de PET.

3.4.2.2 DOSIFICACIONES EN VOLUMEN

De acuerdo a la dosificacion en peso de la mezcla M1, con distintos porcentajes de PET,

se determind la dosificacién en volumen y se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 25. Dosificacién en volumen para 1m3 de concreto patrén y concretos de 5 %, 10 %y 15

% de sustitucion de PET resistencia f'c=210 kg/cm2.

DETALLE DOSIFICACIONES POR VOLUMENES
MEZCLA PORCENTAJES MATERIALES P3 PROPORCIDNES P8 X

CEMENTO 8.109 1.00

0.00% PET AGREGADO FINO 16.723 2.06
AGREGADO GRUESO 23.163 2.86

AGUA 22113 22,11

CEMENTO 8.109 1.00

AGREGADO FINO 15.887 1.96

5.00% PET AGREGADO GRUESO 23.163 2.86
PET 2.915 0.18

AGUA 22.200 22.21

M1 - fe=210kglem2 CEMENTO 8.109 1.00
AGREGADO FINO 15.051 1.86

10.00% PET | AGREGADO GRUESO 23.163 2.86
PET 5.831 0.39

AGUA 22.305 2231

CEMENTO 8.109 1.00

AGREGADO FINO 14.215 1.75

15.00% PET | \GREGADO GRUESO 23.169 2.86
PET 8.746 0.62

AGUA 22.402 22.40

Nota: Valores adaptados de certificados de control de calidad de dosificacion en volumen del agregado grueso
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y fino, PET del Laboratorio HK Constructores, 2021 (ver anexo).

3.4.2.3 CALCULO DE PESO DE MATERIALES PARA PROBETAS DE 6”X12”

Para la aplicacion de los resultados de laboratorio y la elaboracion de testigos que son
nueve unidades por disefio, tanto para el disefio patron y los tres distintos porcentajes propuestos

en la presente investigacion, se trabajé cantidades siguientes:

Tabla 26. Volumen de unidad de briqueta para moldeo de concreto.

VOLUMEN DE UNIDAD DE BRIQUETA
DIAMETRO 6" 15.00 Ccm
ALTURA 12" [30.00 Ccm
VOLUMEN (CM3) 5301.31 cm3
VOLUMEN (M3) 0.00530131 m3

Nota: Elaboracién propia.

Tabla 27. Calculo para del peso total de de materiales para la ejecucion de de briquetas 6"x12”,

para una resistencia f¢c=210.

CALCULO DE PESO PARA PROBETAS DE 6"X12"
DETALLE DOSIFICACIONES EN PESO
PESO TOTAL EN
MEZCLA PET DESCRIPCION PESOS KG/M3 | N° DE BRIQUETAS KG
CEMENTO 344.64 17.24
AGREGADO FINO 767.8 38.42
F'C=210KG/CM2|  0.00% 9
AGREGADO GRUESO 1040.53 52.01
AGUA 179.32 8.97

Nota: Elaboracién propia.

El cuadro presenta el calculo de pesos para nueve unidades de probetas de dimensiones
de 6” (15.24cm) x 12” (30.48cm), los cuales se utilizd en la preparacion de testigos. Asi mismo la
preparacion de los tres porcentajes trabajados en esta investigacion, se remplaz6 el valor

porcentual del peso con respecto al agregado fino.
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Las cantidades elaboradas para los siguientes porcentajes fueron:

Concreto patron F'C=210 KG/CM2 M1 =9 Und.
Concreto con 5% PET. F'C=210 KG/CM2 M2 =9 Und.
Concreto con 10% PET. FC=210 KG/CM2 M3 =9 Und.
Concreto con 15% PET. FC=210 KG/CM2 M4 =9 Und

3.4.3 Preparaciéon de probetas de concreto

Para esta investigacion se molde6 36 unidades de probetas de concreto de 6” x 12” (150
x 300 mm), divididas en nueve juegos para cada porcentaje propuesto, asi como el concreto
patrén, estos se sometieron a pruebas de compresion a las edades de siete, catorce y 28 dias,

conforme a lo requerido de la Norma NTP 339.034 y la Norma ASTM C39.

Figura 38. Adicionamiento de PET a la mezcla de agregados.

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 39. Elaboracion de mezcla f'¢=210 kg/cm2 con sustitucion de PET.

Nota: Elaboracién propia.

Figura 40. Textura fisica del concreto fresco con adicién de PET.

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 41. Elaboracion y moldeo de briquetas de concreto con adicion de PE”.

-

Nota: Elaboracion propia

Figura 42. Moldeo y varillado de especimenes de concreto con adicion de PET.

Nota: Elaboracion propia.

pag. 111



Figura 43. Planchado y nivelado de superficie de briqueta con de PET.

o

Nota: Elaboracion propia.

3.4.4 Curado de probetas de concreto

Con respecto al curado de las probetas de concreto, se procedié conforme a lo
establecido en la normativa ASTM C — 192, para lo cual una vez realizado las briquetas y pasadas
las 24 horas desde su vaciado, se procedié al desencofrado de estas y posterior depdsito en una

poza de curado a 23 * 2°C, en la cual las briquetas estuvieron sumergidas.
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Figura 44. Desencofrado de briquetas para posterior curado.

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 46. Poza de curado con especimenes de concreto.

6t: 'Elaboracién propia.
3.5 Ensayos realizados al concreto fresco
3.5.1 Ensayo de manejabilidad (prueba de revenimiento o slump)

El control de trabajabilidad y determinacién de los valores se realizaron por medio del
procedimiento establecido en la normativa ASTM C 143 -78 (Asentamientos de concretos de
cemento Portland), siendo aplicados en total tres ensayos de revenimiento por cada conjunto de

mezclas, de los cuales se pudo obtener los siguientes resultados:

Tabla 28. Cuadro resumen de resultados slump registrados.

ASENTAMIENTO

MEZCLA GRUPO DE MUESTRA REGISTRADOS

M1 CONCRETO, RESISTENCIA F'C= 210KG/CM2. 3.7"
M2 CONCRETO CON SUSTITUCION DE PET AL 5%, 3.3"
M3 CONCRETO CON SUSTITUCION DE PET AL 10%, 2.8"
M4 CONCRETO CON SUSTITUCION DE PET AL 15%, 2.5"

Nota: Elaboracién propia.
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En el cuadro anterior, se evidencia que conforme se aumenta la cantidad de PET, la
mezcla de concreto se hace menos trabajable, en comparacion del concreto de uso

convencional.

Figura 47. Valores de Slump alcanzados.

ASENTAMIENTOS ALCANZADOS DEL CONCRETO SLUMP

2.8
2.5
H MUESTRA DE
CONCRETO
UTILIZADAS F'C =
210 KG/CM2.

CONCRETO CONCRETO CON 5% CONCRETO CON  CONCRETO CON
PATRON PET 10% PET 15% DE PET

4.0"

3.7

3.5"

!.0
w

3.0"

)
©y

2.0"

1.5"

PORCENTAJE DE TRABAJABILIDAD EN
Pulg

1.0"

Nota: Elaboracion propia.

Figura 48. Realizacion del ensayo de revenimiento en concreto fresco Slump.

| g ‘RM‘; : Tnl\lum‘
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Figura 49. Medicion del asentamiento y trabajabilidad en el concreto fresco Slump.

" Nota: Elaboracién propia.

3.5.2 Ensayo de temperatura en el concreto

La temperatura se determind de acuerdo a los procedimientos estipulados en la Norma
ASTM 1064 (temperatura del concreto frasco) y la NTP 339.184, para lo cual, en la presente
investigacion, se realizé un registro por cada grupo de muestras realizadas, en el cual se utilizé
el método normalizado. Se introdujo un termémetro de precision de 0.5°C, el cual present6
temperatura ambiente de 18° a 23°C, durante los dias de registro de temperatura, de lo cual se

obtuvieron los subsiguientes resultados:

Tabla 29. Registro de temperaturas del concreto.

MEZCLA MUESTRA TRABAJADA ;E’g;@%’?&%@b‘
M1 Concreto patrén, resistencia F'c = 210kg/cm2. 24.6
M2 Concreto con sustitucion PET al 5%. 21.0
M3 Concreto con sustitucion PET al 10%. 22.7
M4 Concreto con sustitucion PET al 15%. 234

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 50. Valores de temperatura alcanzados vs. temperatura ideal del concreto.

TEMPERATURAS DEL CONCRETO "

L . 24.6

« 26.0°C 23 22.7 23 H TEMPERATURAS
2 21 DE CONCRETO

N 21.0°C

A UTILIZADAS F'C =
% 16.0°C 210 KG/CM2.

g . H TEMPERATURA
= Hoc IDEAL DEL

& 6.0°C CONCRETO F'C=
g 210 KG/CM2.2
2 10¢

'—

CONCRETO PATRON CONCRETO CON 5% CONCRETO CON 10% CONCRETO CON 15%
PET PET DE PET

Nota: Elaboracion propia.

De acuerdo al cuadro presentado, se evidencia que la temperatura del concreto fresco es
casi uniforme en todos los grupos de mezclas trabajadas y a su vez se encuentra cercana a la

temperatura ideal, 23°C.

Figura 51. Toma y registro de temperatura en el concreto fresco.

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 52. Medicion de temperatura en el concreto fresco.

Nota: Elaboracion propia.

3.6 Ensayos efectuados al concreto endurecido

3.6.1 Pruebas de resistencia a compresion en el concreto

Los valores de resistencia a la compresién en los diversos grupos de mezclas elaboradas
en la presente investigacion, se realizaron de acuerdo a lo estipulado y recomendado en la Norma

ASTM C39: Resistencia a la compresion de cilindros modelados de concreto.

Se molde6 cuatro grupos de nueve briquetas cada uno, 36 briquetas moldeadas y

llevadas a los ensayos de compresion a las edades de siete, catorce y veintiocho dias.
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Figura 53. Desmoldeo de briquetas y rotura de briquetas concreto.

Nota: Elaboracion propia.

Figura 54. Rotura de especimenes a los siete dias.
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Nota: Elaboracién propia.
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Figura 55. Evaluacion de especimenes a los catorce dias.
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Nota: Elaboracion propia.

Una vez terminadas las roturas de especimenes a las edades de siete, catorce y 28 dias,

se obtuvo los resultados que a continuacion se muestra:
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Tabla 30. Resultados y registro de roturas y pesos alcanzados.

CUADRO DE RESISTENCIAS ALCANZADAS ROTURA DE BRIQUETAS F'C = 210 KG/CM2

FUERZA RESISTENCI
BRIQU APLICADA(KN). A
GRUPO ETAQN° FECHA DE FECHA DE PESO EDAD AREA N ALCANZADA | PORCENTAJE | RESISTENCIA PROMEDIO
MOLDEO ROTURA (KG/CM2) ALCANZADO PROMEDIO ALCANZADO
1 | 3/09/2021 | 10/09/2021 12158.50 7 181.45 228.09 128.18 61.04%
2 [3/09/2021 |10/09/2021 12105.50 7 180.50 276.48 156.19 74.38% 144.52 68.82%
CONCR 3 |3/09/2021 | 10/09/2021 12189.50 7 180.50 264.05 149.17 71.03%
ETO 4 |2/09/2021 |16/09/2021 12287.50 14 180.50 312.74 176.68 84.13%
F'C=210 5 [2/09/2021 | 16/09/2021 12311.50 14 180.02 322.65 182.76 87.03% 182.48 86.90%
KGICM2 6 | 2/09/2021 | 16/09/2021 12330.45 14 180.02 331.93 188.02 89.53%
COMUN 7 | 14/09/2021 | 12/10/2021 12403.00 28 179.55 383.12 217.59 103.61%
8 | 14/09/2021 | 12/10/2021 12335.50 28 180.02 395.83 224.21 106.77% 219.24 104.40%
9 [ 14/09/2021 | 12/10/2021 12363.20 28 180.02 381.22 215.94 102.83%
1 | 9/09/2021 | 16/09/2021 11867 7 180.50 229.66 129.74 61.78%
2 [9/09/2021 |16/09/2021 11816.5 7 180.02 246.43 139.59 66.47% 136.71 65.10%
CONCR 3 |9/09/2021 | 16/09/2021 11720.5 7 180.50 249.24 140.81 67.05%
ETCE 210 4 | 9/09/2021 | 23/09/2021 11699 14 180.02 265.43 150.35 71.59%
G+ 5 |9/09/2021 | 23/09/2021 11786.5 14 179.55 285.13 161.93 77.11% 155.92 74.25%
5% DE 6 |9/09/2021 |23/09/2021 11732.2 14 180.31 274.93 155.48 74.04%
PET 7 | 21/09/2021 | 19/10/2021 118275 28 180.50 324.84 183.51 87.39%
8 | 21/09/2021 | 19/10/2021 11902.5 28 180.50 334.65 189.06 90.03% 182.25 86.78%
9 | 21/09/2021 | 19/10/2021 11760 28 180.02 307.48 174.17 82.94%
1 |3/09/2021 | 10/09/2021 12158.5 7 179.55 167.96 95.39 45.42%
2 [3/09/2021 |10/09/2021 12105.5 7 180.02 108.2 112.27 53.46% 104.78 49.89%
CONCR 3 [3/09/2021 [ 10/09/2021 12189.5 7 180.50 188.83 106.68 50.80%
EE? o10 |4 |9/09/2021 |23/09/2021 11317 14 180.02 202.62 114.77 54.65%
KG/oM2 5 [9/09/2021 |23/09/2021 11230.5 14 180.50 227.94 128.77 61.32% 121.62 57.91%
. 10% 6 | 9/09/2021 |23/09/2021 11450.5 14 180.02 214.16 121.31 57.77%
DE PET 7 [17/09/2021 | 15/10/2021 11359.5 28 180.50 252.82 142.83 68.01%
8 | 17/09/2021 | 15/10/2021 11536 28 180.02 268.34 152.00 72.38% 143.16 68.17%
9 [17/09/2021 | 15/10/2021 11502 28 180.26 238.06 134.67 64.13%
1 | 3/09/2021 | 10/09/2021 11005.5 7 180.02 153.64 87.03 41.44%
2 [3/09/2021 | 10/09/2021 10902.5 7 179.55 153.59 87.23 41.54% 97.33 46.35%
CONCR 3 [3/00/2021 | 10/09/2021 10902.5 7 180.02 207.86 117.74 56.07%
E'Tcozzl o 4 | 4/09/2021 | 18/09/2021 11084 14 180.50 193.52 109.33 52.06%
G2 5 | 4/09/2021 | 18/09/2021 11054.5 14 180.50 186.93 105.60 50.29% 109.85 52.31%
+ 15% 6 | 4/09/2021 | 18/09/2021 11055.5 14 179.55 201.83 114.63 54.58%
DE PET 7 | 14/09/2021 | 12/10/2021 11376 28 180.26 259.28 146.67 69.84%
8 | 14/09/2021 | 12/10/2021 11072.5 28 180.26 194.23 109.87 52.32% 133.65 63.64%
9 | 14/09/2021 | 12/10/2021 11240.6 28 180.26 255.3 144.42 68.77%

Nota: Valores obtenidos de certificados de control de calidad del concreto endurecido, Laboratorio HK Constructores, 2021 (Ver anexo).
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Tabla 31. Registro de promedio de resistencia a la compresion F'c = 210 kg/cm2 y en sus

diferentes porcentajes a los siete dias.

RIE=E TERCTS &EEETTESK RESISTENCIA | 2 QUE bl
MUESTRA EDAD | ESPECIFICAD | poave o | e OMEDIO 9 | DEBE DE | INCREMENTO (+)
A Kglem2 ° | ALCANZAR | O REDUCCION (-)
Kg/cm2
R i, TN RESISTENCIA 7 210 144.52 68.82% 67% 1.82%
MUESTRAS DE CONCRETO CON
SUSTITUCION DE PET AL 5%, 7 210 136.71 65.10% 67% - 1.90%
RESISTENCIA F'¢=210KG/CM2.
MUESTRAS DE CONCRETO CON
SUSTITUCION DE PET AL 10%, 7 210 104.78 49.89% 67% -17.11%
RESISTENCIA F'c=210KG/CM2.
MUESTRAS DE CONCRETO CON
SUSTITUCION DE PET AL 15%, 7 210 97.33 46.35% 67% -20.65%
RESISTENCIA F'c=210KG/CM2.

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 32. Registro promedio de resistencia a compresion f'c = 210 kg/cm2 y en sus diferentes

porcentajes a los catorce dias.

RESISTENCIA
MUESTRA EDAD EEIEIIES(;FIEII\‘CCAISA ROTURA RESISTENCIA 0 QUSEDEBE % DE INCREMENTO
K PROMEDIO PROMEDIO % (+) O REDUCCION (-)
g/lcm2 ALCANZAR
Kg/lem2
CONCRETO, PATRON RESISTENCIA
F c=210KG/CM2. 14 210 182.48 86.90% 86% 0.90%
MUESTRAS DE CONCRETO CON
SUSTITUCION DE PET AL 5%, 14 210 155.92 74.25% 86% -11.75%
RESISTENCIA F' c=210KG/CM2.
MUESTRAS DE CONCRETO CON
SUSTITUCION DE PET AL 10%, 14 210 121.62 57.91% 86% -28.09%
RESISTENCIA F c=210KG/CM2.
MUESTRAS DE CONCRETO CON
SUSTITUCION DE PET AL 15%, 14 210 109.85 52.31% 86% -33.69%
RESISTENCIA F c=210KG/CM2.

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 33. Registro promedio de las resistencias a compresion en el concreto f'c = 210 kg/cm2 y
en sus diferentes porcentajes a los 28 dias.

RESISTENCIA

RESIS'I:ENClA ROTURA % DE % DE % DE
MUESTRA EDAD DISENADA PROMEDIO RESISTENCIA RESISTENCIA INCREMENTO (+)
Kg/cm2 PROMEDIO REQUERIDA O REDUCCION (-)
Kg/lcm2
MUESTRA PATRON RESISTENCIA 28 210 219.24 104.40% 100% 4.40%

F'c=210KG/CM2.

MUESTRAS DE CONCRETO CON
SUSTITUCION DE PET AL 5%, 28 210 182.25 86.78% 100% -13.22%
RESISTENCIA F'c=210KG/CM2.
MUESTRAS DE CONCRETO CON
SUSTITUCION DE PET AL 10%, 28 210 143.16 68.17% 100% -31.83%
RESISTENCIA F'c=210KG/CM2.
MUESTRAS DE CONCRETO CON
SUSTITUCION DE PET AL 15%, 28 210 133.65 63.64% 100% -36.36%
RESISTENCIA F'c=210KG/CM2.

Nota: Elaboracion propia

Figura 56. Evaluacion de especimenes de concreto a los 28 dias.
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Figura 57. Valores de resistencia vs tiempo promedio f¢c=210 kg/cm2.
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Nota: Elaboracién propia
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En el grafico presentado se logra apreciar que el valor mas alto registrado es el del

concreto patrén y el mas bajo, la muestra de concreto con sustitucién al 15 % de PET, con

respecto al agregado fino. Incidencia que se presenta a lo largo de las edades de los concretos

evaluados.

3.6.2 Pesos en el concreto endurecido

Durante la realizacion de este estudio también se considero y registré el peso, tanto en

el concreto patron, como de los diversos porcentajes de sustitucion de plastico reciclado PET

por agregado fino. Se obtuvo los siguientes registros:
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Figura 58. Registro y pesaje espécimen de concreto patrén a los siete dias.

Nota: Elaboracién propia

Figura 59. Pesaje de briqueta espécimen de concreto con sustitucion a los 28 dias.

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 34. Registro de pesos obtenidos en el concreto F'c = 210kg/cm2 y sus distintos

porcentajes a los siete dias.

PESO REGISTRADO
MUESTRA EDAD (er) PESO PROMEDIO
gr.
7 12158.5
CONCRETO, PATRON RESISTENCIA
E 21 OKGIOMD 7 12105.5 12151.17
7 12189.5
7 11867
MUESTRAS DE CONCRETO ADICIONAMIENTO DE
PET AL 5% 7 11816.5 11801.33
7 11720.5
7 11145.23
MUESTRAS DE CONCRETO ADICIONAMIENTO DE
PET AL 10% 7 11534.32 11358.65
7 11396.4
7 11005.5
MUESTRAS DE CONCRETO ADICIONAMIENTO DE
PET AL 15% 7 10902.5 11020.17
7 11152.5

Nota: Valores obtenidos de certificados de control de calidad del concreto endurecido, Laboratorio HK Constructores,

2021 (ver anexo).

Tabla 35. Registro de pesos obtenidos concreto F'c = 210 kg/cm2 y en sus distintos

porcentajes a los catorce dias.

PESO REGISTRADO
MUESTRA EDAD (ar.) PESO PROMEDIO
gr.
14 12287.5
CONCRETO, PATRON RESISTENCIA
F e=210KG/CM2 14 12311.5 12309.82
14 12330.45
14 11699
MUESTRAS DE CONCRETO CON ADICIONAMIENTO
Ok PET top 14 117865 11739.23
14 11732.2
14 11317
MUESTRAS DE CONCRETO CON ADICIONAMIENTO
Ot PET 1008 14 112305 11332.67
14 11450.5
14 11084
MUESTRAS DE CONCRETO CON ADICIONAMIENTO
DE PET 15% 14 11054.5 11064.67
14 11055.5

Nota: Valores obtenidos de certificados de control de calidad del concreto endurecido, Laboratorio HK Constructores,

2021 (ver anexo).

pag. 126



Tabla 36. Registro de pesos obtenidos concreto f'c = 210 kg/cm2 y en sus diferentes

porcentajes a sus 28 dias.

PESO REGISTRADO
MUESTRA EDAD (&) PESO PROMEDIO
gr.
28 12403
CONCRETO, PATRON F'c=210KG/CM2 28 12335.5 12367.23
28 12363.2
28 11827.5
MUESTRAS DE CONCRETO CON ADICIONAMIENTO
PET AL 5% 28 11902.5 11830.00
28 11760
28 11359.5
MUESTRAS DE CONCRETO CON ADICIONAMIENTO
28 11502
28 11376
MUESTRAS DE CONCRETO CON ADICIONAMIENTO
PET AL 15% 28 11072.5 11229.70
28 11240.6

Nota: Valores obtenidos de certificados de control de calidad del concreto endurecido, Laboratorio HK Constructores,

2021 (ver anexo).

Figura 60. Promedio de pesos alcanzados.

PROMEDIO PESO DEL CONCRETO

28 Dias

11229.7
11465.83

11830

12367.23

14 Dias

11064.67
11332.67

11739.23

12309.82

TIEMPO DE ROTURA DE PROBETRAS
(DIAS)

7 Dias

o

Nota: Elaboracién propia.

5000

11020.17
11358.65
11801.33
12151.17

10000

PESOS ALCANZADOS (gr)

15000

H PESO DE CONCRETO CON
SUSTITUCION AL 15% DE
PLASTICO "PET" F'C = 210
KG/CM2.

i PESO DE CONCRETO CON
SUSTITUCION AL 10% DE
PLASTICO "PET" F'C = 210
KG/CM2.

H PESO DE CONCRETO CON
SUSTITUCION AL 5% DE
PLASTICO "PET" F'C = 210
KG/CM2.

H PESO DE CONCRETO
PATRON F'C = 210 KG/CM2.
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De la figura anterior, se puede notar los diferentes pesos registrados, tanto para el
concreto patrén, como para todas las proporciones de sustitucion PET fino. Asimismo, se puede
observar que la variaciéon de pesos a lo largo del tiempo de edad del concreto, es menor, pero
mientras mayor es la cantidad o el porcentaje de PET que sustituye al agregado en la mezcla,

este sera de menor peso.

3.6.3 Identificacion y tipos de fallas presentadas en los especimenes de concreto

Respecto a las pruebas de resistencia a la compresion para cada una de las diferentes
muestras realizadas, se identificé tipos de fallas comunes, como de tipo corte, columnar, aunque

también se pudo apreciar algunos de tipos de falla que a continuacion identificamos:

Figura 61. Esquema de tipos de falla y fractura en especimenes de concreto.

g ) E V)
\ Z ¢ ¢ )
{ { / ) )1«
) \ (
2 (. ' (Y
| L
PoN: | (U
L) |
N N
Yy o/
TS
) 2
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Conos razonablemente bien formados Cono bien formado en un extremo, Gne(a_s de acolumnado vertical
en ambos extremos, menos 1 en grietas verticales que funcionan a a través de ambos extremos,
(25 mm) de agrietarse a través de los través de los casquillos, ningun cono ningun cono bien formado.
casquillos. bien definido en el otro extremo.
7 T
- s, |
|/
ol
Tipo 4 Tipo 6
Fractufa diagonal sin agnetarse Tipo 5 Similar al tipo 5 pera sl
]a travaside estremlos..golrlpear Fracturas laterales en la extremo del cilindro es
legeramente con el martillo para parte superior o fondo aceits
distinguir del tipo 1

Nota: Tomado de la Norma ASTM C-39, p 19.
Realizado los ensayos de compresion, se identificd en los ejemplares ensayados los tipos
de fracturas presentados en estos, por lo que se puede asociar a los tipos LI, Il (conos,

acolumnados y grietas verticales). Esto se evidencia en las siguientes imagenes.
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Figura 62. Falla tipo 6 y Falla Tipo 3 a los 28 dias.

Nota: Elaboracion propia.

Figura 63. Falla tipo 3 y Falla tipo 2 Registrado en especimenes a los catorce dias.

Nota: Elaboracion propia.

pag. 129



Figura 64. Falla de tipo 4 y falla de tipo 2 en ejemplares de concreto con 5 % de adicion de PET

a los catorce dias.

Nota: Elaboracion propia.

Figura 65. Falla de tipo 2 en especimenes con 15 % de adicién de PET a los 28 dias.

Nota: Elaboracién propia
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Figura 66. Falla de tipo 2 en el concreto y adicion de PET al 10 %.

Nota: Elaboracion propia.

3.6.4 Modulo de elasticidad en el concreto ensayado

El médulo de elasticidad del concreto se determind con la aplicacion de las férmulas

dispuestas por la norma E- 060, en su apartado 8.5.1, y tiene las siguientes expresiones:

Ec = (wc)'® 0.043,/f c (en MPa) (8-2 E- 060).

Y para concreto de peso unitario normales (wc = 2300 kg/m3), puede tomarse:

Ec =4700,/f"c (en MPa) (8-3 E-060).

Se pudo observar que en el concreto patron el peso unitario es igual o cerca de 2300
kg/m3, por ser un concreto normal, por lo que para el calculo se utilizé la segunda expresion. En

la siguiente Tabla es posible apreciar los efectos logrados en cada uno de las pruebas:
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Tabla 37.

Registro de resultados obtenidos para el médulo de elasticidad promedio a los siete,

catorce y 28 dias concreto en Kg/cm2.

MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO PROMEDIO F'C=210 KG/CM2.

