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RESUMEN

La tesis presente investigacién tuvo como problema general: ¢Como
influye el polietileno reciclado de alta densidad en las propiedades del concreto
sometido a ciclos de congelamiento y deshielo?, el objetivo general fue: analizar
la influencia del polietileno reciclado de alta densidad en las propiedades del
concreto sometido a ciclos de congelamiento y deshielo y la hipotesis general que
se contrastoé fue: el polietileno reciclado de alta densidad mejora las propiedades

del concreto sometido a ciclos de congelamiento y deshielo.

El método fue el cientifico, el tipo de investigacion aplicada, de nivel
descriptivo- explicativo y disefio experimental. La poblaciéon estuvo conformada
por 180 especimenes de concreto con polietileno reciclado de alta densidad, no

se utilizé la técnica del muestreo, sino el censo.

Concluido el estudio se determind que efectivamente el polietileno
reciclado de alta densidad mejora sustancialmente las propiedades del concreto
sometidos a ciclos de congelamiento y deshielo, reflejAndose en la trabajabilidad,
exudacion, incorporacion de aire, tiempo de fragua y resistencia a la compresion,

en la mezcla de concreto.

Palabras claves: Polietiieno reciclado, alta densidad, concreto, ciclos de

congelamiento y deshielo.
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ABSTRACT

The present research thesis had as a general problem: How does high-
density recycled polyethylene influence the properties of concrete subjected to
freeze-thaw cycles? The general objective was: to analyze the influence of high-
density recycled polyethylene on the properties of the concrete subjected to
freeze-thaw cycles and the general hypothesis that was tested was: recycled high-
density polyethylene improves the properties of concrete subjected to freeze-thaw

cycles.

The method was scientific, the type of applied research, descriptive-
explanatory level and experimental design. The population consisted of 180
concrete specimens with recycled high-density polyethylene, the sampling

technique was not used, but the census.

Once the study concluded, it was determined that effectively the recycled
high-density polyethylene substantially improves the properties of concrete
subjected to freezing and thawing cycles, reflecting on the workability, exudation,
incorporation of air, setting time and resistance to compression, in the mixture. of

concrete.

Keywords: Recycled polyethylene, high density, concrete, freeze-thaw
cycles.Inthis research the scientific method was used, a type of applied research,

of an explanatory level and with an experimental design.
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INTRODUCCION

Segun un estudio realizado por el Ministerio del Ambiente para el afio 2018
informé que hoy en dia el plastico simboliza el 10% de todos los desechos que
se generan en el pais. Se sabe que la degradacion o transformacion del plastico
demora entre 100 y 500 afios, desde el afio 2015 las cifras de plastico van en
crecimiento y cada afio, hasta 13 millones de toneladas de plastico llegan a los
mares, requiriendo tomar acciones para reutilizar este material. Por ello, dentro
de este contexto, la utilizacién de plastico reciclado como material alternativo en
la elaboracion de concreto es motivo de estudio de varios organismos y

universidades a nivel mundial.

Por otra parte, se ha revelado que existe un factor que esta deteriorando
el concreto, conocido como hielo — deshielo o también como congelamiento y
deshielo que se da en climas frios y en épocas de heladas. Cuando el agua del
concreto se congela, en sus poros el volumen de este se eleva en un 9% lo cual
genera las fisuras y desprendimiento en laminas del concreto, lo que trae como
consecuencia que el refuerzo armado se exponga y reduzca su resistencia para

el cual fue disefiado inicialmente.

Tras observar las caracteristicas del polietileno de alta densidad (PEAD) y
considerando el clima frio en Huancayo, surgio el problema de como cambian
las propiedades en estado fresco y endurecido del concreto al incluir en la mezcla
estas fibras de polietileno de alta densidad para luego ser sometidas a ciclos de

congelamiento y deshielo.

La parte experimental se inici6 con el estudio de la cantera, del cual
extrajimos los agregados, luego se realizé el disefio de mezcla de concreto
convencional con un f¢c=280 kg/cmZ2. Los ensayos incluidos en el estudio de la
presente investigacion se realizaron en un laboratorio respetando la Norma

Técnica Peruana 'y ASTM.

Este estudio esta estructurado en cinco capitulos, que se describen a

continuacion:

EL CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, describe la realidad
problematica, el problema general y especificos, la justificacion: practica y
metodoldgica, las delimitaciones: espacial, temporal y economica, las

limitaciones: de informacion y tecnoldgica y los objetivos: general y especificos.
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EL CAPITULO Il: MARCO TEORICO, en este capitulo se presentan los
antecedentes de investigacion: antecedentes internacionales y nacionales, bases
tedricas, definicibn de términos, formulacion de hipétesis y variables de la

investigacion.

EL CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION, este capitulo trata
del método de investigacion, tipo de investigacion, nivel de investigacion, disefio
de la investigacion, poblacién y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion
de datos, técnicas de procesamiento y andlisis de datos y aspectos éticos de la

investigacion.

EL CAPITULO IV: RESULTADOS, en este capitulo se detalla el
procedimiento de la investigacion, el andlisis de hipotesis nula y alterna.

EL CAPITULO V: DISCUSION DE RESULTADOS, en este capitulo se trata de
la trabajabilidad, exudacién, incorporacion de aire, tiempo de fragua y resistencia

a la compresion del concreto.
Finalmente se tiene las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliograficas y los anexos.

Bach. Acufia Almonacid, Luis Angel

Bach. Millan Orellana, Paola Susan.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
11. Descripcion de larealidad Problematica

Uno de los contaminantes mas predominantes y de mayor impacto al
medio ambiente son los plasticos, ya que su uso y su longeva duracién los hace
un peligro para los ecosistemas. La cifra preocupante es de 13 millones de
toneladas de desechos plasticos que se vierten en los océanos. Como
consecuencia en el 2050 la cantidad de plastico excedera al total de peces que
habitan en los mares. Por lo que se busca la manera de incorporar el plastico
reciclado en la mezcla de concreto con el objetivo de mitigar el impacto

ambiental.

Por otro lado, siendo considerado el Peru un pais rico por poseer una gran
diversidad de climas; algunas de sus regiones presentan fendbmenos climaticos
gue incurren de forma directa en el concreto y sobre todo en su calidad. Tal es
el caso particular de Huancayo, ciudad perteneciente a la region Junin, en la que
se genera uno de estos fenomenos denominado ciclos de congelamiento y
deshielo. Se explica que ante un clima de baja temperatura y cuando el concreto
se satura, se produce el congelamiento y el agua no tiene espacio para
expandirse, lo cual genera deterioro del concreto en los pavimentos, losas de
techo, revestimiento de canales entre otras infraestructuras de concreto en las

zonas frigidas de la ciudad de Huancayo.

Por tales causas la investigacién se aboca en aplicar los conceptos de

aprovechamiento del residuo plastico especificamente el tipo de plastico
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de alta densidad en el concreto y a su vez someterlos a fases de congelamiento
y deshielo representando el clima de Huancayo en épocas de helada; de esta
manera implementamos soluciones encaminadas al desarrollo sostenible para
reducir la contaminaciéon ambiental y determinar de qué forma interviene el
polietileno de alta densidad y los efectos que tiene la representacion de las fases
de congelamiento y deshielo en las propiedades fisicas como también mecénicas

del concreto.
12. Formulacién del problema

121. Problema general

¢,Cémo influye el polietileno reciclado de alta densidad en las propiedades
del concreto f'c= 280 kg/cm2 sometido a ciclos de congelamiento y

deshielo?

122. Problemas especificos

a) ¢Como incide el polietileno reciclado de alta densidad en la

trabajabilidad del concreto?

b) ¢De qué manera repercute el polietileno reciclado de alta densidad

en la exudacion del concreto?

c) ¢Como influye el polietileno reciclado de alta densidad en la

incorporacion de aire del concreto?

d) ¢Cbmo afecta el polietileno reciclado de alta densidad en el tiempo de

fragua del concreto?

e) ¢En qué medida el polietileno reciclado modifica la resistencia a la
compresion del concreto convencional y sometido a ciclos de

congelamiento y deshielo?
13. Justificacion de lainvestigacién

13.1. Justificacion practica

La presente investigacion contribuye a mejorar las condiciones ambientales
de la comunidad, para el efecto hace uso de polietileno reciclado de alta
densidad en las mezclas de concreto; ademas mediante la utilizacion de
estas fibras pueden simularse efectos del fendbmeno del cambio climatico
mediante las etapas de congelamiento y deshielo.

Desde el punto de vista social el impacto de esta investigacion es positivo

porque no solo hace uso de desechos de plastico, sino que
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fundamentalmente, influye en la mejora de las condiciones climatéricas del
medio ambiente problema mundial que es ocasionado por el hombre y como
tal su solucion debe realizarse a través de quien contamina el espacio
ambiental con consecuencias funestas para la humanidad.

Ademas, este estudio contribuye a la industria de la construccion, ya que el
polietileno de alta densidad (PEAD) es un residuo que existe en gran
cantidad en todo el planeta el cual se puede reutilizar como reemplazo de

los agregados pétreos en la mezcla de concreto convencional.

132. Justificacién metodoldgica

Esta investigacion identifica la variacion porcentual de polietileno
reciclado de alta densidad y su influencia en el comportamiento del concreto en
estado fresco y en estado endurecido; que, a su vez, esta sometido a ciclos de
congelamiento y deshielo para determinar su resistencia a la comprension a los
3 dias, 7 dias, 14 dias, 21 dias y 28 dias.

La metodologia utilizada en este estudio comprende una serie de
ensayos en laboratorio, caracteristica de un disefio experimental, que especifica
los pasos subsecuentes para el analisis de los especimenes que se someten a
prueba con la finalidad de obtener resultados de mejora en las propiedades
fisicas y mecanicas de las mezclas de concreto y que pueden ser utilizados de
diferentes maneras en estructuras, pavimentos y otros usos en la industria de
la construccion.

La metodologia de este estudio debe tener su aplicacién puesta en obra,
no solo utilizando este tipo de agregado sino otros diversos que también tienen
influencia en las propiedades del concreto, sirviendo de base para otras

investigaciones similares con diferentes recursos.
14. Delimitacion de lainvestigacion
141. Delimitacion Espacial

Este estudio se realiz6 en la ciudad de Huancayo con el polietileno
reciclado de alta densidad obtenida del centro de almacenamiento de reciclaje
Cartonplas, con los agregados de la cantera de Pilcomayo y los ensayos se
realizaron en el laboratorio Dosed, ubicado en Jr. Aguirre Morales N°562 El
Tambo — Huancayo.

Planta Recicladora:

v Localizacion geografica

La planta recicladora del Polietileno:
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Region > Junin
Provincia : Huancayo
Distrito : El Tambo

v' Coordenadas geograficas

La planta recicladora del Polietileno:

Latitud :12°03°01” S

Longitud :75°13'17” O

Altitud : 3360 m.s.n.m
Cantera:

v Ubicacién de la cantera
Ubicacion geografica de la cantera.
Region : Junin
Provincia : Huancayo
Distrito : Pilcomayo

v' Coordenadas Geogréaficas

La cantera de Pilcomayo esta ubicada en las coordenadas:

Latitud :12°02°00.57” S
Longitud :75°15°00.02" O
Altitud : 3209 m.s.n.m

142. Delimitacion temporal

La delimitacion temporal de la presente investigacion corresponde al

periodo comprendido entre el mes de junio del 2019 a junio del 2020.

143. Delimitacién ecOnomica

Las pruebas y/o ensayos resultaron ser costosos, eso implicé realizar un

ajuste econémico en el presupuesto inicial que se planteo.

15. Limitaciones
151. Limitacion de informacién

No se encontraron antecedentes nacionales dado que no existen muchos
estudios sobre el tema que nos hubiera permitido enriquecer este trabajo. Con
referente a los Antecedentes Nacionales si existe informacion suficiente pero que

corresponde a otros agregados y a otras realidades.
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152. Limitacién tecnoldgica
Durante el desarrollo de este trabajo se tuvo limitaciones en cuanto a

disponibilidad de equipos y laboratorios para los ensayos del concreto, dado q el
pais y el mundo se encuentra sumido en el problema de la pandemia y mas adn
en nuestro pais la emergencia nacional y sanitaria durante todo el 2020 y que a

la fecha continta.

153. Limitacion de tiempo

La investigacion tuvo limitacion temporal ya que la parte descriptiva y
experimental se desarrollaron durante los meses de junio, julio, agosto y
setiembre: teniendo en consideracion las caracteristicas climaticas dadas por

Senahmi.
16. Objetivos de lainvestigacion
16.1. Objetivo general

Analizar el mejoramiento del polietileno reciclado de alta densidad en
las propiedades del concreto f'c= 280 kg/cm2 sometido a ciclos de

congelamiento y deshielo.
162. Objetivos especificos

a) Determinar la incidencia del polietileno reciclado de alta densidad en

la trabajabilidad del concreto.

b) Estimar la repercusion del polietileno reciclado de alta densidad en la

exudacion del concreto.

c) Calcular la variacion del polietileno reciclado de alta densidad en la

incorporacién de aire del concreto.

d) Determinar como afecta el polietileno reciclado de alta densidad en

el tiempo de fragua del concreto.

e) Analizar cémo el polietileno reciclado de alta densidad modifica la
resistencia a la compresién del concreto convencional y sometido a

ciclos de congelamiento y deshielo.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO
21. Antecedentes de la investigacion
211 Antecedentes internacionales

Moya Heredia & Mestanza Guamancuri (2018) present6 la tesis de
pregrado Titulado: “Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de un
hormigén elaborado con fibras recicladas de envases PET utilizando
agregados de la cantera de san Antonio y cemento Holcim tipo GU”, el cual
establece como objetivo general: Muestrear varias dosificaciones con
porcentajes de PET para afadirlas al concreto y evaluar cémo influye en las
propiedades del concreto fresco: trabajabilidad, densidad del concreto
convencional y otro con fibras PET, obteniendo como resultado: Se obtiene
una trabajabilidad media, ya que el concreto es menos trabajable a mas
cantidad de fibras, finalmente concluyd: El porcentaje de PET mas 6ptimo es
1.11%, con este se logra la resistencia 6ptima del concretola, la densidad del

concreto convencional es mayor que la densidad del concreto con fibras PET.

Garcia Galindo & Hernandez Sanchez (2018), presentd la tesis de
pregrado Titulado: “Estudio del efecto en las propiedades mecanicas del
concreto simple reforzado con fibras de tereftalato de polietiieno (PET) y
polipropileno (PP)”, el cual fija como objetivo general: Analizar la
comparacion de tension y densidad del tereftalato de polietileno (PET) y

polipropileno (PP) mediante un método.

Determinar la resistencia del concreto con diferentes porcentajes del PET y PP.
Se utilizo la recopilacién de datos como metodologia, y se realizé ensayos en
el laboratorio, obteniendo como resultado: Las densidades del concreto normal
constituida por material virgen son mayores que las densidades de las fibras

PET y polipropileno PP, concluyé: Las resistencias del PET son 4,5 veces
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mayor que las de propileno PP. EI PET absorbe mayor energia, no obstante,

un incremento de PET disminuye la resistencia del concreto.