DESCRIPCION

7 dias

14 dias

28 dias

kg/cm2

Ec

Kg/cm2

Ec

Kg/cm2

Ec

CONCRETO, PATRON DE
RESISTENCIAF ¢=210KG/CM2.

144.52

180410.64

182.48

202769.95

219.24

222226.75

CONCRETO CON SUSTITUCION
DE PET AL 5%, RESISTENCIA
F'c=210KG/CM2.

136.71

175505.8

155.92

187404.87

182.25

202599.97

CONCRETO CON SUSTITUCION
DE PET AL 10%, RESISTENCIA
F'c=210KG/CM2.

104.78

153589.76

121.62

165537.87

143.16

179581.2

CONCRETO CON SUSTITUCION
DE PET AL 15%, RESISTENCIA
F'c=210KG/CM2.

97.33

148030.51

109.85

157284.19

133.65

173531.63

Nota: Elaboracion propia.

TIEMPO DE ROTURA DE PROBETRAS
(DIAS)

28 Dias

14 Dias

7 Dias

Figura 67. Evolucion de Médulo de elasticidad del concreto.

EVOLUCION DEL MODULO ELASTICIDAD DEL CONCRETO Mpa

I—— | 173531.63
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Nota: Elaboracién propia.
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De la figura anterior, se puede observar el desarrollo de los modulos de elasticidad del
concreto patron y sus variadas proporciones de sustitucion de PET propuestos para la presente
investigacion, a lo largo de las edades que van desde los siete hasta los veintiocho dias, en el
cual el valor mas alto de médulo de elasticidad presentado se dio en el concreto patron
(222°226.75) desarrollado en 28 dias. También, se observa que el menor registro es del concreto
con sustitucién al 15 % de PET, con respecto al agregado fino y el valor registrado de

(148°030.51) desarrollado en siete dias.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 Generalidades

Los materiales usados y analizados son:

Arena fina, natural de la cantera Murillo Pachachaca.

e Piedra chancada, de la cantera Murillo Pachachaca.

e Cemento Portland Tipo IP, de marca Yura — Arequipa.

e Plastico Reciclado tipo PET, procedente de la recicladora Jor Plast — Techologia del

Plastico SRLTDA — Abancay.

e Agua de la red publica de la empresa municipal de saneamiento y agua potable de la

ciudad de Abancay.

Para el disefio de mezcla del concreto patrén, y sus porcentajes de piedray arena
se empled las tablas mencionadas en el procedimiento de disefio de mezclas segun el

ACI (Instituto Americano del Concreto).

Se utilizé el mismo disefio de mezclas para elaborar el concreto patron y demas concretos
con diversos porcentajes de sustitucion de plastico reciclado PET, considerando también la
misma relacién agua/cemento, tanto para el concreto patron y demas concretos con diversos

porcentajes de plastico reciclado PET.

Para los ensayos en concreto fresco, como el control de temperatura y control del
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revenimiento Slump, se realizé en las mismas condiciones y el mismo método de control, tanto

para el concreto patron, asi como los diversos porcentajes de PET.

4.2 Agregados

4.2.1 Agregado fino

El material que se manejé es procedente de la cantera Murillo, ubicado en Pachachaca,

en la ciudad de Abancay, la cual presenté las siguientes caracteristicas.

Tabla 38. Caracteristicas presentadas en agregado fino.

CARACTERIZACION DEL AGREGADO FINO

Granulometria Agregado fino (NTP 400.012) ACEPTABLE
Médulo de fineza (NTP 400.011) 3.08
Contenido de humedad (NTP 400.016) % 3.31
Peso especifico de los solidos gricc 2.72
Absorcién % 121
Peso unitario Suelto (NTP 400.017) kg/m3 1621
Peso unitario Compactado (NTP 400.017) kg/m3 1713
Contenido de Material Organico % 0.45
Material mas fino que pasa la malla 200 % 113

Nota: Valores obtenidos de certificados de control de calidad del agregado fino, Laboratorio HK

Constructores, 2021 (ver anexo).

De los resultados obtenidos para el agregado, se puede deducir que estos se hallan
dentro de los valores requeridos por la NTP, asi como también lo establecido en los manuales
de ensayos de control de calidad. Se determiné que los materiales analizados se encuentran

aptos para la produccion de concretos.

422 Agregado Grueso

El agregado grueso utilizado procede de la cantera Murillo Pachachaca — Abancay
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presento las siguientes caracteristicas:

Tabla 39. Caracterizacion del agregado grueso.

CARACTERIZACION DEL AGREGADO GRUESQO

Resistencia a la abrasion (NTP 400.019)

Granulometria agregado grueso (NTP 400.037) ACEPTABLE
Médulo de fineza (NTP 400.011) 7.32
Contenido de humedad (NTP 400.016) % 0.86
Peso especifico de los solidos gricc 2.72
Absorcion % 1.05
Peso unitario suelto (NTP 400.017) kg/m3 1586
Peso unitario compactado (NTP 400.017) kg/m3 1607

% 14.3

Nota: Valores obtenidos de certificados de control de calidad del agregado grueso, Laboratorio HK Constructores,

2021 (ver anexo).

Realizados las pruebas de control de calidad al agregado grueso, material que procede

de la Cantera Murillo, ubicada en el sector de Pachachaca, se observa que los valores obtenidos

se hallan dentro de los parametros exigidas por el RNE y los manuales de control de calidad. Se

finiquita que este agregado es idéneo para su utilizacién en la preparacion de concretos.

4.3 Tereftalato de Polietileno PET

El tereftalato de polietileno, por ser un material de distinta textura, tiene peso especifico.

Figura 68. Caracteristicas mecanicas del tereftalato de polietileno PET.

PROPIEDADES FISICAS DEL PET

Densidad bruta

520 kg/m3

Densidad neta

1400 kg/m3

Modulo de Young

2800 — 3100 Mpa

Resistencia a la Traccion

900 Kg/em2

Resistencia a la tension

0.60 - 0.74 kg/cm2

Resistencia a la compresion

260 - 480 kgicm2

Resistencia al calor

80-120°C

Resistencia a flexion

1450 kg/cm2
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Nota: Tomado de (Barrios & Yana, 2019) p. 12.

4.4 Propiedades del concreto fresco

4.4.1 Trabajabilidad

Segun el disefio de mezcla para concreto fc =210kg/cm2, propuesto para esta
investigacion, se establece un valor de trabajabilidad Slump de 3 — 4”. Se considera, ademas,
gue se esta elaborando un concreto para su utilizacion en la construccion de edificaciones para

la ciudad de Abancay y este es un parametro que determina la consistencia plastica del concreto.

Se tomara como valor al 100 %, el valor obtenido del Slump del concreto patron, para

esta investigacion sera 3.7” — 100 %.

El valor de trabajabilidad sera calculado de acuerdo a la siguiente expresion:

3.7
% de trabajabilidad = §x100 =89.19%

Y para los valores de disminucién de la trabajabilidad sera la diferencia:
% de Disminucion trabajabilidad = 100% — 89.19% = 10.81%

Para la determinacién de los valores se sigui6 la recomendacion segin la norma NTP

339.035, ASTM C-143, de la cual se obtuvo los siguientes valores:

Tabla 40. Resumen de resultados obtenidos de trabajabilidad del concreto F'c = 210 kg/cm2.

MEZCLA GRUPO DE MUESTRA ASES;Q“Q{DE.QTO % TRABAJABILIDAD | PORCENTAJE
DISMINUCION
M1 Concreto, resistencia f'c=210kg/cm?2. 3.7" 100.00% 0.00%
M2 Concreta sustitucion de PET al 5% 3.3" 89.19% 10.81%
M3 Concreta sustitucion de PET al 10% 2.8" 75.67% 24.33%
M4 Concreta sustitucion de PET al 15% 2.5" 67.57% 32.43%

Nota: Elaboracién propia.
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De acuerdo a los resultados, se concluye que a medida que se reemplaza mas PET por

agregado fino, la trabajabilidad del concreto se reduce.

4.4.2 Temperatura en el concreto fresco

En la toma de temperatura en el concreto fresco, realizado para esta investigacion se
puedo decir que todos los vaciados, tanto del concreto patrén como el concreto con diversos
porcentajes de sustitucion de PET, fueron elaborados en temperatura ambiente y de acuerdo a
las recomendaciones dadas por NTP 339.184 y la ASTM 1064. Se sigui6 el método normalizado,
el cual consistié en tomar la temperatura del concreto mediante el uso de un termémetro de 0.5
°C de precision. Ademas, todas las mezclas analizadas se hallan en los parametros del rango
permitido por la regla (10°C — 32°C) y se registrd una temperatura ambiente que oscil6 desde los

18°C hasta 21°C, registrados en los dias que se elabor6 las diversas mezclas de concreto.

Tabla 41. Resumen resultados temperaturas obtenidas en el concreto fresco f'c =210 kg/cm2 y

sus distintos porcientos de sustitucion.

MEZCLA | GRUPO DE MUESTRA TEMPERATURA TEMPERATURA | TEMPERATURA
IDEAL DEL CONCRETO AMBIENTE
M1 Concreto, resistencia f'c=210kg/cm?2. 23°C 24.6°C 20.°C
M2 Concreto con sustitucion PET al 5% 23°C 21.0°C 19°C
M3 Concreto con sustitucion PET al 10% 23°C 22.7°C 19.8°C
M4 Concreto con sustitucion PET al 15% 23°C 23.4°C 21.4°C

Nota: Elaboracién propia.
De los resultados se puede ver que la sustitucién de PET en el agregado fino, no altera
la temperatura del concreto. En ninguna mezcla utilizada en esta investigacion, se observa que

todas las mezclas se encuentran cercanas a la temperatura ideal recomendada.

4.5 Propiedades en el concreto endurecido
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45.1 Resistenciaacompresion

De las pruebas realizadas al concreto endurecido en esta investigacion, se analizé en
total 36 recipientes de concreto de 15cm de diametro y treinta centimetros de alto, los cuales
fueron analizados desde los siete, catorce y 28 dias de edad. Tanto para el concreto patrén y
concreto con 5 %, 10 % y 15 % de sustitucion de PET por agregado fino, para lo cual se presenta

la tabla resumen de resultados promedios alcanzados:

Tabla 42. Promedio de resultados obtenidos concreto fc=210 kg/cm2 y sus diferentes
porcentajes de sustitucion.

RESISTENCIA PROMEDIO f'c=210kg/cm2
7 dias 14 dias 28 dias

kg/cm2 % kg/cm2 % kg/cm2 %

DESCRIPCION

Muestras de concreto patron,
resistencia f'c=210kg/cm2.
Muestras de concreto con
sustitucién de 5%, pet 136.71 65.10% 155.92 74.25% 182.25 86.78%
resistencia f'c=210kg/cm2.
Muestras de concreto con
sustitucion de 10%, pet 104.78 49.89% 121.62 57.91% 143.16 68.17%
resistencia f'c=210kg/cm2.
Muestras de concreto con
sustitucion de 15%, pet 97.33 46.35% 109.85 52.31% 133.65 63.64%
resistencia f'c=210kg/cm2.

144.54 68.82% 182.48 86.90% 219.24 104.40%

Nota: Valores obtenidos concreto endurecido, Laboratorio HK Constructores, 2021 (ver anexo).
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Figura 69. Progreso de la resistencia del concreto patrona si como para los diferentes
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Desarrollo de la resistencia a la compresion f'c=210

EDAD DEL CONCRETO EN DIAS

Nota: Elaboracién propia.
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Realizado los ensayos y visto los resultados, se observa que mientras mas alto es la

proporcion de remplazo de PET por agregado fino, el valor de resistencia a compresion

disminuye y eso se observa en el progreso de la resistencia a compresion a lo largo de los dias,

las cuales no llegan al 100 % de la resistencia requerida.
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45.2 Peso del concreto endurecido

De los pesos registrados durante la realizacion de esta investigacion se nota lo siguiente

Tabla 43. Cuadro resumen de pesos obtenidos del concreto.

PESO PROMEDIO DEL CONCRETO ENDURECIDO
’ 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
DESCRIPCION

PESO gr. PESO gr. PESO gr.

Muestras de concreto patrén, f'c=210kg/cm2. 12151.17 12309.82 12367.23

Muestras de concreto con sustitucion de 5%, pet 11801.33 11739.23 11830.00
resistencia f'c=210kg/cm2.

Muestras de concreto con sustitucion de 10%, pet 11358.65 11332.67 11465.83
resistencia f'c=210kg/cm2.

Muestras de concreto con sustitucién de 15%, pet 11020.17 11064.67 11229.70
resistencia f'c=210kg/cm2.

Nota: Valores obtenidos de certificados de control de calidad del concreto endurecido, Laboratorio HK

Constructores, 2021 (ver anexo).

El cuadro anterior evidencia que los resultados cambian: en cuanto mayor sea la cantidad

de adicién de PET por agregado fino, el peso va en disminucion.
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Figura 70. Grafica de pesos obtenidos para los distintos porcentajes de PET.

Grafica de comparacion de pesos F'C =210 KG/CM2
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EDAD DEL CONCRETO EN DIAS

Nota: Elaboracion propia

4.6 Analisis de costos

En la realizacion del andlisis de costo para los tres tipos de mezclas realizadas en esta
investigacion y asi como el concreto patrén, todos de resistencia F’c=210 kg/cm2, se utiliz6 como
unidad de medida para todos los materiales empleados en la elaboracién de concreto la unidad

de medida de 1 m3.

pag. 142



4.6.1 Costo plastico reciclado PET

Costo directo: el costo del plastico reciclado PET ya cortado, es de S/. 20.00 por

1 M3, mientras que para el traslado de materiales y demés en la ciudad de Abancay, se

cuenta con mini volquetes de 15 m3.

El transporte de 6m3, desde la planta de Jor Plast, es de 5 km.

Camion volquete 6m3 alquiler, maquina seca, por dia:

Por hora:
Combustible 30gln por dia, gasohol 84:

Por hora:
Operador de volquete por dia:

Por hora:

Costo total transporte, por hora

Considerando, ademas:

Carguio

Traslado, velocidad promedio 30km/hora.

Descarga

Retorno tiempo promedio total

tiempo total

S/. 960.00

S/. 120.00

S/. 360.00

S/. 45.00

S/. 120.00

S/. 15.00

S/. 240.00

15min

14min

2min

14min

45min
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Por lo tanto, para trasladar 15m3 de plastico reciclado PET, el costo del transporte es S/
180.00, més el precio del PET, S/.20.00 m3. El precio total es de 200 x 6m3. Asi el costo total es

de S/. 33.33 SOLES por M3.

4.6.2 Costo cemento Portland IP

Para la ejecucion de esta investigacion se utilizé el cemento portland IP, el cual tiene un

precio de S/. 22.50, la bolsa.

4.6.3 Costo agregado fino

El costo de agregado fino por metro cubico es de S/. 90.00, puesto en obra.

4.6.4 Costo agregado grueso

El costo de agregado grueso por metro cubico es de S/. 70.00, puesto en obra.

4.6.5 Costo agua

El costo del agua en obra es de S/. 2.20, por metro cubico.

Una vez calculados los precios, se presenta los precios resumidos para cada tipo de

concreto propuesto para esta investigacion:
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Tabla 44. Resumen de costo de materiales para concreto patrén fc=210kg/cm2.

[01.07.01  CONCRETO FC=210 KGICWMZ
m3/DIA  MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m3 318.16
Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.8750 1.0000 9.05 9.05
OFICIAL hh 3.7500 2.0000 8.80 17.60
PEON hh 11.2500 6.0000 8.06 48.36
75.01
Materiales
ARENA FINA m3 0.2900 90.00 26.10
ARENA GRUESA m3 0.3800 70.00 26.60
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1930 2.20 0.42
CEMENTO PORTLAND IP bol 8.1090 22.50 182.45
235.57
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 75.01 225
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.5333 10.00 5.33
7.58

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 45. Resumen de costo de materiales para concreto f'¢c=210kg/cm2, con 5 %

sustitucion de PET.

de

01.02.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM1 CON SUSTITUCION DE PET AL 5%
m3/DIA  MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m3 314.51
Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.8750 1.0000 9.05 9.05
OFICIAL hh 3.7500 2.0000 8.80 17.60
PEON hh 11.2500 6.0000 8.06 48.36
75.01
Materiales
ARENA FINA m3 0.2400 90.00 21.60
ARENA GRUESA m3 0.3800 70.00 26.60
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1220 2.20 027
CEMENTO PORTLAND IP bol 8.1090 22.50 182.45
PLASTICO RECICLADO PET m3 0.0500 20.00 1.00
231.92
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 75.01 225
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.5333 10.00 533
Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 46. Resumen de costo para el concreto f'c=210kg/cm2, con 10 % de sustitucién de PET.

01.02.02 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON SUSTITUCION DE PET AL 10%
m3/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m3 311.16
Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra

OPERARIO hh 1.8750 1.0000 9.05 9.05
OFICIAL hh 3.7500 2.0000 8.80 17.60
PEON hh 11.2500 6.0000 8.06 48.36
75.01

Materiales
ARENA FINA m3 0.1900 90.00 17.10
ARENA GRUESA m3 0.3800 70.00 26.60
AGUA | 0.1930 2.20 0.42
CEMENTO PORTLAND IP bol 8.1090 22.50 182.45
PLASTICO RECICLADO PET m3 0.1000 20.00 2.00
228.57

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 75.01 225
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.5333 10.00 533
7.58

Nota: Elaboracién propia

Tabla 47. Resumen de costo para el concreto fc=210kg/cm2, con 15 % de sustitucion de PET.

01.02.03 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON SUSTITUCION DE PET AL 15%
m3/DIA  MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo afectado por el metrado (1.00) 307.66
Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra

OPERARIO hh 1.8750 1.0000 9.05 9.05
OFICIAL hh 3.7500 2.0000 8.80 17.60
PEON hh 11.2500 6.0000 8.06 48.36
75.01

Materiales
ARENA FINA m3 0.1400 90.00 12.60
ARENA GRUESA m3 0.3800 70.00 26.60
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1930 2.20 0.42
CEMENTO PORTLAND IP bol 8.1090 22.50 182.45
PLASTICO RECICLADO PET m3 0.1500 20.00 3.00
225.07

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 75.01 225
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.5333 10.00 533
7.58
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Figura 71. Variacion del costo de materiales, para concreto f'c=210kg/cm2.

VARIACION DE COSTOS PARA CONCRETOS F?C=210 KG/CM2

100%

80%

60%

40%

20%

VARIACION PORCENTUAL DE COSTOS

0%

Concreto patron Concreto con Concreto con Concreto con
F'C=210 KG/CM2 sustitucion al 5% sustitucion al sustitucion al
de PET F'C= 210 10% de PET 15% de PET

Kg/cm2 F'c=210 kg/cm2  F'c=210 kg/cm22

Nota: Elaboracion propia.

De la Figura anterior, se puede apreciar los valores porcentuales alcanzados, tanto para
el concreto patron, como para sus diferentes porcentajes de sustitucion de PET, del cual resulta
el valor de S/. 318.16 el 100 % para nuestro concreto patrén. Se observa, ademas, cuando mas
mayor sea la proporcion de PET por agregado fino, el precio o costo del concreto por m3,
disminuye. Es asi, que el menor valor de costo para el concreto con sustitucion al 15 % es de S/.

307.66, lo cual representa un valor de 96.70 %, respecto al precio del concreto patrén.

4.7 Pruebade hipétesis

4.7.1 Hipbtesis especifical

De acuerdo a la naturaleza de la hipotesis planteada (descriptiva) no es factible la

realizacién de la contrastacion estadistica; no obstante, se tiene las siguientes:
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— Planteada la siguiente hipétesis alterna (Hi): El plastico reciclado (tereftalato de
polietileno PET), que tenga tamafios entre 2 a 5 mm, uniformidad, coloracion, textura,
libres de aceites y algunos otros contaminantes, sera las caracteristicas adecuadas
para realizar la combinacion de mezclas de concreto con agregados de plastico

reciclado, (tereftalato de polietileno PET).

— Planteada la siguiente hip6tesis nula (HO): El plastico reciclado (tereftalato de
polietileno PET), que tenga tamafios entre 2 a 5 mm, uniformidad, coloracion, textura,
libres de aceites y algunos otros contaminantes, no serd las caracteristicas
adecuadas para realizar la combinacién de mezclas de concreto con agregados de

plastico reciclado, (tereftalato de polietileno PET).

Que segun el desarrollo de la investigacion, se logra aceptar la hipétesis alterna de la
investigacion respecto a que: el plastico reciclado (tereftalato de polietilieno PET), que tenga
tamafios entre 2 a 5 mm, uniformidad, coloracién, textura, libres de aceites y algunos otros
contaminantes, sera las caracteristicas adecuadas para realizar la combinacién de mezclas de

concreto con agregados de plastico reciclado, (tereftalato de polietileno PET).

4.7.2 Hipétesis especifica 2

Para la contrastacion de esta hipotesis previamente se realiz la prueba de normalidad
de los datos tal como se detalla en la Tabla 48, esto en base a prueba de Shapiro-Wilk, donde

se planted las siguientes hip6tesis de normalidad:

Si p < 0.05 — Hi: Los datos presentan una distribucion no normal.

Si p > 0.05 — Ho: Los datos presentan una distribucion normal.

Por lo tanto, se acepta la hipotesis nula de la investigacion, en cuanto a que los datos
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evaluados presentan una distribucion normal, en consecuencia para contrastarla estadistica es

necesario un estadistico paramétrico como el ANOVA de un factor.

Tabla 48. Prueba de normalidad de los datos de resistencia a compresion.

Shapiro-Wilk

Grupos
Estadistico gl Sig.
Resistencia a | Concreto de f'c= 210 kg/cm? (comun) 0.92 3.00 0.46
compresion a [Concreto f'ic= 210 kg/cm? + 5 % de PET 0.83 3.00 0.19
los 7 dias Concreto f'c= 210 kg/cm? + 10 % de PET 0.96 3.00 0.63
Concreto f'c= 210 kg/cm?2 + 15 % de PET 0.75 3.00 0.05
Resistencia a | Concreto de f'c= 210 kg/cm? (comun) 1.00 3.00 0.92
compresion a [ Concreto fc= 210 kg/cm? + 5 % de PET 1.00 3.00 0.87
los 14 dias Concreto f'c= 210 kg/cm? + 10 % de PET 1.00 3.00 0.93
Concreto f'c= 210 kg/cm? + 15 % de PET 0.99 3.00 0.81
Resistencia a | Concreto de f'c= 210 kg/cm?2 (comn) 0.89 3.00 0.36
compresion & [Concreto f'c= 210 kgicm? + 5 % de PET 0.98 3.00 0.72
los 28 dias Concreto f'c= 210 kg/cm?2 + 10 % de PET 1.00 3.00 0.94
Concreto f'c= 210 kg/cm? + 15 % de PET 0.80 3.00 0.10

Por lo tanto, se tiene la prueba estadistica de ANOVA de un factor, cuyo resultado se
muestra en la Tabla 49, donde se evidencia segun el nivel de significancia que fue menor a 0.05
(confiabilidad de 95 %) que el PET varia significativamente a la resistencia a compresion del
concreto alos 7, 14 y 28 dias; no obstante, no es posible saber en qué grupo se da tales cambios,

ante ello se realiz6 la prueba pos hoc de Tukey.

— Planteada la siguiente hipétesis alterna (Hi): Realizado los ensayos de compresion en
el concreto con adicién de tereftalato de polietileno (PET), este presentard una

resistencia mayor a compresion frente al concreto sin la adicién de material reciclado.

— Planteada la siguiente hipotesis nula (HO): Realizado los ensayos de compresion en
el concreto con adicion de tereftalato de polietilieno (PET), este no presentara una

resistencia mayor a compresion frente al concreto sin la adicién de material reciclado.
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Tabla 49. ANOVA de un factor para la resistencia a compresion.

Suma de | Media = Sj
cuadrados 9 cuadrética 9-
. . Entre grupos 4868.63 3.00 1622.88 10.21 | 0.00
Resistencia a | Dentro de grupos 1271.04 8.00 | 158.88
compresion a los 7 dias
Total 6139.67 11.00
Resistencia a Entre grupos 9842.83 3.00 3280.94 96.83 | 0.00
compresioén a los 14 Dentro de grupos 271.07 8.00 33.88
dias Total 10113.90 11.00
Resistencia a Entre grupos 13846.84 3.00 | 4615.61 | 32.03 | 0.00
compresion a los 28 Dentro de grupos 1152.90 8.00 144.11
dias Total 14999.73 11.00

La siguiente tabla se muestra la prueba pos hoc de Tukey, donde se evidencia que la

resistencia a compresiéon del concreto con 5 %, 10 % y 15 % de PET se redujo en comparacién

del concreto comun o patrén, pues la diferencia de medias fue positiva, asimismo, se tiene que

a los 7 dias solo el concreto con 5 % de PET a pesar que la resistencia a compresion fue menor

gue el concreto comun, tal variacion no fue significativa; mientras que las reducciones dadas a

los 14 y 28 dias, en todos los casos fue significativa.

Por lo tanto, se acepta la hip6tesis nula de la investigaciéon, en cuanto a que realizado los

ensayos de compresion en el concreto con adicion de tereftalato de polietileno (PET), este no

presentard una resistencia mayor a compresion frente al concreto sin la adicion de material

reciclado.
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Tabla 50. Prueba pos hoc de comparacion de grupos.

95% de intervalo

Diferencia 4 .
. . de Error , € confianza
Vol depeniheniz medias (I- | estandar =i Limite | Limite
J) inferior | superior
Concreto f'c= 210
. . Concreto de | kg/cm? + 5 % de PET 7.80 10.29 |0.87| -25.16 | 40.76
Resistencia a f'c= 210 Concreto f'c= 210
compresiona | lem? ka/em? + 10 % de PET 39.73 10.29 |0.02| 6.78 72.69
los 7 dias (gomt’m) C%ncreto f'c= 210
kg/cm? + 15 % de PET 47.18 10.29 |0.01| 14.22 80.14
Concreto f'c= 210 .
. . Concreto de | kg/cm? + 5 % de PET 26.57 475 0.00| 11.35 41.79
Ressten_qa a f'c= 210 Concreto f'c= 210
compresiona | .o ka/em?2 + 10 % de PET 60.87" 4.75 0.00| 45.65 76.09
los 14 dias ((?omun) C%ncreto f'c= 0210
Kg/cm? + 15 % de PET 72.63 475 0.00| 57.41 87.85
Concreto f'c= 210 "
_ _ Concreto de | kg/cm? + 5 % de PET 37.00 9.80 0.02| 5.61 68.39
Ressten_qa a f'c= 210 Concreto f'c= 210
compresiona | oo ka/em? + 10 % de PET 76.08" 9.80 0.00| 44.69 | 107.47
los 28 dias (gomun) C%ncreto f'c= 0210
kglcm? + 15 % de PET 85.59 9.80 0.00| 54.20 | 116.98

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

4.7.3 Hipobtesis especifica 3

Planteada la siguiente hipotesis alterna (Hi): La dosificacion del tereftalato de polietileno,
en proporciones de 5, 10, 15 %, optimizara el empleo de agregados y disminuira el costo de

produccion de concreto.