Baldenebro Lopez (2015) presento la tesis de pregrado Titulado:
“Estudio numeérico-experimental de fibras de PET y su comportamiento en una
matriz de concreto”, el cual fija como objetivo general: Demostrar que el uso
de PET en el concreto es viable para obtener mejores propiedades del concreto
en estado endurecido, ya que el PET tiene bajo modulo elastico sus resistencias
a tension son Optimas, resultado: En el ensayo a flexibn se gana mayor
resistencia por la forma de sus fibras, si son continuas ayudan a obtener los
mas altos valores de resistencia en comparacion con el uso de fibras cortas.
concluyd: La utilizacién de PET favorece a la resistencia a flexion del concreto
ya que trabaja como refuerzo produciendo un material compuesto apto para

cualquier obra civil.

Sierra Jiménez (2016) presento la tesis de pregrado Titulado: “Usos y
aplicaciones del plastico reciclado en la fabricacion de elementos estructurales
para construccion de vivienda en Colombia”, el cual establece como objetivo
general: Usar el tipo de plastico polietileno de alta densidad (PEAD) reciclado
en la fabricacion de elementos estructurales para las construcciones de vivienda
en Colombia, se ha empleado la metodologia apoyar el acceso a vivienda a
familias de escasos recursos econdmicos. Resultado: Se realizaron ensayos a
compresion, flexion y tension célculo de la carga lateral horizontal perpendicular
al plano y paralela al plano y sobre todo el andlisis de una vivienda de 6.33 x
6.33 m2, y finalmente concluyé: El polietileno reciclado de alta densidad es
posible incluir en el concreto que sera colocado en elementos de la estructura de

la vivienda.

Quintero Blandén & Mahecha Rico (2016) presento la tesis de pregrado
Titulado: “Propiedades Mecanicas de un concreto reforzado con fibras de PET
reciclado” objetivo general: Determinar la excelente cantidad de PET para
determinar las propiedades mecanicas del concreto. resultado: Cuanto mas
porcentaje de PET en la mezcla, se optimiza la resistencia a flexion (1,5% en
adicion de 30% PET), todo lo contrario, ocurre con la resistencia a compresion,
ya que a mayor porcentaje de PET, la resistencia a la compresion desciende,
concluyd: Resulta ineficiente utilizar PET reciclado en el disefio de mezcla de

concreto.
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212. Antecedentes nacionales

Pinto Meza (2018) presento la tesis de pregrado Titulado: “Analisis del
proceso de curado de concreto en ciclos de congelamiento/ deshielo y su
influencia en la resistencia a la compresién, Yanacancha, Pasco”, el cual
asienta como objetivo general: Preparar un disefio patron de concreto para
un determinado tipo de cemento y calcular la resistencia a la compresion.
Emple6 la metodologia de tres probetas por muestra de concreto para la
realizacion ensayos a las edades de 7, 14 y 28 dias resultado: Segun sus
resistencias en porcentaje: El curado sumergido en agua es mas resistente en
16.64%, protegido con papel; en 4.33%, protegido con aserrin; 3.75%, protegido
con Polietileno con Burbuja de Aire; 1.79% y protegido con lamina de Tecnopor;
5.18%. Todos estos resultados a los 28 dias de edad, concluyé: A la edad de
28 dias del concreto el curado del tipo probeta sumergido en agua obtuvo mayor
resistencia en 16.64% comparandolo con el curado por aspersion y a la misma
edad.

Lector Lafitte & Villarreal Barragan (2018), present6 la tesis de pregrado
Titulado: “Utilizacion de materiales plasticos de reciclaje como adicion en la
elaboracion de concreto de Nuevo Chimbote”, el cual estipula como objetivo
general: Elaborar un concreto ecolégico de f'c: 175 Kg/cm2y 210 Kg/cm?2 con
los plasticos PET, los cuales son envases desechables de consumo liquido.
Detalla la metodologia de realizar la rotura de probetas con PET alos 7, 14 y 28
dias, resultado: Comparando entre el concreto simple y el concreto con
incorporacion de PET denominado “concreto ecoldgico”, el mas ligero es este
ultimo, y la resistencia a compresion se redujo en 14.61% a los 28 dias con
un disefio adicional de f'c=210 kg/cm?, concluyd: El tereftalato de polietileno
no mejora las propiedades y/o caracteristicas fisicas y mecéanicas del

concreto.

Tagle Arizaga & Zapana Matheus (2018) presento la tesis de pregrado
Titulado: “Evaluacion del deterioro del concreto con contenidos variables de aire
incorporado y fibras de polipropileno sometido a congelamiento a edades
tempranas”, el cual fija como objetivo general: Analizar el deterioro que sufre
el concreto realizado en base a fibras de polipropileno y aire incorporado,
regiones de climas frios del, el desarrollo se llevé acabo empleando la
metodologia, los cambios de temperatura en el interior del especimen del
concreto se generan de forma de reiterada a través de un proceso ciclico de



29

hielo — deshielo, y en estado fresco se perjudica el concreto en tan solo un ciclo,
como resultado: En su estudio muestra el grado de deterioro del concreto
llevado al proceso ciclico - congelamiento a edades tempranas mediante la
realizacion de pruebas de congelamiento a probetas y prismas de concreto a
partir de distinto tiempo desde su fabricacién: a 1h, 12h y 24h de edad,
comparandolas con probetas que no fueron llevadas a congelamiento. Luego
se realizaron sus ensayos de resistencia a compresion, permeabilidad y
absorcion., y finalmente concluyd: El uso del aire incorporado y los materiales
de polipropileno ayudan a contrarrestar el dafio y descenso de la resistencia a

compresion del concreto debido a la muestra inicial congelada por el clima frio.

Medina Cardenas & Quispe Yucra (2017) presento la tesis de pregrado
Titulado: “Proteccion optima en el proceso de curado y su influencia en la
resistencia de los concretos expuestos a ciclos de congelamiento y deshielo”,
el cual fija como objetivo general: Estimar de qué manera se comporta el
concreto frente al polietileno con papel, polietieno con aserrin, polietileno
expandido (Tecnopor), polietileno con burbuja de aire, espuma de poliuretano y
aditivo SIKA ANTISOL S, para contrarrestar al proceso ciclico de
congelamiento y deshielo, empleando la metodologia de que a los siete primeros
dias realizar los ensayos a compresion del cemento tipo | y tipo IP frente al
proceso ciclico de congelamiento y deshielo, se tuvo como resultado: La
proteccién optima para que el concreto no sea dafiado frente al fenémeno ciclico
Y que a su vez conserve su resistencia, es el de aserrin y tecnopor, concluyo:
Que el polietileno con aserrin y la lamina de poliestireno expandido (Tecnopor)
tienen un excelente comportamiento térmico ante el proceso ciclico de

congelamiento y deshielo.

LOPEZ Ampuero & MAMANI Copari (2017) presentd la tesis de
pregrado Titulado: “Influencia del nanosilice y superplastificante en la
durabilidad del concreto sometidos a ciclos de congelamiento y deshielo de la
ciudad de Puno”, el cual fija como objetivo general: Revelar el
comportamiento del concreto frente a su resistencia a la compresion y la
cantidad de porosidad, considerando la metodologia de adicion porcentual de
nanosilice lo cual fue simulado a un proceso de congelamiento y deshielo, su
resultado: Al afiadir mas nanosilice al concreto, su resistencia a compresion se

incrementa y su porosidad reduce, esto genera como consecuencia la
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excelente durabilidad del concreto que esta en un proceso de congelamiento
y deshielo, y finalmente concluyd: A los 28 y 56 dias, el concreto patrén que
sufrio el proceso de congelamiento y deshielo, sufrié dafios de desgate y no

cumplieron la resistencia de disefio de 210 kg/cmz2.
22. Basestedricas
221. Polimeros

Los polimeros son también denominados plasticos, estan compuestos
por resinas, proteinas y otras sustancias. Podemos cambiar su forma para

siempre ya que son materiales moldeables. (Pérez Porto & Gardey, 2015).
222. Propiedades

(Segun Lima 2016) Las principales propiedades de los plasticos:
a) Su costo de produccion es reducido.
b) En su mayoria tienen baja densidad.
c) Sonimpermeables.
d) Actdan como aislantes eléctricos.
e) Intervienen como aislantes acusticos

f) Irresistentes a altas temperaturas, lo que explica su casi nula funcién de

aislante térmico.

g) No se corroe y resiste a factores quimicos.

223. Clasificacion

El plastico se clasifica en dos grupos, por su estructura quimica; es
decir segun la columna del polimero y sus cadenas y por su calidad de
fabricacion del producto. Dentro del primer grupo se encuentran: los
poliésteres, los acrilicos, los poliuretanos, las siliconas, entre otros. Y en el
segundo grupo se encuentran: los termoplasticos, los termoestables, los
elastomeros, los conductores de electricidad, etc. (Pastor, Salazar, Seminario,
Tineo y Zapata, 2015, p.10).

a) Termoplasticos

El termoplastico tiene la propiedad de convertirse en liquido cuando se
somete a altas temperaturas, sin embargo, al enfriarse se vuelve un

material duro y rapido de quebrarse. Son considerados materiales
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reciclables porque facilmente pueden calentarse y enfriarse.
Quimicamente, se explica que las cadenas de las moléculas del
termoplastico estan separadas, entonces esto ocasiona que al calentarse
sus moléculas se deslizen entre si y al enfriarse adoptan la forma final.

(Pastor, Salazar, Seminario, Tineo y Zapata, 2015, p.11).

Tabla 1. Tipo de plastico y aplicaciones

Tipo Aplicaciones
Tubos

Cables

Puertas

Ventanas

Juguetes

Magquinillas de afeitar
desechables

Policloruro de vinilo (PVC)

Duro

Poliestireno Chalecos salvavidas
Cascos de ciclismo

Aislamiento térmico vy
Acustico

Expandido Vasos térmicos

(porexpan) Embalaje (“corcho blanco”)

Cajas para productos
congeladores

Utensilios domeésticos
(cubos, juguetes)

Contenedores industriales

Alta Densidad | Macetas

Bidones

Envases soplados

Cafios

Depésitos

Tubos y pomos

Bolsas de uso general
Cables eléctricos (aislante)
Faros

Lentes de contacto
Metacrilato (plexiglas) Carteles luminosos

Gafas de protecciéon
Prétesis de odontologia
Utensilios de cocina
(sartenes, paletas, etc.)

Polietileno

Baja Densidad
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Revestimiento de aviones,
Teflén (fluorocarbonato) cohetes y naves espaciales
Revestimiento de cables
Hilo de pescar

Levas

Nailon (PA poliamida) Engranajes

Tejidos

Medias

Embalaje

Celofan Envasado

Empaquetado

Tapas de envases
Polipropileno (PP) Bolsas

Carcasas

Botellas de agua

Poliéster (PET) Envases champu
Productos Farmacéuticos

Fuente: Elaboracion propia

b) Termoestables

Este tipo de plastico a altas temperaturas no se derrite, tan solo se
degrada. Resultan de la unién de dos resinas liquidas y la reaccién de
la unién de dos cadenas moleculares: catalizador y acelerante. No es
considerado un plastico reciclable puesto que se degrada.

Se caracterizan por su carente elasticidad y fragilidad, son plasticos
insolubles, pasa de un estado gaseoso a un estado liquido y no reaccionan

ante cualquier tipo de solventes.

Tabla 2. Tipo de plastico y aplicaciones

Tipo Aplicaciones

Espuma para colchones y asientos

Aislamientos térmicos y acusticos

Correas de transmision de
Poliuretano (PUR) movimientos

Ruedas de friccion

Pegamentos

Barnices

Mangos y asas de utensilios de
Cocina

Ruedas dentadas

Carcasas de electrodomésticos
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Resinas fendlicas (PH): Aspiradores

Aparatos de teléfonos

Baquelitas
Enchufes interruptores
Ceniceros
Accesorios eléctricos
Aislantes térmicos y acustico
Melamina Encimeras de cocina

Vajillas
Recipientes de alimentos

Fuente: Elaboracion propia

c) Elastomeros

Los elastomeros es la combinacion de los plasticos termoestables y de
los termoplasticos. Conservan la propiedad de elasticidad que
guimicamente explica que las cadenas moleculares cambian de lugar
por si mismas, cuando se deja de aplicar cierta tensién; el enlace
covalente hace que el elastbmero retorne a su posicion inicial. Se
alargan desde un 5% a un 700%. Su uso es mas que nada en
adhesivos, cierres impermeables y otros materiales que tienen

flexibilidad. (Pastor, Salazar, Seminario, Tineo y Zapata, 2015, p.13).

Tabla 3. Tipo de plastico y aplicaciones

Tipo Aplicaciones

Colchones

Caucho natural Aislamiento térmico
Aislamiento eléctrico
Pavimentos
Volantes
Parachoques
Caucho sintético Pavimentos
Tuberias

Esponjas de bafio
Guantes

Trajes de inmersion
Mangueras
Neopreno ["Guantes

Fuente: Elaboracion propia

2.2.3.1. Polietileno

Son peliculas plasticas transparentes de color blanco y pigmentadas. Estan
normadas por el ASTM C171 en la que se especifica que el tamafio debe ser 4
milésimas de pulgada como minimo. Tienen como formula quimica: (C2H4)

nH2, de esta férmula se explica que el polietileno esta compuesto de elementos
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organicos similares que difieren en el valor de n. (Medina & Quispe, 2017, p.
54)
2.2.3.2. Polietileno de alta densidad (PEAD):

Es comunmente utilizado por la industria del plastico para reducir costos en la
fabricacion de productos agregando porcentajes de este residuo combinado
con PEAD virgen o trabajando a 100% con este material reciclado. Existe una
inmensa variedad de usos del PEAD reciclado, pueden ser utilizados para
crear desde envases hasta tuberias para agua potable, entre muchos otros.
(Sierra, 2016, p.9).

Caracteristicas:
a) Es incoloro, transldcido y solido.

b) Posee resistencia quimica.

c) Es flexible,tenaz y presenta ligereza.

d) Es mas rigido en comparacion con el polietileno de baja densidad.

e) Dificil de escribir, pintar, pegar o imprimir sobre su superficie.

f) Resistente a los &cidos, disolventes ordinarios y el agua a temperatura

de ebullicién.

Aplicaciones:

Con el polietileno de alta densidad se fabrican envases, juguetes, cascos,
prétesis, tuberias para el suministro de agua potable y con estos se
impermeabilizan las piscinas y estanques. (Pastor, Salazar, Seminario, Tineo
y Zapata, 2015, p.8).

Tabla 4. Propiedades fisicas del PEAD

Propiedades Fisicas del PEAD Unidad Valor
Densidad Kn/m3 9.41 -9.65
Absorcion de agua Mg a 96 h <0.5
Contraccion % 1.5-3
Resistencia a la tension N/mm? 18 - 35
Elongacién punto de ruptura % 1000
Resistencia al impacto ranurado 1
A20C KJ/m No rompe - 6
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A20C KJ/m >5
Temperatura de defeccion

1.86 N/mm? ce° 50
0.45 N/mm? c° 75
Resistencia dialéctrica KV/cm >600

Fuente: Recuperado de Ernesto (2005). Estudio de las propiedades y
aplicaciones industriales del polietileno de alta densidad (PEAD). Tesis de

pregrado. Universidad de San Carlos de Guatemala.

Tabla 5. Propiedades mecanicas del PEAD

Propiedades Unidad Valor
Coeficiente de Friccion 0.29
Dureza - Rockwell D60-73 - Shore
Maodulo de Traccion GPa 0.5-1.2
Relacion de Poisson 0.46
Resistencia a la Traccion MPa 15-40
Resistencia al Impacto Izod Jm-1 20-210

Fuente: Recuperado de Ernesto (2005). Estudio de las propiedades y
aplicaciones industriales del polietileno de alta densidad (PEAD). Tesis de
pregrado. Universidad de San Carlos de Guatemala.

Simbolo de reciclaje de plastico PEAD

El plastico PEAD, se considera de reciclaje secundario y se identifica con el
namero dos, rodeado de tres flechas contindas formando un triangulo, como

se observa en la Figura 2-1; existen dos tipos, el grado textil y el grado botella.

(Sierra, 2016, p.9).

PE-HD

Figura 1. Simbolo de reciclaje de plastico PEAD.

2.2.3.3. Reciclaje de polimeros

El Reciclaje permite convertir todo aquel material raido en un nuevo producto
util, esto se logra mediante la recoleccién y posteriormente la separacién de
botellas desechables, latas vacias, cartones, etc. (Caballero y Flores, 2016,
p.33).

(Segun Jiménez, 2016, p. 27) En Peru hace falta areas disponibles para llevar
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todos los productos usados que aun son reutilizables, por lo general se vierten
en botaderos de la zona; lo que genera contaminacion ambiental. El
Ministerio del Medio Ambiente dio a conocer que la cantidad de basura que se
produce en el pais es 6764507 toneladas al afio considerando de esta manera
al plastico con un 11.30% como el que se produce mas luego. Y entonces el

porcentaje de reciclaje representaria el 0.20% del total reducido.

Existen cuatro métodos de reciclaje:
a) Reciclaje primario
b) Reciclaje secundario omecénico
c) Reciclaje terciario o quimico
d) Reciclaje cuaternario o valorizacion energética
2.2.3.4. El polimero en la mezcla deconcreto

De todos los componentes del concreto se reemplaza los agregados pétreos
por polimero. Y esta nueva mezcla de concreto resulta eficaz, al alcance del
bolsillo, accesible a poder realizarlo y sobre todo sostenible; ya que se
contribuye a reducir los impactos ambientales que genera cualquier residuo
plastico. Asimismo, se logra ayudar a las personas con menos recursos
econdémicos que accedan a calidas viviendas lo cual genera desarrollo del
pais. (Gaggino, 2014, p. 10).

224. Concreto

El concreto es considerado un material de construccidon que esta
integrado por agregados, agua y cemento, éste Ultimo actia como ligante

ocupando vacios entre los agregados finos y gruesos. (Salcedo, 1999).

2.2.4.1. Caracteristicas del concreto

El concreto es considerado como un material Universal de construccion, por

las siguientes razones:

a) En su estado fresco, se adapta a la forma de los encofrados ya que
tiene consistencia plastica.

b) Tiene una excelente resistencia a la compresion.
c) Es resistente al fuego e impide que el agua penetre.

Desventajas del concreto:
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a) En muchas ocasiones la mezcla de concreto se prepara insitu, es

decir en el lugar de la obra. Por lo cual la Unica supervision de la
calidad de concreto es del Ingeniero Residente. Sin embargo, cuando
la construccion de la obra es informal, no hay ningun especialista en

concreto que dosifique la mezcla segun su aplicacion.

b) Debido a la escasa resistencia a la traccion que tiene el concreto no

Las

a)

b)

contribuye a lograr la resistencia deseada en las vigas y tirantes, ya

gue dichos elementos estructurales estan sometidos a flexion.

No obstante, para alcanzar la resistencia 6ptima se refuerza al
concreto con acero y la union de ambas se denomina concreto
armado, nos sirve para construir puentes, casas, pavimentos, presas,
reservorios, etc. (Abanto, 2009, p. 11, 12).

2.3 Propiedades del Concreto

propiedades del concreto son:

Trabajabilidad

Es aquella propiedad del concreto en estado no endurecido, esta
determina su capacidad para ser manipulada, transportado, colocado y
consolidado adecuadamente, con un minimo de trabajo y un maximo
de homogeneidad; asi como para ser acabado sin que presente
segregacion. (Rivva, 2014, p. 37).

Consistencia

Es el porcentaje de humedad por la cantidad de fluidez que hay en la
mezcla, cuanto mas humedad existe, mas fluidez y por consiguiente mas
facilidad al momento de la colocacion del concreto. Se debe tener en
cuenta que los conceptos de consistencia son diferentes al de
trabajabilidad. Asi, por ejemplo, una mezcla puede ser poco trabajable y
de alta consistencia plastica. (Rivva, 2014, p. 40).

Resistencia

Es considerada la propiedad mecanica mas importante del concreto que
representa la carga maxima que este puede soportar, el concreto es
muy Util para aquellos elementos estructurales sometidos a esfuerzos
de compresion como, por ejemplo; las columnas. Asimismo, su uso y
calidad dependera del fc para el cual fue disenado, mencionamos
algunos: fc = 180, f'c= 210, f'c= 280, etc. (Riva, 2014, p. 42).
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Durabilidad

La durabilidad es el tiempo en el que el concreto cumple la resistencia
de disefio, esto se logra conservando sus propiedades vy
manteniéndose endurecido pese a estar expuesto a factores climaticos.
(Rivva, 2014, p. 44, 45).

Factores que afectan la durabilidad del concreto:

a) Los cambios bruscos de temperatura: Hielo y deshielo
b) Exposicién a un ambiente altamente quimico.

c) La Abrasion.

d) La corrosion del acero estructural.

e) Presencia de diferentes tipos de reacciones quimicas en los
agregados finos y gruesos.

Densidad:

Consiste en realizar una mezcla de concreto con peso unitario de 5600
gk/m3 para que sea trabajable en los tipos de obra que requieran

concreto de alta densidad. (Rivva, 2014, p. 47).

Generacién de calor:

Se genera calor cuando se colocan grandes volumenes de concreto, la
temperatura puede variar de 6° a 11° por cada bolsa de cemento.

Por lo tanto, se debe controlar la cantidad de calor generada en la mezcla
de concreto, mantenerla en un equilibrio, ni tan frio ni tan caliente, ya que
de no ser asi traera como consecuencia; la presencia de grietas en la
estructura. Algunas consideraciones para esto, es hidratar en cemento
Portland Tipo I. (Rivva, 2014, p. 47, 48).

Escurrimiento pléastico:

Es una propiedad del concreto que se produce progresivamente
momentos después de la deformacion elastica, se alarga o acorta cuando
se quita la carga a la cual se somete el concreto. Dicha carga o esfuerzo

puede ser a traccién o compresion. (Rivva, 2014, p. 49).

Dilatacién térmica:

La dilatacion térmica comprende la variacion del volumen que sufre el

concreto que esta expuesto al sol. El coeficiente de dilatacion térmica
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debera ser 1/100000, aunque este valor variara segun el tipo de cemento,
de los tamafios de los agregados fino y grueso, grado de humedad de la
mezcla y sus respectivas dimensiones de la unidad cubica del concreto.
(Rivva,2014, p. 50).

2.3.4.1. Tipos de concreto.

. Concreto simple

Se denomina concreto simple a la mezcla de agua, agregado fino y
grueso, cemento Portland y agua. El agregado fino cumple la funcion de
completar las zonas vacias entre los agregados gruesos, estos cumplen

la funcién de estar mezclado por el cemento. (Abanto, 2009, p. 12).

. Concreto armado

Es el concreto simple pero afiadido de acero ya que ambos materiales
laboran en conjunto, por ello se dice que el acero actia como refuerzo,
dicho refuerzo; puede ser de traccién y también de resistencia a la
compresion del concreto para vigas, columnas o cualquier otro

elemento estructural. (Abanto, 2009, p. 13).

. Concreto estructural
Luego que el concreto simple se transporte y se coloque en el area del
elemento estructural correspondiente se llama concreto estructural, el
cual debe cumplir la resistencia que se especificé en el disefio. Y en su
conjunto la estructura a base de este concreto debe cumplir con la

durabilidad establecida segun normas. (Abanto, 2009, p. 13).
Concreto ciclopeo
No es mas que agregar al concreto simple, piedras del tamano de 10”,

y en total de un volumen del 30%. Antes de mezclarlas, las piedras
deben estar lavadas. (Abanto, 2009, p. 13).

. Concretos livianos

Para la mezcla de un concreto liviano debes seleccionar agregados
ligeros, es decir su peso unitario debera variar desde 400 a 1700 kg/m3
(Abanto, 2009, p. 13).

Concretos normales

Se denomina concretos normales aquellos que estan conformados por

agregados extraidos de cantera o rio, de peso unitario variante entre
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2300 a 2500 Kg/m3. Peso promedio de 2400 g/m3 (Abanto, 2009, p.13).

g. Concretos pesados

Este tipo de concreto incluye en su mezcla a agregados de mayor peso,
aproximadamente un peso unitario que varia de 2800 a 6000 kg/m3.
(Abanto, 2009, p.13).

h. Concreto premezclado

El concreto premezclado se disefia en una planta concretera para luego
ser transportado al lugar de la obra a través de los mixers. (Abanto,
2009, p. 14).

i. Concreto prefabricado

Como su mismo nombre lo menciona, es aquel concreto que es
fabricado en un lugar distinto al de la obra. Puede ser simple o armado.
(Abanto, 2009, p. 14).

j. Concreto bombeado
Es denominado concreto bombeado porque es puesto en obra con
tuberias que bombean el concreto en el elemento estructural. (Abanto,
2009, p. 14).

2.3.4.2. Concreto reforzado con fibras

El concreto reforzado con fibra es el concreto simple mas fibras organicas,
sintéticas o de acero con el fin de enriquecer las propiedades ya sean fisicas o

mecanicas del concreto. (Tagle & Zapana, 2017, p. 59)

El ACI especifica los componentes de este tipo de concreto, los cuales son:
agregados finos y gruesos, cemento hidraulico, agua y fibras variables segun
su tamafio y forma. (ACI544.1R, 1996).

Dentro de las propiedades mecanicas que se logra mejorar con la
incorporacioén de fibras al concreto estan: la resistencia a compresion, flexion,

traccion y ductilidad. También se logra:

- Incrementar la resistencia a esfuerzos por traccion
- Menos fragilidad.

- Eliminar la absorcion de energia luego del agrietamiento
El campo de aplicacion del concreto reforzado con fibra comprende:

- Construccion de pavimentos
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En las losas de techo y cimentacion
Revestimiento interior y exterior

En dovelas y cavernas

Las grandes soleras industriales.
Elementos prefabricados

Construcciones en mineria y tineles

2.3.4.3. Materiales que componen el concreto

a. Cemento Portland normal tipo |

b.

El cemento portland es un conglomerado cuyos componentes son:
caliza, arcilla carbonizada, ambas molidas y yeso. Estos al mezclarse
con agua, hacen que el concreto fragiie y se endurezca. (Rebosov,
2015, p.5).

Agregado fino

El agregado fino estd conformado por particulas inorganicas que se
producen de la desintegracion de las rocas naturales o artificiales, en las
Normas NTP 400.011, NTP 400.037 o ASTM C33. se detalla los limites
que éstas deben cumplir y sobre todo debe pasar la malla 3/8” (Rivva,
2014, p. 68).

Granulometria

En lo que refiere a la granulometria del agregado fino, se tiene que
cumplir con las Normas NTP 400.037 o ASTM C33. Y tener en cuenta lo

siguiente:

- Elagregado fino es el retenido en las mallas N° 4 a N° 100 de la serie

de Taylor.

- El médulo de finura debe estar comprendido de 2.3 a 3.1 y si el
retenido es en dos tamices sucesivos no superara el 54%. Ademas el
md&dulo de finura sera 0.2 del valor asumido para la dosificacion del

concreto.
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. Tabla 6. Granulometria del agregado fino

Tamiz (N°) Porcentaje que
pasa (%)
9,5 mm (3/8 pulg.) 100
4.75 mm (No. 4) 95 a 100
2,36 mm (No. 8) 80 a 100
1,18 mm (No. 16) 50 a 85
600 um (No. 30) 25 a 60
300 pm (No. 50) 05a30
150 pm (No. 100) 0al0

Fuente: Norma Técnica Peruana (NTP 400.037)

Por otro lado, su granulometria debera cumplir lo siguiente:

Para lograr la trabajabilidad adecuada parte del total de agregado debe

pasar la malla N° 50.

Para no afectar la resistencia 6ptima de concreto se debe reunir material de
3% a 5% con la Malla N° 200 excluyendo limos, margas o tal vez otras

sustancias impuras.

Para el agregado grueso no incluir material en las Malla N° 4 y N° 8 y asi

conseguir concreto consistente de facil acabado.

No se debe usar demasiado agregado fino en la mezcla, a excepcion del
concreto realizado en la Selva baja del Peru. (Rivva Lopez, Naturaleza y

materiales para el, 2000, pags. 180, 181).

Particulas inconvenientes
La cantidad de particulas o sustancias perjudiciales no debera exceder

de los siguientes limites:

Tabla 7. Particulas Permisibles en el Agregado Fino

Maximo porcentaje en peso de la muestra total

Lentes de arcilla y particulas deleznables 3.00%
Material mas fino que la malla N°200 3.00%
Concreto sujeto a abrasion 3.00%
Todos los concretos 5.00%

Carbon y Lignito

Cuando la apariencia de la superficie es importante | 0.50%
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Todos los concretos 1.00%
Mica 0.00%
Particulas deleznables 3.00%

Fuente: Recuperado de Rivva Lopez, E. (2014).

. Agregado grueso

El agregado grueso son todas aquellas particulas (naturales o
artificiales) retenidas en el tamiz N° 4, debe cumplir con los limites que
lo establece la Norma 400.037, sus dimensiones cumplirdn lo detallado
en la Norma NTP 400.011. (Rivva, 2014, p. 68).

Los agregados gruesos de otro modo son rocas partidas por lo que sus
fracciones seran rugosas, sin ningun tipo de materia orgénica,
particulas como polvo, tierra, polvo, limo, humus y sales. (Rivva, 2014,
p. 75).

Granulometria

La granulometria seleccionada debera ser uniforme y permitir obtener la
méaxima densidad del concreto con una adecuada trabajabilidad en
funcion de las condiciones de colocacion de la mezcla. (Rivva, 2014, p.
75,76).

En relacion con su granulometria el agregado grueso debera:

Segun las Normas NTP 400.037 o ASTM C-33 debe estar graduado

dentro de los limites instaurados.