Planteada la siguiente hipétesis nula (HO): La dosificacion del tereftalato de polietileno,
en proporciones de 5, 10, 15 %, no optimizara el empleo de agregados y no disminuira el costo

de produccion de concreto.

Para la contrastacion de esta hipotesis se opté por emplear el estadistico no paramétrico
de Kruskal — Walllis, debido a que se tiene una sola medicién por cada grupo la cual no tiende a
variar de considerarse mas variaciones, por consiguiente se representan como datos de
distribucion no normal. En la Tabla 51 se muestra que el nivel de significancia es menor a 0.05

por consiguiente se deduce que el empleo del PET varia el costo de produccién del concreto.
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Tabla 51. Kruskal — Wallis para el costo de produccién de concreto.

Caracteristicas Valor
N total 12
Estadistico de contraste 11
Grados de libertad 3
Significancia asintotica (prueba bilateral) 0.012

A fin de establecer en qué grupo se dio la variacion de costo de produccion se opt6 por

realizar la comparacion de grupos, cuyos resultados se detallan en la Tabla 52, del mismo que,

segun la significancia obtenida (menor a 0.05), se logra determinar que la variacion significativa

debido a reduccién del costo solo se da con el empleo de 15 % de PET.

Por lo tanto, se acepta parcialmente la hip6tesis alterna de la investigacién concerniente

a que: la dosificacion del tereftalato de polietileno, en proporciones de 5, 10, 15 %, optimizara el

empleo de agregados y disminuira el costo de produccion de concreto; pues tal reduccion solo

se da con 15 % de PET.

Tabla 52. Comparacién de grupos respecto al costo de producciéon de concreto.

Desviacion
Muestras Estadistica| Error del Significancia Significancia
de prueba | estandar | estadistico ajustada
de prueba
Concreto f'c= Concreto f'c=
210 kg/cm? + 15 | 210 kg/cm? + 3 2.86 1.049 0.294 1.00
% de PET 10 % de PET
Concreto f'c= Concreto f'c=
210 kg/cm? + 15 | 210 kg/cm? +5 6 2.86 2.098 0.036 0.22
% de PET % de PET
Concreto f'c= Concreto de
210 kg/lcm? + 15 | f'c= 210 kg/cm? 9 2.86 3.146 0.002 0.01
% de PET (comun)
Concreto f'c= Concreto f'c=
210 kg/cm? + 10 | 210 kg/cm? + 5 3 2.86 1.049 0.294 1.00
% de PET % de PET
Concreto f'c= Concreto de
210 kg/cm? + 10 | f'c= 210 kg/cm? 6 2.86 2.098 0.036 0.22
% de PET (comun)
Concreto f'c= Concreto de
210 kg/cm?2 +5 | f'c= 210 kg/cm? 3 2.86 1.049 0.294 1.00

% de PET

(comun)
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CAPITULO V

DISCUSION

En esta investigacion se consideré emplear al PET reciclado como parte del agregado
fino para la elaboracion del concreto, es asi que, sus dimensiones se encontraron entre 2 a 5
mm (entre los tamices N° 8 y N° 4), esta apreciacion es importante, puesto que de ello depende
de las variaciones en las propiedades del concreto. Es asi que, Méarquez (2019) en su
investigacion “Estudio del comportamiento del conceto con adicion de plastico reciclado en la
ciudad de Arequipa” sefiala haber empleado el tereftalato de polietileno molido, ademas de
realizar un lavado previo pues no se encontraba en las mejores condiciones. Del mismo modo,
Léctory Villarreal (2017) en la investigacion “Utilizacion de materiales plasticos de reciclaje como
adicion en la elaboracion de concreto en la ciudad de Nuevo Chimbote”, mencionan la
importancia de parametrizar el tamafio del PET, ademas que este se encuentre en Optimas
condiciones, para ello emplearon aquel PET triturado de un tamafno maximo nominal de %4”. Ante
ello, se tiene a Reyes (2018) que realiz6 la investigacion “Disefio de un concreto con fibras de
polietileno tereftalato (pet) reciclado para la ejecucidon de losas en el asentamiento humano
Amauta — Ate — Lima Este (2018)”, donde delimit6 su investigacion al emplear fibras de PET de
0.25 cm de espesor con 2.5 cm de longitud. A diferencia de Caballero y Florez (2016) en su
investigacion “Elaboracion de bloques en cemento reutilizando el plastico polietileno-tereftalato
(PET) como alternativa sostenible para la construccion” quiénes si sustituyeron el agregado fino
por PET para lo cual el material cumplié con lo establecido para actuar como agregado fino, es

decir los retenidos en el tamiz N° 4 hasta el tamiz N° 100.

En cuanto a la resistencia a compresion, de acuerdo a los resultados obtenidos tendi6 a
reducirse significativamente a medida que se incrementaba el contenido de PET, ello en

comparacion del concreto patron que fue disefiado para un f'c: 210 kg/cm?, esto concuerda con
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la investigacion de Marquez (2019) quién emple6 0.5, 1y 1.5 % de PET, donde las reducciones
de la resistencia a compresion se dieron alcanzado los 28 dias, del mismo modo, concuerda con
la investigacion de Léctor y Villarreal (2017) quienes emplearon PET en 5, 10 y 15 % donde tanto
para una resistencia de disefio de 175 kg/cm? y 210 kg/cm?, el PET reduce la resistencia a
compresion en comparacion del concreto convencional; consecuentemente, la investigacion de
Reyes (2018) manifiesta que la inclusion de PET en proporciones de 0.5, 1 y 1.5 % reduce la
resistencia a compresion, no obstante esto es contrarrestado con el empleo de aditivos para
asegurar la adherencia del concreto, ademas de reducir la exudacién y segregacién. De igual
manera, se encontré que la investigacion de Caballero y Florez (2016) que emplearon PET en
proporciones de 12.5, 25y 37.5 % para la elaboracién de bloques de concreto, la resistencia a

compresion del mismo tiende a reducirse con la adicién de PET.

Respecto al costo de la elaboracién de concreto con el empleo de PET, se encontré que
este se reduce tanto al emplear 5, 10 y 15 %, mas es significativo estadisticamente con el
reemplazo de 15 % de agregado fino, pues se logra reducir el costo en 3.30 % en comparacion
del costo del concreto patrén. En cuanto, a los antecedentes se encontré que, Marquez (2019),
Léctor y Villarreal (2017), Reyes (2018) no realizaron un analisis econémico del empleo de PET
en la elaboracion de concreto; sin embargo, Caballero y Florez (2016) si realizaron tal analisis
donde se concuerda que el empleo de PET como agregado fino reduce el costo de la elaboracion

de concreto.
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CONCLUSIONES

De la realizacion de esta investigacion, se puede concluir que se ha logrado determinar
gue el tereftalato de polietileno PET sustituye en 5 %, 10 %, 15 % al agregado fino, en la
preparacion de un concreto de resistencia F'c=210 kg/cm2, lo cual no resulta ser favorable para
el incremento o igualdad del valor de resistencia a la compresion de un concreto convencional
de resistencia fc=210 kg/cm2. Por ende, los resultados obtenidos no son favorables, por lo cual
no se puede utilizar estos concretos en vaciados de elementos estructurales (vigas, columnas,
losas, placas, etc.), elementos propios de una edificacion destinada a vivienda en la ciudad de

Abancay.

Tabla 53. Promedio de resultados a compresion obtenidos concreto y sus diferentes

porcentajes de sustitucion.

RESISTENCIA PROMEDIO f'c=210kg/cm2

) 7 dias 14 dias 28 dias
DESCRIPCION
kg/cm2 % kg/cm?2 % kg/cm2 %
Muestras de concreto patron, 144.54 68.82% 182.48 86.90% 219.24 104.40%

resistencia f'c=210kg/cm2.

Muestras de concreto con
sustitucion de 5%, pet 136.71 65.10% 155.92 74.25% 182.25 86.78%
resistencia f'c=210kg/cm2.

Muestras de concreto con
sustitucion de 10%, pet 104.78 49.89% 121.62 57.91% 143.16 68.17%

resistencia f'c=210kg/cm2.

Muestras de concreto con
sustitucion de 15%, pet 97.33 46.35% 109.85 52.31% 133.65 63.64%

resistencia f'c=210kg/cm2.

Nota: Valores obtenidos de certificados de control de calidad del concreto endurecido, Laboratorio HK

Constructores, 2021 (ver anexo).

En el avance de esta investigacion no se encontr6 ninguna dificultad para establecer la
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incidencia del PET en el concreto y determinar asi sus valores.

Se determind que el uso de tereftalato de polietileno es favorable en el aligeramiento o
peso del concreto, aungue este disminuye su resistencia a la compresion, lo cual determina que
mientas mas alto es la sustitucion de tereftalato por agregado selecto, mas se aligera en peso el

concreto.

Tabla 54. Cuadro resumen de pesos obtenidos

PESO PROMEDIO CONCRETO ENDURECIDO
) 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
DESCRIPCION
PESO gr. PESO gr. PESO gr.
Muestras de concreto f'c=210kg/cm2. 12151.17 12309.82| 12367.23
Muestras de concreto con sustitucién de 5%, pet 11801.33 11739.23 11830.00
resistencia f'c=210kg/cm2.
Muestras de concreto con sustitucion de 10%, 11358.65 11332.67 11465.83
pet resistencia f'c=210kg/cm2.
Muestras de concreto con sustitucién de 5%, pet 11020.17 11064.67 11229.70
resistencia f'c=210kg/cm2.

Nota: Valores obtenidos de certificados de control de calidad del concreto endurecido, Laboratorio HK

Constructores, 2021 (ver anexo).

Se determiné que mientras mas grande sea el tamafio de tereftalato de polietileno, mas

incidencia tendra en la disminucién de la resistencia a la compresién del concreto.

Se determind que el valor del médulo de elasticidad del concreto disminuye mientras
mayor sea la cantidad de sustitucién del tereftalato de polietileno (PET), lo cual hace que el

concreto con mayor porcentaje de plastico reciclado PET sea menos flexible.

Tabla 55. Registro de resultados del médulo de elasticidad a los siete, catorce y veintiocho

dias.
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MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO PROMEDIO F'C=210 KG/CM2.

7dias 14 dias 28 dias
DESCRIPCION Kg/cm2 Ec Kg/cm2 Ec Kg/cm2 Ec
CONCRETO, PATRON DE
RESISTENCIAF c=210KG/CM2. | 144,52 | 180410.64 | 182.48 | 202769.95 | 219.24 222226.75
CONCRETO ADICION PET AL 5%,
RESISTENCIAF c=210KG/ICM2. | 136.71 | 175505.8 | 155.92 | 187404.87 | 182.25 202599.97
CONCRETO ADICION PETAL
10%, RESISTENCIA
F'c=210KG/CM2. 104.78 | 153589.76 | 121.62 | 165537.87 | 143.16 179581.2
CONCRETO ADICION PET AL
15%, RESISTENCIA
F c=210KGICM2. 97.33 | 148030.51 | 109.85 | 157284.19 | 133.65 173531.63

Nota: Elaboracion propia.

Se determind que mientras mas sustitucion de tereftalato de polietileno PET tenga la

mezcla, esta se hace menos trabajable, por lo cual, la combinacion de agua-cemento debe ser

reajustada para cada proporcién de renovacion de tereftalato de polietiieno PET por agregado

fino (5 %, 10 %, 15 %).

Tabla 56. Resumen de resultados de trabajabilidad en el concreto obtenidos.

GRuUPo DE MUESTRA
DISMINUCION
M1 Concreto, resistencia f'c=210kg/cm2. 3.7" 100.00% 0.00%
M2 Concreta adicion (PET) al 5% 3.3" 89.19% 10.81%
M3 Concreta adicion (PET) al 10% 2.8" 75.67% 24.33%
M4 Concreta adicion (PET) al 15% 2.5" 67.57% 32.43%

Nota: Elaboracion propia

Se determiné que la adicién del tereftalato de polietileno PET, no influye o incide en la

temperatura normal del concreto fresco.
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Tabla 57. Cuadro resumen de temperaturas obtenidas en concreto

MEZCL GRUPO DE MUESTRA TEMPERATURA | TEMPERATURA | TEMPERATURA
A IDEAL DEL CONCRETO AMBIENTE
M1 Concreto, resistencia f'c=210kg/cm2. 23°C 24.6°C 20.°C
M2 Concreta adicién (PET) al 5% 23°C 21.0°C 19°C
M3 Concreto adicion (PET), al 10% 23°C 22.7°C 19.8°C
M4 Concreta adiciéon (PET), al 15% 23°C 23.4°C 21.4°C

Nota: Elaboracion propia.

pag. 158



RECOMENDACIONES

Se recomienda la utilizacion de tereftalatos de polietileno PET en la elaboracion de
concretos que soliciten bajas resistencias de disefio (solados), debido a que ayudan a la
disminucion del uso de agregado fino, el cual es un recurso no renovable y por consiguiente la

mitigacion en la contaminacién de la ecologia de la ciudad de Abancay.

Se confia el uso de tereftalato de polietileno en la elaboracion de composiciones de
concreto para su uso en la fabricacion de elementos no estructurales (bloquetas, pre fabricados),
debido a que estos disminuyen el peso del concreto, lo cual beneficiaria a disminuir la carga

muerta en una edificacion.

Se recomienda investigar combinaciones de concreto con tereftalato de polietileno en

porcentajes de sustitucion menores al 3 % de tereftalato de polietileno.

Se recomienda desarrollar mas pruebas de control, como la resistencia a la flexion y
traccion del concreto con relevo de 5 %, 10 % 15 % de tereftalato de polietileno (PET), por
agregado fino, para determinar mayores ventajas o desventajas frente a solicitaciones de flexion

y traccion del concreto.

Se recomienda realizar pruebas y ensayos para determinar el comportamiento del

plastico en el concreto sometido a altas temperaturas.

Se recomienda desarrollar mas investigaciones que impliquen el uso del plastico reciclado
usando los demas tipos de plastico existentes, tales como el poliestireno o el polivinilo, hdpe,
hdp, con el fin de buscarles utilidad y reutilizacién a estos materiales y determinar si existe o no
aportes de los mismos en el proceso mecanicos de resistencia a la compresion y flexion en el

concreto.
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Se recomienda tener el adecuado manejo del tereftalato de polietileno cuidando que estos

se encuentren libres de impurezas y grasas, para lo cual se debe lavar con soda caustica.

Se recomienda utilizar otras formas y medidas de derivados del tereftalato de polietileno

en su aplicacién para morteros y tarrajeos.

Se recomienda la el aumento de plantas dedicadas al reciclaje y procesamiento de
plasticos, debido a que en la actualidad solo las empresas privadas se dedican a este tipo de
actividades. Esto con la finalidad de dar un valor a los plasticos reciclados y su posible

reutilizacion.
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FECHA : JULIO DEL 2021 TECNICO LAB. : JCCM
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AGREGADOS FINO Y GRUESO ASTM C 566

SOLICITANTE: TESISTA BACH. JUAN CARLOS CASTRO MANTILLA

PROYECTO : "DETERMINACION Y EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO
MEDIANTE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO (PET) EN LA CONSTRUCCION DE
EDIFICACIONES PARA LA CIUDAD DE ABANCAY"

UBICACION : DEP. APURIMAC, PROV. ABANCAY, DIST. ABANCAY

MUESTRA : AGREGADOS FINO, GRUESO Y PET

DISENO : F'C= 210 Kg/cm2
FECHA : JULIO DEL 2021 TECNICO LAB. : JCCM.

AGREGADO FINO
[Nro De Tara 15

Peso de Tara 38.5

Peso de Tara + M. Humeda 431.1

Peso de Tara + M. Seca 418.52

Peso de Agua 12.58

Peso Muestra Seca 380.02
Contenido de humedad W% 3.31

[Promedio cont. Humedad W% 3.31
AGREGADO GRUESO

Nro De Tara E-2

Peso de Tara 36.5

Peso de Tara + M. Humeda 489.1

Peso de Tara + M. Seca 485.22

Peso de Agua 3.88

Peso Muestra Seca 448.72
Contenido de humedad W% 0.86

Promedio cont. Humedad W% 0.86

TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET)

[Nro De Tara E-3
Peso de Tara 36.5
Peso de Tara + M. Humeda 132
Peso de Tara + M. Seca 132
Peso de Agua 0
Peso Muestra Seca 95.5
Contenido de humedad W% 0.00
Promedio cont. Humedad W% 0.00
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TEMA: DETERMINACION Y EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO MEDIANTE ADICION DE
PLASTICO RECICLADQ PET EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES PARA LA CIUDAD DE ABANCAY

SOLICITANTE BACH. ING. JUAN CARLOS CASTRO MANTILLA

UBICACION  PACHACHACA - ABANCAY - APURIMAC

CANTERA MURILLO PACHACHACA M-01
FECHA:  15/07/2021

Material
AGREGADO FINO
DATOS ot 2 3 4
1 Peso Mat. Sat Sup. Seco ( en Aire ) (gr) gr 300.0
2 Peso Frasco + agua gr 686.5
3 Peso Frasco + agua + A (gr) or 986.5
4 Peso del Mat. + agua en &l frasco (gr) ar 870.8
5 Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) gr. 115.7
6 Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C} (gr) ar. 206.4
7 Voldemasa=E-(A-F)(gn 121
RESULTADOS | PROMEDIO
8 Pe bulk ( Base seca )| =F/E 2562 2.56
g Pe bulk ( Base saturada ) = A/JE 2593 . 2593
10 Pe aparente ( Base Seca )=FIG 2644 2644
1 % cieabsurc.iénz({A-F)!Fj'mO 1.215 121

OBSERVACIONES :
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LABORATORNG DE SUELDS Y MATERIALES
INGEMERIA Y CONSTRUCCION

PESO ESPECIFICO UNITARIO
AGREGADOS FINO Y GRUESO NTP 400.017 , ASTM C 29

SOLICITANTE : Bach. JUAN CARLOS CASTRO MANTILLA

PROYECTO: "DETERMINACION Y EVALUCION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
CONCRETO MEDIANTE ADICION DE PLASTICO RECICLADO PET EN LA
CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES PARA LA CIUDAD DE ABANCAY™

UBICACION : DPTO. APURIMAC, PROV. ABANCAY, DIST. ABANCAY.

MUESTRA : AGREGADO FINO PARA CONCRETO

CANTERA : MURILLO, PACHACHACA, ABANCAY

FECHA : JULIO DEL 2021 TECNICO : JCCM

AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO

PESO DEL MOLDE gr. 5960.000 5960.000 5960.000
PESO MOLDE + MUESTRA gr. 9395.000 9410.000 9405.000
PESO DE LA MUESTRA gr. 3435.000 3450.000 3445.000
VOLUMEN DEL MOLDE cm3, 2124.000 2124.000 2124.000
PESO UNITARIO Gr/Cm3, 1.617 1.624 1.622
PESO UNITARIO HUMEDO KG/M3, 1621

PESO UNITARIO SECO KG/M3. 1621

PESO UNITARIO COMPACTADO

PESO DEL MOLDE gr. 5960.000 5960.000 | 5960.000
PESO MOLDE + MUESTRA gr. 9575.000 9615.000 9605.000
PESO DE LA MUESTRA gr. 3615.000 3655.000 3645.000
VOLUMEN DEL MOLDE cm3, 2124.000 2124.000 2124.000
PESO UNITARIO Gr/Cm3, 1.702 1.721 1.716
PESO UNITARIO HUMEDO KG/M3, 1713

PESO UNITARIO SECO KG/M3. 1713
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PLASTICO RECICLADO PET EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES PARA LA CIUDAD DE ABANCAY
SOLICITANTE: BACH. ING. JUAN CARLOS CASTRO MANTILLA
UBICACION PACHACHACA - ABANCAY - APURIMAC
CANTERA MURILLO - PACHACHACA FECHA 15072024
MATERIAL AGREGADO FINO PARA CONCRETO REGISTRO N° 1

(8) PESO ORIGINAL DE LA MUESTRA SECA + TARA (gr)
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION ( D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487)

SOLICITANTE : Bach. JUAN CARLOS CASTRO MANTILLA

PROYECTO : DETERMINACION Y EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO

MEDIANTE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO (PET) EN LA CONSTRUCCION DE

EDIFICACIONES PARA LA CIUDAD DE ABANCAY

UBICACION : DEP. APURIMAC, PROV. ABANCAY, DIST. ABANCAY

MUESTRA: GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO
DISENO: F'C =210 Kg/cm2
FECHA : JULIO DEL 2021 TECNICO LAB. : PERS. LAB.
TAMICES |[ABERTURA| PESO |%RETENIDO| %RETENIDO | % QUE |ESPECIF. 1" [TAMANO MAXIMO: :
ASTM mm |RETENIDO| PARCIAL | ACUMULADO| PASA |ASTM cC-33-54|DESCRIP. DE LA MUESTRA
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AGREGADOS FINO Y GRUESO ASTM C 566

SOLICITANTE: BACH. JUAN CARLOS CASTRO MANTILLA

PROYECTO : PROYECTO DE TESIS "DETERMINACION Y EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICC
DEL CONCRETO MEDIANTE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO (PET)
EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES PARA LA CIUDAD DE ABANCAY"

UBICACION : DEP. APURIMAC, PROV. ABANCAY, DIST. ABANCAY

MUESTRA : AGREGADO GRUESO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD
DISENO : F'C= 210 Kg/cm2
FECHA : JULIO DEL 2021 TECNICO LAB. : JCCM.
AGREGADO GRUESO
[Nro De Tara E2
Peso de Tara 36.5
Peso de Tara + M. Humeda 489.1
|Peso de Tara + M. Seca 485.22
Peso de Agua 3.88
Peso Muestra Seca 448.72
Contenido de humedad W% 0.86
Promedio cont. Humedad W% 0.86
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PESO ESPECIFICO UNITARIO
AGREGADOS FINO Y GRUESO NTP 400.017, ASTM C 29

CONSTRUC

LABORATORIO DE §:
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SOLICITANTE : BACH. JUAN CARLOS CASTRO MANTILLA

PROYECTO: DETERMINACION Y EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
CONCRETO MEDIANTE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO (PET) EN LA
CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES PARA LA CIUDAD DE ABANCAY

UBICACION : DEP. APURIMAC, PROV. ABANCAY, DIST. ABANCAY

MUESTRA : AGREGADO GRUESO PARA PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

DISENO : F'C= 210 Kg/cm2

FECHA : Julio del 2021 TECNICO : JCCM

AGREGADO GRUESO

PESO UNITARIO SUELTO

PESO DEL MOLDE gr.

PESO MOLDE + MUESTRA gr.
PESO DE LA MUESTRA gr.
VOLUMEN DEL MOLDE cm3,
PESO UNITARIO Gr/Cm3,

PESO UNITARIO HUMEDO KG/M3,
PESO UNITARIO SECO KG/M3.

PESO DEL MOLDE gr. 897.000 897.000 897.000
PESO MOLDE + MUESTRA gr. 10898.000 | 10816.000 | 10876.000
PESO DE LA MUESTRA gr. 10001.000 9919.000 9979.000
VOLUMEN DEL MOLDE cm3, 6283.000 6283.000 6283.000
PESO UNITARIO Gr/Cm3, 1.592 1.579 1.588
PESO UNITARIO HUMEDO KG/M3, 1586

PESO UNITARIO SECO KG/M3. 1586

PESO UNITARIO COMPACTADO

897.000 | 897.000 | 897.000
11010.000 | 10966.000 | 11003.000
10113.000 | 10069.000 | 10106.000
6283.000 | 6283.000 | 6283.000
1.610 1.603 1.608
1607
1607

ciP 4 30O
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Continental \orwamTc £ 205, 206/ ASTM C 127, 128/ AASHTO T 84, 85 o

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

TEMA: DETERMINACION Y EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO MEDIANTE ADICION DE PLASTICO
RECICLADO PET EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES PARA LA CIUDAD DE ABANCAY

SOLICITANTE  BACH. ING. JUAN CARLOS CASTRO MANTILLA
UBICACION ABANCAY - ABANCAY - APURIMAC

CANTERA MURILLO - PACHACHACA
FECHA JULIO DEL 2021
TECNICO JCCM
AGREGADO GRUESO
DATOS 1 2 3 4
1 Peso de la muestra saturada con superficie seca (B) (aire) ar. 2457
2 Peso de la canastilla dentro del agua ar 4493
3 Peso de la muestra sanxada+pes§ canastilla dentro del agua ar 2010.9
4 Peso de la muestra saturada dentro del agua (C) ar 1561.6
5 Peso de la tara ar 4483
[ Peso de |a tara + muestra seca (homo) ar 2880.8
7 Peso de la muestra seca (A) ar. 24315
RESULTADOS PROMEDIO
8 Peso Especifico de masa 2716 232
g Peso Especifico de masa saturada superficie seco 2.744 274
10 Pesa especifico aparente 2.795 2.80
1 Porcentaje de absorcién % 1.05 105

OBSERVACIONES : NINGUNA

CiP: 130033
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NORMA MTC E 207 / ASTM C 131, C 535/ AASHTO T 96 INGENIERA Y CORSTRUCCION

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

TEMA DETERMINACION Y EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO MEDIANTE ADICION DE PLASTICO
RECICLADO PET EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES PARA LA CIUDAD DE ABANCAY

SOLICITANTE BACH ING. JUAN CARLOS CASTRO MANTILLA
|UBICACION PACHACHACA - ABANCAY - APURIMAC

CANTERA MURILLO - PACHACHACA - ABANCAY M-01
TECNICO JCCM
Material
Piedra chancada para Concreto - Zarandeada
Agregado Grueso Tmax 1"
Muestra 1 2 3
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz PESOS Y GRANULOMETRIAS (grs) GRADACION
mm pulg. mm pulg. A B [
375 11/2° 112" i 1254
25 7" 2 k174 1247
19 3/4° iy rs 1249
12.5 1z W 38" 1251
95 38" 38 1/4"
6.3 14 . 1/4* N® 04
475 N°4 N° 4 N® 08
Peso Total 5001
Perdida despues del ensayo 715
Peso Obtenido 4286
N* de Esferas 12
Peso de las Esferas
Porcentaje Obtenido 143

OBSERVACIONES : Se utiliza la gradacion "A"
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W UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(E FACULTAD DE INGENIERIA

CONSTRUCTORES e1.