- Para lograr una excelente trabajabilidad segun las condiciones de la
obra se debitara la maxima densidad del concreto.

- La granulometria debe cumplir con el 5% de agregado retenido en
malla 1 1/2" y maximo el 6% de agregado que pasa la malla de V4”.

- Tener en cuenta que, si incluiras dos diferentes tamafos de
agregado grueso, cada uno independientemente debera cumplir

con los requisitos de granulometria indicados.



Tabla 8. Granulometria del agregado grueso

HUSO

TAMANO MAXIMO

Porcentaje que pasa por los tamices normalizados

NOMINAL 100 mm 90 mm 75 mm 63 mm 50 mm 37,5 mm 25 mm 19,0 mm 12,5 mm 9,5 mm 4,75 mm | 2,36mm 1,18 mm 300 um
(4 pulg) |(B1/2pulg |3 pulg) | (2 1/2 pulg) (2pulg) (1% pulg) | (1 pulg) (3/4 pulg) (/2 pulg) | (3/8 pulg) (No. 4) (No. 8) (No.16) (No. 50)
90 mm a 37,5mm
1 (31/2pulgall/2 100 90 a 100 25 a 60 0ai5 0a5
pulg)
63 mm a 37,5mm
2 (21/2pulgali/2 100 90 a 100 35a70 0al5 O0ab5
pulg)
50 mm a 25,0mm
3 100 90a100 | 35a70 0al5 0abs
(2 pulg a 1/2 pulg)
50 mm a 4,75mm
3-5-7 100 95 a 100 35a70 10 a 30 0Oab
(2 pulg a No. 4)
37,5mma
4 19,0mm (1 1/2 100 90a100 | 20a55 O0ab5 Oab
pulg a % pulg)
37,5 mm a
4-6-7 | 475mm (1 1/2 100 95 a 100 35a70 10a 30 Oab
pulg a No. 4)
25 mm a 12,5mm
5 100 90 a 100 20a55 0al0 Oab5
(1 pulg a ¥2pulg)
25,0 mm a9,5mm
5-6 100 90 a 100 40 a 85 10 a 40 0al5 Oa5

(1 pulg a 3/8 pulg)
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25 mm a4,75mm

5-7 100 95 a 100 25 a 60 0alo Oab
(1 pulg a No 4)
19 mm a 9,5mm
6 (3/4 pulg a 3/8 100 90 a 100 20 ab5 5a30 0alo Oab
pulg)
19,0 mm a 4mm
6-7 100 90 a 100 20 a55 0alo Oab
(3/4 pulg a No. 4)
12,5 mm a
7 4,75mm (1/2 pulg 100 90 a 100 40a70 Oals Oab
aN°4)
9,5 mm a 2,36 mm
8 100 85 a 100 10a 30 0alo0 Oab
(3/8 pulg a No. 8)
12,5 mm a 9,5mm
8-9 (1/2 pulg a 3/8 100 90a 100 | 20a55 5a30 0alo Oab
pulg)
4,75 mm 1,18mm 85 a
9 100 10a40 0alo Oab
(No. 4 a No. 16) 100

Fuente: Norma Técnica Peruana (NTP 400.037).

Tamafio maximo: En la norma NTP 400.037 se especifica el tamafio maximo que debe tener el agregado grueso. (Rivva, 2014,

pag. 76).

Tamafo maximo nominal: Es la cantidad de material que retiene el menor de los tamices en el primer retenido, de

acuerdo a la NTP 400.037 (Rivva,2014, p. 76).

Particulas perjudiciales: Existen siempre particulas perjudiciales en el agregado que no deben exceder lo siguiente:
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Tabla 9. Limites de Particulas Perjudiciales

Limites de Particulas Perjudiciales del
Agregado

Arcilla 0.25%
Particulas blandas 5.00%
Material més fino que la Malla N°200 3.00%
Carboén y Lignito

Cuando el acabado superficial es de importancia 0.50%
Otros concretos 1.00%

Fuente: Recuperado de Rivva Lopez, E. (2014).

En el caso extremo de que las particulas perjudiciales sobrepasen los
limites indicados en la tabla 9, pero si cumplan con las Normas y los
requisitos especificados para cada ensayo en los laboratorios y a su vez
tengan las caracteristicas del agregado extraido de un solo lugar, seran

aceptadas para el disefio de mezcla de concreto. (Rivva, 2014, p.76).

. El agua

Segun (Marin, 2000) En el planeta Tierra, el agua esta presente de en
diferentes estados: liquido, solido y gaseoso. Su extension alcanza los
1.400 millones de km3, solo agua dulce, es decir agua apto para consumo

humano es un 3% del total.
El agua en el concreto

El agua es un componente fundamental e indispensable en la mezcla de
concreto, ya que de este dependera la resistencia, la consistencia, la
trabajabilidad y las propiedades mecanicas del concreto. (Abanto, 2009, p.
21).

Funciones del agua en la mezcla de concreto

(Segun Pasquel, 1998) Tiene tres funciones el agua:
- Hidratar al cemento mediante una reaccién quimica.

- Ayudar en la trabajabilidad segun la relacion agua — cemento.
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- Procurar la estructura de vacios necesaria en la pasta para que los

productos de hidratacion tengan espacio para desarrollarse.

No obstante, al igual que la presencia de particulas perjudiciales en los
agregados; en el agua también hay impurezas, que generan reacciones
guimicas modificando el comportamiento normal de la pasta de

cemento.

Tabla 10. Requisitos para el agua de mezcla

Limites de impurezas en el agua de mezcla

Sustancias disueltas

Valor maximo admisible
(partes por millén)

Cloruros 300
Sulfatos 300
Sales de Magnesio 150
Sales Solubles Mayor a7
PH 1500
Solidos en suspensién 10

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 339.088

2.3.4.4. Disefio de Mezclas

Se entiende que el disefio de Mezclas es seleccionar todos los materiales que
componen el concreto, la cantidad a usar dependera del tipo de obra estructural.
Generalmente el disefio lo hace un especialista en concreto que conoce de la
parte técnica (tablas de Excel) y practica (concreto puesto en obra), quien debe
garantizar la calidad y eficiencia del concreto como también que sea econémico
para cumplir con el presupuesto del de la obra de construccion. (Choquechambi,
2013).
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Método de disefio de mezcla - método médulo de fineza

Se sigue el mismo procedimiento del método més conocido que es el ACI, en
primer lugar, se determina la dosificacién de cemento, agua, aire y agregado

grueso, luego se halla el peso seco del agregado grueso y fino.

Asi no podra haber una variacion entre los componentes que constituyen el

concreto, es decir entre los agregados y la cantidad de cemento y agua juntos.

Este método modifica los porcentajes de agregado grueso Y fino, de acuerdo a
sus moédulos de fineza, que es la medida indirecta de la granulometria. La
modificacion logra una excelente combinacion de agregados para condiciones

gue se requieran.

En el método médulo de fineza de la union de agregados, los contenidos tanto
el agregado grueso y fino varia en funciébn de la resistencia, siendo

principalmente en funcion de la relaciébn agua-cemento y contenido de agua.

La cantidad de pasta que se aumente en el concreto es determinada por el
indice de la superficie, es decir el mddulo de finura del agregado fino y grueso,
si se incrementa el indice baja la resistencia por adherencia, ya que la

cantidad de agregado superaria a la pasta de cemento.

Formula para comprender el volumen absoluto de agregados y obtener el
valor mas apropiado del médulo de fineza de toda la conglomeracion de

agregados:

Dicha ecuacion es:

m=rf*mf+rf*mg

En el cual:

m = méddulos de fineza de la combinacién de agregados.
mf = mddulo de fineza de agregado fino.

mg = modulo de fineza de agregado grueso.

rf = Porcentaje de agregado fino en relacién al volumen absoluto total
de agregado.

rf = Porcentaje de agregado grueso en relacion al volumen absoluto
total de agregados.
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Con la ecuacién del modulo de fineza se podran obtener concretos trabajables

para distintas dosificaciones de cemento, la siguiente tabla muestra los valores:

Tabla 11. Modulos de fineza de la combinacion de agregados

Modulo de fineza de la

combinacioén de agregados que da

Tamafio Maximo las mejores condiciones de
Nominal del trabajabilidad para los contenidos
Agregado Grueso de cemento en sacos / metro

cubico indicados.

6 7 8 9

3/8” 3.96 4.04 411 4.19
1/2" 4.46 4.54 4.61 4.69
3/4” 4.96 5.04 5.11 5.19
1” 5.26 5.34 5.41 5.49
11/2" 5.56 5.64 5.71 5.79
2" 5.86 5.94 6.01 6.09
3" 6.16 6.24 6.31 6.39

* Los valores de la Tabla estan referidos a agregados gruesos de perfil
angular y adecuadamente graduado, con contenido de vacios del orden
del 35%. Los valores indicados deben incrementarse o disminuirse en
0.1por cada5% de disminuciénoincremento en el porcentaje de vacios.
** | os valores de la Tabla pueden dar mezclas ligeramente
sobrearenosas para pavimentos o estructuras ciclépeas. Para
condiciones de colocacion favorables pueden ser incrementados en 0.2.
Fuente: Disefio de mezcla. RiwalLopez, pg. 121

Se entiende que, para lograr el médulo de fineza de la combinacion de
agregados, es indispensable tener los modulos de fineza de los agregados,
también el tamafio maximo nominal de agregado grueso y por ultimo; el

contenido de cemento por cada metro cubico de concreto.

Al utilizar los valores de la tabla se obtendran mejores mezclas y en caso

resulten arenosos, seran vaciados en pavimentos.

Puedes agregar 0.2 a cualquier valor de la tabla siempre y cuando la colocaciéon
del concreto en obra sea adecuada. Y si se usa algun aditivo incorporador de

aire le agregas tan solo el 0.1 para lograr una mezcla trabajable.

La formula para calcular la cantidad de agregado fino, modulo de fineza de
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acuerdo a la combinacion de agregados es:

re = (mg'a)*wo

Mmg - Mf

Dénde:

a= valor obtenido de la tabla.

El valor que se obtiene de esta férmula, ser4 multiplicado por el volumen

terminante de agregado y nos facilita hallar el volumen terminante de

agregado fino y por diferencia hallar el volumen terminante de agregado

grueso.

De acuerdo a este método, los pasos son:

1

N o g bk~ WD

o0

10.

. Cdlculo de rf (porcentaje de agregado fino en relacién al volumen absoluto

Obtencién de la resistencia total promedio. (Similar a Método de disefio
ACI)

Seleccién del agregado grueso y su tamafio maximo nominal.

Seleccion del asentamiento. (Segun Método de disefio ACI)

Célculo de Volumen de agua. (Segun Método de disefio ACI)

Seleccion de contenido de aire. (Segun método de disefio ACI)

Obtencion de relacién agua cemento. (Segun método de disefio ACI)
Factor cemento, es el calculo del cemento que se empelara en la mezcla,
para este caso se obtendra en el nUmero de bolsas que requeriremos.
Volumen terminante de la pasta de cemento.

Volumen terminante de agregado, se resta a uno el volumen terminante
de la pasta

Mddulo de fineza de la unién de agregados.

total de los agregados).

. Se calcula los volimenes absolutos del agregado segun lo obtenido en el

paso anterior.

. Se calculas los pesos secos de cada agregado tanto fino como grueso.
14.

Se calculan los valores de disefio teniendo en cuenta las correcciones por
humedad de los elementos, y se calculan las tandas que se emplearan en

obra.
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2.3.4.5. Ensayos del concreto en estado fresco

Segun la ASTM (1898) refiere que: Los ensayos del concreto fresco nos permiten
determinar si el concreto cumple con la calidad respectiva para ser puesta en
obra. Ya que, si no cumple con las normas de cada ensayo, no estariamos
asegurando la durabilidad de la obra hecha en base a concreto. Cada ensayo se
debe realizar aproximadamente durante 15 minutos desde la seleccion de la

muestra representativa, entre ellos tenemos los siguientes:

a. Ensayo para la medicion del asentamiento (ASTM C143)

También llamado “slump test”’, mide la trabajabilidad del concreto y la
consistencia que nos indica la fluidez y uniformidad de la mezcla de
concreto. El proceso es medir la diferencia de la altura del molde cénico
invertido y la altura del monticulo tipo cono que se formé del concreto
fresco, la medida se considera desde el eje del cono de concreto y el

resultado se da en pulgadas.

Los valores que determina el ACI para cada tipo de obra son:

Tabla 12. Revenimiento o trabajabilidad en estructuras

REVENIMIENTO (cm)
ESTRUCTURA MAX. MIN.
Muros y Zapatas de cimentaciénen concreto armado. 8 2
Zapatas simples, cajones y muros 8 2
Vigas y muros de concreto armado 10 2
Columnas 10 2
Pavimentos y losas 8 2
Concreto masivos 5 2

Fuente: Boletintécnico 1983N°4"El ensayo de consistenciadel concreto”.(ASOCEM,
2006)

b. Ensayo para determinar el contenido de aire (ASTM C138)

Este ensayo determina la totalidad de aire que hay en el concreto fresco,
evitando de esa manera, que se genere vacios en el interior de la mezcla
y por lo tanto esto genere como consecuencia la disminucion de la

resistencia del concreto.
c. Ensayo para determinar la temperatura (ASTM C1064)

El ensayo de temperatura permite evaluar la temperatura del concreto en
su estado fresco, debera cumplir con las normas que establece el ASTM
C 1064, ya que dependera de la temperatura el tiempo de

endurecimiento del concreto. En obra la temperatura del concreto se
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evaluara teniendo en cuenta la temperatura ambiente y el calor especifico
de los agregados; se produce una proporcion directa ya que, a mayor
temperatura de la muestra de concreto fresco, mayor sera la resistencia

inicial y el efecto de contraccion.

d. Ensayo para determinar la exudacion (ASTM C 232)

Este ensayo tiene el objetivo de revelar cuanta agua elimina a la superficie
el concreto en estado fresco. Los dos métodos que existen para
determinar la exudacion son: por apisonado y por vibracion, la diferencia

es el grado de vibracion.

e. Ensayo para determinar el tiempo de fraguado de Mezclas de
concreto por medio de su resistencia ala penetracion (NTP 339.082)

Este ensayo nos permite descubrir en qué tiempo el concreto logra

endurecerse, 0 bien se acelera o se tarda.

Mediante el equipo de la Aguja de Vicat, estableceremos el tiempo inicial
desde que se tiene la muestra de concreto hasta el tiempo final. Se debe

considerar en este ensayo el clima del lugar, si es célido o frio.

Tabla 13. Tipo y principio de Fraguado

Tipo de Principio de
Fraguado Fraguado
Rapido <8 min
Semilento 8 a 30 min
Lento 30 min a6 hrs
Muy lento >6 hrs

Fuente: Elaboracion propia

Las caracteristicas del fraguado inicial: alta viscosidad y temperatura de

la mezcla.

La temperatura del ambiente o lugar de la obra, la temperatura propia de
la mezcla, la cantidad y tipo de cemento empleado en la mezcla, la
relacion agua — cemento, la cantidad de agua exudada, alteraciones en
la dosificacion de la mezcla y el empleo de aditivos son agentes que

intervienen en el Ensayo de Tiempo de Fragua:

2.3.4.6. Ensayos del concreto en estadoendurecido

a. Ensayo de Resistencia a la Compresion Simple (ACI-318-95)
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Es el ensayo mas importante del hormigon que consiste en determinar la
resistencia que tiene un espécimen de hormigon al ser sometido a una
carga axial, la cual se realiza mediante ensayos en probetas de 4” x 8" 0 6”
x 12”7 que tienen forma cilindrica o un equivalente en centimetros de 15cm

de diametro y 30 cm de alto, segun norma.

Resistencia promedio requerida

La resistencia promedio requerida es la resistencia a la compresion
simple sumado al factor de seguridad. El valor del factor dependera de los
datos que se tenga al momento de realizar el disefio de concreto y la
experiencia en este tema.

Esta resistencia (F’cr) debe determinarse de la Tabla, en caso no se
tengan los datos de los ensayos. (Reglamento Nacional de

Edificaciones-E 060 Concreto Armado).
. Ensayo de Resistencia a la Traccion Indirecta (ASTM C- 496 M)

Segun la norma ASTM C-496M para conocer el valor de la Traccion
Indirecta se realiza el ensayo Split-Test. Se coloca horizontalmente la
probeta cilindrica hasta que se roture. La resistencia a la traccién
indirecta es menor entre un 8% y 15% a la resistencia de compresién

simple del hormigon
Ensayo de Resistencia a la Flexion (ASTM C293)

El ensayo de resistencia a la flexion se determina con el valor de la
resistencia a la falla por momento de una viga, sus dimensiones son de
15 cm x15 cm x50 cm. La unidad del modulo de rotura es (Kg/cm?2). Este
ensayo se rige en las normas: ASTM C78 (carga en los puntos tercios)
0 ASTM C293 (carga en el punto medio).

. Ensayo de Resistencia a la Adherencia (ASTM C293)

La adherencia es el ensayo con el cual se determina el modulo de rotura
o esfuerzo que se realiza al desprenderse una barra del hormigon

endurecido.

Ensayo del Moédulo de Elasticidad estatico del Concreto (ASTM
C469):

Este ensayo no es muy conocido y aplicado, consiste en determinar la
capacidad del concreto de deformarse bajo carga. EI modulo de

elasticidad varia entre 250,000 a 350,000 kg/cm2. y se encuentra en
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relacion directa con la resistencia en compresion del concreto y en

relacion inversa con la relacién agua/cemento.

225. Concreto en climas frios

El concreto que se coloca en obra estda expuesto a condiciones
ambientales que perjudican su resistencia y durabilidad, una de ellas es el clima
frio en las zonas mas frigidas de nuestro Peru. La durabilidad estéa relacionada
con dos variables: humedad y temperatura.

Por otro lado, también hay otros factores que deterioran el concreto
generalmente reacciones quimicas; como son: presencia de cloruros, sulfatos,
acidos, carbonatacién y corrosion de la armadura.

El ACI 306R-88 refiere dos condiciones para considerar un clima como frio:

- Cuando descienda a menos de 5 °C temperatura ambiente promedio.

- Cuando descienda a menos de 10 °C la temperatura ambiente durante
mas de treinta minutos, y no mas 24 horas. El promedio de la temperatura
mas alta y la mas baja es la temperatura diaria y en el tiempo comprendido

entre medio dia y media noche.

Por cada 5°C que descienda la temperatura, el tiempo de fraguado se
incrementa un tercio. El calor de las fases de hidratacion se disminuye cuando
la temperatura baja y como consecuencia de ellos, retrasan
considerablemente el tiempo del fraguado del concreto, y a su vez la
resistencia a compresion a edades tempranas disminuye; y a edades mayores

se consigue resistencias elevadas. (Chairmanetal, 1988).

2.25.1. Climaen la provincia deHuancayo

La provincia de Huancayo se caracteriza por tener un clima variado. Tiene una
temperatura templada la cual se da en los meses de setiembre y diciembre,
especificamente del 18 de setiembre al 09 de diciembre, con un total de
duracion de 3 meses.

Huancayo alcanza su maxima temperatura el dia 29 de octubre siendo
considerado por ello, el dia mas caluroso del afio y a su vez su minima 0 mas

baja temperatura es de 5°C .
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Temperatura maxima y minima promedio
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Figura 2. Temperatura maxima y minima promedio en Huancayo en el 2019

a. Temperatura promedio en el mes de julio -Huancayo

Para

la presente investigacion se tomaron como referencia las

temperaturas maximas y minimas del mes de julio.

Las méximas temperaturas a diario alcanzaron los 19 °C, variaron
de 17°C a 21 °C, el promedio diario fue 19°C, el cual se dio el dia
4 de julio.

Las temperaturas minimas alcanzaron los 6 °C, variaron de 3 °C a

7 °C, el promedio diario fue 5 °C, el cual se dio el dia 16 dejulio.

Alrededor del 16 de julio, las temperaturas fueron de 5 °C por las noches

y 19 °C por las mafnanas.

20

2

Grafico de temperaturas julio 2019
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Figura 3. Temperatura en el mes de julio de 2019
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b. Temperatura promedio en el mes de agosto —Huancayo

Para la presente investigacion se tomaron como referencia las
temperaturas maximas y minimas del mes de agosto:

- Las temperaturas maximas diarias fueron alrededor de 19 °C y

variaron de 17°C a 21°C.

- Las temperaturas minimas diarias alcanzaron los 6 °C y variaron
de 3°C a 8°C.

El dia mas frio del afio fue el 16 de julio, con una temperatura de -4 °C.

A patrtir de ese dia las temperaturas variaron de -4°C a 19°C.

Grafico de temperaturas agosto 2019
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Figura 4. Temperatura en el mes de Agosto de 2019.

El mes de julio tuvo la temperatura promedio mas baja del afio y octubre

fue el mes mas caluroso del afio.

Enero  Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Temperatura media ("C) 1268 12.5 12.3 122 1.4 10.2 10.2 na3 125 131 13.1 127
Temperatura min. (*C) 6.9 ae 8.3 5.2 3 1 2.5 4.8 6 8 8.1
Temperatura max. (°C) | 184 182 183 102 184 196 10.5 202 20.3 203 19.4
Temperatura media (*F)  54.7 545 54.1 54.0 525 50.5 50.4 52.3 545 55.8 556 548
Temperatura min. (°F 444 444 43.3 414 8.2 33.8 338 W5 406 28 4238 230
Temperatura max. (°F) 854 848 64.0 86.6 88.0 67.3 e7.1 854 684 885 88.5 66.0

Precipitacidn (mm) o1 87 35 13 4 3 8 28 43 43 57

Figura 5. Temperatura anual de Huancayo 2019
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2.2.3.3 Helada

La helada es un fendbmeno geodinamico externo. Llamamos helada a la lluvia
solidificada que se forma cuando las temperaturas descienden y cubren los

campos, lagos y lagunas. (Pinto, 2018, p.18)

a. Heladas estaticas

En épocas de invierno, en lugares de la Sierra que estan por lo general a
3000 m.s.n.m., se presentan los cielos despejados, por la noche la tierra
pierde calor produciendo heladas que son dificiles de predecir. (Pinto,
2018, p.18)

b. Heladas dinamicas

Las grandes masas de aire son originadas en el Antartico, punto de origen
desde donde llegan las masas de aire a la zona oriental de la Cordillera de
los Andes, que va de Sur a Norte con presencia de aire seco y bajas
temperaturas. Las heladas se dan en las épocas de invierno generando

estropicio en la agricultura.
El SENAMHI predice las invasiones con dos o tres dias de anticipacion.
(Pinto, 2018, p.18)

2.25.2. Nevada

La nevada es el conjunto de cristales de hielo que, al chocar entre ellos, se
unen y su tamafio incrementa a tremendos copos. El cristal de hielo puede

tomar froma de estrella, cristales, hexagonales, etc. (Pinto, 2018, p.20)
2.2.5.3. Friaje

El friaje es un fendmeno climatico que se da a consecuencia del ingreso y

acumulacion de masas de aire provenientes del Atlantico, se caracteriza por

el declive detonante de la temperatura. Entre los meses de mayo y agosto, el

friaje se pronuncia en la Amazonia Occidental.

La gran cantidad de bosques obstaculiza el pase del friaje, sin embargo, al podar
tantos arboles con el tiempo se ha adentrando con mayor fuerza hacia el Norte.

La duracion es de tres dias como minimo. (Pinto, 2018, p.20)

2.2.5.4. Vientos

Existen tres tipos de viento, los cuales son:
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1. Réfagas. - Se caracteriza por el aumento de la velocidad del viento durante

un corto tiempo.
2. Turbonada. - Son aquellos vientos fuertes cuya duracion es de un minuto.
3. Huracan, Tifén y Brisa. - Son vientos de duracion larga.

2.2.5.5. Medios de congelamiento y deshielo en el concreto

Al incrementarse el volumen de agua en el concreto fresco se producen
tensiones de traccidn en las paredes de la red capilar, y como consecuencia
generan fisuras en el concreto. Si el grado de saturacion del concreto es de 80%
al 91.7% existe la gran probabilidad de que sea afectado por el fenémeno de la
helada. (Alaejos & Bermudez, 2003)

a. Presiéon Hidraulica.

La presion hidraulica analiza el agua presente en los poros capilares y su
relacion con el didmetro de estos. Si el didmetro es menor la presion del
agua es mayor y es ahi donde se da la congelacion. Si el diametro es
mayor se congela antes que el agua en los poros de diametro menor y no
permiten que el agua se expanda al helarse en los mas finos, es de esta
forma que en las paredes de los poros se crea la presion hidraulica que
tendra como consecuencia la fisuracion del concreto mostrado en la
Figura 6. (Fernandez, 2007).

Contenido de agua Contenido de agua
por de bajo de la por encima de la
saturacion saturacion
critica critica
A= Acrit A > A it

v 2

————

P 0 /’_— >puede ser
impedido
- / A

poros de aire artificiales espacio de expansién
no lienos de agua para el agua
(incluso en el caso de congelada

saturacion de agua)

Figura 6. Proceso de la Presion hidraulica
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b. Presién Osmética.

Esta teoria fue propuesta por C. Power, teniendo como hipoétesis que la
presidbn osmética es un mecanismo de deterioro. Segun esta teoria
cuando la temperatura este por debajo de 0°C el hielo incrementa su
volumen. El agua que estd en los poros esta en forma de solucién
alcalina, este ingresa desde los poros no congelados y mediante la
impulsién de la presion Osmdética se van a los vacios donde hay
congelacion, pero hasta que no se alcance el punto de congelacion, no se
constituye como hielo Figura 7. Lo cual se convierte en una causa de

deterioro del concreto. (Fernandez, 2007).

Poros pequefios

Particulas
de hielo

——» Flujo de agua a fravés _
de poros pequefios Poros capilares
grandeas

Figura 7. Presion Osmotica

226. El congelamiento y deshielo en elconcreto y los ciclos que se
generan

El congelamiento - deshielo es un fenédmeno ciclico del agua que se
encuentra en los poros del concreto en su estado endurecido y se da en tiempos
fijos. El mencionado fenomeno afecta a los agregados y al cemento en
conjunto, definiéndose, asi como uno de los factores mas peligrosos que dafian
al concreto vinculado a su resistencia. (Menéndez, de Frutos, Andrade, 2009,
p.33).

Todo concreto es poroso por ende el agua puede moverse dentro de ella,
la totalidad de agua que pueda congelarse entonces se determinara de acuerdo

a su distribucion, el volumen y el radio. (Cai & Liu, 1998).

Respecto a los agregados como componente del concreto, también tienen
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poros, pero estos resisten la accion del hielo por deformacion plastica, no
obstante, se puede dar el caso de aridos que tengan porosidad media o alta,
dependera del tamafio de los poros y el tamafio del agregado para saber si resulta
dafado. (Cai & Liu, 1998).

En general, el agua que es parte del concreto en su estado fresco tiende
a congelarse debido a los siguientes factores: Temperatura mas baja del agua,
el grado de saturacion y la distribucion de los poros. (Basheer, 2001). Por otro
lado, si el grado de saturacion es mayor al 91.7% y 80% el concreto tendra
consecuencia por la helada y el fendmeno ciclico de congelamiento y deshielo,
esto debido a que hay demasiada presion en el interior de sus poros. (Alaejos
& Bermudez, 2003).

227. Dafos por los Ciclos de congelamiento y deshielo

En las obras de construccion, tales como: pavimentos, canales, puentes
se producen dafios considerablemente graves ya que estan expuestos al clima
frio que hay en algunas zonas. Sufren deterioro por abrasion y erosion, reducen
su tiempo de durabilidad y tienen baja funcionalidad. (Medina y Quispe, 2017,
p.42).

La manera en la que es afectada la durabilidad de una obra debido al
fendmeno de congelamiento y deshielo se explica por la fisuracién interna la
cual es imposible de detectarla a simple vista y el descascarillamiento externo

o superficial que es notable a simple vista. (Pigeon, 1996, p.33).

El descascarillamiento es el desprendimiento de la superficie del concreto
en estado endurecido a consecuencia de haber sido expuesto a ciclos de
congelamiento y deshielo. Inicia en las areas mas pequefias donde las capas
estan sujetas a humedecimiento y secado y terminan extendiéndose a grandes

areas. (Pigeon, 1996).

Los demas componentes del concreto quedan expuestos ante el
descascarillamiento, por ejemplo, el agregado grueso se hace visible cuando el
descascarillamiento es moderado, si es severo, se pierde de 3 a 10 mm del
mortero superficia lo cual resulta perjudicial para el acero por el escaso
recubrimiento. Si es leve, no sobresale el agregado. Pero si es
descascarillamiento extremo, se pierde gran cantidad de agregado y reduciria

la resistencia de las estructuras de concreto (Cho, 2007).
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Periodo de colapso
Comportamiento| [niciacion del deterioro Propagacion del dafio (parcial o total)
de la estructura 4

________ Prestacion inicial

________ Minimo del proyecto

- — g o g o= o

[a— Limite de fractura

cas, blolbgicas y/o mecanicas

Deterioro generado por acclones fisicas,
- el e - ol - ————————————

b

_______ Minimo de falla

Tiempo

a

|

|
R R S

1

e m et e S ————

mm———————

- o o e e e g o e I e e e e e e e e

|

Figura 8. Comportamiento de concreto ante deterioro del concreto.

228. Recomendaciones para el vaciado del concreto en climas frigidos

Algunas recomendaciones que se debe tomar en cuenta al momento de

vaciar el concreto en un clima frio son: (Medina y Quispe, 2017, p.45)
- Agregar al concreto un tipo de aditivo con incorporador de aire.

- Realizar el vaciado durante el dia en el que la temperatura no sea menos
de 10 °C.

- En zonas frigidas como Pasco, se debera usar agua caliente para la

mezcla y/o calentar los agregados.

- Si el encofrado trabaja como aislante se debe retrasar el tiempo del

desencofrado de los elementos constructivos.