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION ( D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487 )

SOLICITANTE: BACH. JUAN CARLOS CASTRO MANTILLA

PROYECTO : "DETERMINACION Y EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
CONCRETO MEDIANTE ADICION DE PLASTICO RECICLADO (PET) EN LA CONSTRUCCION
DE EDIFICACIONES PARA LA CIUDAD DE ABANCAY™"
UBICACION :DPTO. APURIMAC. PROV. ABANCAY, DIST. ABANCAY
MUESTRA : TEREFTALATO DE POLIETILENO PET
DISENO : F'C=210 Kg/cm2
FECHA : JULIO DEL 2021 TECNICO LAB. : JCCM
TAMICES | ABERTURA| PESO |%RETENIDO| %RETENIDO | % QUE | ESPECIF. I
ASTM mm RETENIDO| PARCIAL | ACUMULADO PASA ASTM DESCRIPCION DE LA MUESTRA
I 76.200
212 63.500 P.L. 260.00
z 50.600 P.S.
112" 38.100
3® 25.400
3/4" 19.050
172" 12.700
3/8" 9.525 100
174" 6.350
No4 4760 19.10 7.35 7.35 9265 | 95 100
No8 2.380 145.20 55.87 63.22 3678 | 80 100
No10 2.000
No16 1190 | 3300 12.70 75.91 24.08 50 85
No20 0.840
: : MODULO DE
No30 g:i% 2360 9.08 8499 15.01 N meveeig 4.25
No50 0.300 21.00 B8.08 03,07 6.93 5 30
030 6550 . .
No80 0.180
No100 0.149 18.00 6.93 100.00 0.00 0 10
No200 0.074 0.00 0.00 100.00 0.00 2 5 &1 modulo de finezs debe de estar dentro de
~BASE 24.90 050 700.58 o0 jos limites de 2.35 - 3.15, no debiendo
TOTAL 259.90 100.00 lexcederse el limite en mas o menos 0.2
e PERDIDA JMex 335
i N
CURVA GRANULOMETRICA
L
3T s e 14" N4 810 16 20 30 4o S060 80100  zgp
100 — - — o— e — -
B - M= i T T T |
80 1 I i Curva Granulometrica
o ® : : — ESPECIFICACION ASTM
& : ! — 11 i
o | ! | 1] |
Z 60 K T
w
§ i | | | )
o 40 —I - 4 1 U |
w | it i
o : + CTNCT { .
10 : ‘I\- . I —
0 |9 - 1 0 iy Ll | \
8gggs 28 88 g8 g 883 2 § 88 8% = & S
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TAMANO DEL GRANO EN mm
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Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL CONSTRUCTORES .

Conﬁneﬂtd FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL LABORATONNO DE SUELOS ) ATERUALES
NGEMER T COMSTRSEON

CONTENIDO DE HUMEDAD
AGREGADOS FINO Y GRUESO ASTM C 566

SOLICITANTE: BACH. JUAN CARLOS CASTRO MANTILLA

PROYECTO : PROYECTO DE TESIS "DETERMINACION Y EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICC

DEL CONCRETO MEDIANTE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO (PET)

EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES PARA LA CIUDAD DE ABANCAY"

UBICACION : DEP. APURIMAC, PROV. ABANCAY, DIST. ABANCAY

MUESTRA : TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET)

DISENO

: F'C= 210 Kg/cm2

FECHA

: JULIO DEL 2021 TECNICO LAB. : JCCM.

TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET)

[NroDe Tara E-3
Peso de Tara 36.5
Peso de Tara + M. Humeda 132
Peso de Tara + M. Seca 132
Peso de Agua 0
Peso Muestra Seca 95.5
Contenido de humedad W% 0.00
Promedio cont. Humedad W% 0.00




ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

s DAD
Equadad "FACULTAD DE INGENIERIA- CONSTRUCTORES e1a.
cumtd LABORATONIG DE SUELO8 ¥ MATERULES
INGENERLL T CDASTRICEIN

PESO ESPECIFICO UNITARIO
AGREGADOS FINO Y GRUESO NTP 400.017 , ASTM C 29

SOLICITANTE : BACH. JUAN CARLOS CASTRO MANTILLA

PROYECTO: DETERMINACION Y EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
CONCRETO MEDIANTE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO (PET) EN LA
CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES PARA LA CIUDAD DE ABANCAY

UBICACION : DEP. APURIMAC, PROV. ABANCAY, DIST. ABANCAY

MUESTRA : TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET)

DISENO : F'C =210 Kg/cm2

FECHA : Julio del 2021 TECNICO LAB. : JCCM.

TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET)
PESO UNITARIO SUELTO

PESO DEL MOLDE gr. 165.000 165.000 165.000
PESO MOLDE + MUESTRA gr. 990.000 975.000 1010.000
PESO DE LA MUESTRA gr. 825.000 810.000 845.000
VOLUMEN DEL MOLDE cm3, 1836.800 1836.800 1836.800
PESO UNITARIO Gr/Cm3, 0.449 0.441 0.460
PESO UNITARIO HUMEDO KG/M3, 450

PESO UNITARIO SECO KG/M3. 450

PESO UNITARIO COMPACTADO

PESO DEL MOLDE gr. 165.000 165.000 165.000
PESO MOLDE + MUESTRA gr. 1130.000 | 1132.000 1150.000
PESO DE LA MUESTRA gr. 965.000 ~ 967.000 985.000
VOLUMEN DEL MOLDE ¢m3, 1836.800 1836.800 1836.800
PESO UNITARIO Gr/Cm3, 0.525 0.526 0.536
PESO UNITARIO HUMEDO KG/M3, 529

PESO UNITARIO SECO KG/M3. 529
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
TEMA: DETERMINACION Y EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO MEDIANTE ADICION DE PLASTICO
RECICLADO PET EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES PARA LA CIUDAD DE ABANCAY
SOLICITANTE BACH. ING. JUAN CARLOS CASTRO MANTILLA
UBICACION PACHACHACA - ABANCAY - APURIMAC
CANTERA MURILLO - PACHACHACA M-01
FECHA Julio del 2021
Material
Tereftalato de Polietileno
PET
DATOS 1 2 3 4
1 Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) or 1320 125.0
2 Peso Frasco + agua or 1121.0 1045.0
3 Peso Frasco + agua + A (gr) ar. 1253.0 1170.0
4 Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) ar. 743.0 735.0
5 Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) ar 510.0 4350
.6 Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) or. 1320 1250
7 Voldemasa=E-(A-F)(gr) - 510.0 4350
8 Pe bulk ( Base seca ) = F/E 0259 0.287 0.273
9 Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 0.259 0.287 0273
10 Pe aparente ( Base Seca | =FIG 0.259 0.287 0.273
11 % de absorcion = ((A - FYF)"100 0.000 0.000 0.000
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ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABDRATOND DE SUELOS Y MATERIALES
INGEMERIL Y CONSTRUCCION

@ mnsemd FACULTAD DE INGENIERIA wNSTRUCTORES EIRL

PESO ESPECIFICO
CEMENTO PORTLAND IP PARA DISENO DE MEZCLAS
ASTM C 188-95, AASTHO T - 133

SOLICITANTE : BACH. JUAN CARLOS CASTRO MANTILLA

PROYECTO : DETERMINACION Y EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO
MEDIANTE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO (PET) EN LA CONSTRUCCION DE
EDIFICACIONES PARA LA CIUDAD DE ABANCAY

UBICACION : DPTO. APURIMAC, PROV. ABANCAY, DIST. ABANCAY

MUESTRA: CEMENTO PORTLAND TIPO IP - YURA

DISENO:  CONCRETO F'C=210 Kg/cm2.
FECHA:  JULIO DEL 2021 TECNICO LAB. : JCCM.
PESO ESPECIFICO DE CEMENTO
l.- DATOS
1 |PESO DE LA MUESTRA DE CEMENTO GR. 64.02
2 |VOLUMEN INICIAL DEL LIQUIDO INTRODUCIDO AL FRASCO LE CHATELIER CM3. 0.70
3 |VOLUMEN FINAL DEL LIQUIDO DESPUES DE INTRODUCIR 64GR. DE CEMENTO CM3. 23.40
Il.- RESULTADOS
4 |DENSIDAD DEL CEMENTO 2.82
5 |H20 1.00
6 |PESO ESPECIFICO RELATIVO DEL CEMENTO 2.82




—
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DISENO DE MEZCLA F°C 210

KG/CM2
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ARORATORD £ SUELDS T MATERIA

ENSAYO&'DEMM‘WDEMDEMMM?PAW e EWERE TR
ESORAMIENTO TECNICO EN MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y GEOTECNIA

INFORME DE DISENO DE MEZCLAS DE
CONCRETO f’c = 210 kg/cm2

CEMENTO PORTLAND TIPO 1

CANTERA:
PIEDRA CHANCADA: MURILLO (PACHACHACA)
ARENA GRUESA :MURILLO (PACHACHACA)

PROYECTO:

“DETERMINACION Y EVALUACION DEL
COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO MEDIANTE
ADICION DE PLASTICO RECICLADO (PET) EN 1A
CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES PARA LA CIUDAD DE
ABANCAY APURIMAC”.

UBICACION:
DISTRITO : ABANCAY
PROVINCIA : ABANCAY
DEPARTAMENTO: APURIMAC
TESISTA : JUAN CARLOS CASTRO MANTILLA

JULIO ~ 2021
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INDICE

I. EL CONCRETO HIDRAULICO

II. INFORMACION REQUERIDA PARA EL DISENO DE MEZCLAS
III. PASOS PARA EL PROPORCIONAMIENTO

IV. ALCANCE DE LOS SERVICIOS

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

VI. ANEXOS (RESULTADOS DE LABORATORIO)
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LABORATONIO 55 YUELDS Y MATERALES
ENSA YOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS SAEMERLA Y CORTRYCE:
ASESORAMIENTOD TECNICO EN MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y GEOTECNIA

INTRODUCCION

El concreto hidraulico es un material de gran uso en la construccion de obras
civiles: compuesto por un material aglutinante (cemento Portland hidraulico).
agregados pétreos (grava y arena), agua y en ocasiones aditivos. Se necesita una
optima dosificacion y una adecuada eleccion de los materiales, para que soporten
las cargas a las que son sometidas las obras; existen métodos para dosificar los
componentes del hormigén, que pueden ser empiricos. métodos basados en
observacion o por la experiencia que las personas ganan durante su constante
contacto con el medio de los materiales de construccién y métodos tedricos. El
concreto se fabrica para que cumpla con criterios de durabilidad. resistencia y
trabajabilidad: esto depende del control de calidad de los materiales. sus
propiedades fisico-quimicas y mecanicas.
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LABORATORD SE SUELOS Y MATERIALES
ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS NGEMERIA ¥ CONBTELLEA
ASESORAMIENTO TECNICO EN MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y GEOTECNIA

I. EL CONCRETO HIDRAULICO
El concreto hidraulico se ha convertido en uno de los materiales mas utilizados en
la construccion a nivel mundial, por su trabajabilidad, resistencia. durabilidad y
facilidad para conseguir sus componentes. Sus propiedades fisicas, quimicas y
mecanicas dan un material homogéneo que puede resistir grandes esfuerzos a la
compresion vy ser utilizado en elementos estructurales.

1.1. GENERALIDADES.
Este material se elabora para que en cierto tiempo sea capaz de soportar
principalmente esfuerzos de compresion: generalmente se utiliza en estructuras de
concreto armado en unidn con el acero, para formar una asociacion que permita que
las estructuras resistan grandes cargas a tension y a compresion.

El concreto se produce a partir de un disefio de dosificacion que consiste en la
seleccion de materiales (cemento, agregados, agua y aditivos), para producir una
mezcla econdmica, que en estado fresco se deje manejar y que en estado endurecido
sea un material durable y resistente.

1.2. EL CONCRETO FRESCO
Es el estado del concreto donde todos los materiales (cemento. agregado fino.
agregado grueso, agua. aditivos y aire) se unen en una mezcla homogénea v
manejable para ser colocada en su destino final. Esta propiedad permite que se

llenen adecuadamente los encofrados y los espacios alrededor del acero de refuerzo
o armadura.

Las propiedades que se tienen en cuenta en el concreto fresco son:

v Trabajabilidad: es la propiedad del concreto que determina el trabajo utilizado
en vencer la friccién entre los materiales que componen la mezcla de concreto y
el encofrado o refuerzo.

v Compacidad: esta propiedad describe la facilidad con la que la mezcla fresca es
compactada.

v' Contenido de aire: permite un requerimiento menor de agua en la mezcla de
concreto.

v" Contenido de agua y cemento: sirve para determinar el desempeiio del concreto
endurecido; es decir, la resistencia y la durabilidad.

v' Consistencia: es la capacidad del concreto recién mezclado, para fluir.

v' Sangrado: es la evaporacion del agua en el concreto mezclado, provocado por el
asentamiento de los materiales sélidos.
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II.

IL

v Cohesién: esta propiedad describe la capacidad que tiene la mezcla de concreto
fresco para mantenerse COmo una masa estable y sin segregacion.

v Segregacién: determina el grado de descomposicién mecanica del concreto
fresco en sus partes constituyentes, cuando el agregado grueso tiende a separarse
de la pasta.

1.3. EL CONCRETO ENDURECIDO

Es el estado del concreto después del fraguado. donde la mezcla gana resistencia y

toma la forma a la cual se molded y es capaz de soportar grandes esfuerzos de

compresion.

Las propiedades del concreto endurecido son:

v Resistencia: es la habilidad para soportar esfuerzos.

v Durabilidad: es la habilidad para resistir la accion del medio ambiente: los
ataques quimicos, la abrasion y a otras condiciones de servicio.

v Permeabilidad: es la capacidad de permitir el paso de un fluido (liquido o gas) a
través del concreto.

v Cambios volumétricos: es la principal causa de agrietamiento en la mezcla v
esto se debe a los cambios de volumen que experimenta durante su vida atil.

v Acabado: esta propiedad muestra la apariencia natural de la mezcla. cumpliendo
las funciones de resistencia y de dar una apariencia agradable al disefio de la
obra.

v Masa unitaria: esta caracteristica debe ser igual a la masa del concreto recién
mezclado. menos el agua evaporable.

INFORMACION REQUERIDA PARA EL DISENO DE MEZCLAS

1. Analisis granulométrico de los agregados

2. Peso unitario compactado de los agregados (fino y grueso)

3. Peso especifico de los agregados (fino y grueso)

4. Contenido de humedad y % de absorcion de los agregados (fino y grueso)

5. Perfil y textura de los agregados

6. Tipo y marca del cemento

7. Peso especifico del cemento

8 Relaciones entre resistencia y la relacion agua/cemento, para combinaciones
posibles de cemento y agregados.

PASOS PARA EL PROPORCIONAMIENTO

Podemos resumir la secuencia del disefio de mezclas de la siguiente manera:

. Estudio detallado de los planos y especificaciones técnicas de obra, para
determinar el espaciamiento entre el encofrado y el acero

Eleccion de la resistencia promedio requerida ( fcr).

Eleccion del Asentamiento (Slump)

Seleccion del tamafio maximo del agregado grueso.

Estimacion del agua de mezclado y contenido de aire.

= W 2

th
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6. Seleccion de la relacion agua/cemento (a/c).

7. Calculo del contenido de cemento.

8. Estimacion del contenido de agregado grueso y agregado fino.

9. Ajustes por humedad y absorcion.

10. Calculo de proporciones en peso.

11. Calculo de proporciones en volumen.

12. Calculo de cantidades por tanda.

IV. ALCANCE DE LOS SERVICIOS
Objetivo General:

“Determinar la combinacién mas practica de los materiales con los que se dispone
para producir un concreto que satisfaga los requisitos de comportamiento bajo las

objetivo principal del estudio de canteras. es ubicar fuentes de materiales existentes
en la zona del proyecto y evaluar las caracteristicas fisicas y mecanicas de los
agregados condiciones particulares de uso™

El y determinar los volimenes disponibles y los tratamientos requeridos para su
empleo en el concreto.

Para lograr tal objetivo, una mezcla de concreto deberd poseer las siguientes
propiedades:

1. En el concreto fresco. trabajabilidad aceptable.
2 En el concreto endurecido, resistencia, durabilidad, densidad y apariencia
3. Economia

El procedimiento descrito en ACI 211, detalla 2 métodos de proporcionar mezclas
de concreto de peso normal y denso que son:

1. Basado en un peso estimado del concreto por volumen unitario.
2. Basado en el céalculo del volumen absoluto ocupado por los componentes
del concreto.

Los métodos descritos proporcionan una aproximacion preliminar de las cantidades
de materiales necesarios para elaborar la mezcla de concreto, que luego deben ser
verificadas mediante mezclas de prueba en el laboratorio o en el campo y efectuar
los ajustes que sean necesarios con el objetivo de lograr las caracteristicas deseadas
en el concreto fresco y endurecido.

El documento ACI 211.1 resume el procedimiento de disefio de mezclas de
concreto. en 9 pasos que son:

a) Eleccion del revenimiento
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Tipos de constreadn _Soveiwioniojn)

Maonmo® | Minno

| iMuros de amentandn y Zapatss rsforzades 75 25
| [Murcs de sub esinucturas, Cones y zapaias sinrefuer 75 25
- Maas y murcs reforzaces 100 25
| |Counmes de edificics 100 25
i Losas v pevimenios 75 25
| Conoreto mesho 75 23

* puede increnrarse 2.5 ampam métodos de consolidhcion distingos a b vibmcion

b) Eleccion del tamario mdximo de agregado
Por regla general. el tamafio maximo de agregado debe ser el mayor disponible
econdmicamente y guardar relacién con las dimensiones de la estructura. En
ningiin caso el tamafio maximo debe exceder de:
e 1/5 de la menor dimensioén entre los costados de los moldes.
e |/3 del espesor de las losas.
e 3/4 del espacio libre minimo entre varillas de refuerzo individuales,
paquetes de varillas o torones [ 1] de pretensado.
[1] EI torén se define como un cable conformado de un cable central de
mayor didmetro y recubierto en su perimetro por 6 cables de menor
diametro enrollados al largo del cable central.
¢) Cdlculo del agua de mezclado y el contenido de aire
La tabla 5.3.3 del apéndice Al del documento ACI 211.1. proporciona la
cantidad de agua (en kg/m* de concreto) y el porcentaje de aire atrapado en
funcion de las siguientes variables:
v" Tipo de concreto
i. Sin aire incluido
il. Con aire incluido (si el nivel de exposicion es bajo. medio o extremo)
¥ Revenimiento
i. Dela2”
ii. De3a4”
iii.De6a7”
v" Tamafio maximo nominal del agregado
(Para 3/87, 1/27, 3/4” 1", 1 2" 2” 3”7y 67)
Exposicion ligera:
Cuando se desee la inclusién de aire por otros efectos benéficos que no sean la
durabilidad. por ejemplo. para mejorar la cohesion o la trabajabilidad. o para
incrementar la resistencia del concreto con un bajo factor de cemento. pueden
emplearse contenidos de aire inferiores a los necesarios para la durabilidad.
Esta exposicion incluye servicio interior o exterior en climas en los que el
concreto no estara expuesto a agentes de congelacion o deshielo.
Exposicion moderada:
Implica servicio en climas donde es probable la congelacion, pero en los que
el concreto no estard expuesto continuamente a la humedad o a agua corriente
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durante largos periodos antes de la congelacion, ni a agentes descongelantes u
otros productos quimicos agresivos. Como ejemplos pueden sefalarse: vigas
exteriores. columnas. muros, trabes o losas que no estén en contacto con el
terreno himedo y que estén ubicadas de manera que no reciban aplicaciones
directas de sales descongelantes.
Exposicion severa:
Cuando el concreto estard expuesto a productos quimicos descongelantes u
otros agentes agresivos, o bien, cuando el concreto pueda resultar altamente
saturado por el contacto continuo con humedad o agua corriente antes de la
congelacion.
Ejemplos de lo anterior son: pavimentos, pisos de puentes. cunetas, desagiies.
aceras, revestimiento de canales. tanques exteriores para agua o resumideros.

Tabla 5.3.3: Requisitos aproximados de agua de mezclado y contenido de aire para
diferemes revenimientos y tamarnos mdximos nominales recomendados
Fewnimeno

. Agea. kg de concreto (B los 3MERCSTETI MOS nomirales d agrgade ndados
[ em | pig | 25emptY [R5emt27[ 9empeT [ Semity RS 127] RmnirT | Bom@e | Somin)
i Concato sr am mLice
[2580 | 122 o £ E] ] 1% ] m 1
750 | dad ] i i 3 8 3 3 0
®afls | aal % = 7] ] ] (7] [ s
Cantidad sproam ada de are
Wxade en 2 e 50 3 25 2 15 i 85 3 02
a= ek %
% Concrem con are i
%50 | 122 ] i3 s | @ % ™) (7] W
7530 | 38l = [ W E 3 ] % 1
%als | sal % i3 W | W [ % [ =
Coptenich promedie’ i3 &
| an madmede
aposoon %
i@ 5 1 5 0 2 1] 1 1
Expescin | lieda ] i5 ] i5 i T} i Wa
[Emesp=| 18 7] 1] i (3 ] [ o

d) Seleccion de la relacion agua- cemento
Se conoce como relacion agua/cemento (A/C) a la razén existente entre el peso
del agua con respecto al peso de cemento, es decir:

A/C = Peso de agua/ Peso de cemento

Si se mantienen constantes las cantidades de agregado seco en una determinada
proporcién de concreto, se observa que a medida que La relacién agua/cemento
(A/C) se incrementa. esto conlleva una disminucion en la resistencia del
concreto. Por eso es importante tener un adecuado balance de dicha relacion,
de forma que permita que. para una determinada cantidad de cemento fija en la
mezcla. se disponga de la suficiente cantidad de agua que permita una
adecuada colocacion del concreto y lograr la resistencia especificada (f'c).
Los valores que estan por debajo del valor promedio pueden representar
problemas si estan significativamente por debajo de f'c. De ahi que en ACI
318-02 se recomiendan 3 casos para estimar el valor de f'cr en funcion de la
disponibilidad de registros de ensayos previos y toman en cuenta el valor de la
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desviacion estandar s obtenida. A continuacion, se resumen las
descritas:
v" Se disponen de una cantidad de 30 o mas registros.

3 situaciones

Esfuerzo promedio requerido a
compresian fcr, kgfem®

Fer=fc+1.34s

for =fc+233s-35

Usar el mavor wvalor que se

obtenga |

Fer=fec+1.34s

fer =0.90f ¢+2.33s

Usar el mavor wvalor que se

Esfuneampred&nf
P |
fe = 350 kgffem®

o> 350 kgbenr®

L
Tabla 5.3.2.1: Esfuerzo promedio requerido a compresion cuando
____existen datos disponibles para establecer una desviacién estindar

v" Se dispone de 15 a 29 registros.

No. de prucbas* Factor de modificacion para |
h A, =3 14 2 A - i
<15 Usar tabla 5.3.2.2 de ACI 318-
02 =
15 g 5 3 IS W
20 1.08 j
5 1.63 |
230 1.60 ]

*  Imerpalas para niumeros itermedios de pruehas
** Desvizcitn estandar modificadn a ser usada parn determmnar el esfusrzo
promedio requerido Ferapanirde 33211,

Tabla 5.3.1.2:Factor de modificacion para la desviacion estandar
cuando menos de 30 pruebas estin disponibles

¥" Se cuenta con menos de 15 registros.

Esfuerzo a compresion Esfuerzo premedio
especificado fc, kgf/fem® requerido a compresion fer,
kgfiem®
=210 fc+70
== 210350 Lo s
>350 1101 c+49 |

i Tabla 5.3.2.2:Esfuerzo promedio requerido a compresién cuando |
| no se dispone de datos para cstablecer una desviacién estindar I

e) Cdlculo del contenido de cemento
El cemento requerido es igual al contenido estimado de agua de mezclado
dividido entre la relacion A/C Si, no obstante. la especificacion incluye un
limite minimo separado sobre el cemento, ademas de los requerimientos de

resistencia y durabilidad, la mezcla debe basarse en el criterio que conduzca a
una cantidad mayor de cemento.

C=A/A/C)
Donde:
C = Cantidad de cemento por m® de concreto
A = Cantidad de agua por m* de concreto

A/C =Relacion agua-cemento
) Estimacion del contenido de agregado grueso
En la tabla 5.3.6 se muestra el volumen de agregado. en m?, con base al
peso volumétrico varillado seco (PVV), para un m*® de concreto. Este
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volumen se convierte a peso seco del agregado grueso requerido en un m?
de concreto, multiplicandolo por el peso volumétrico varillado en seco por

m® de agregado grueso.

Volumen de agregado grueso® varillado en
seca por volumen unitario de concreto para
Tamafio maximo neminal del diferentes médulos de finura del agregado
agregado fino
2.40 2.60 2.80 300
85mm | £ 0.50 048 046 0.43
125 mm 1uz: a.59 057 0.55 0.53
18 mm 4" 0.68 064 0.62 0.60
25 mm i 2.71 o.e8 067 0.65
37.5 mm 112 6.75 073 0.71 0.89
50 mm = 278 0.76 074 072 |
75 mm = o 082 08 0.78 0.78
150 mm 8" 0.87 0.85 0.83 0.81
* Los voliznenes estin basados ea sgregados en condicionss de peso vohmnEirico variialo oo
mm:dmhuhmmc”.ﬁmw&umummamk
| P para produc on wn grado de trabajabilidad adecuado a la
construccion reforzada comin. Parm bajabl como los requeridos en fa |
| <onstruccibn de pavim de len incrementarse en un 10% sproximadaments. |

& Estimacion del contenido de agregado fino

Hasta el paso 6 se han estimado todos los componentes del concreto,
excepto el agregado fino, cuya cantidad se determina por diferencia. AC]

211.1 proporciona 2 formas de determinarlo:
¥ Por el método de peso.

mﬂimmewhmw&lfaLuwu&qm
se basan en nbiu&htdkss:’.pmero&suOmSiudmdmm
puede afinare como signe Cuando se disponga de la info 6 1a, por cada 5 kg de
Mumhm&mkm&hhﬂnS.3.3p-:mmt8nlum

m@dmwﬂm&huﬁﬁhm&wuﬁ?ﬂhhﬁhﬁnwu—‘h&
m*ixmmﬁdmpﬂm’nkguhmi‘mﬁmmuﬁa&l que & peso
mmwogmuz.n.wmdmhmsommumhm
direccion.

Tabla 5.3.7.1: Primer estimado de peso unitario del concreto fresco

v" Por el método de volumen absoluto (preferido en el pais)
Un procedimiento més exacto para calcular la cantidad requerida de
agregados finos. implica el empleo de volimenes desplazados por los
componentes (determinacion de gravedades especificas). En este caso, el
volumen total desplazado por los componentes conocidos (el agua. aire,
cemento y agregado grueso) se resta del volumen unitario del concreto
para obtener el volumen requerido de agregado fino. El volumen ocupado
por cualquier componente en el concreto es igual a su peso dividido entre
la densidad de ese material (siendo ésta el producto del peso unitario del

agua por el peso especifico del material).

| Primer estimado del peso unitario de concreto, i

i *raut?ﬁmm < : __._m_m .

i N __de aire | aire incluido

| 85 mm " 2280 2200

, 125 mm 1z 2310 2230 |

[ 18 mm 34" 2345 i 2275 |

| | 25mm 1* 2380 2290 5

| 375mm | 112 240 230

,! 50 mm zr 2445 2345

| ___TSmm | 3 = 2450 =t =1 y AT n |
150 mm 8" 2530 2435

* Valores caiculados por madio de I2 Ec. 6-3 para de diana (330 ke de cemento
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h) Ajuste por humedad del agregado.
v Determinacion de pesos himedos
Agregado fino himedo = Agregado fino seco (1+Waf)
Agregado grueso humedo = Agregado grueso seco (1+Wag)
v" Determinacion del agua a afadir:
Agua a anadir=Agua neta de mezclado-Agua de humedad+agua de absorc.
Agua a afadir =Agua neta de mezclado
-Warena seca x ®arena+ W arena seca x abs arena
-Wgrava seca x @grava+W grava seca x abs grava
Agua a afadir =Agua neta de mezclado
-Warena seca (®arena -abSarena)
- Wgrava seca (®grava - absgrava)
i) Ajustes en las mezclas de prueba.

Se ha estimado que el volumen necesario para una revoltura de prueba en el
laboratorio es de 0.02 m’, por tanto, este volumen se multiplica por los
valores de agua a ser afiadida, cemento, agregado grueso y fino himedo.
para obtener los pesos requeridos para realizar la revoltura de prueba.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES:

1. Las caracteristicas de la cantera, se establece de los resultados de laboratorio
realizados y las cuales son apropiadas para la elaboraciéon de concreto hidraulico para
el proyecto: “DETERMINACION ¥ EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO
MECANICO DEL CONCRETO MEDIANTE ADICION DE PLASTICO
RECICLADO (PET) EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES PARA LA
CIUDAD DE ABANCAY APURIMAC™.

2. La mas evidente conclusién es que la resistencia a la compresion (f'c) aumenta
conforme la relacion Agua/Cemento (w/c) va disminuyendo.

3. Para el disefio de mezcla, nos basamos en el método ACI. Este método es
conservador porque trabaja no con una resistencia a la compresion sino con una
resistencia a la compresion promedio (f'cr > f'c) que incluye un factor de seguridad.
Es decir, el f'c de disefio es el f'c requerido.

4. No solamente a partir de la resistencia a la compresion se busca la relacion
agua/cemento a usar, sino también hay que evaluar los criterios de durabilidad segin

el tipo de obra y su ubicacion geografica y condiciones a las que va a estar sometida
el concreto.

th

. El concreto se fabrica en una ubicacién geografica que presenta un nivel altitudinal
de 2359 msnm, aproximadamente en la localidad de Abancay, Abancay Apurimac.

6. El peso especifico del cemento Portland Yura Tipo IP, es de 2.85 gr/icm3.

7. El tamafio maximo de la piedra se determiné en 3/4™, para las dosificaciones que se

calcularon en el presente disefio de mezclas.
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RECOMENDACIONES:

1. Con la finalidad de garantizar las resistencias especificadas, es necesario contar con
agregados que retinan las condiciones especificadas por la ACI. que es la Institucion
que propone la metodologia del disefio de mezclas realizado.

. Especificamente, para los agregados alcanzados por el interesado para el presente
disefio. se recomienda seleccionar el material de manera que las gravas y las arenas
tengan la granulometria que a continuacion se detalla: Y que estan graficadas en las
hojas respectivas de Granulometria nombradas como Curva Ideal.

2

LIMITES DE GRADUACION GRAVAS

TAMIZ TAMIZ MINIMO MAXIMO
(Pulg.) (mm) % %

7 i 50.000 100.00 100.00
112" 38.100 95.00 100.00
34" 19.050 35.00 70.00
3/8" 9.525 10.00 30.00

Neq 4.750 0.50 1.00 |

LIMITES DE GRADUACION ARENAS

TAMIZ TAMIZ MINIMO MAXIMO
(Pulg.) (mm) % Yo
3/8" 9.525 100.00 100.00
N° 4 4.750 95.00 100.00
N° 8 2.360 80.00 100.00
N° 16 1.180 50.00 85.00
N° 30 0.600 25.00 60.00
N° 50 0.300 10.00 30.00 |
N° 100 0.150 2.00 10.00 |
N° 200 0.075 0.00 2.00 |

3. En lo referente a la humedad de los agregados esta debe ser determinada a pie de
obra y antes de la jornada de preparacién del concreto con la finalidad de restar la
cantidad de agua que contienen los agregados de la proporcion sefialada en el diseno
de mezclas.

4. En algunos casos se ha adquirido la costumbre de dosificar las mezclas con
mediciones inexactas (por palas o por carretillas) aspectos. que no han sido
contemplados en el presente disefio, asi mismo por la facilidad de trabajo se suele
producir mezclas muy fluidas lo que influye negativamente en la resistencia de los
concretos. Como en obra no se tiene la certeza de realizar un control estricto de
estos inconvenientes, en la préctica se trabaja con proporciones mayores de cemento
por m3 de concreto asi se recomienda utilizar las dosificaciones establecidas para las
resistencias de: 210 kg/cm2, indicadas en el presente informe.

. Se recomienda realizar pruebas de revenimiento para ajustar el agua necesaria en la
mezcla. Se recomienda cubicar las unidades de medida de los agregados y el agua
antes de comenzar con la produccion de concreto.

6. Controlar que se cumplan con los pesos establecidos para las bolsas de cemento IN

SITU.

tn
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7. Los agregados deberan estar libre de polvo tierra terrones materia organica u otros
sustancias dafinas

8. Debera de verificarse que la Arena se encuentre limpia de impurezas y finos. de ser
necesario tendra que lavarse debido al porcentaje de finos que contiene.

9. Para cumplir la granulometria del agregado grueso se recomienda controlar el
tamafo maximo mediante el zarandeo con la malla respectiva

10. El cemento a utilizar considerado es Yura Tipo IP, cualquier variacion sera sujeta
a autorizacion, segtn el tipo de elemento, asi mismo se debera usar material de la
cantera en estudio.

I'l. Tomar en cuenta las condiciones climatologicas de la temporada de lluvias para la
cantidad de agua

12. Temperatura apropiada promedio de vaciado 20 °C y humedad relativa 80%.

13. Durante la colocacion del concreto en climas con temperaturas de menos de 4 °C,
debera tomarse el criterio de calentar los agregados, la temperatura en ningtn punto
de los mismos excedera de 100 °C. ni la temperatura media a 65 °C.

I4. Evitar que se produzca, segregacion, evaporacién de agua de mezclado. o perdida
de materiales integrantes del concreto.

15. Se incrementara un 10 % los contenidos de cemento y agregado fino de la primera
tanda, a fin de compensar la porcién de mortero que tiende a pegarse al equipo de
transporte.

16. EI concreto debera estar protegido durante el transporte de la accion de las lluvias.
sol. heladas, nieve, granizo, viento y variaciones de la humedad relativa ambiente.

I7. Tener en cuenta las condiciones de control de temperatura durante el vaciado v
fraguado del concreto y de ser necesario utilizar algin aditivo.

I8. Del desencofrado: la supervisién autorizara la remocion de los encofrados vy el
respectivo retiro de puntales tuinicamente cuando la resistencia del concreto alcance
como minimo un valor doble del necesario para soportar las tensiones en el elemento
estructural al momento de desencofrar.

19. Plazos de Desencofrado; si no se dispone de ensayos de resistencia en compresion.
los siguientes plazos pueden tomarse como una guia para determinar el momento de
la remocion de encofrados y tomando en cuenta el momento en que la dltima porcién
de concreto fue colocada en el elemento estructural considerado:

Encofrados laterales de v_gas y muros | a3 dias

Muros de Contencion con Relleno 7 dias

' Encofrad Col .
| ncofrado en Columnas y pilares 1 a 7 dias

| Encofrado de losas dejando puntales de seguridad 7 a 14 dias
' Fondos de vigas viguetas, intradés de arco, dejando
__puntales de seguridad convenientemente

' Remocion de todos los puntales de seguridad de
| losas vigas viguetas y arcos

14 dias

21 dias
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20. Del tiempo de curado:; este debera estar indicado en las especificaciones de obra.
debiéndose ademas de los valores recomendados para casos especificos. considerar

lo siguiente:

v" Los concretos preparados con cemento Tipo I, 1l o V de la clasificacion ASTM C
150, curados bajo condiciones atmosféricas normales, deberdan mantenerse en
condicion himeda sobre los 10 °C por lo menos 7 dias Después de colocados.

¥" Los concretos preparados con aditivos acelerantes tendran un periodo minimo de
3 dias.

v' Las estructuras hidraulicas tendran un periodo de curado no menor de 14 dias.

v Si se emplea cementos Tipo IP, IPM de la clasificacion ASTM C 525. el curado
debera mantenerse por lo menos los primeros 10 dias

21. El curado no deberd suspenderse si el concreto de probetas curadas bajo
condiciones de obra no ha alcanzado un valor equivalente del 75 % de la resistencia
de diseno especificada.

22. El aditivo que se afiadira segtin la dosificacién recomendada de su especificacion.
tendra la finalidad de:

v’ Apropiada colocacién del concreto en lugares de alta cuantia de acero por la
mejora en su trabajabilidad.

v" Se podra reducir el agua de amasado en el concreto produciendo incrementos en
las resistencias mecanicas, asi como el aumento de la impermeabilidad. lo cual se
verificara mediante el Slump.

23. Lamuestra fue proporcionada por el solicitante para el disefio tedrico

24. Las conclusiones y recomendaciones presentes, solo se aplican a la cantera en
estudio y segin la frecuencia de ensayos, no pudiendo aplicarla para otros fines o a
otros sectores

Abancay, 15 de julio del 2021
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DISENO DE MEZCLAS
CONCRETO f'c=210 Kg/cm2
METODO: ACI

SOLICITANTE : Bach. JUAN CARLOS CASTRO MANTILLA
PROYECTO: "DETERMINACION Y EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO MEDIANTE
ADICION DE PLASTICO RECICLADO (PET) EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES PARA LA
CIUDAD DE ABANCAY"
UBICACION : DPTO. APURIMAC, PROV. ABANCAY, DIST. ABANCAY
MUESTRA : DISENO DE MEZCLA CONCRETO f'c= 210 kg/cm?2
FECHA : JULIO DEL 2021 TECNICO : JCCM
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD |CEMENTO AGREGADOS
E YURA TIPO IP FINO GRUESO PET
TAMANO MAXIMO Pulg N° 4 3P
PESO ESPECIFICO gricc 2.82 2.56 2.72 0.27
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1621 1586 450
PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m3 1713 1607 529
CONTENIDO DE HUMEDAD % ek 0.86 0.00
ABSORCION % 1.21 1.05 0.00
MODULO DE FINEZA 3.08 7.32
DOSIFICACION
fc PROM. TMN | SLUMP AGUA AIRE | Agua/cem |Factor cem) Factor cem. Coeficiente
for (Kg/m2) (pulg) | (pulg) (lit'm3) (%) AIC  |FC(Kg/m3)| FC (bolim3) bibo
294 i 3-4" 193 15 0.56 344 64 8.1 0.642
CALCULO DE LOS VALORES RELATIVOS
CALCULO PESO DEL AGREGADO GRUESO 1031.61
VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO GRUESO| 0.380
| DOSIFICACION EN PESO
|pEscriPCION VOLUM. ABSOLUTOS’ PESOS SECOS/M3 | HUMEDAD |PESOS KG/M3| PROPORCION
CEMENTO 0.122 344 643 344 64 1.00
AGREGADO FINO 0.280 743.198 15.580 767.80 2.23
AGREGADO GRUESO 0.380 1031.614 -1.900 1040.53 3.02
AGUA 0.193 193.000 13.680 179.32 22.11
AIRE 0.015
[Rel AIC Efectiva | 0.52] 2312.455
DOSIFICACION EN VOLUMEN
DESCRIPCION ENP3 PROPORCION P3
CEMENTO 8.109 1.00
AGREGADO FINO 16.723 2.06
AGREGADO GRUESQO 23.163 2.86
AGUA 22113 2211
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Universidad

3 ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Continental

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA

DISENO DE MEZCLAS
CONCRETO f'c=210 Kg/cm2
METODO: ACI

CONSTRUCTORES €1

LABORATORIQ DE SUELDS Y MATERIALES

SOLICITANTE : Bach. JUAN CARLOS CASTRO MANTILLA

PROYECTO: "DETERMINACION Y EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO MEDIANTE
ADICION DE PLASTICO RECICLADO (PET) EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES PARA LA
CIUDAD DE ABANCAY™"

UBICACION : DPTO. APURIMAC, PROV. ABANCAY, DIST. ABANCAY

MUESTRA : DISENO DE MEZCLA CONCRETO fc= 210 kg/cm2

FECHA : JULIO DEL 2021 TECNICO : JCCM

DOSIFICACION EN PESO

5.00% PET

DESCRIPCION VOLUM. ABSOLUTOS| PESOS SECOS/M3 | HUMEDAD |PESOS KG/M3| PROPORCION
CEMENTO 0.122 344 643 344 64 1.00
AGREGADO FINO 0.240 706.038 14.800 729.41 2.12
AGREGADO GRUESO 0.380 1031.614 -1.900 1040.53 3.02
PET 0.050 37.160 0.000 37.16 0.11
AGUA 0.193 193.000 12.900 180.10 22.21
AIRE 0.015
|Rel AIC Efectiva | 0.52|
DOSIFICACION EN VOLUMEN
DESCRIPCION EN P3 PROPORCION
CEMENTO 8.109 1.00
AGREGADO FINO 15.887 1.96
AGREGADO GRUESQ 23.163 2.86
PET 2915 0.18
AGUA 22.209 22.21
DOSIFICACION EN PESO 10.00% PET
DESCRIPCION VOLUM. ABSOLUTOS| PESOS SECOS/M3 | HUMEDAD |PESOS KG/M3] PROPORCION
CEMENTO 0.122 344,643 344 64 1.00
IAGREGADO FINO 0.190 668.878 14.020 691.02 2.01
AGREGADO GRUESO 0.380 1031.614 -1.900 1040.53 3.02
|PET 0.100 74.320 0.000 74.32 0.22
AGUA 0.193 193.000 12.120 180.88 22.31
AIRE 0.015
230.000
|Rel AIC Efectiva | 0.52|
DOSIFICACION EN VOLUMEN
DESCRIPCION EN P3 PROPORCION
CEMENTO 8.109 1.00
AGREGADO FINO 15.051 1.86
AGREGADO GRUESQ 23.163 2.86
PET 5.831 0.39
AGUA 22.305 22.31




; UNIVERSIDAD CONTINENT
E Universidad FACULTAD BE INT;ENERI:L CONSTHUCTURES EIRL

Conﬁneﬂtd ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORID DE SUELDS Y MATERIALES
INGENTERIA Y CONSTRUCCION

DISENO DE MEZCLAS
CONCRETO f'c=210 Kg/cm2
METODO: ACI

SOLICITANTE : Bach. JUAN CARLOS CASTRO MANTILLA

PROYECTO: "DETERMINACION Y EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO MEDIANTE
ADICION DE PLASTICO RECICLADO (PET) EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES PARA LA
CIUDAD DE ABANCAY"

UBICACION: DPTO. APURIMAC, PROV. ABANCAY, DIST. ABANCAY

MUESTRA : DISENO DE MEZCLA CONCRETO fc= 210 kg/cm2

FECHA : JULIO DEL 2021 TECNICO : JCCM
DOSIFICACION EN PESO 15.00% PET
IDESCRJPCION VOLUM. ABSOLUTOS| PESOS SECOS/M3 | HUMEDAD |PESOS KG/M3] PROPORCION
CEMENTO 0.122 344643 344 64 1.00
AGREGADO FINO 0.140 631.718 13.240 652.63 1.90
AGREGADO GRUESO 0.380 1031.908 -1.900 1040.83 3.02
PET 0.150 111.480 0.000 111.48 0.33
AGUA 0.193 193.000 11.340 18166 22.40
AIRE 0.015
[Rel AIC Efectiva | 0.53|
DOSIFICACION EN VOLUMEN
DESCRIPCION EN P3 PROPORCION
CEMENTO 8.109 1.00
AGREGADO FINO 14.215 1.75
AGREGADO GRUESQ 23.169 2.86
PET 8.746 0.62
AGUA 22.402 22.40

¥ INGEMIERO CIVIL
CiP: 130033
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CONSOLIDADO DE
RESULTADOS DE
RESISTENCIA A
COMPRESION Y PESO
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H CONSTRUCTORES .m0

CARC AT L AL v AT e AL
L T e e L i Ty

CONSTRUCTORES

INFORME N" 10/99/214

TESIS: mvﬂwmwmommmmmmmmmmau
CIUDAD DE ABANCAY™

UBICACION: DISTRITD DE ABANCAY CANTERA: MURILLO
SOLICITANTE : BACHILLER. JUAN CASTRO MANTILLA

FECHA DE RECEPCION: 10/08/2021

FECHA DE EMISION: 10/09/2021 R able: ing. KENNY HUAMAMI GAMARRA

COOIGO NTP 330.034-1889
TITULO HORMIGON (CONCRETO) Metada de ensayo para & ala jon de =ir3s ciindricas
de concreto,

Codiga ASTM C39/C36M -2004

TITULO Esténdar Test Method for pressive Strength of Cylindrical Concrete 5

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL NTP - 338.034

N-DE FECHA [BVB DISERO(F C) DlAL DIAMETRO RESISTENCIA
BRIQUETA ESTRUCTURAELEMENTO OBSERVACION
MOLDEQ | ROTURA | (dias) giem2 (KN) (om)
e ©C-210 Muestra 1 |s ] 7 w0 | zmoes | w5
5 CUMPLE = de ia brguets s iguai o superior 3 la resistancia de Disefio
EN EL RARGO Ls Ca la brigueta es igual o superior al B5% de |s resstencia de Disafio
MO CUMPLE L resis da ia briqueta os infaror ai 85% da |3 resikiencia de Disefo

RESISTENCIA (KG/CMZ)

T

121585 ' 30 5301.45 228343

CONCLUSION:
EimsuﬂadodemmmdebﬁquetahﬂmnquedmpednmCUHPI.Ecm!arem‘stendaalaedaddeRntuta.

=
Ing. Kenny Huamani Gamarro

INGENIERO CIVIL
CiP. 130033
ASANCAY URE SMTARISA. 3 ACINS - ABARCAY,Cot 330058387 S0 308802 00 R

HECONSTRUC TOR & M0 T EL L0

Page 1 of 6
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CONSTRUCTORES c.1.7.0.

LABG N AT DS E S e
L -

TATEEiAL G

R e e e

INFORME N* 10/09/21-2

CONSTRUC

mvﬂmmwmmummmmmmmmmau

ORE

CRJDAD DE ABANCAY™
UBICACION: DISTRITO DE ABANCAY CANTERA: MURILLO
SOLICITANTE : BACHILLER. JUAN CASTRO MANTILLA
FECHA DE RECEPCION: 10/09/2021
FECHA DE EMISION: 10/08/2021 Responsable: ing. KENNY HUAMANI GAMARRA
CODIGO  NTP 330.034-1809
TITULO HORMIGON {CONCRETO) Metodo de ensayo para ef esf 3 la compresion de cilindricas
de concreto.
Codiga ASTM C35/C38M -2004
TITULG Esténdar Test Method for gth of Cyli Concrete Sy
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL NTP - 330.034
ol ESTRUCTURA/ELEMENTO
BRIQUETA
S| CUMPLE |La da a briousts es igual o superior 3 L resistencis de Dissfic
EN EL RANGO L= resi i3 du L2 brgueta s igual 0 supenior & B5% de ls ressstencia de Dissiic
NO CUMPLE La ia da 12 briquets es inferior al 85% de 13 resistencia ds Deafio

T

RESISTENCIA A LA COMPRESION

[ 3]

121055 30 | 5301.45 28343 Im

CONCLUSION:

ElresunadodemhnadebﬁqumindcanqueelespednmCUHPLEmnlsresiswndaalaedaddeRutma.

INGENIERO CIVIL

ABANCAY NS SINTARISS R ATICEVS - ABANCAY, Col 383638283
HECONSTRUC 108 & W0 TM AL LW

Page 2 of 6

RUC. 1045028

CIP. 130033




H

CONSTRUCTORES 1.1

LARGEATG R e RAIEL G v A ATE AL e
B e I e e L LRty

CONSTRUCTORES

INFORME N 10/09/21-3

mvwwmmmnmmn&mmmmmxmaﬁmmu

T CIUDAD DE ABANCAY*
UBICACION: DISTRITO DE ABANCAY CANTERA: MURILLD
SOLICITANTE : BACHILLER. JUAN CASTRO MANTILLA
FECHA DE RECEPCION: 10/09/2021
FECHA DE EMISION: 10/09/2021 R Ing KENNY HUAMANI GAMARRA
CODIGO  NTP 330.034-1989
TIMLo HORMIGON [CONCRETO|) Metoda de ensayo para ol esfuerzoala jon de muestras cili
de concreto.
Codigo ASTM C39/C38M -2004
TIMULO Mmemeumwmm
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL NTP - 338.034
N*DE FECHA EEIIAD IWC} DlaL DIAMETRO RESISTENCIA
BRIQUETA ESTRUCTURAELEMENTQ OBSERVACION
MOLDED | ROTURA | (dias) kgfomz (KN) {om) (kgiom2) %
M3 | CC-290 Muestrs 3 7| 20 /406 | 615 | ed | TLI%
S| CUMPLE La da la brquets es igual o superior 2 |a resistencia de Disafio
EN EL RANGO La de = briguets s igual o supenor & B5% de a resistencia de Disaiic
MO CUMPLE L3 resistencia da (2 brqueta es inferior al 85% de (a resistencia de Disefic
B RESISTENCIA A LA COMPRESION ==
30000
23000
mooa - { 5%
13000 -
18000 ¢
130,00
o -
1
TESTIGD

121885

CONCLUSION:
El resultado de rotura de briqueta indican que e! especimen CUMPLE con la resistencia a la edad de Rotura.

INGENIERO CIVIL
CIiP. 130033

. URE SINTARTGA R ALCRVE - ABARCAY. D 383838263

Page 3 of 6




H CONSTRUCTORES sim.L.

R AmmRsAvIssTnusTiee

CONSTRUCTDR
INF: 1 1-1

TESIS: "DETERMINACION Y EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO MEDIANTE ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA
® CIUDAD DE ABANCAY"

UBICACION: DISTRITO DE ABANCAY

SOLICITANTE : BACHILLER. JUAN CASTRO MANTILLA
FECHA DE RECEPCION: 10/09/2021

FECHA DE EMISION: 16/10/2021 R Ing. KENNY HUAMANI GAMARRA

CODIGO NTP 338.034-1099

TITULO HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para e esfusrzo a la compresion de muestras cifindricas
de concredo,

Cadigo ASTM C39/C39M -2004
TITO Estandar Test Method for comprassive Strength of Cylfindrical Concrete Specimens.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL NTP - 339.034

ESTRUCTURA/ELEMENTO

OBSERVACION

2 - La resistencia de R briqusta es igual o superior a fa resistancia de Disefio
b Sl
ENELRANGO || ; resistoncia de ia briqueta es iguai o superor af B5% de fa de Dissfio La resi de
WO CUMPLE s briqueta es inferior al 35% de |5 resistencia de Disefo

RESISTENCIA A LA COMPRESION

330.00
22000
23000 -
1B0.00
130.00
850.00

RESISTENCIA (KG/CM2)

12287.50 an 5301.45 21776 corte

CONCLUSION:
El resultado de rotura de brigueta indican que el especimen NO CUMPLE con la resistencia a |a edad de Rotura.

INGENIERO CIVIL
CiP: 130033

v

ABANCAY:URE SNTARTSA R AAEBUS - ARANTAY.Ceb: 332558383  RUC. 20480882724
HECONSTRUCTOR ASHO TMAL CON



H CONSTRUCTORES e.ir...
i o I T I T R 731 LI

ComsTR

INF 1 -1

TESIS: WMYWMUMMMWWOEWMCDWOMWEEPLAS"I'E‘DEC&ADOENL!
3 CIUDAD DE ABANCAY"

UBICACION: DISTRITO DE ABANCAY CANTERA: MURILLO
SOLICITANTE : BACHILLER. JUAN CASTRO MANTILLA

FECHA DE RECEPCION: 10/09/2021

FECHA DE EMISION: 16/10/2021 Responsable: Ing. KENNY HUAMANI GAMARRA

CODIGO NTP 339.034-1999

TITULO HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para o esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas
de concreto.

Codigo ASTM CIWCIOM -2004
TITULO mrmmmhmmswdcmcmsmm.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL NTP - 338.034

FECHA EDAD 'msiuor'c

S CUMPLE L2 resistencia de |5 briqueta es igusl o superior a la resistencia de Disafio
La resistencia de la briqueta es igual o superior al B5% da ta ia de Disefio La de
NO CUMPLE la briqusta ss inferior al 85% de |2 resistencia de Dissfo

RESISTENCIA A LA COMPRESION

380.00
330.00

230.00 ]
180.00
130.00

RESISTENCIA (KG/CM2)
]
|

123115 30 530145 232229 corte

.

CONCLUSION:
El resultado de rotura de briqueta indican que el especimen CUMPLE con la resistencia a la edad de Rotura.

ABANCAY-URE SNTARTSA. R AALHNS - AEANCAY, Cok 351558182  RUC: 20430887724, i
HECONSTRUCTORASHOTMALCOM



H CONSTRUCTORES s.ir.L.

TiSE L TAITE.
R T R T A ST TR

COMSTRUCTOR
INF: N* -1

TESIS: "DETERMINACION Y EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO MEDIANTE ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA
5 CIUDAD DE ABANCAY™

UBICACION: DISTRITO DE ABANCAY CANTERA: MURILLO
SOLICITANTE : BACHILLER. JUAN CASTRO MANTILLA
FECHA DE RECEPCION: 10/09/2021

FECHA DE EMISION: 16/10/2021 Responsable: Ing. KENNY HUAMANI GAMARRA
CODIGD NTP 339.034-1999
TITLLO HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para el esfi ala comp de cilindricas
de concreto.

ASTM C39/C38M -2004
TITLO Estandar Test Method for compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL NTP - 330.034

La ressstencia de ia briqueta es igual o supenor a la resistencia de Disefic
La resistencia de la briqueta es igual o superior al B5% de la is de Disafio La i3 de
[a briqueta es infarior al B5% de I3 resistencia de Disafio

RESISTENCIA A LA COMPRESION

330000

280.00 =1

230,00 R
180.00

RESISTENCIA (KG/CM2)

130.00
B0.00

12330.45 30 5301.45 232528 corte

CONCLUSION:
El resultado de rotura de briqueta indican que el especimen CUMPLE con |a resistencia a |a edad de Rotura.

nny f{uamani Gamorra
INGENIERO CIVIL
CiP: 130033

v

AEANCAY-URE SANTARDSA.JR AZICRMAS - ABANCAY.Coek 533588381  FUC- 20430882724,
HECONSTRUCTOR AZHO TMAL COM



H CONSTRUCTORES sir.L.