- Se entiende que el congelamiento esta estrechamente relacionado con e
agua, entonces al momento de disefiar la mezcla de concreto se debe usar

bajo contenido de la relacion agua/ cemento.
23. Definicidén de términos

a) Polietileno de Alta Densidad (PEAD)

En la vida diaria este tipo de plastico es muy usado, por ejemplo, en la
fabricacion de juguetes, envases plasticos que sirven para guardar los
alimentos, las envolturas de detergentes, y en sector de construccion lo
vemos en las tuberias para distribucion de agua potable, etc. (Sierra,
2016, p.7).
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El concreto

El concreto normal es aquella mezcla de agua, agregados fino —
grueso, cemento portland o hidraulico y opcionalmente algun tipo de
aditivo. (Norma E.060 del RNE 2014).

Agregados

Son particulas inertes producto de la descomposicion natural o artificial
de rocas, estos se unen con la pasta de cemento para ser colocado en

obra. Representan las 3/4 partes del volumen. (Salcedo, 1999).

Agregado fino

El agregado fino como desintegraciéon de particulas debe cumplir con
las Normas del Reglamento Nacional, el cual establece que debe pasar
el tamiz 9,5 mm (3/8”). (Norma E.060 del RNE 2014).

Agregado grueso

Agregado grueso debe cumplir con las Normas del Reglamento Nacional
de Edificacion, el cual establece que debe ser retenido en el tamiz 4,75 mm
(N°4). (Norma E.O60 del RNE 2014).

Cemento

Es un producto que se presenta en forma de polvo, con adicion de agua se
forma una pasta aglomerante que se solidifica. (Norma E.060 del RNE
2014).

Granulometria

Es la distribucion de las particulas de agregado, segun su tamafio de las
particulas de agregado. Ello se logra separando el material por
procedimiento mecanico empleando tamices de aberturas cuadradas

determinadas. (Pasquel, 1998, p.78).

Reciclaje del PEAD

El PEAD de desecho es seleccionado de acuerdo a su transparencia,
color y grado de limpieza; posteriormente se efectia el lavado para
deshacerse de abrasivos, residuos de material biodegradable, papel,
adhesivos y etiquetas. En este momento se separan contaminantes
como arena, piedra, vidrio y metales. Una vez limpio el PEAD puede

compactarse en pacas, con la finalidad de reducir volumen (sobre todo
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si se trata de botellas), o bien, pasar por un molino para reduccion de

tamafio. (Aguilera 'y Diestra, 2017).
i) Concreto reforzado confibras

El concreto reforzado con fibra tiene el potencial de exhibir una mayor
resistencia y ductilidad en comparacion con el concreto sin refuerzo de
fibras, que fallan inmediatamente después de la informacion de una sola
fisura. (Lopez, 2015).

J) Resistencia especificada a la compresion del concreto(fc)

Resistencia a la compresion del concreto empleado en el disefio y
resistencia guia. (Norma E.060 del RNE 2014).

k) Desarrollo Sostenible

Segun (ONU, 1987) Es la satisfaccion de las necesidades de la
generacion presente sin  comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades, por lo
cual el desarrollo sostenible ha emergido como el principio rector para
el desarrollo mundial a largo plazo.

24. Formulacién de Hipotesis

241. Hipotesis General

El polietileno reciclado de alta densidad mejora las propiedades del
concreto f'c= 280 kg/cm2 sometido a ciclos de congelamiento vy

descongelamiento.
242. Hipotesis Especificas

a) El polietileno reciclado de alta densidad incrementa la trabajabilidad
del concreto

b) EIl polietileno reciclado de alta densidad aumenta la exudacion del
concreto.

c) El polietileno reciclado de alta densidad incrementa el porcentaje de
aire del concreto.

d) El polietileno reciclado de alta densidad aumenta el tiempo de fragua
del concreto.

e) El polietileno reciclado de alta densidad incrementa la resistencia del

concreto convencional y sometido a ciclos de congelamiento.

25. Variables
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Variable Independiente (x): Polietileno reciclado de alta densidad.
Variable Dependiente (Y): Propiedades del concreto.
Definicion conceptual de las variables

Variable Independiente (X)

Polietileno Reciclado de Alta Densidad

Las fibras de polietileno reciclado de alta densidad son materiales utilizados
mayormente en envases de aceites, baldes, bidones, entre otros; los
cuales son posibles reciclarlos y deben ser lo mas homogéneo posible para
gue puedan ser uniformes, teniendo en cuenta sus longitudes y grosores.

(L6pez, 2015, p.24) si tengo mas autores ponle
Variable Dependiente:

Propiedades del concreto

Las propiedades del concreto son las cualidades que permitiran
diagnosticar un comportamiento a largo plazo para lo cual se evalta
propiedades en estado fresco y en estado endurecido manteniendo una
correlacion entre las propiedades en diferentes estados. (Caballero y
Flores, 2016, p.19).

Definicion operacional de las variables
Variable Independiente
Polietileno Reciclado de Alta Densidad

Es un polimero de la familia de los polimeros olefinicos (como el
polipropileno), o de los polietilenos. Su formula es (-CH2-CH2-). Es un
polimero termoplastico conformado por unidades repetitivas de etileno. Se
designa como HDPE (por sus siglas en inglés, High Density Polyethylene)
o PEAD (polietileno de alta densidad). Este material se utiliza, entre otras
cosas, para la elaboracion de envases plasticos desechables (Caballero y
Flores, 2016, p.19).

Esta variable tiene como dimension el polimero termoplastico, cuyos
indicadores son; resistencia maxima de 60° C de trabajo para los liquidos,
densidad de 0.940 - 0.970 g/cma3.

Variable Dependiente
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Propiedades del concreto

El concreto esta compuesto de agregados finos y gruesos, agua potable
y cemento Portland, pasa de ser un concreto en estado fresco ha
endurecido, en su estado fresco tiene propiedades como la trabajabilidad,
la exudacion, contenido de aire, el tiempo de fragua y en estado endurecido
propiedades como resistencia a la compresion.

(Caballero y Flores, 2016, p.19).

Esta variable tiene como dimensiones: la trabajabilidad, la exudacion,
contenido de aire, el tiempo de fragua y resistencia a la compresién, cuyos
indicadores son: facilidad de colocacion y acabado de mezclas en estado
fresco del concreto, tasa de sangrado (exudacion) y la capacidad de
sangrado, aire retenido en la mezcla de concreto, tiempo en que la mezcla
de concreto pasa de estado plastico a estado endurecido y resistencia a

la compresion de probetas cilindricas a 3, 7 14 y 28 dias
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VARIABLE INDEPENDIENTE (X): Polietileno reciclado de Alta Densidad

(CUADRO DE OPERACIONALIZAC ION DE VARIABLE)
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cuenta sus longitudes vy

grosores.

densidad). Este material se
utiliza, entre otras cosas, para
laelaboracion de envases

plasticos desechables.

DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES | INSTRUMENTO | UNIDAD ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL DE MEDIDA
Esun polimero d e la familia de
Las fibras de PEA D los polimeros olefinicos (como el
reciclado son materiales polipropileno), o de los - Resistencia
utilizados mayormente en polietilenos. Su férmula es (- maxima de 60°C Determinar la
envases de aceites , CH2-CH2-). Es un polimero de trabajo para cantidad de
baldes, bidones, entre termopléastico conformado por los liquidos polietleno de alta
otros; los cuales son unidades respectivas de etileno. densidad que se
posibles reciclarlos y deben Se designa como HDPE (por | Polimero termoplastico debe afiadir a la NUMERICA
ser lo mas homogéneo sus siglas en inglés, - Densidad de| mezcla de Gramos (cuantitativa)
posible para que puedan ser HighDensity Polyethylene) o 0.940 - 0.970| concreto respecto
uniformes, teniendo en PEA D (polietieno de alta g/cm3. al agregado fino.
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DEFINICION DEFINICION INSTRUMENTO
DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL DE MEDIDA
o Facilidad de
?) Trabajabildad colocacion y | Cono de Abrams NUMERICA
Pulgadas
acabado de mezclas | (NTP 339.035) (cuantitativa)
< El concreto estd compuesto en estado fresco
Las propiedades del de agregados finos y concreto
concreto permitiran gruesos, agua potable y Tasa de sangrado Ensayo de | miremz, NUMERICA
determinar el cemento Portland, pasa de b) Exudacion (exudacion) y la exudacion  (NTP | mhy % (cuantitativa)
comportamiento del concreto ser un concreto en estado . 339.077)
desde su estado fresco, es fresco a endurecido, en su capacidad de
decir al inicio de haber estado fresco tiene sangrado.
vaciado hasta su estado propiedades como la - . ol
: _ g nsayo de a| Porcentaje NUMERICA
endurecido y su consecuente trabajabilidad, la exudacion, ¢) Incorporacién de | Aire retenido en la Washington  NTP
ili . . . cuantitativa
durabilidad. (Caballero vy contenido de aire, el tiempo aire mezcla de concreto. 430,083 ( )
Flores, 2016, p.19). de fragua y en estado R
endurecido propiedades
como resistencia a la
. Ti I
compresién. (Caballero y d) Tiempo de Fragua lempo en que la | Ensayo 3 de
Flores, 2016, p.19) mezcla de concreto | penetracion para| Minutos TIEMPO
pasa de estado | determinar el (cuantitativa)

plastico a estado

endurecido.

tiempo de fragua
(NTP 339.082)
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e) Resistencia ala

compresion

Resistencia a la
compresion de
probetas cilindricas
Resistencia axial a

3,7 14y 28 dias

Ensayo de
compresiéon simple
(NTP 339.034)

kg/cm2

NUMERICA

(cuantitativa)




CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
31. Método deinvestigacion

El método general de investigacion utilizado en este trabajo fue el
cientifico, porgue los procedimientos corresponden a este método.

Segun Carrasco (2015), el método cientifico es esencial por tener
una guia de pasos y procedimientos a realizar para lograr el objetivo en
investigacion y a su vez cumplir con las etapas que nos llevara a cumplir
con el procedimiento intelectual y de esa manera descubrir el

conocimiento objetivo.
32. Tipo deinvestigacion

El tipo de investigacion fue la aplicada, porque utilizamos los
saberes ya establecidos para comprobar nuestra hipétesis teniendo en
cuenta ademas los conocimientos cientificos, descubriéndose en forma

analitica cada uno de ellos.

33. Nivel deinvestigacion

El nivel de investigacion fue descriptivo - explicativo, porque se
establecié una relaciébn causal entre el polietileno reciclado de alta
densidad y las propiedades del concreto siendo una causay el otro efecto.

Por lo tanto, la relacion funcional es el siguiente: Y=f(X).

34. Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion fue experimental, dado que se
manipulo las variables en estudio las mismas que fueron sometidas a
ensayo para determinar sus medidas que corresponden para el

analisis.
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35. Poblacion ymuestra

3.5.1. Poblacién

De acuerdo a lo que manifiesta Hernandez Sampieri, (2014),
“una poblacion es el conjunto de todos los casos que concuerdan con
una serie de especificaciones” (pag. 65). Para nuestra investigacion la
poblacion corresponde a las 180 probetas del concreto f'c = 280
kg/cmz elaborado con polietileno reciclado de alta densidad (PEAD),
cemento Portland Tipo |, agregado fino y grueso de la Cantera de
Pilcomayo y agua potable; sometido a fases de congelamiento y
deshielo para representar las condiciones climéticas del distrito de
Huancayo.

3.5.2. Muestra

En este estudio no se utilizé la técnica del muestreo sino el censo.

Tabla 14. Poblacién experimental
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3dias 7 dias 14 dias 21 dias 28dias

TIPO DE MUESTRA |interperie |C.C.D |interperie|C.C.D |Interperie |C.C.D |Interperie |C.C.D |Interperie |[C.C.D | N2 DE PROBETAS

Concreto patrén 3 3 3 3 3

30

2.5%

30

5%

30

7.5%

30

W[ [
W[ [l

10%

W[ [ [ |
Wl [
W[ [
W[ [ [ttt
W[ [
Wl [ |
W[ [
Wl [ |

30

15% 3 3

30

Cantidad Total 180

Fuente: Elaboracion propia

36. Técnicas e instrumentos de recoleccion dedatos

En el laboratorio DOSED SAC se llevaron a cabo los ensayos,
dicho laboratorio estd ubicado en el distrito de ElI Tambo, provincia
Huancayo, con la observacion de los procedimientos por nosotros para
recolectar datos. Las fichas de observacion y/o evaluacion de cada
ensayo, proporcionadas por el laboratorio, se encuentran en los anexos
y fueron trasladadas a los instrumentos elaborados por nosotros para

poder realizar el andlisis de datos de nuestra investigacion.

3.6.1.1. Instrumentos
Los instrumentos utlizados en la investigacion fueron:

e NTP 339.036 HORMIGON Préctica Normalizada para

Muestreo de Mezclas de Concreto Fresco.

e NTP 339.046 Método de ensayo para determinar la



densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de

aire (método gravimétrico) del hormigon (concreto).

e NTP 339.035 Método de ensayo para la medicion del

asentamiento del hormigdn con el cono de Abrams.

e NTP 339.034 Método de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la compresion del

concreto, en muestras cilindricas.

e NTP 339.036 HORMIGON Practica Normalizada para

Muestreo de Mezclas de Concreto Fresco.
3.7. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

3.7.1. Procesamiento de lainformacion

Para el analisis de los datos se utilizd el software Excel,
presentandose la informacion el modelos tabulares y graficos y modelos

de regresion que corresponden a la estadistica descriptiva.

3.7.2. Técnicas y andlisis dedatos

Para el analisis de datos se utilizaron los modelos gréficos y
numéricos de la estadistica descriptiva y ademas los modelos de
regresion de la estadistica inferencial, con la finalidad de obtener los
resultados de la utilizacidn del polietileno reciclado de alta densidad en

las propiedades del concreto.
38. Aspectos éticos de laInvestigacion

Segun Aliaga (2017, p. 53), los aspectos éticos de la investigacion

contienen los siguientes principios fundamentales:

a) El respeto a la persona y a la personalidad, principio que se
extiende a la dignidad e intimidad del individuo, sus creencias
religiosas, su inclinacion politica, las practicas derivadas de la

pertenencia cultural, su capacidad de autodeterminacion.

b) La buena fe que expresan losindividuos.
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c) La justicia que rige las relaciones entre las instancias
involucradas, los investigadores y las personas participantes en el

estudio.

d) Proporcionalidad y razonabilidad que permitan sospesar la
idoneidad del estudio.

e) La no maleficencia dirigida a evitar riesgo o perjuicio que puedan

sufrir participantes o incluso los investigadores.

f) La honestidad dada en la comunicacion transparente entre las

partes involucradas dentro de lainvestigacion.

g) No ejecutar la investigacion que afecten negativamente la calidad
de vida. La seguridad y la integridad de la poblacion vulnerable y

dependiente.

En el presente proyecto de investigacion se considera los
principios fundamentales mencionados, ya que se conté con la guia de
expertos sobre el tema y se realizé tomando como base la bibliografia
adjunta y el Reglamento Nacional de Edificaciones.