IR A v SSSE mUSEISA

INF N* 1 -1

"DETERMINACION Y EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO MEDIANTE ADICION DE PLASTICO RECICLADO ENLA
CIUDAD DE ABANCAY™

UBICACION: DISTRITO DE ABANCAY CANTERA: MURILLO
SOLICITANTE : BACHILLER. JUAN CASTRO MANTILLA

FECHA DE RECEPCION: 10/0%/2021

FECHA DE EMISION: 12M0/2021 Responsable: Ing. KENNY HUAMANI GAMARRA

COoDIGD NTP 338.034-1909
TITULO HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para el asfi a la compresion de dilindricas
de concreto.

Codigo ASTM C39/C39M -2004
TITULO Esténdar Test Method for compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL NTP - 339.034

ESTRUCTURA/ELEMENTO

- Si CUMPLE La resistancia de la briqueta es igual o superior a la resistencia de Disafio
EN EL RANGO La resistancia de |a briquata ss igual o superior al 85% de la de Dissfio La resi ia de
ia briqueta es inferior al 85% de la resistencia de Disefio

RESISTENCIA A LA COMPRESION

RESISTENCIA (KG/CM2)
3
3

CONCLUSION:
El resultado de rotura de briqueta indican que el especimen CUMPLE con la resistencia a |a edad de Rotura.

v

ABANCAY-URE SANTARDSA JRAACHUS - ABANCAY.Cot 383658282  RUC 20430887724
HECONSTRUCTOR AEHO TMAL COM



H

CONSTRUCTORES s.i1.m.L.

B S X RS T XTSI E O

INEORME N° 12/10/21-1

CONITRUCTORES

"DETERMINACION Y EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO MEDIANTE ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA

FERG: CIUDAD DE ABANCAY™
UBICACION: DISTRITO DE ABANCAY CANTERA: MURILLO
SOLICITANTE : BACHILLER. JUAN CASTRO MANTILLA
FECHA DE RECEPCION: 10/09/2021
FECHA DE EMISION: 12/10/2021 Responsable: Ing. KENNY HUAMANI GAMARRA
CODIGO NTP 338.034-1899
TITULO HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo pars el esfuerzo a la ¢ ion de stras cifindricas
de concreto.
Codige ASTM C2G/CIIM -2004
TITLLO Estandar Tast Method for Strangth of Cyfindrical Concrate Specimens.
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL NTP - 330.034
' D ESTRUCTURA/ELEMENTO OBSERVACION
BRIQUETA

SI CUMPLE La resistencia de la brigueta es igual o superior a ia resistencia ds Disefio
ENELRANGO | res ia de la briquata as igual o superior al 85% de I3 resistencia de Dissfia La ia de

NO CUMPLE 1a briquets es infenor al 85% da |a resistencia de Disefio

RESISTENCIA A LA COMPRESION

380.00
330,00
280.00
230.00 -,
180.00
130.00

RESISTENCIA (KG/CM2)

80.00

CONCLUSION:
El resultado de rotura de briqueta indican que el especimen CUMPLE con la resistencia a la edad de Rotura.

v

AEANCAY-URE SANTARDSA J AAICENAS - ABANCAY.Cok SEIE68183  RUC: 20430652724
HXCONSTRUC TOR ASHO TMALCON



H CONSTRUCTORES s.i1r.L.

B A I R

CONSTRUCTORE:

INFORME N* 12/10/21-1

"DETERMINACION Y EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO MEDIANTE ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA

CIUDAD DE ABANCAY™
UBICACION: DISTRITO DE ABANCAY CANTERA: MURILLO
SOLICITANTE : BACHILLER. JUAN CASTRO MANTILLA
FECHA DE RECEPCION: 10/09/2021
FECHA DE EMISION: 1210/2021 Responsable: Ing. KENNY HUAMANI GAMARRA

CODIGO NTP 339.034-1999
TITULO HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para el esfuenzo 3 la compresion de muestras cifindricas
de concreto.

Codigo ASTM C39/CI0M -2004
TITULO Estandar Test Method for compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL NTP - 339.034

FECHA EDAD |DISENC{FC DIAL DIAMETRO RESISTENCIA

OBSERVACION

MOLDEO | ROTURA

S| CUMPLE La resistencia de i3 briqueta es igual o superior = I3 resistencia de Disefio
ENELRANGO || 5 resistencia de la briqusta es igual o superior al 85% de la resistencia de Disafio La resistencia de
NO CUMPLE \a briqueta es inferior al B5% de la resstencia de Disefio

RESISTENCIA A LA COMPRESION

380.00
330.00

230.00 -,
180.00
130.00

RESISTENCIA (KG/CM2)
8

B0.00 3

.

CONCLUSION:
El resultado de rotura de briqueta indican que el especimen CUMPLE con la resistencia a la edad de Rotura.

CIP: 130033

v

ABANCAY-URE SANTARISA JR ANICRMAS - ABANCAY.Co+ 383558383  RUC: 20430887724
HECONSTRUC TORASHOTMALCOM



H CONSTRUCTORES s.i.r..

e T Y R R i

N*1 -1

"DETERMINACION Y EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO MEDIANTE ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA
CIUDAD DE ABANCAY™

UBICACION: DISTRITO DE ABANCAY CANTERA: MURILLO
SOLICITANTE : BACHILLER. JUAN CASTRO MANTILLA

FECHA DE RECEPCION: 16/09/2021

FECHA DE EMISION: 16/10/2021 Responsable: Ing. KENNY HUAMANI GAMARRA

CODIGO NTP 339.034-1939

TITULO HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para ef esh alace
de concreto.

de

Codigo ASTM C39/C39M -2004
TITULD Estandar Tast Method for compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL NTP - 339.034

ESTRUCTURA/ELEMENTO OBSERVACION
MOLDEC | ROTURA | (diss) |  ygromp (KN) (em) | (gicm2) | %

S| CUMPLE La resistencia de Ia briqueta e igual o superior 3 Ia resistencia de Disafio
EMEL RANGO | 5 resistencia de la briqusta ss igual o superior al 85% de la de Disefio La de
NO CUMPLE ia briquets es nfacor al BS% da 13 residencia de Disefo

RESISTENCIA A LA COMPRESION

RESISTENCIA (KG/CM2)

CONCLUSION:
El resultado de rotura de briqueta indican que el especimen NO CUMPLE con la resistencia a la edad de Rotura.

nny Huamant Gamareg.
INGENEROCMVIL 7
CiP: 130033

AEANCAY-URE SINTARDSA JR ATLCBUGS - AEANTAY.Co- 382888287  RUC: 20430887724
HICONSTRUCTOR AZHO TMALCDM



H CONSTRUCTORES s1.r.L.

B T T Y XA TS T LI

CONSTRUCTOM

INFORME N" 1600/21-1

esin: “DETERMINACION Y EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO MEDIANTE ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA
: CIUDAD DE ABANCAY"
'UBICACION: DISTRITO DE ABANCAY CANTERA: MURILLO
SOLICITANTE : BACHILLER. JUAN CASTRO MANTILLA
FECHA DE RECEPCION: 16/09/2021
FECHA DE EMISION: 16/09/2021 r ing. KENNY HUAMANI GAMARRA
CODIGO  NTP 339.034-1999
TITULO  HORMIGON (CONCRETO) Metoda de ensayo pars f esfuerzo a la co ce ciimdnezs

de concreto.

ASTM CI9IC3OM -2004
TITULO Estandar Test Method for compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL NTP - 338.034

FECHA Iemo DISENO{F C DIAL  |DIAMETRO| RESISTENCIA

La resistencia de la briqueta s igual © supenor 8 la resistencia de Disefic
La resistencia de la briqueta es igual o supernior al B5% de la res: s de Disefic La e
.ummmaa&'&mmmmm

RESISTENCIA A LA COMPRESION

380.00
330.00
280.00
230.00 [
180.00

130.00
B0.00

11818.5

CONCLUSION:
El resultado de rotura de brigueta indican que el especimen NO CUMPLE con la resistencia a la edad de Rotura.

‘m;v-.msutmm- ABANCTAY.CotSEI568381 WUC 20439837724
HACONSTRICTOR AZNOTWAL LW

v



H CONSTRUCTORES si1m.1.

IR RS VUSRI aTS, -

COMSTRUCTORES

INF N* 1 -1

TESIS: “DETERMINACION Y EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO MEDIANTE ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA
) CIUDAD DE ABANCAY™

UBICACION: DISTRITO DE ABANCAY CANTERA: MURILLO
SOLICITANTE : BACHILLER. JUAN CASTRO MANTILLA
FECHA DE RECEPCION: 16/09/2021
FECHA DE EMISION: 16/08/2021 Responsable: Ing. KENNY HUAMANI GAMARRA
CODIGO  NTP 339.034-1999

TITULO HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para el esfuerzo a la compresion de muestras dilindricas
de concreto.

Codigo ASTM C3IG/CI0M -2004
TITULO Estandar Test Method for compressive Strength of Cyfindrical Concrete Specimens.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL NTP - 339.034

ESTRUCTURA/ELEMENTO

SICUMPLE L resistencia de |a briqueta es igual o supsrior 3 la resistencia de Disefio
EMELRANGO ) & resictencia de la briqueta es igual o superior sl 85% de la via de Disefio La de
ia briqueta es inferor al 85% de la resistencia de Disafio

RESISTENCIA A LA COMPRESION

RESISTENCIA (KG/CM2)

.

CONCLUSION:
El resultado de rotura de briqueta indican que el especimen S| CUMPLE con la resistencia a la edad de Rotura.

L
v

AZANCAY-URE SANTARISA R ADICBUS - ABANCAY. Cet: SE3S6838]  RUC- 20430887724
HECONSTRUCTOR AaRO TMALCOM



H CONSTRUCTORES s.rr...
S T X TS T I
CONSTRUCT

INF: N* 2310211

TESIS: WNYQ&UWMCMMOWMWMMNEWWENM

CIUDAD DE ABANCAY™
UBICACION: DISTRITO DE ABANCAY CANTERA: MURILLO
SOLICITANTE : BACHILLER. JUAN CASTRO MANTILLA
FECHA DE RECEPCION: 10/09/2021
FECHA DE EMISION: 23102021 Responsabie: Ing. KENNY HUAMANI GAMARRA

CODIGO NTP 338.034-1099
TITULO WW{M%mlmmmmmdmabmamm
de concreto.

Codigo ASTM C39/C3eM -2004
T Emrwwmmswdcmmm

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL NTP - 330,034

FECHA EDAD |DISERO(FC DIAL DIAMETRO RESISTENCIA

ESTRUCTURA/ELEMENTO

-m : umuhmnumamaumnmm

“ﬂm L= resistancia de Is briqueta es igual o supsrior s B5% de la de Disafio La de
—

NO GUMPLE la briqueta es inferior al 85% de la resistencia de Disefo

RESISTENCIA A LA COMPRESION

RESISTENCIA (KG/CM2)
2
B

CONCLUSION:
El resuitado de rotura de briqueta indican que el especimen NO CUMPLE con |a resistencia a la edad de Rotura.

INGENIERO CiVIL
CIP: 130033

A 4

ABANCAY: URE SANTARTSA . ALCENSS - ABANCAY, Cet 333658381  RUC: 20430852774
HECOWSTRUCTOR SZHO TMALCOW



H CONSTRUCTORES esir.o.
L T X T XA
COsITRUCTORES

INEORME N° 23/10/21-1

TESIS: "DETERMINACION Y EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO MEDIANTE ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA

CIUDAD DE ABANCAY™

UBICACION: DISTRITO DE ABANCAY CANTERA: MURILLO
SOLICITANTE : BACHILLER. JUAN CASTRO MANTILLA
FECHA DE RECEPCION: 10/09/2021
FECHA DE EMISION: 23/10/202¢ Responsabie: ing. KENNY HUAMANI GAMARRA

CODIGO NTP 330.034-1999

TITUWLO HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para ef ash ala ion de stras cifindnicas

de concrefo.
Codigo ASTM C3VCIOM -2004
TIMAO Estandar Test Method for compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL NTP - 339.034

i FECHA EDAD |DISENO(FC DIAL DIAMETRO| RESISTENCIA
BRIGUETA ESTRUCTURA/ELEMENTO OBSERVACION

MOLDEO | ROTURA | (dias) | jyemo (KN) em) | grem2) | %

- h La resistencia de ls briguata es igual o superior a ia resistencia de Disefin
ENEL RANGO | 5 rawistencia de in briqueta e igus! o superior al 85% de la de Disafio La de
NO CUMPLE I3 briqueta es infarior al B5% de ia resistencia de Disafio

RESISTENCIA A LA COMPRESION

330.00
2B0.00 =
23000 |

RESISTENCIA (KG/CM2)

130.00
BO.00

11786.5 30 5301.45 22233 corte

CONCLUSION:
El resultado de rotura de briqueta indican que el especimen NO CUMPLE con la resistencia a la edad de Rotura.

v

ABANCAY-URE SNTARDSA R ATICHNS - ABANCAY.Col- 383563201  RUC 20430887724
HECONSTRUCTOR AGHO TMALCOM



H CONSTRUCTORES s.1.m..L.
S T ¥ R T XA T

CONSTRUCTORES

TESIS: "DETERMINACION Y EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO MEDIANTE ADICION DE PLASTICO REGICLADO EN LA
: CIUDAD DE ABANCAY™

UBICACION: DISTRITO DE ABANCAY CANTERA: MURILLO
SOLICITANTE : BACHILLER. JUAN CASTRO MANTILLA
FECHA DE RECEPCION: 10/09/2021

FECHA DE EMISION: 231012021 R Ing. KENNY HUAMAN! GAMARRA
coDIGo NTF 338.034-1999
TITULO HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para e ash alaco ion de cifindricas
de concreto.

Codigo ASTM C39IC3IoM -2004
TITULO Estandar Test Method for compressive Strength of Cylfindrical Concrete Specimens.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL NTP - 330.034

ESTRUCTURA/ELEMENTO

51 CUMPLE L= resistencia de la briqueta es igusi o superior 3 la resistencia de Dissfic
ENELRANGO |15 resistoncia de la briqueta es igual o superior al 85% de Ia resistencia de Disafia La resistencia de
NOCUMPLE s briguets =5 infencr al 85% da |2 resistencia de Disefo

RESISTENCIA A LA COMPRESION

330.00
280.00
230.00 B
180.00
130.00

RESISTENCIA (KG/CM2)

11732.2 0 5301.45 2213.01 core

CONCLUSION:
El resultado de rotura de briqueta indican que el especimen NO CUMPLE con la resistencia a la edad de Rotura.

v

ABANCAY-URE SANTARDSA R AZICBUAS - ABANCAY.Cot 383568282  RUC 20438887724
HECONSTRUC TOR ASHO TMALCON



H CONSTRUCTORES sir.t.
N ARTR ESRYIAS aTAI T

N° 1904 ¥ COMSTRLCTON

"DETERMINACION Y EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO MEDIANTE ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA
CIUDAD DE ABANCAY™

UBICACION: DISTRITO DE ABANCAY CANTERA: MURILLO
SOLICITANTE : BACHILLER. JUAN CASTRO MANTILLA
FECHA DE RECEPCION: 10/09/2021

FECHA DE EMISION: 19/10/2021 Responsable: Ing. KENNY HUAMANI GAMARRA

CODIGO NTP 338.034-1999
TITULD HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para ef ashi ala cor de =
de concretn.

Codigo ASTM C39/C30M -2004
TITULO Estandar Tast Method for compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL NTP - 339.034

ESTRUCTURA/ELEMENTO

51 CUMPLE L= resistancia de la briquets es igual o superior a la resistencia de Dissfic
“ﬂm_ La resistencia de la briqusta es igual o superior al 85% ds la e Disafio La resistencis de
NOCUMPLE s triqusta es inferior al 85% da la rasisiencis de Disefio

RESISTENCIA A LA COMPRESION

RESISTENCIA (KG/CM2)
B
8

CONCLUSION:
El resultado de rotura de briqueta indican que el especimen NO CUMPLE con la resistencia a la edad de Rotura.

(L]
pene l'.tl..l.l.,‘ulll'l!

Gomarma
civiL
cw: 1 30033

ABANCAY-UWE SANTARDSA R STICBUS - BEANCAY, Cet 232853181 RUC: 20430832724
HACONSTRUCTOR ASHO TMALLOM



H

CONSTRUCTORES ../
B T T I N R T Y L T

"DETERMINACION Y EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO MEDIANTE ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA

L CIUDAD DE ABANCAY"
UBICACION: DISTRITO DE ABANCAY CANTERA: MURILLO
SOLICITANTE : BACHILLER. JUAN CASTRO MANTILLA
FECHA DE RECEPCION: 10/09/2021
FECHA DE EMISION: 19/10/2021 Responsable: Ing. KENNY HUAMANI GAMARRA
CODIGO NTP 339.034-1900
TITULO HORMIGON {CONCRETO) Metodo de ensayo para el esfuerzo a ia compresion de muesiras cifindricas
de concreto.
ASTM C3/C3gM -2004
TITLLO Estandar Test Method for compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL NTP - 339.034

ESTRUCTURA/ELEMENTO

‘Si CUMPLE La resistencia de la briqueta es igual o superior a la resistencia de Disafio
EL| La resislencia de la brigqusts es igual o superior al 85% de la resistencia de Disefo La resistencia da
MO CUMPLE ls briqueta &s inferior al 85% de la resistencia de Disefio

RESISTENCIA A LA COMPRESION

RESISTENCIA (KG/cM2)
B
8

2245, 14

CONCLUSION:
El resultado de rotura de briqueta indican que el especimen NO CUMPLE con la resistencia a la edad de Rotura.

L

AEANCAY-URE SINTARTEA JUATICRUG - ARANCAY. Cel 383563282 RUC 20430817724
HXCONSTRUCTOR ASMO TMALLCOM

.
L



H CONSTRUCTORES s1nr..

R e T T

INE N 4 CoNSTRL

TESIS: “DETERMINACION Y EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO MEDIANTE ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA

CIUDAD DE ABANCAY™

UBICACION: DISTRITO DE ABANCAY CANTERA: MURILLO
SOLICITANTE : BACHILLER. JUAN CASTRO MANTILLA
FECHA DE RECEPCION: 10/09/2021
FECHA DE EMISION: 18/10/2021 Responsable: ing KENNY HUAMANI GAMARRA

CODIGO NTP 338.034-1999

TITULO HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para &l esf alac de cifindricas

de concreto.
Codigo ASTM CIIC39M -2004
TITULD. Estandar Test Method for compressive Strength of Cy ical Concrata Specimens.

PRUEBEA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL NTP - 330.034

=
SICUMPLE | 5 resistencia de la briqueta es igusi o supenor 3 3 resistencia de Disefo

| ENELRANSO i resistencia de ia briqueta s igusi o superior ol 85% d I resistencia de Disefio La resistencia de
NO CUMPLE Ia briqueta ss infenor &l B5% de la resislencia de Disefc

RESISTENCIA A LA COMPRESION

RESISTENCIA (KG/CM2)
:

CONCLUSION:
El resultado de rotura de brigueta indican que el especimen NO CUMPLE con la resistencia a |a edad de Rotura.

v

ABANCAY:URE SINTARISA . AACRUS - ABANCAY. Cot 983558281  RUC- 20430887724
HICONSTRUCTORASHOTWAL COM



H CONSTRUCTORES s.i.r.L.

CAmenAmmE AR YIS LTS

COMITRUCTORE

N1 -1

"DETERMINACION Y EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO MEDIANTE ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA

TESHS: CIUDAD DE ABANCAY™

UBICACION: DISTRITO DE ABANCAY CANTERA: MURILLO
SOLICITANTE : BACHILLER. JUAN CASTRO MANTILLA

FECHA DE RECEPCION: 10/09/2021

FECHA DE EMISION: 10/09/2021 Rw HUAMANI GAMARRA

CODIGO NTP 339.034-1999
TITULO HORMIGON (CONCRETO) Metodo de snsayo para el esh ralac de I
de concreto.

Cadigo ASTM C39/C39M -2004
TITUWLO Estandar Test Method for compressive Strength of Cyfindrical Concrete Specimens.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL NTP - 330.034

N°DE FECHA EDAD |DISERO(F C] DIAL DIAMETRO RESISTENCIA
2210UETA ESTRUCTURAJELEMENTO OBSERVACION
MOLDEQ | ROTURA | (dias) kglem2 (KN) (em) (kgiem2) %
a ___" . X = , = = I
Rl S T e 3 N vl _'" ey S = | =1 a
51 CUMPLE La resistencia de ia briqueta es igusl o superior 2 ia resistencia de Dissfic
EN EL RANGO

La resistencia de ia briqueta es igusl o superior al B5% de |a resistencia de Disefic La resistencia de
NO CUMPLE 2 briqueta es inferior al B5% de |a resistencia de Disefio

RESISTENCIA A LA COMPRESION

380.00

230,00 -|
i
TESTIBO

RESISTENCIA (KG/CMW2)

13000

CONCLUSION:
El resultado de rotura de brigueta indican gue el especimen NO CUMPLE con la resistencia a |a edad de Rotura.

: r;'f'f.:;ahcm’ Gam
INGENIERO CIVIL
CiP: 120032

v

AB ANCAY:UIRE SANTARISA R ANCENAS - ABANCAY.Ce 282868181  WUC 20480887724
HECONSTRUCTOR ASHO TMALLON



H CONSTRUCTORES 1m0
e e

CONSTRUCTORE

TESIS: mﬂa\rEvn_umloumcmmmommmmomwmnmﬁcmmu
) CIUDAD DE ABANCAY™

UBICACION: DISTRITO DE ABANCAY CANTERA: MURILLO
SOLICITANTE : BACHILLER. JUAN CASTRO MANTILLA
FECHA DE RECEPCION: 10/09/2021

FECHA DE EMISION: 10/09/2021 Responsable: Ing. KENNY HUAMANI GAMARRA

CODIGO NTP 339.034-1990
TITULO HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para el esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas
de concreto.

Cadigo ASTM C3I/C30M -2004
TITULO Estandar Test Method for Strength of Cyii Concrete Sy

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL NTP - 339.034

. FECHA epaD |oiseNoFc] oL |piametro|  ResisTENCIA
oot ESTRUCTURAELEMENTO OBSERVACION
MOLDEQ | ROTURA | (diss) kafcm2 (KN) (cm) (kg/cm2) %

i)

_SICUMPLE La resistencia de la briquets es igual o supenor a la resistencis de Disefo
ENEL RANGO || 5 resistencia da |2 briqueta es igusl o superior sl B5% de ia ia de Dissfio La ia de
NOCUMPLE |15 triqueta es infarior ai B5% de b3 resistancia de Dissfic

RESISTENCIA A LA COMPRESION

;

CONCLUSION:
El resuitado de rotura de briqueta indican que el especimen NO CUMPLE con la resistencia 3 la edad de Rotura.

.Blﬁtlf URE SANTARISA R AAICENAS - ARMNCAY, Ceb 552558123 RUC: 20430887724,
HECONSTRUC TOR ASHOTMALCOM



H CONSTRUCTORES s.i.r..
s LT N R T T
COMSTRUCT

i | -1

TESIS: "DETERMINACION Y EVALUACION DEL COMPORTAMIENTC MECANICO DEL CONCRETO MEDIANTE ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA
h CIUDAD DE ABANCAY™

UBICACION: DISTRITO DE ABANCAY CANTERA: MURILLO
SOLICITANTE : BACHILLER. JUAN CASTRO MANTILLA
FECHA DE RECEPCION: 10/09/2021

——Responsable: ing; KENNY HUAMAN GAMARRA

CODIGO NTP 338.034-1909
TITuLo HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para el esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas
de concreto.

Codigo ASTM C3/C3I9M -2004
TITULO Estandar Test Method for compressive Strength of Cyfindrical Concrets Specimens.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL NTP - 330,034

ESTRUCTURA/ELEMENTO

SICUMPLE La resistancia de la briqueta &5 igusl 0 superior a la resistencia de Disafio
EN L RANGO La resistancia de la briquets s igual o superior & 85% d= fa de Disefio La resi de
NO CUMPLE I briqueta as inferor ol B5% de |2 resistencia de Dissfic

RESISTENCIA A LA COMPRESION

RESISTENCIA (KG/TM2)

CONCLUSION:
El resultado de rotura de briqueta indican que el especimen NO CUMPLE con la resistencia a la edad de Rotura.

v

ABANCAY-URE SANTARDSA R ARCHUS - ARANCAY.Cot 383558281  RUC 20480887724
HECONSTRUC TOR ASHOTMALCIM



H CONSTRUCTORES s1m..

S

COMSTRUCTORES

INF 021-1

TESIS: "DETERMINACION Y EVAL UACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO MEDIANTE ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA
' CIUDAD DE ABANCAY™

UBICACION: DISTRITO DE ABANCAY CANTERA: MURILLO
SOLICITANTE : BACHILLER. JUAN CASTRO MANTILLA

FECHA DE RECEPCION: 10/09/2021

FECHA DE EMISION: 23/10/2021 Responsable: Ing. KENNY HUAMANI GAMARRA

CODIGO NTP 330.034-1909
TITULO HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para ef acf @ la compresion de =
de concreto.

Codigo ASTM C39/C39M -2004
TITLLO Estandar Test Method for compressive Strength of Cyfindrical Concrete Specimens.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL NTP - 339.034

ESTRUCTURA/ELEMENTO

OBSERVACION

§1 CUMPLE La resistencia de Ia briqueta es igual o superior 3 |a resistencia de Disefio
La = de la briqua s igual o suparior al 85% de ls de Disafto La i 3a de
Ia bnquets es infenor al B5% de la resistencia de Disefio

RESISTENCIA A LA COMPRESION

RESISTENCIA (KG/CM2)
g R
8
|

CONCLUSION:
El resultado de rotura de briqueta indican que el especimen NO CUMPLE con la resistencia a la edad de Rotura.

.lng. ny Hugmani Gamarra.
INGENIERO CIVIL
CiP: 130033

e ABANCAY- UREL SANTARIISA JLAZICBUSS - ABANCAY, Cot 882588381  RUC: 20450837724 =
HECONSTRUC TOR ASHO TMALCOM




CONSTRUCTORES
e TR T3
COMSTRUCTORES
INF N -1

TESIS: "DETERMINACION Y EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO MEDIANTE ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA

CIUDAD DE ABANCAY™
UBICACION: DISTRITO DE ABANCAY CANTERA: MURILLO
SOLICITANTE : BACHILLER. JUAN CASTRO MANTILLA
FECHA DE RECEPCION: 10/09/2021
FECHA DE EMISION: 23/10/2021 Responsable: ing. KENNY HUAMANI GAMARRA

CoDIGO NTP 338.034-1929
TITULD HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para el esfusrzoa la ¢ presion de
de concreto.

Codigo ASTM C39/C39M -2004
TITULO Estandar Test Method for compressive Strength of Cylindrical Concrete Spacimens.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL NTF - 339.034

e FECHA EDAD |DISERO(FTC DIAL DIAMETRO RESISTENCIA
BRIQUETA ESTRUCTURA/ELEMENTO OBSERVACION
moLDEC | ROTURA | (dias) kafem2 (KN) (cm) (kgiem2) %
s X = e

SI CUMPLE L= resistancia de |= brigusta &5 igual o superior a ia resistencia de Dissfo
EMEL RANSS || 5 resistencia de |s briqueta es igusl o superior &l 85% de la ia de Dizefio La resi da
NO CUMPLE Ia briqueta s infanor al B5% de la resistencia de Disefio

RESISTENCIA A LA COMPRESION

£ 3s000
§ 330.00
= 280.00
-
§ 23000 -
§ im0
130,00
80.00

CONCLUSION:
El resuitado de rotura de briqueta indican que e! especimen NO CUMPLE con la resistencia a la edad de Rotura.

Ing. Ke

INGEINIERO CIVIL
CiP: 130033

v

ABANCAY-URE SANTARTSAR SACHUS - ABANCAY. Cot 332888287 RUC- 20430882724
FRCONSTRIUC TORASHOTMALLOM



H CONSTRUCTORES s.1.r.o.

R T A RS TS

CONSTRUCTORES
INF N 1-1

TESIS: "DETERMINACION Y EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO MEDIANTE ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA

CIUDAD DE ABANCAY™
UBICACION: DISTRITO DE ABANCAY CANTERA: MURILLO
SOLICITANTE : BACHILLER. JUAN CASTRO MANTILLA
FECHA DE RECEPCION: 10/09/2021
FECHA DE EMISION: 23/10/2021 Resp Ing. KENNY HUAMANI GAMARRA
CODIGO  NTP 339.034-1999
TITULO HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para el es a la compresion de muestras ciindricas

de concreto.

Codigo ASTM C39/C3SM -2004
TITULO Estandar Test Method for compressive Strength of Cyfindrical Concrate Specimens.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL NTP - 330.034

N'DE FECHA
BRIQUETA ESTRUCTURA/EL EMENTO

OBSERVACION

MOLDEC | ROTURA

Si CUMPLE La resistancia de is briqusta es igual o superior 2 Ia resistencia de Dissfio
Laraﬁﬂmadehmmes@ﬂuwsmﬁulamwmmmﬂmgh
NO CUNPLE I briqueta es infenor al B5% de la resistencia de Disefio

RESISTENCIA A LA COMPRESION

380.00
3130.00
280.00
23000 .
180.00
130,00
B0.00

RESISTENCIA (KG/CM2)

CONCLUSION:
El resultado de rotura de briqueta indican que el especimen NO CUMPLE con la resistencia a la edad de Rotura.

L LT T eI T

INGENIERO CIVIL
CiP: 130033

v

ASANCAY-URE SINTARDSA L ADEUS - ABANCAY, Cet 233658327  RUC 70430832724
HICONSTRUC TORAGHOTMALCOM



H CONSTRUCTORES 1m0
B T T Y e X T

INFORME N* 15/10721-1 D

TESIS: “DETERMINACION ¥ EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO MEDIANTE ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA
: CIUDAD DE ABANCAY™

CANTERA: MURILLO

Responsable: Ing. KENNY HUAMANI GAMARRA

CoDIGO NTP 339.034-1999
TITULO HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para el esh ala ion de stras cili

de concreto.

Codigo ASTM C39/C39M -2004
TITULOD Estindar Test Method for compressive Strength of Cyfindrical Concrete Specimens.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL NTP - 333.034

FECHA EDAD |DISERO(FC DIAL DIAMETRO| RESISTENCIA

ESTRUCTURA/ELEMENTO OBSERVACION

La resistencia de |2 briquata es igual o superior 2 la resistencia de Disefio
La resistancia de |s brquata es igual o supenor af B5% de la resistencia de Disefo La resistencia da
s briqueta e infencr al B5% de | resistencia de Disefio

RESISTENCIA A LA COMPRESION

38000

330.00

280.00 — =

230.00 B}
180.00

13000

RESISTENCIA [NG/CM2)

CONCLUSION:
El resultado de rotura de briqueta indican que el especimen NO CUMPLE con Ia resistencia a la edad de Rotura.

- >

ABANCAY-URE SANTARTSAR ATICBUS - AEANCAY, ot 382868387  RUC- 29430837726
HECONSTRUC TOR ASHO TWALCOM



H CONSTRUCTORES sim.L.

AR AA v SSST AU LIsA

COMSTRUCTORES

"DETERMINACION Y EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO MEDIANTE ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA

FE: CIUDAD DE ABANCAY"
UBICAC! 3 DE ABANCAY CANTERA: mﬁ.].l'}
SOLICITANTE : BACHILLER. JUAN CASTRO MANTILLA
FECHA DE RECEPCION: 10/08/2021
FECHA DE EMISION: 15/10/2021 Responsable: Ing. KENNY HUAMANI GAMARRA

CODIGO NTP 339.034-1999
TITULO HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para ef esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas
de concrefn:

Caodigo ASTM C3/C30M -2004
TITLO Estandar Test Method for compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL NTP - 333.034

ot FECHA EDAD |DISENO(F C| DIAL DIAMETRO RESISTENCIA
SRIQUETA ESTRUCTURA/ELEMENTO OBSERVACION
MOLDEO | ROTURA | (dias) kg/cm2 (KN) {cm) (kaiem2) %
M2 | 10%pdiccién de pldstico Goncreto 210 Misstia 2 8| 20 1515 | 1s20 | 7238
SI CUMPLE La resistencis de iz briqueta &5 igual o suparior a la resistencia de Disafic

EN EL RANGO La resistancia de la briqueta es igual o superior al 85% de la resistencia de Disefio La resistencia da
NO CUMPLE la briqueta es inferor ol BS% de la resistencis de Disafio

RESISTENCIA A LA COMPRESION

330.00
280.00
230.00 LB
180.00

RESISTENCIA (KG/CM2)

130.00

80.00
TESTGO

11536

CONCLUSION:
El resultado de rotura de briqueta indican que el especimen NO CUMPLE con la resistencia a la edad de Rotura.

AR ESET -
Huamani Gamarra
INGENIERO CIVIL

CiP: 130032

v

ABANCAY:URE SNTARISA J AZIDENAS - ABANCAY, Cot 583558287  RUC. 20430837724
HECONSTRUC TORASHOTMALLOM



H CONSTRUCTORES si1r.1.

L TR T R T T

CONSTRUCT!

INF: N1 -

"DETERMINACION Y EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO MEDIANTE ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA

FERIS: CIUDAD DE ABANCAY"

ACION: DISTRITO DE ABANCAY CANTERA: MURILLO
TANTE : BACHILLER. JUAN CASTRO MANTILLA
CHA DE RECEPCION: 15/10/2021
DE EMISION: 15/10/2021 Responsable: Ing. KENNY HUAMANI GAMARRA

CODIGO NTP 330.034.1009
TITULO HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para el esh 13 la presion de siras
de concreto.

Codigo ASTM C3IT3IOM -2004
TITULD Estandar Test Method for compressive Strength of Cyfindrical Concrete Specimens

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL NTP - 339.034

ESTRUCTURA/ELEMENTO

51 CUMPLE Ls resistencia de la briquets as igual o superior a Ia resistencia de Disefio
ENELRANSO || o resistencia de I briqueta es igusl o superior af 85% de la de Disefio La de
Whm«maﬂs%mhmmmm

i
8

MESISYENCIA |KGfCMY)

CONCLUSION:
El resultado de rotura de briqueta indican que el especimen NO CUMPLE con la resistencia a la edad de Rotura.

v

ABANCAY-URE SWTARTSAJF ARLCENAS - ABANCAY, Cot 382560181 RUC 20430852724
HECONSTRUC TORASHO TMALLCOM



H CONSTRUCTORES si1m..
e T T T e R

COMSTRUCTORES

1 11

TESIS: "DETERMINACION Y EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO MEDIANTE ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA
= CIUDAD DE ABANCAY™

UBICACION: DISTRITO DE ABANCAY CANTERA: MURILLO
SOLICITANTE : BACHILLER. JUAN CASTRO MANTILLA

FECHA DE RECEPCION: 10/09/2021

FECHA DE EMISION: 10/09/2021 Responsable: Ing. KENNY HUAMANI GAMARRA

CODIGO NTP 339.034-1999

TITULO HORMIGON (CONCRETO) Matodo de ensayo para &f esfuerzo a la compresion de muestras cifindricas
de concrefo.

Codigo ASTM C39/C39M -2004
TITUWLO Estandar Test Method for Strength of Cyii Concrate Specimens.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL NTP - 339.034

ESTRUCTURA/ELEMENTO

SICUMPLE Lz resistencia de la briqueta es igual o superior 2 ia resisiencia de Disafio
ENELRANSO | 5 esistoncia de fa briqusts es igual o superior al 85% da la resistencia de Disefio La resistencia de
NO CUMPLE Ia briqusta 2s inferior & 85% de la resistencia de Disefio

RESISTENCIA A LA COMPRESION

RESISTENCIA (KG/CM2)
¥
8

CONCLUSION:
El resultado de rotura de briqueta indican que el especimen NO CUMPLE con |z resistencia 2 |z edad de Rotura.

11 sessnswans
=79)" Ing. Kehny Huamani Gsmarra
> INGEMIERO CMIL
ciP: 130033

v

ABANCAY-URE SANTARISA. R AZLCBUAS - ABANCAY. Cet 382868337  RUL 20433282724
RECONSTRUCTOR ASHOTMALLON



H CONSTRUCTORES =i1r..
T TTeeRATRTR A TEREE LTAL L .

N° 1 -1

TESIS: "DETERMINACION Y EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO MEDIANTE ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA
' CIUDAD DE ABANCAY™

UBICACION: DISTRITO DE ABANCAY CANTERA: MURILLO
SOLICITANTE : BACHILLER. JUAN CASTRO MANTILLA
FECHA DE RECEPCION: 10/09/2021

FECHA DE EMISION: 10/09/2021 Responsabie: Ing. KENNY HUAMANI GAMARRA
CODIGO NTP 339.034-1999
TITuLO HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para ef esh & la compresion de cifindricas

de concretn.

Codigo ASTM C3/CI9M -2004
Lo Estandar Test Method for compressive Strength of Cylindnical Concrete Specimens.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL NTP - 339.034

La resistencia de la briqueta es igual o superior 8 i3 resistencia de Disafic
La resistencia de la briqueta es igusl o superior al 85% de ia is de Dissfio La resi de
Ia briqueta es inferior al 65% de la resistencis de Dissfio

RESISTENCIA A LA COMPRESION

RESISTENCIA (KG/CM2)
g
8

B
8
|

CONCLUSION:
El resultado de rotura de briqueta indican que el especimen NO CUMPLE con |a resistencia a la edad de Rotura.

k4

ABANCAY-URE SNTARDSA R AZLCENAS - ARANCAY. Cot 383668381  RUC 204308327724
HXCONSTRUC TOR ASHO TMALCON



CONSTRUCTORES si.r.L.
LSS i Y SOuS O IDa—
COMTTR

INFORME N" 10/0121-1

TESIS: “DETERMINACION Y EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO MEDMANTE ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA

CIUDAD DE ABANCAY™

UBICACION: DISTRITO DE ABANCAY CANTERA: MURILLO
SOLICITANTE : BACHILLER. JUAN CASTRO MANTILLA
FECHA DE RECEPCION: 10/09/2021

FECHA DE EMISION: 10/0972021 Responsable: Ing. KENNY HUAMAN! GAMARRA
CODIGO NTP 339.034-1999
TITULO HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para el alae ion de cilindricas
de concrein.

Codigo ASTM C3IVCIoM -2004
TITULO Estandar Test Method for compressive Strength of Cylindricat Concrete Specimens.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL NTP - 339.04

] SICUMPLE L2 resistencia de la briquets es igusl o superior = s resistencia de Dissfo
ENELRANGD | resistancia de a briquets s igual o superior al BS% de la resistencia de Dissfio La resistencia de
la briqueta as inferior al B5% de la resistencia da Dissiio

RESISTENCIA A LA COMPRESION

CONCLUSION:
El resultado de rotura de brigueta indican que el especimen NO CUMPLE con la resistencia a la edad de Rotura.

._

ABANCAY-URR SANTARTSA JRUAIDENAS - ABANCAY, Cot 351668281  RUC: 20430887724,
RICONSTRUCTOR ASHO TMALLCDM

v



H CONSTRUCTORES sir...

R T L I X R T T e

COMGTR!
INF: 1 -1

TESIS: mmvw&ummmcmnﬁmmmmmmmnnwmmmau

CIUDAD DE ABANCAY™
UBICACION: DISTRITO DE ABANCAY CANTERA: MURILLO
SOLICITANTE : BACHILLER. JUAN CASTRO MANTILLA
FECHA DE RECEPCION: 10/09/2021
FECHA DE EMISION: 18/09/2021 R Ing. KENNY HUAMANI GAMARRA
CODIGO NTFP 339.034-1990
TITULOD HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para el esh alac on de L
de concrato
Cadigo ASTM C39/C39M -2004
TITULO Estandar Test Method for = ive Strength of Cyfindrical Concrete Sp

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL NTP - 238,034

La resistencia de la briqusts es igual o superior 2 I3 resistencia de Dissfio
|La ressstencia de ia briqueta es igual o superior al 85% de ia de Disefio La resé i3 de
ts briqueta es inferior & B5% de I resistencia de Disefio

RESISTENCIA A LA COMPRESION

330.00
220.00

230.00 | B
18000
1
TESNGO

RESISTENCIA (NG/CM2)

130.00

11084 30 530145 2090.74 Corte

CONCLUSION:
El resultado de rotura de briqueta indican que el especimen NO CUMPLE con la resistencia a la edad de Rotura.

+ 130033

v

AE ANCAY:URE SANTARDSA JRAACHNAS - ABANCAY. Co- 383658387  RUC- 70430852724,
HECONSTRUC TOR ASHOTMALCOM



H CONSTRUCTORES s1.r.L.

LABOMATORNIO DE BUSLOS v MATERIALES
Lt r e s e oy

COMSTRU

INFORME N° 18/09/21-1

TESIS: “"DETERMINACION Y EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO MEDIANTE ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA
’ CIUDAD DE ABANCAY™

UBICACION: DISTRITO DE ABANCAY CANTERA: MURILLO
SOLICITANTE : BACHILLER. JUAN CASTRO MANTILLA
FECHA DE RECEPCION: 10/09/2021

FECHA DE EMISION: 18/09/2021 P Ing. KENNY HUAMANI GAMARRA
CODIGD NTP 339.034-1999
TITULO HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para el esh alac ion de
de concreto.
ASTM C39/C3aM -2004
TITULO Estandar Test Method for comps ive Strength of Cy Concrete Sp

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL NTP - 339.034

FECHA EDAD |DISENO(FC

N-DE ESTRUCTURA/EL EMENTO

La resistencia de la briqusta es igusl o superior 3 ia resistencia de Disefio
La resistencia de ls brigqueta es igual o superior al 5% de la resi ia de Disafio La resi de
la briqueta es inferior al 85% de la resistencia de Drsafio

RESISTENCIA A LA COMPRESION

RESISTENCIA [KG/CM2)
8

11054.5 30 5301.45 2085.18 Corte

CONCLUSION:
El resultado de rotura de briqueta indican que el especimen NO CUMPLE con la resistencia a Ia edad de Rotura.

ny Huamani Gamarra
INGEMIERO CIVIL
CiP: 130033

v

ABANCAY-URE SNTARSA.J.ATICBUG - AEANCAY. Cot 381658331 RUC 70430887726
HECONSTRUC TOR ATHO TWALCOM



H CONSTRUCTORES sir.L.

o
CONSTRUCTORES

INFORME N- 18/09/21-1

“"DETERMINACION Y EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO MEDIANTE ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA
CIUDAD DE ABANCAY™

UBICACION: DISTRITO DE ABANCAY CANTERA: MURILLO
SOLICITANTE : BACHILLER. JUAN CASTRO MANTILLA
FECHA DE RECEPCION: 10/09/2021

FECHA DE EMISION: 18/09/2021 Resp Ing. KENNY HUAMANI GAMARRA

CODIGO NTP 339.034-1999
TITLO HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para f esfuerzo a la ¢ ion de
de concretn.

Codigo ASTM C3/C3OM -2004
TITWLO Esténdar Test Method for compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL NTP - 335.034

N*DE
BRIQUETA

La resistencia de la bnqueta es igual o supernor a la ressslencia de Disefio
La resistencia de i3 brqueta es igusl o supsnor 3l 85% de |s resisiencie de Disefio La resistencia de
la briqueta es inferior & 85% de la resistencia de Disafio

RESISTENCIA A LA COMPRESION

g 380.00
g 33000
s 28000
£ 23000 -
8 1000
-
130.00
s0.00 5

CONCLUSION:
El resuitado de rotura de briqueta indican que el especimen NO CUMPLE con la resistencia a la edad de Rotura.

v

KB ANCAY-URE SANTARISA R AZICHNAS - ARANCAY.Cet SEI588381 RUC 20430887724
HECONSTRUICTOR AZHOTMALLON



LARCRATORIO DE SUELO® ¥ MMATERIALDS
P R T B ¥ £ Ch T ST D

H CONSTRUCTORES s.1.r.L.

COMSTRUCTORES

INFORME N° 12107211

TESIS: "DETERMINACION Y EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO MEDIANTE ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA

CIUDAD DE ABANCAY™
UBICACION: ANCAY CANTERA: MURILLO
SOLICITANTE : BACHILLER. JUAN CASTRO MANTILLA
FECHA DE RECEPCION: 10/09/2021
FECHA DE EMISION: 12/10/2021 Responsable: Ing. KENNY HUAMANI GAMARRA

CODIGO NTP 330.034-1909
TITULO HORMIGON (CONCRETO) Metoda de ensayo para el esfuerzo 3 la compresion de muestras cilindricas
de concreto.

Codigo ASTM CIHCIOM -2004
TITULO Estandar Tast Method for compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL NTP - 339.034

N° DE FECHA EDAD |DISENO(F'C DIAL DIAMETRO RESISTENCIA
BRIQUETA ESTRUCTURAELEMENTO OBSERVACION
ROTURA | (dias) kglemz (KN) {cm) {kglcm2) %
L 21 121102021 aa] 210 25928 1515 | 14667 | so.8en
S CUMPLE La resistencia de la briqueta e igual o superior a la resistencia de Disef\o
ENELRANGO || ; resistencia de ia briqueta es igus! o superior al 85% da [a resistencis de Disefic La resistencia de
MO CUMPLE a briqusta es inferior 5l B5% da la resistancia de Disefia

RESISTENCIA A LA COMPRESION

380.00

330.00

280.00

230.00 -
189,00

RESISTENCIA (KG/CM2)

130,00
80.00

11376

CONCLUSION:
El resultado de rotura de briqueta indican que el especimen CUMPLE con la resistencia a la edad de Rotura.

sanans
"
saspaeese snanpaEeny

ny Hugmani Gamarrd

INGENIERO CIVIL
cip: 130033

—
.
.
.

v

AE ANC AY-URE SINTARTSA R SACHUS - ARANCAY.Co+ 331588182 RUC 70430887724
HXCONSTRUC TOR AZHO TMALCOM



CONSTRUCTORES s.1.mr.L.

LABDMATORID DE SUELOS v MATEMIALES
HE e S e Ay

H

INF N1 =1

"DETERMINACION Y EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO MEDIANTE ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA

TESg: CIUDAD DE ABANCAY™

; AY CANTERA: MURILLO
SOLICITANTE : BACHILLER. JUAN CASTRO MANTILLA
FECHA DE RECEPCION: 10/09/2021
FECHA DE EMISION: 12/10/2021

Responsable: Ing. KENNY HUAMANI GAMARRA

CODIGD NTP 339.034-1999
TITAD HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para ef esfuerzo a |2 compresion de muestras cilindricas.
de concreto.
Codigo ASTM C39/C39M -2004
TITULO Estandar Test Method for compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens.
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL NTP - 339,034
N°DE FECHA EDAD |DISENO(FC DIAL DIAMETRO RESISTENCIA
BR.|0UE A ESTRUCTURAJELEMENTO OBSERVACION
MOLDEO | ROTURA | (dias) | goiemz {KN) (em) (kgicmz) | %
M2 | 5% adiccion de pidstico Concreto 210 Muestra 2 | 14082021 12110v2021| 28| 210 | 1423 1515 10987
51 CUMPLE La resistencea de la briguels es igual o superior a la resistencia de Dissfio
ENELRANGO | 5 ia de |2 briqueta es igual o superior ol B5% de la de Disefio La res: de
MO CUMPLE Ia briqueta es infaror al 85% de la resistencia de Disefic

RESISTENCIA A LA COMPRESION

=3
S 38000
5
g 33000
; 180.00
g 230.00 | B}
3. 180.00
-
13000 g
80.00 3
TESTWGO

2088.58

30 5301.45

CONCLUSION:
El resultado de rotura de briqueta indican que el especimen CUMPLE con Ia resistencia a la edad de Rotura.

CiP: 130033

v

.B-\IHY URE SANTARGSA JR ATHCENAS - ABANCAY.Cet SE3683182  RUC 20480887724

HICONSTRUC TORASMOTWALCON



H CONSTRUCTORES si1m.L.

LABORATONIO DR BUELOS * AMATEMIALES
IROENIER A Y OO e TS .

COMSTRUCTORES

INFORME N” 1 1-1

TESIS: "DETERMINACION Y EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO MEDIANTE ADICION DE PLASTICO RECICLADO EN LA
3 CIUDAD DE ABANCAY™

UBICACION: DISTRITO DE ABANCAY CANTERA: MURILLD
SOLICITANTE : BACHILLER. JUAN CASTRO MANTILLA

FECHA DE RECEPCION: 10/09/2021

FECHA DE EMISION: 12/10/2021 Responsable: Ing. KENNY HUAMANI GAMARRA

COoDIGO NTF 339.034-1999
TIMLO HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para el esfuerzo 2 la compresion de muestras cilindricas

de concrato
Cadigo ASTM C30/C30M -2004
TITLLO Estandar Test Method for compreassive Strength of Cy Concrate Specimens.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL NTP - 339.034

N° DE FECHA EDAD |DISENO(FC DIAL DIAMETRO RESISTENCIA
Wldies 53 ESTRUCTURA/ELEMENTO OBSERVACION
MOLDEC | ROTURA | (dias) (KN} (em) (gicm2) %
M3 28 25830 | 1515 | tesez | enirrsif
5! CUMPLE La resistenca de ia brqueta as igusl o supenor a la resistencia de Disefo
ENEL RAMGO || 5 remistencia de la brgqueta es iguai o superior s B5% de ia da Disefio La de
NO CUMPLE Ia briqueta es inferior af 85% de la resistencia de Disefio

RESISTENCIA A LA COMPRESION

§ 3000
§‘ 330.00
= 28000
& 23000 -
é 180,00
13000
BD.OO ]
TESTGOD
— _rﬁ:- g q.@ = ; 4 I = '* 2
112406 30 5301.45 212029 Corts
CONCLUSION:

El resultado de rotura de briqueta indican que el especimen CUMPLE con |a resistencia a Ia edad de Rotura.

enny Huamani Gamarra

INGENERO CVIL
cip: 130033

ABANCAY-URE. SANTAROSA R ATCBUSG - ABANCAY. Cot 352888283  RUC 20430882724
HICONSTRUC TOR AZH TMALCOM
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LABORATORIO DE METROLOGIA L wooowes |

ISO/IEC 17025:2017

Ei
!

Y

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Fuerza
Calibration Certificate - Laboratory of Force

F-23312-005 RO

Page /Pég. 1de 5

Equipo

Instrument

Fabricante

Fecha de Calibracion

Date of caibration

Fecha de Emision

1o of issue

MAQUINA PARA ENSAYOS A COMPRESION

SYS

STYLE-2000
170759

NO PRESENTA

1000 kN

HK CONSTRUCTORES EMPRESA INDIVIDUAL DE

RESPONSABILIDAD LIMITADA

JR.LAS AZUCENAS NRO. S/N ASC. SANTA ROSA (1
CDR. CLINAC. SAN BORJA C4P PORTON PLOM)

APURIMAC- ABANCAY- ABANCAY
ABANCAY

2021-04-29

2021 -05-12

Namero de paginas del certificado, incluyendo anexos

Number of pages of the

Sin la aprobaci

del Lab de Metrologia Pinauar no se puede reproducir 81 Certificad

sacan de contexto. Los certificados da calibracion sin firma no son vélidos.

Cuando s& reproduce en su

05

Los resuitados emitidos en este Certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo comesponden al item que se relaciona en
esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios gue puedan
derivarse del wuso inadecuado de los
instrumentos ylo de la informacién suministrada
por el solicitante.

Este Certificado de Calibracion documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados a
patrones nacionales e inlemacionales, que
reproducen las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

E! usuario es responsable de la Calibracion de
los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.

The resuits issued in this Certificate relates to
the time and conditions under which the
measuremenls. These resulls correspond fo the
item that relates on page number one. The
faboratory, which will not be liable for any
damages that may arnise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.

This Calibration Cerlificate documents and
ensures the traceability of the reported resulls fo
national and intemationals standards, which
realize the units of measurement according fo
the International System of Units (Si).

The user is responsable for Calibration the
measuring instruments af appropriste time
intervals.

¥8 QuUE prop ia seguridad que las partes del Certificado no se

Without the approval of the Pinzuer Melrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when il is reproduced in s entirsly, since # provides the securlly thai the parts of the Certificate are not taken
out of comiext. Unsigned calbration certiicates are not vailid.