Por lo tanto, un cédigo de ética es importante para no vulnerar

sus derechos de autor.
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CAPITULO IV
RESULTADOS
4.1Desarrollo metodolégico de la incorporacion de PEAD al concreto
SELECCION DE LA RECOLECCION DE CARACTERIZACION DE
PLANTA DATOS DE LAS PROPIEDADES FiSICO

— MECANICAS DEL
POLIETILENO DE ALTA
DENSIDAD (PEAD)

PROCEDEMCIA Y
AMALISIS DE SUS
PROPIEDADES

CHANCADORA DE
PLASTICO DE ALTA
DENSIDAD (PEAD)

Este trabajo de investigacion se desarroll6 en dos etapas:

En la primera etapa se realiz6 la adquisicion del PEAD de la planta
recicladora Cartonplas ubicada en la Av. Circunvalacion S/N y en la segunda
etapa se desarrollé los ensayos en el laboratorio DOSED ubicada en el Jr.

Aguirre Morales N°562 El Tambo — Huancayo.

El polietileno obtenido es producto de la recoleccion de plasticos
de alta densidad residuos de la ciudad de Huancayo el cual mediante un

proceso de trituracion se pueden obtener diferentes gradaciones.
4.1.1 Adquisicion del PEAD

La obtencion del polietileno de alta densidad PEAD se
encuentra en la Av. Circunvalacién S/N del distrito de El Tambo —

Huancayo.



Fotografia 1. Centro de recoleccion de PEAD

llustracion 1. Ubicacion satelital
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Fuente: Google Mapps

4.1.1.1 Caracteristicas de la zona

Debido a su latitud presenta un clima calido por ubicarse en una cota
de 3250 m.s.n.m el contiene un clima templado subhimedo lo cual
causa variaciones en el clima, ya que el clima es inestable en todo el
afo teniendo una variacion entre los 28 °C para dias calidos y -5°C

para las noches mas heladas.

llustracion 2. Parametros climaticos
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Parametros climaticos promedio de El Tambo
Mes Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. [ Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. [ Nov. | Dic. [ Anual

Te“‘”";‘og'med'a 0 (8|17 [6|® w5027 0|20]1n

Temp. media (°C) | 126 | 125 [ 123 | 122 [ 114 | 103 [ 102 113 | 125 | 131 | 131 [ 127] 12
Temp. min. media
(°C)
Precipitacion total

(mm)
Fuente: Wikipedia

7| % |08 (00) 368 | 48 | 71 936.1

4.1.1.2 Propiedades fisicas del Polietileno

Se ha desarrollado los ensayos fisicos y mecanicos para poder
identificar las propiedades del polietileno de alta densidad (PEAD)

utilizado en la investigacion.

Fotografia 2. Caracterizacion del PEAD

Tabla 15. Propiedades fisicas del Polietileno

POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (PEAD)

GUNEPLAST, S.L. PE 500

Bajo peso especifico, aceptable

Propiedades o - L
fisiologicamente, minima absorcion de agua

Alto peso molecular y una alta resistencia con
buenas propiedades ante el deslizamiento, con
resistencia a la abrasion de color natural.

Datos Técnicos

Densidad g/cm2 1SO 1183 0.95
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Resistencia a la fraccion N/mm2

DIN EN ISO 527 28
Resistencia a el alargamiento % 8
DIN en ISO 527
Alargamiento para la rotura % 300
Modulo E MPa segun DIN en ISO

850

527

Resistencia a el impacto KJ/M2

DIN en I1ISO 179 no presenta rotura

Resistencia en probeta al impacto

KJ/m2 DIN en 1ISO 179 S0

Fuente: Elaboracion propia

Desarrollo metodologico de la incorporacion de PEAD al concreto llevados a fases de

congelamiento y deshielo

UEICACION DE
L& PLANTA
CHANCADORA
DE POLIETILENO
DE ALTA
DENSIDAD
(PEAD)

CARACTERIZACION
DE POLIETILENO DE
ALTA DENSIDAD
(FEAD)

CARACTERIZACION
DE LOS AGREGADOS
PETREODS DE LA
CANTERA DE
PILCOMAYD
UTILIZADOS EN LA
MEZCLA

EVALUACION DE
L4
PROPIEDADES
EN ESTADO
ENDURECIDO A
LOS 7d, 14d,
2idy28d.

EVALUACION DE
LAS PROPIEDADES
SOMETIDOS A
CONGELAMIENTO
¥ DESHIELD

Mediante el andlisis de todos los elementos que intervienen en
la mezcla, se presenta el desarrollo metodologico del polietileno de
alta densidad.

4.1.2 Propiedades del cemento

Para la mezcla de concreto de la investigacion se utilizé el
cemento Andino Tipo |, por su uso constante en las construcciones de
nuestra zona y que cumple con las normas técnicas peruanas NTP
334.009.

llustracién 3. Cemento Andino Tipo |




Fuente: Wikipedia

4.1.2.1 Propiedades fisicas del cemento

Tabla 16. Propiedades fisicas del cemento

Condici Cemento
Descripcion Unidad ?:n iclones Andino
Isicas Portland Tipo |
100M 0.34
Finura % Retenido 170M 3.07
200M 5.66
325M 20.42
Superficie especifica cm2/gr - 3300
Densidad grilcm3 - 3.11
Expansion Autoclave % - 0.02
Calor de Hidratacion cal/gr 7 dias 64.93
Consistencia Normal % - 23.38
Falso Fraguado % - 68.44
Contenido de aire % - 6.5
Fraguado Vicat Hr : min In!C|aI 02:50
Final 03:45
Fluidez (a/c) alc 0.485
_ _ 3dias 204
Re&stenqa ala kg/lcm?2 7 dias 289
Compresion i
28 dias 392

Fuente: Elaboracién propia

4.1.2.2 Propiedades quimicas del cemento

Tabla 17. Propiedades quimicas del cemento

Requisitos Quimicos Portland Tipo |
SiOz (%) 21.36
Al203 (%) 481
Fe203 (%) 3.23
CaO (%) 64.18
MgO (%) 0.96
SOz (%) 2.41

Na20 0.15
K20 (%) 0.65
TiOz (%) 0.24
P20s (%) 0.14
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Mn203 (%) 0.07

SrO (%) 0.10

P. Ignicién (%) 1.24
TOTAL 100.04

Cal libre (%) 0.59
R. insoluble 0.42
Alcalisis total (% 0.58
Fases de bogue considerando cal libre

CsS (%) 48.93
CsS (%) 25.76
C3A (%) 7.28
C4AF (%) 9.83

Fuente: Elaboracion propia
4.1.3 Agregados Pétreos

En la investigacion realizada se utilizé los agregados de la

Cantera de Pilcomayo.

4.1.3.1 Agregado fino

El agregado fino empleado en la investigacion fue de la
Cantera de Pilcomayo, se procedi6 a realizar las
caracterizaciones fisico - mecanicas de la muestra evaluada y

empleada en la investigacion.

Fotografia 3. Caracterizacion del agregado fino

llustracién 4. Ubicacion satelital de la cantera de Pilcomayo
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Fuente: Google Maps

4.1.3.2 Caracterizacion de las propiedades fisicas del agregadofino

Se ha realizado los ensayos fisicos del agregado fino para poder
obtener sus propiedades la cual fue desarrollada en el laboratorio
DOSED ubicada Jr. Aguirre Morales N°562 ElI Tambo -

Huancayo.

Tabla 18.- Caracterizacion fisica del agregado fino

PROPIEDADES UNIDAD NTP
Peso unitario suelto seco Kg/m? 400.017
Peso unitario suelto humedo Kg/m* 400.017
Peso unitario compactado seco Kg/m3 400.017
Peso unitario compactado himedo Kg/m?3 400.017
Peso especifico gr/cm?3 400.021
Absorcion % 400.021
Mddulo de Finura - 400.012
Contenido de Humedad % 339.185

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3.3 Agregado grueso

Se extrajo de la cantera de Pilcomayo -Huancayo, dicho muestreo

segun las normas de NTP (Normas Técnicas Peruanas).



Fotografia 5. Caracterizacion del agregado grueso

4.1.3.4 Caracterizacion de las propiedades fisicas del

agregado grueso

Se ha realizado los ensayos fisicos del agregado grueso para poder
obtener sus propiedades los cuales fueron desarrollados en el laboratorio
DOSED ubicada Jr. Aguirre Morales N°562 El Tambo — Huancayo.

Tabla 19. Caracterizacion fisica del agregado grueso

PROPIEDADES UNIDAD NTP
Peso unitario suelto seco Kg/m3 400.017
Peso unitario suelto himedo Kg/m?3 400.017
Peso unitario compactado seco Kg/m?3 400.017
Peso unitario compactado humedo Kg/m? 400.017
Peso especifico gr/cm? 400.021
Absorcion % 400.021
Maodulo de Finura - 400.012
Contenido de Humedad % 339.185
Tamafio Maximo Nominal TMN 400.012

Fuente: Elaboracion propia

4.1.4 Ensayos al concreto en estado fresco

Basandonos en el Manual de Ensayo de Materiales y bajo las
normas NTP y ASTM, se realizaron los ensayos del concreto fresco.

4.1.4.1 Preparacion de la mezcla

La preparacion de concreto elaborada en el laboratorio bajo las
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condiciones de las especificaciones NTP 339.183 para la elaboracion
de concretos convencionales describiendo el procedimiento paso a
paso el cual comienza con humedecer la mezcladora, para luego
afadir el agregado grueso con un porcentaje de agua para luego hacer
rotar la mezcladora agregando el agregado fino, cemento, el agua y
para las diferentes dosificaciones del PEAD en un mezclado por un
tiempo de 5 minutos. Dentro del proceso colocar recipientes limpios

para evitar agentes externos que varien la uniformidad de la mezcla.

Fotografia 6. Preparacion de la mezcla

4.1.4.2 Ensayo de Trabajabilidad de la mezcla

Para poder evaluar la trabajabilidad de la mezcla se aplica el

ensayo del Cono de Abrams estipulado en la NTP 339.035.

Fotografia 7. Ensayo de asentamiento de la mezcla

4.1.4.3 Ensayo de Contenido de Aire de la Mezcla



En la presente investigacion este parametro es muy importante para
el comportamiento del ciclo de congelamiento y deshielo en estado
endurecido del concreto, ya que este control nos permitird predecir
mejor el comportamiento para lo cual se ha empleado la Olla

Washington cumpliendo las especificaciones NTP 339.083.

Fotografia 9. Ensayo en la Olla Washington

4.1.4.4 Exudacion

En la presente investigacion este ensayo se evalué bajo los
estdndares de la NTP 339.077, donde se estipula que la muestra
analizada tiene que ser colocada sobre una superficie limpia y
humeda para que posteriormente el agua superficial del concreto con
ayuda de una pipeta se extrae el agua en tiempos prolongados hasta

82



gue dicha pasta se endurezca.

Fotografia 11. Medida de la exudacién de la mezcla

4.1.45 Tiempo de fragua

En la presente investigacion este ensayo se evalué bajo los
estandares de la NTP 339.090, donde estipula que la muestra
analizada estara en relacion al agua y el cemento el cual a
condiciones normales de nuestro clima se analizara en funcion al

tiempo de fraguado de la mezcla.
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Fotografia 12. Preparacion para la medida del tiempo de fragua.

Fotografia 13. Ensayo del tiempo de fraguado.

4.1.5 Ensayos del concreto en estado endurecido

Los ensayos realizados en la investigacion en estado endurecido
son indispensables para poder determinar las propiedades mecéanicas
del concreto, ya que se evaluara su desempefio con incorporacion de
PEAD en diferentes dosificaciones, teniendo como objetivo una

comparacion de un concreto patron y un concreto con PEAD.
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Para lo cual se ha elaborado probetas de 4” x 8”.

Fotografia 14. Probetas de 4” x 8”.

4.1.5.1 Resistencia ala compresion

Este ensayo en la investigacion se ha desarrollado en el laboratorio
DOSED, el cual se evalué de acuerdo a las especificaciones NTP
339.034 con el procedimiento especificado por la norma el cual
describe una aplicacién de carga axial hacia las probetas elaboradas
y endurecidas en un tiempo determinado, siendo el calculo la
resistencia de la probeta que seria la carga maxima entre el area de
contacto del espécimen, siguiendo los criterios mencionados:

Las probetas tienen que tener un tiempo de curado de 2 a 3 horas.
b. Colocar el espécimen en los cabezales del equipo para
colocacion en la prensa de rotura.
c. Aplicacion de la carga para probetas de 4” x 8.
Se determina la carga aplicada final hasta la rotura de la
probeta realizando un proceso de calculo para la obtenciéon

de la resistencia.
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Fotografia 15. Colocacion de probeta a prensa de rotura.

Fotografia 16. Rotura de probeta

4.1.6 Resistenciaf’c llevado a congelamientos y descongelamientos.

Para la evaluacion de este ensayo se elabor6 muestras con
diferentes dosis de PEAD los cuales fueron llevados a fases de
congelamiento y deshielo en una congeladora por un tiempo de 12

horas a una temperatura promedio de 2°C.



Fotografia 18. Probetas sometidas a descongelamiento
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DESCRIPCION DE RESULTADOS

En el este capitulo se muestran los resultados a detalle, después

de haber realizado la parte experimental de la influencia del polietileno

reciclado de alta densidad en las propiedades del concreto para un f'c=

280 kg/cm? y su comportamiento en el clima frio de la Provincia de

Huancayo; donde se presentan ciclos de congelamiento y deshielo.

Todos los ensayos se realizaron en el laboratorio DOSED PERU S.A.C.

4.1. Descripcién de Resultados

411

Analisis de las propiedades del Agregado
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Los agregados empleados proceden de la cantera de

Pilcomayo, ubicado en la provincia de Huancayo, region Junin.