Firmas que Autorizan el Certificado

Signatires Authorzing the Cartficate

\

UL

ing. Miguel Andrés Vela Avelianeda

de

Ticero g
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DATOS TECNICOS
Maquina de Ensayo Bajo Calibracién Instrumento(s) de Referencia
Clase 3,0
Direccion de Carga Compresion Instrumento Transductor de Fuerza de 1 MN
Tipo de Indicacién Digital Modelo KAL 1MN
Division de Escala 0,01 kN Clase 0,5
Resolucion 0,01 kN Nidmero de Serie HV325-911250
Intervalo de Medicién Del 10 % al 100 % de la Certificado de
Calibrado carga maxima. Calibracion e
Limite Inferior de la Escala 0,67 kN Proxima Calibracién 2023-02-03

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La calibracion se efectué siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia NTC-ISO 7500-1:2007
Materiales Metalicos. Verificacion de Méquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Maquinas de Ensayo de
Traccién/Compresién Verificacion y Calibracion del Sistema de Medida de Fuerza, en donde se especifica un intervalo
de temperatura comprendido entre 10°C a 35°C, con una variacién méaxima de 2°C durante cada serie de medicion. Se
utilizé el método de comparacion directa aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realizd una inspeccion general de la maquina y se determina que: Se puede continuar la calibracién como se recibe el
equipo

Tabla 1.
Indicaciones como se recibid y se entregé la maquina después de ajuste

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

Indicacién del

1BC S, S, S;' S; S, Promedio
Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica Sy.242
% kN kN kN — KN o~ kN
10 100,00 102,63 103,63 w— 104,63 — 103,63
20 200,00 204,40 204,80 — 205,50 — 204,90
30 300,00 305,88 305,83 — 306,58 — 306,09
40 400,00 406,80 405,85 — 407,75 — 406,80
50 500,00 508,73 505,12 - 505,73 ey 505,86
60 600,00 606,90 606,30 ' — 607,00 — 606,73
70 700,00 707,18 707,18 — 707,28 — 707,21
80 800,00 807,15 806,65 — 807,35 — 807,05
90 900,00 906,52 906,52 — 906,57 — 906,54
100 1 000,00 1 006,7 1 006,5 - 1 006,6 —— 1 006,6

LM-PC-05-F-01 R121

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO




PINZUAR =

LABORATORIO DE METROLOGIA e

ISO/IEC 17025:2017

11-LAC-004
F-23312-005 RO

Péag.3de 5
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...
Tabla 2.
Error reaiitivo de cero, f,, calculado para cada serie de medicién a partir de su cero residual
fo.s1 fos2 fosz foss fose
% % % % %
0,000 0,000 —_— 0.000 -
Tabla 3.
Resultados de la Calibracion de la maquina de ensayo.
: Errores Relativos Resolucién Incertidumbre
Indicacion del IBC Indicacién Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida K passx
q b v a u
% kN % % % % kN % ——
10 100,00 -3.5 1.9 - 0,010 1.1 % 2,01
20 200,00 -2,39 0,54 — 0,005 0,64 0,32 2,01
30 300,00 -1,99 025 — 0,003 0.51 0,17 2,01
40 400,00 -1,67 0,47 - 0,003 1.1 0,28 2,01
50 500,00 -1,16 0,32 - 0,002 0,98 0.20 201
60 600,00 -1,11 0,12 - 0,002 0,66 0,11 2,01
70 700,00 -1,02 0,01 - 0,001 077 0,11 2,01
80 800,00 0,87 0,08 - 0,001 0,88 0,11 2,01
90 900,00 0,72 0,01 — 0,001 0,99 0,11 2,01
100 1 000,0 -0,66 0,02 — 0,001 13 0,11 2,01
5.00 ~ Grafica de Errores Relativos
4,00 +
= 3,00 +
$ 200
2 1,00 +
3 0,00 - : : :
-1,00 B ® E) B
g 200 |t B ’ .
2 w -3,00 T
4,00 T {
5,00 -
0 10 20 30 40 50 &0 70 80 20 100

Porcentaje de la capacidad maxima de carga (%)
Error Relativo de Repetibilidad @ Error Relativo de indicacion

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibracion fue LABORATORIO de la empresa HK CONSTRUCTORES EMPRESA INDICVIDUAL DE
RESPONSABILIDAD LIMITADA ubicada en ABANCAY. Durante la Calibracion se presentaron las siguientes condiciones
ambientales.
Temperatura Ambiente Maxima: 17,6 °C Temperatura Amblente Minima: 17,1 °C
Humedad Relativa Maxima: 60 % HR Humedad Relativa Minima: 59 % HR

LM-PC-05-F-01 R12.1
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...

Tabla 4.
Cosficientes para el calculo de la fuerza en funcidn de su defomacion y su R?, el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a Ia variable.

A A, Ay Ay - R
2,11080 EOO 1,01828 EO0  -2,25366 E-05 8,76690 E-09 1,0000 E0O
FAc+ (A *X)+(A* X))+ (A *X3)
Tabla 5.
Valores calculados en funcidn de la fuerza aplicada
Indicacién
kN 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
100,00 103,72 113,86 124,00 134,13 144,25
150,00 154,38 164,49 174,61 184,72 194,83
200,00 204,94 215,04 225,13 235,23 245,32
250,00 255,41 265,49 275,58 285,65 295,73
300,00 305,80 315,87 325,94 336,00 346,07
350,00 356,12 366,18 376,23 386,28 396,33
400,00 406,38 416,42 426,46 436,50 445,54
450,00 456,57 466,60 476,63 486,66 496,69
500,00 506,71 516,73 526,76 536,77 546,79
550,00 556,81 566,82 576,83 586,84 596,85
600,00 606,86 616,87 626,87 636,87 646,88
650,00 656,88 666,88 676,88 686,88 696,87
700,00 706,87 716,87 726,86 736,86 746,85
750,00 756,84 766,83 776,83 786,82 796,81
800,00 806,80 816,79 . 826,78 836,77 846,76
850,00 856,75 866,74 876,73 886,72 896,71
900,00 906,70 916,69 926,68 936,67 946,66
950,00 956,65 966,65 976,64 986,63 996,63
1 000,00 1 006,6
Tabla 6.
Valores Residuales
Indicacién del Promedio Por
IBC $1,2y3  Interpolacien  eviduales
kN kN kN kN
100,00 103,63 103,72 0.09
200,00 204,80 204,94 0,03
300,00 306,09 305,80 -0,29
400,00 406,80 406,38 -0,42
500,00 505,86 506,71 0.85
600,00 606,73 606,86 0,12
700,00 707,21 706,87 - 0,34
800,00 807,05 806,80 -0,25
900,00 906,54 906,70 0,16
1 000,00 1 006.,6 10086,6 0,02

LM-PC-05-F-01 R12.1
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada (Tabla No.3), se establece como la incertidumbre estandar de medicion
multiplicada por el factor de cobertura k = 2,013 y la probabilidad de cobertura, la cual es del 95,45%, con una distribucién “t-
student”. La incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with
minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition.
September 2008.

TRAZABILIDAD

Ellos certificado(s) de calibracion de elllos patrén(es) usado(s)
como referencia para la Calibracion que se mencionan en la Pag. 2,
se pueden descargar accediendo al enlace en el codigo QR.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente Tabla proporciona los valores méximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicién
de fuerza y para la resolucidn relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de ensayo de acuerdo
con la clase apropiada para sus ensayos segun la seccién 7 de la Norma NTC-ISO 7500-1:2007 Materiales Metalicos.
Verificacién de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Maquinas de Ensayo de Traccién/Compresién Verificacion
y Calibracién del Sistema de Medida de Fuerza

Clase de la escala

1 ko Indicacion Repetibilidad Reversibilidad* Cero Resolucion relativa
05 05 0.5 0.75 0,05 0.25
1 1 1 15 01 05
2 2 2 3 0.2 1
3 3 3 2 45 0.3 15
*El error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.
OBSERVACIONES

Se emplea la coma (,) como separador decimal.
2. En cualquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, o si se
somete a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 8. NTC-ISO 7500-1:2007
3. Con el presente Certificado de Calibracion se adjunta la etiqueta de Calibracion No. F-23312-005
Fin del Certificado

LM-PC-05-F-01 R12.1
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{ PINZUAR LTDA. SUCURSAL DEL PERU
| pery aboroncll pinluas . Com.Lo
Tefl. 5621263

| cenfiase PM- 369
Fecha P02 -4 26

NZU/\Q LTDA

. ORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° M-389

Fecha: 2021-05-03

Pég. 1de 2

Solicitante: HK CONSTRUCTORES EMPRESA INDICVIDUAL DE
RESPONSABILIDAD LIMITADA

Direccién: JRLAS AZUCENAS NRO. S/N ASC. SANTA ROSA(1 CDR
CLINAC. SAN BORJA C4P PORTON PLOM)APURIMAC-
ABANCAY- ABANCAY

Ciudad; ABANCAY

Fecha de Calibracion: 2021-04-28

Instrumento / Tipo: MAQUINA DE LOS ANGELES

Fabricante: PINZUAR

Modelo / Serie - PC 117/ 1250

Cédigo de identificacion : NO INDICA

Instrumentos Utilizados - Cronometro / LTF-C-1569-2019 INACAL

Pie de Rey Digital / L-20171-003 Pinzuar Lida

Método de Medicion -

Determinacon del trempo / vuelta

Vueltas 1 Vueltas 2 Vusitas 3 Promedio i Error de
Tiemgo S : T Tiempo / Vuaita R dad

min = 2 = £ sag %

1 31 31 31 310 194 0.00

3 94 24 g5 943 1.91 1,08

5 157 157 158 1573 191 0,64

7 219 21§ 220 i 2193 1,91 0.46

S 282 282 283 2823 191 035 |
11 345 345 45 3453 1.91 0.29

13 407 407 408 4073 1.91 0.25

15 470 470 AT 4703 1.91 0.21

7 Este cortificade sxpresa B o (850 0% las madi iry,

Pircuar Lida Mo ser abilize de ios f Que




PINZUAR oa

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° M-389
Pég. 2 de 2

Determinacién del peso y dimensiones de las esferas
f— Esferas maquina de los angeles
-!:Nu Serie Peso (g) Diametro 1 Diametro 2 Promedio (mm)
:_ Esfera 280 ga 445 g+ g (mm) (mm) mm
| , 41288 45 64 4671 wes |
F 2 414,68 45,70 4674 4572
|~ s 413,10 46,53 4658 46.56 N
{4 415,79 45,82 46 71 4677 "‘--\__
’ 5 414.71 4666 4561 4654
F & 414,08 45,77 46,72 46,75
[_ 7 415,42 4648 4653 46 51

] 414,78 46 74 46,73 46.74

s 41508 4564 4689 4667

10 414,82 45,50 48,58 4554
I 127 4677 4676 46,77
| 12 41467 46,85 45,84 4586
‘:Masa Total 49714 5000g+25¢g

5 :

Metrdlogo Latyratoric ce Metrologia )
") Este curtificago exprasa fig o e a5 ey ;umh‘dmymm“mumm
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ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Temperatura
Calibration Certificate - Temperature Laboratory

1-23312-004 RO

Page /Pag 1ds 3

Equipo HORNO ELECTRICO e :
TR . Los resultados emifidos en este certificado se
3 refieren al momento y condiciones en que se
Fabricante PINZUAR realizaron las mediciones. Dichos resultados solo
Meriufactures cormesponden al item gue se relaciona en esta
pagina. El laboratorio que lo emite no se
.Mmf"’k' PT-1901 responsabiliza de los perjuicios que pusdan
e derivarse del uso inadecuado de los instrumentos
Niimero de Serie 107 yio de la informacion suministrada por el

Sarial Numbsr salicitante.

Fde“_ﬁﬂ?':idn Interna NO INDICA Este cerificado de calibracion documenta y
st s asequra la frazabilidad de los resuitados
Intervalo de Medician 40°Ca200°C reportados a  patrones  nacionales e

Measurenent Range

internacionales, que reproducen las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional

Solicitante HK CONSTRUCTORES EMPRESA INDIVIDUAL ~ de Unidades (Sl).
Curamer DE RESPONSABILIDAD LIMITADA ) .
El usuario es responsable de la calibracion de los
instrumentos en apropiados intervalos de tiempo.
Direccién JR.LAS AZUCENAS NRO. S/N ASC. SANTA
Agdress ROSA(1 CDR. CLINAC. SAN BORJA C4P The results issued in this certificale relates to the
PORTON PLOM)APURIMAC- ABANCAY- time and conditions under which the
ABANCAY measurements These resuits comrespond lo the
Ciudad APURIMAC - ABANCAY item that reiastes on page pumber one The
City laboratory. which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use of
lhe instruments and/or the information prowided
by the customer.
This calibration certificate documents and
e I ensures the traceability of the reported results to
;ic:;:z!gélihmiﬁn 2021-04-27 national and Internationals standards, which
realize the units of measurement according io the
Fecha de Emision 2021 -05-12 International System of Units (SI).

Date of lssue

The user is responsable for recaiibrating the

; _— - measuring instruments at appropnate fime
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 03 intervals.

Numdwer of pages of the cerhficste snd documents aftsched

Snta ol L. as oG mmsmmdm.mmnmmwm.rawsmmuwrﬂadmupaﬂesddwﬁ‘:ﬂoﬂoumm
contExtt. Los cerifcados de calibraaon sin firma no son validos.

Withaut the aporoval of he Pinzuar Malroiogy Laboratory, the reporf can nof be reproduced, except when # i3 reproduced in its entirely. since if provides the secunty that the parts of the certificate a0 nol takan owt of
contant Linsigned calibration ceriificates are nol valid

Firmas que Autorizan el Certificado
Sugnatures Authonizing the Cernficate

!

S =4 7

Cold P

Ing. Sergio Ivan Martinez
Dirsctor | aboratono de Metrologia

Tecg. Oscar Eduardo Bricefio
Mstrdlogo Laboratono de Metrologia

LR 21901 H7.2
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Page /Pag 2de 3
DATOS TECNICOS

Método Empleado Comparacion Directa
Documento de Referencia DAKKS DKD-R5-7 Kalibrierung von Kiimaschranken 1. Neuauflage 2010
Resolucién 0.01 °C
Patron(es) de referencia Termometro Digital
Certificado de Calibracion T-21368-001 RO de Pinzuar
Volumen util 80

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Al medio isotermo en referencia se le efectud una inspeccién visual ¥ se determind gue estaba en buen estado. Se determing que el medio

presentaba una buena condicién para la calibracion, luego se procedié a la calibracién ¥ caracterizacion respectiva en los puntos acordados con
el cliente ejecutando las pruebas estabilidad temporal y la uniformidad espacial.

Indi it Indi ion del 3 Incertidumbre
del Patrén Equipo oo Expandida -
Gc uc Qc Ic
109.9 1100 0.1 4.0 20
Tabia 1. Resultados de Ia calibracidn
Grafica 1. Ubicacitn de los sensores
Resultados de la Caracterizacion para 110 °C
ot Estabilidad del  Uniformidad Efecto de Efecto de
i Medio delMedio®  Radiacién Carga ®
cc ec C c ‘C
110,00 0.87 330 . 0,60 —
Tabia 2. Resultados de la caracterizacion
= = Sensor de
Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 Sensor 5 ] T Sensor 8 i
Referencia
D; ﬂc -C oc Oc Oc Og Oc .c
107,39 107 .40 108,01 107,61 106,79 109,55 113,16 111,70 109,86
Tabla 3. Valor promedio de los sensores
5 o LT
g - s
'S 109
08¢
_;AE':.'-:-g‘.ani|323222J.a£ze3032543&35-:04:44:54&5;‘.525—:5&354.
Tiempo (minutos)
Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 Sensor 5 Sensor — Sensor 7 = Sensor § Sensor Ref

Grifica 2. Estabilidad y uniformidad del medio

ALTA TECNCLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacion)

Definiciones
* Valor de temperatura programado en el controlador de equipo.

* Fluctuacion de la temperatura determinada por un registro de datos durante un periodo mayor a 30 minutos, después de
alcanzado el estado estable en la posicion de referencia (centro del volumen atil).

* Diferencia maxima de temperatura en un lugar de medicién determinado por los extremos del volumen (til desde la posicion de
referencia (centro del volumen atil).

* Intercambic de calor por radiacion dado por la temperatura ambiente y la pared intema de la camara que se diferencian a la
temperatura del aire. Medida con un termémetro que esta protegido contra la influencia de la pared con un escudo de radiacion.

* Maxima diferencia de temperatura encontrada por el sensor ubicado en la posicion de referencia cuando el volumen util del
equipo esta parcialmente ocupado y cuando se encuentra vacio. Prueba ejecutada a peticion del cliente.

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de calibracién fue LABORATORIO DE HKCONSTRUCTORES E.LR.L.. Durante la calibracién se realizé bajo las
siguientes condiciones ambientales:

Temperatura Maxima 17,5 °C Humedad Maxima 59 %HR
Temperatura Minima 17,0 °C Humedad Minima 58 %HR

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

La incerlidumbre expandida de la medicién reportada (pagina No. 2 Tablas de resultados), se establece como la incertidumbre
estandar de medicion multiplicada por el factor de cobertura k y la probabilidad de cobertura aproximadamente al 95 %. Basados
en el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of
uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

EllLos certificado(s) de calibracion de elflos patron(es) usado(s) E' E
como referencia para la calibracién en cuestion, gue se mencionan
en la pagina dos se pueden descargar accediendo al enlace en el
cadigo QR. 22y

In

CONTACTO [=] g

Funcicnario con quien se establecid comunicacién de manera directa para tratar temas relacionados con la solicitud de servicio.

Nombre KENNY GAMARRA
Organizacién GERENTE GENERAL
Correo Electronico HKCONSTRUCTORA@HOTMAIL.COM

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. Se adjunta la etiqueta de calibracion No. T-23312-004

Fin del Documento

LM-PC-21F-D1R7.2
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Certificado de Calibracién - Laboratorio de Masa y Balanzas M-23312-002 RO

Calibration Certificate - Mass and Weighing Instruments Laboratory
Page /Pag 1de 4

Equipo INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMAT]CO Los resultados emitidos en este certificado se
insinment refieren al momento y condiciones en que se
Fabricante OHAUS realizaron las mediciones. Dichos resultados
Manufacturer solo comesponden al item gue se relaciona

en esta pagina. El laboratorio que lo emite no
Mo_delo R31P15 se responsabiliza de los perjuicios que
iz puedan derivarse del uso inadecuado de los
Numero de Serie 8336190055

instrumentos y/o de Ia informacion
suministrada por el solicitante.

Identificacion Interna NO INDICA Este certificado de calibracién documenta y
ntemal igentiicahon asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e

Senial Numiber

Carga Maxima 15000 g internacionales, que reproducen las unidades

Maummum isad de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).

Solicitante HK CONSTRUCTORES EMPRESA INDIVIDUAL DE El usuario es responsable de la calibracién

Cisstomer RESPONSABILIDAD LIMITADA de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.

Direccion JR.LAS AZUCENAS NRO. S/N ASC. SANTA ROSA(1

feams CDR. CLINAC. SAN BORJA C4P PORTON PLOM) The results issued in this certificate relates fo
the time and conditions under which the

. measurements. These resulls correspond fo
Ciudad APURIMAC- ABANCAY- ABANCAY the item that relales on page number one

City

The (aboratory, which will not be liable for

any damages that may anse from the

Fecha de Calibracion 2021-04-27 improper use of the instruments andfor the
Cate of calibration information provided by the customer.

This calibration certificate documents and

Fecha de Emision 2021-05-10 ensures the traceability of the reported

Date of issus resuits fo national and intemationals

standards, which realize the units of

measurement according fo the International

System of Units (Sl).
The user is responsable for recalibrating the
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 1 ring instruments at appropriate time
Mumber of pages of the certficete and documents atteched intervals.

Sin |a aprobacidn del Laborsiono de Metrologia PINZUAR S.AS no se pusde mwuﬂu:n:i ol informe, excepln cuando se reproduce en su iotalidad, ya que proporcions |3 segundad que las partes del
cerfificadn no 52 sacan de contexto. Los certificados de calibracién sin firma no son vaiidos,

Withou!

Ak O

the aporoval of the Pinrusr Metrology Ladoratory, the repor can nof be reproducad. except when # is reproduced in ifs enfirely, since i provides the securily that the parts of the certificaie are nol
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DATOS TECNICOS
Método Empleado Comparacién Directa
Namero de Serie B336190055
Identificacion Interna NO INDICA
Resolucion 05g
Intervalo Calibrado 1g a 15000 g
Instrumentos de Referencia Pesas cilindricas y tipo laminas
Clase de exactitud F1/F1
Certificado No. M-4689 Union Metrolégica / M-20632-001 PINZUAR / CAP-938-20 WR Laboratorios
Documento de Referencia Guia SIM MWGT7/gc-01/V.00:2008 Guia para la Calibracién de los Instrumentos para

Pesar de Funcionamiento No Automatico.
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Antes de proceder con la toma de datos se realizo una inspeccion breve donde se determind que la instalacion (ubicacién en el cuarto,
nivelacion, fuente de corriente y/o bateria, entre otros) es adecuada para ejecutar la calibracion, también se realizé una verificacion de
funcionamiento realizanda una precarga con el fin de comprobar el buen funcionamienta del instrumento. Posterior a2 esto se llevaron a
cabo las pruebas para los errores de las indicaciones, repetibilidad y excentricidad siguiendo los lineamientos de la Guia SiM - 2009,
Numerales 4,5.6,7. Apéndices ABCDEyF.

En la tabla 1 se encuentra el resultado obtenido para el ensayo de errores de exactitud que permite evaluar la exactitud del instrumento, se
encuentran los errores calculados de la diferencia entre |a indicacien del instrumento y la carga aplicada.

Tabla 1.
Resuitados del ensayo de exactitud
Indicacion Indicacion Error Incertidumbre '
Cape Ascendente Descondonts. o Aechudents Descendente Expandida K's prasas
9 g g 9 g £g =
1.00 1.0 1,0 0,00 0,00 0,66 210
500,00 500.0 500.5 0,00 0.50 0,67 210
1 000,00 1 000.0 10005 0.00 0,50 0.67 2.10
2 000,00 2000,0 20005 0,00 0,50 0,67 2,10
4 000,01 4 000,0 4 000,5 -0.01 0,48 0.70 2,08
5000,02 5000,0 50000 -0,02 -0.02 0.72 207
7 000,02 70000 7 000,0 -0,02 -0.02 0,77 2,05
10 000,01 10 000.0 10 000,0 -0.01 -0.01 0.87 2.03
12 000.01 12 000,0 12 000.0 -0,01 -0.01 0.95 2,02
15 000.0 15 000.0 149995 0,0 -05 11 2.02
_Error vs. Carga
15g
1.0g
D5g+ - — 1 '
e Py 1 T o T
W 05 g+ i | q__hhx'“—‘-:
10g 1: s -
-1.5 g 1
204g 1
Og 2000 g 4000 g 5000 g 8000 g 10000 g 12000 g 14000 g 16000 g
Valor de Carga Nominal

Figura 1. Grafica para & ensayo de emor de indicacidn
' Factor de coberturs
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)

A continuacion, en la Tabla 2 se encuentran los resultados para el ensayo de excentricidad de carga que permite evaluar el comportamiento
del equipo al aplicar cargas en un ligar diferente al centro del receptor de carga como se muestra en la Figura 2.

Tabla 2.
Resultados prueba de excentricidad y la maxima diferencia.

Valor Nominal de la Carga 5000 g
Indicacién del Diferencia Respecto al

s = Instrumento Centro
= o e P ﬁifl <) 7
] T P! N\
1 5000,0 — 3 1|_ a4 |3 TN 4
T iy A g
v d =t | ~-L-M\\ < L N
- 5000,0 0,0 - ~ gt B
5 50000 0,0 Figura 2. Posiciones de carga pars la prueba de excentricidad.
Diferencia maxima respecto al centro 0,5

Por (ltimo, en la Tabla 3 se muestran los resultados del ensayo de repetibilidad que permite identificar la variacion de la indicacion del
instrumento de pesaje no automatico al colocar una misma carga bajo condiciones idénticas de manejo y bajo condiciones de ensayo

constantes.
Tabia 3.
Resultados prueba de repetibilidad y la desviacion estandar calculada para cada carga.
Valor Nominal de las Cargas
7500 g 15000 g
Cantidad de Indicacion del Indicacion del
Repeticiones Instrumento instrumento
1 7 500,0 15 000,0
2 7 500,0 15 000,0
3 74995 15000,0
4 7 500,0 15 000.0
5 7 5Q0,0 15 000.0
6 7 500,0 15 000.5
7 74995 15 000,0
8 7 500,0 15 000,0
9 74985 15 000.5
10 7 500,0 15000,0
Desviacion Estandar 0,242 g 0,211 a
CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la calibracion fue LABORATORIO, HK CONSTRUCTORES EMPRESA INDICVIDUAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA.;
ABANCAY. Durante la calibracién se registraron las siguientes condiciones ambientales:

Temperatura Maxima: 19.0°C Temperatura Minima: 185°C
Humedad Maxima: 53 % HR Humedad Minima: 52 % HR
Presion Barométrica Maxima: 9970 hPa Presién Barométrica Minima: 9340 hPa

LM-PC-24.F-01 RT.2

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIC




- PINZUAR oniic

LABORATORIO DE METROLOGIA

M-23312-002 RO
Page /Pag 4de 4
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicién multiplicada por el factor
de cobertura *k” y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor.

INFORMACION ADICIONAL

Tomando como base los resultados obtenidos en la calibracién del instrumento de pesaje no automatico, se obtienen las ecuaciones con
las que el usuario podra corregir cada lectura R, y también obtener su incertidumbre expandida Ug

La ecuacién para la correccion de la lectura, donde R es tomada directamente del indicador del instrumento en las unidades que se
reportan los resultados en la pagina nimero dos de este certificado. La ecuacion aqui presentada aplica a sjercicios de pesada en los que

se ajusta el cero del instrumento antes de ejecutar la pesada y asumiendo como condiciones normales de uso lo declarado por el usuario
durante la calibracion y de informacion recolectada durante la misma.

Reorregida = B — Eaprox Egprox = -1.64E-06 R

La pesada ejecutada en el instrumento de pesaje tendra la siguiente incertidumbre estandar,

us (W) = 1,00 E-01 - 6,68 E-09 R?

Incertidumbre expandida de un resultado de pesada

Ug = k- u(W)

Se puede tomar el valor k = 2, que comresponde a una probabilidad aproximada del 95 % y aplica cuando se puede asumir una distribucion

normal (Gaussiana) para el error de la indicacion. Se encuentra mas informacion sobre el valor de k en el documento Guia SIM MWGT7/ge-
01/V.00:2009 Guia para la Calibracion de los Instrumentos para Pesar de Funcionamiento No Automatico.

TRAZABILIDAD

EllLos certificado(s) de calibracion de elllos patron(es) usado(s) como referencia para
la calibracién en cuestién, que se mencionan en la pagina dos se pueden descargar
accediendo al enlace en el cadigo QR.

OBSE_HVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal

2. Las formulas calculadas para la obtencién de la lectura corregida y su correspondiente incertidumbre estandar se obtuvieron a partir de
la condiciones evidenciadas en Ia calibracién (instalacion, variacién de condiciones ambientales, corriente elécirica). Si las condiciones de
uso del instrumento difieren a las al que hace referencia este certificado es responsabilidad del usuario establecer si es o no adecuada su
aplicacion. b

L
3. Se puede obtener mas informacién sobre el método y calculos realizados para la emision de este certificado de calibracién consuitando
el documento de referencia mencionado en la pagina dos.

4. Se adjunta la estampilla de calibracion No. M-23312-002

Fin del Certificado
LM-PC-24-F-01 R7.2
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