Tabla 20. Analisis Granulométrico del Agregado Grueso

Fuente: Elaboracion propia

Material retenido % SSEBIEEEITES
| Abertura Muestra | HUSON6_
Tamiz (mm) Peso % % Ret. que Minimo Maximo
Retenido | Retenido| Acum. Pasa. e e
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
21/2" 62.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/4" 19.00 762.80 23.80 23.80 76.20 90.00 100.00
1/2" 12.50 1450.30 45.30 69.10 30.89 20.0 25.0
3/8" 9.50 535.50 16.72 85.83 14.17 0.00 15.0
N°4 4,76 441.80 13.80 99.63 0.37 0.00 50
FONDO 0.00 11.80 0.37 100.00 - - -
TOTAL 3202.20 100.00
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Tabla 21. Analisis Granulométrico de Agregado Fino

%
Material retenido Muestr Especificaclones
: Abertura a que e e
Tamiz (mm) Pasa.
Peso % % Ret. Minimo | Méaximo
Retenido Retenido | Acum. % %
172" 12.50 4.10 0.17 0.00 100.00 100.00 100.00
3/8" 9.50 33.90 1.40 0.00 100.00 100.00 100.00
N°4 4.75 311.10 12.84 0.00 100.00 100.00 100.00
N°8 2.36 354.80 4.64 0.00 100.00 100.00 100.00
N°16 1.18 244.70 10.10 23.80 76.20 90.00 100.00
N°30 0.59 275.30 11.36 69.10 30.89 20.00 25.00
N°50 0.30 660.70 27.27 85.83 14.17 0.00 15.0
N°100 0.15 383.10 15.81 99.63 0.37 0.00 5.0
FONDO 0.00 155.40 6.41 100.00 - - -
TOTAL 2423.10 TOTAL

Fuente: Elaboracion propia

412. Andlisis de las propiedades del Polietileno de Alta
Densidad (PEAD)

Tabla 22. Andlisis Granulométrico del Polietileno de Alta Densidad

_ _ o Especificaciones.
Material retenido 0 Huso N°6
) Abertura Muestra
Tamiz Peso % %Retenido -~ ..
(mm) ) ) que Pasa. | Minimo % | Maximo %
Retenido | Retenido | Acumulado

1/2" 12.50 11.40 1.64 1.64 98.36 100.00 100.00
3/8" 9.50 25.10 3.62 5.26 94.74 100.00 100.00
N°4 4.75 469.70 67.67 72.93 27.07 95.00 100.00
N°8 2.36 168.60 24.29 97.22 2.78 80.00 100.00
N°16 1.18 11.30 1.63 98.85 1.15 50.00 85.00
N°30 0.59 1.00 0.14 98.99 1.01 5.00 30.00
N°50 0.30 7.00 1.01 100.00 0.00 0.00 10.00

N°100 0.15 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00

FONDO 0.00 0.00 0.00 100.00 - - -

TOTAL 3202.20 100.00

Fuente: Elaboracion propia
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413. Disefio de Mezcla Médulo de Fineza

El disefio de mezcla con polietileno de alta densidad se realizé con el
método Mddulo de Fineza.
Tabla 23. Resumen del Disefio de Mezcla de Concreto

para un f'c= 280kg/cm2

Agua 4.755
Cemento 9.126
Arena 15.404
Piedra 19.541

Fuente: Elaboracion propia

414. Andlisis detallado de cada propiedad del concreto en estado fresco.

a. Trabajabilidad

Se muestran en el siguiente cuadro, los resultados de los
ensayos de Asentamiento del Concreto f'c= 280 kg/cm?, los que fueron

elaborados bajo las condiciones climaticas de la Ciudad de Huancayo.
Grupo control — Disefio de mezcla de concreto sin PEAD

Cuadro 1. Datos de asentamiento del grupo control (sin PEAD)

FICHA DE EVALUACION DE TRABAJABILIDAD

MUESTRA: GRUPO CONTROL DISENO DE MEZCLA SIN PEAD

DESCRIPCION MEDIDA
PRUEBA N° 01 - A/| Pulg. 4.00
Intemperie om. 1016
PRUEBA N° 02 - A]| Pulg 3.50
Congelamiento om. 890

Fuente: Elaboracién propia



Grupo control — Disefio de mezcla de concreto (con

PEAD) Cuadro 2. Datos de asentamiento del grupo experimental con

2.5% de PEAD

FICHA DE EVALUACION DE TRABAJABILIDAD
MUESTRA: GRUPO CONTROL DISENO DE MEZCLA CON
2.5% PEAD
PRUEBA N° 01 - A| Pulg 4.03
Intemperie p— 10.24
PRUEBA N° 02 - A| Pulg 3.90
Congelamiento om. 990

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 3. Datos de asentamiento del grupo experimental con 5% de

PEAD
FICHA DE EVALUACION DE TRABAJABILIDAD
MUESTRA: GRUPO CONTROL DISENO DE MEZCLA CON 5%
PEAD
DESCRIPCION MEDIDA

PRUEBA N° 01 Pulg. 3.75

cm. 9.53
PRUEBA N° 02 Pulg. 3.80

cm. 9.65

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 4. Datos de asentamiento del grupo experimental con 7.5% de

PEAD
FICHA DE EVALUACION DE TRABAJABILIDAD
MUESTRA: GRUPO CONTROL DISENO DE MEZCLA CON 7.5%
PEAD
DESCRIPCION MEDIDA
PRUEBA N° 01 Pulg. 3.50
cm. 8.90
PRUEBA N° 02 Pulg 3.20
cm. 8.13

Fuente: Elaboracion propia



92

Cuadro 5. Datos de asentamiento del grupo experimental con 10% de PEAD

FICHA DE EVALUACION DE TRABAJABILIDAD

MUESTRA: GRUPO CONTROL DISENO DE MEZCLA CON 10%

PEAD
DESCRIPCION MEDIDA

PRUEBA N° 01 Pulg. 1.5
cm. 3.81

PRUEBA N° 02 Pulg. 1.7
cm. 4.32

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 6. Datos de asentamiento del grupo experimental con 15% de PEAD

FICHA DE EVALUACION DE TRABAJABILIDAD

MUESTRA: GRUPO CONTROL DISENO DE MEZCLA CON 15 %

PEAD
DESCRIPCION MEDIDA

PRUEBA N° 01 Pulg. 1.35
cm. 3.43

PRUEBA N° 02 Pulg. 1.40
cm. 3.56

Fuente: Elaboracion propia

b. Exudacion

En el siguiente cuadro, se muestran los resultados del ensayo

del concreto f'c= 280 kg/cm?, los que fueron elaboradas segun las

condiciones climaticas de Huancayo.

Cuadro 7. Calculo de volumen de exudacion por area del grupo

control (sin PEAD)
VOLUMEN | VOLUMEN | VELOCIDAD | VELOCIDAD VOLUMEN
INTERVALO | TIEMPO | DE AGUA DE AGUA DE DE DE
HORA DE TIEMPO | ACUM. EXUDADO | EXUDADO | EXUDACION | EXUDACION | EXUDACION
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(min) (min) (mL) ACUM. (mL/hr) (mL/min) (mL/cm?)
(mL)
09:50:00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10:00:00 10 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10:10:00 10 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10:20:00 10 30.00 0.64 0.64 1.28 0.02 0.00
10:30:00 10 40.00 1.04 1.68 2.52 0.04 0.00
11:00:00 30 70.00 12.81 14.49 12.42 0.21 0.04
11:30:00 30 100.00 15.51 30.00 18.00 0.30 0.05
12:00:00 30 130.00 4.00 34.00 15.69 0.26 0.01
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 8. Calculo de volumen de exudacion por area del grupo
control (con PEAD)

VOLUMEN | VOLUMEN | VELOCIDAD | VELOCIDAD | VOLUMEN

INTERVALO | TIEMPO | DE AGUA | DE AGUA DE DE DE
HORA DE TIEMPO | ACUM. | EXUDADO | EXUDADO | EXUDACION [ EXUDACION | EXUDACION
(min) (min) (mL) ACUM. (mL/hr) (mL/min) (mL/cm?)
(mL)

10:16:00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10:26:00 10 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10:36:00 10 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10:46:00 10 30.00 0.85 0.85 1.70 0.03 0.00
10:56:00 10 40.00 0.40 1.25 1.88 0.03 0.00
11:2600 30 70.00 7.58 8.83 7.57 0.13 0.02
11:56:00 30 100.00 9.51 18.34 11.00 0.18 0.03
12:26:00 30 130.00 7.44 25.78 11.90 0.20 0.02

Fuente: Elaboracion propia

c. Aire Incorporado

Atreves del ensayo de Olla Washington nos permite calcular

el aire incorporado en la mezcla, el cual es comparado con el

concreto patron sin incorporacion de PEAD con mezclas de concreto
con PEAD al 2.5%, 5.0%, 7.5%, 10% y 15%.

Obteniendo los resultados mostrados de la siguiente manera:




Cuadro 9. Evaluacion de la cantidad de aire (%) en estado fresco

(Sin PEAD)
FECHA DE % AIRE
DESCRIPCION MUESTRA
ENSAYO INCORPORADO
CONCRETO PATRON M-1 12/09/2019 2.1
CONCRETO PATRON M-2 12/09/2019 2.0
CONCRETO PATRON M-3 12/09/2019 2.0

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 10. Evaluacion de la cantidad de aire (%) en estado fresco
(Con 2.5% PEAD)

FECHA DE % AIRE
DESCRIPCION MUESTRA
ENSAYO INCORPORADO
CP + PEAD 2.5% M-1 13/09/2019 2.2
CP + PEAD 2.5% M-2 13/09/2019 2.4
CP + PEAD 2.5% M-3 13/09/2019 2.1

Fuente: Elaboracion propia

(Con 5.0% PEAD)

Cuadro 11. Evaluacién de la cantidad de aire (%) en estado fresco

FECHA DE % AIRE
DESCRIPCION MUESTRA
ENSAYO INCORPORADO
CP + PEAD 5.0% M-1 14/09/2019 2.3
CP + PEAD 5.0% M-2 14/09/2019 25
CP + PEAD 5.0% M-3 14/09/2019 2.4

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 12. Evaluacién de la cantidad de aire (%) en estado

fresco (Con 7.5% PEAD)

FECHA DE % AIRE
DESCRIPCION MUESTRA
ENSAYO INCORPORADO
CP + PEAD 7.5% M-1 16/09/2019 3.0
CP + PEAD 7.5% M-2 16/09/2019 2.8
CP + PEAD 7.5% M-3 16/09/2019 29
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Cuadro 13. Evaluacién de la cantidad de aire (%) en estado

fresco (Con 10% PEAD)
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FECHA DE % AIRE
DESCRIPCION MUESTRA
ENSAYO INCORPORADO
CP + PEAD 10% M-1 17/09/2019 3.5
CP + PEAD 10% M-2 17/09/2019 3.1
CP + PEAD 10% M-3 17/09/2019 3.3

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 14. Evaluacién de la cantidad de aire (%) en estado

fresco (Con 15% PEAD)

FECHA DE % AIRE
DESCRIPCION MUESTRA
ENSAYO INCORPORADO
CP + PEAD 15% M-1 18/09/2019 4.2
CP + PEAD 15% M-2 18/09/2019 4.3
CP + PEAD 15% M-3 18/09/2019 4.2

Fuente: Elaboracion propia

Aire Incorporado correqido

Se calcula el aire producido por el agregado para luego

obtener el aire incorporado corregido.

Cuadro 15. Evaluacién de la cantidad de aire corregida (%) en

estado fresco (Sin PEAD)

DESCRIPCION | MUESTRA FECHA DE % AIRE COPFEJRREEE)N % DE AIRE
ENSAYO INCORPORADO | , -~ | CORREGIDO
CONCRETO
PATRON M-1 12/09/2019 2.1 0.5 1.6
CONCRETO M-2 12/09/2019 2.0 0.5 15
PATRON ) : : .
CONCRETO M-3 12/09/2019 2.0 0.5 15
PATRON ) : : .




Cuadro 16. Evaluacién de la cantidad de aire (%) en estado

fresco (Con 2.5% PEAD)
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FECHA DE | % AIRE CORRECION | o4 pE AIRE
(1) (1)
DESCRIPCION | MUESTRA 1 Ensavo INcorRPORADO | POREL CORREGIDO
AGREGA DO
CP+ PEAD M-1 13/09/2019 2.2 0.5 17
2.5%
CP+ PEAD M-2 13/09/2019 2.4 0.5 1.9
2.5%
CP + PEAD
0 5% M-3 13/09/2019 2.1 0.5 1.6
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 17. Evaluacion de la cantidad de aire (%) en estado
fresco (Con 2.5% PEAD)
CORRECION
FECHA DE % AIRE % DE AIRE
DESCRIPCION | MUESTRA POR EL
ENSAYO | INCORPORADO | »coeca ho | CORREGIDO
CP + PEAD
5 0% M-1 14/09/2019 2.3 0.5 1.8
CP + PEAD
5 0% M-2 14/09/2019 2.5 0.5 2
CP + PEAD
5 0% M-3 14/09/2019 2.4 0.5 1.9
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 18. Evaluacién de la cantidad de aire (%) en estado
fresco (Con 2.5% PEAD)
CORRECION
FECHA DE % AIRE % DE AIRE
DESCRIPCION | MUESTRA POR EL
ENSAYO | INCORPORADO | ,corcrho | CORREGIDO
CP + PEAD
7 5% M-1 16/09/2019 3 0.5 25
CP + PEAD
7 5% M-2 16/09/2019 2.8 0.5 2.3
CP + PEAD
7 50 M-3 16/09/2019 2.9 0.5 2.4
Fuente: Elaboracién propia
Cuadro 19. Evaluacién de la cantidad de aire (%) en estado
fresco (Con 2.5% PEAD)
CORRECION
FECHA DE % AIRE % DE AIRE
DESCRIPCION | MUESTRA 1 “gnsavo | INcorPORADO | . POREL | correGIDO

AGREGA DO
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CP + PEAD
10% M-1 17/09/2019 35 0.5 3
CP + PEAD
10% M-2 17/09/2019 3.1 0.5 2.6
CP + PEAD
10% M-3 17/09/2019 3.3 0.5 2.8
Cuadro 20. Evaluacién de la cantidad de aire (%) en estado
fresco (Con 2.5% PEAD)
CORRECION
FECHA DE % AIRE % DE AIRE
DESCRIPCION | MUESTRA POR EL
ENSAYO INCORPORADO AGREGA DO CORREGIDO
CP + PEAD
15% M-1 18/09/2019 4.2 0.5 3.7
CP + PEAD
150 M-2 18/09/2019 43 0.5 3.8
CP + PEAD
150 M-3 18/09/2019 4.2 0.5 3.7
Fuente: Elaboracion propia
d. Tiempo de fragua del concreto
En el cuadro 21, se muestra el control del tiempo de fragua
del concreto fc= 280 kg/cm?, las que fueron elaboradas en el
laboratorio: DOSED — Huancayo.
Cuadro 21. Calculo de resistencia a la penetraciéon del grupo
control (sin PEAD)
DIAMETRO DE LA RESISTENCIA
TIEMPO p
TIEMPO AGUJA AREA | FUERZA A LA
HORA TRANSCURRIDO .
(minutos) j (Pulg? | (Libras) | PENETRACION
(horas) FRACCION | ENTERO
(PSI)
02:40:00 03:55:00 235 11/8 1.125 0.99 200 201.20
03:10:00 04:25:00 265 4/5 0.813 0.52 180 347.16
03:40:00 04:55:00 295 a7 0.563 0.25 170 684.09
04:10:00 05:25:00 325 3/8 0.375 0.11 146 1321.91
4:40:00 05:55:00 355 1/4 0.250 0.05 134 2729.83
5:10:00 06:25:00 385 1/5 .188 0.03 130 4708.16

Fuente: Elaboracion propia




Cuadro 22. Calculo de resistencia a la penetracion del grupo
control (con PEAD)
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DIAMETRO DE AGUA RESISTENCIA
TIEMPO o
TIEMPO (pulg) AREA | FUERZA ALA
HORA TRANSCURRIDO ] _ 5
(minutos) j (Pulg?) | (Libras) | PENETRACION
(horas) FRACCION | ENTERO
(PSI)
2:53:00 04:00:00 240 11/8 1.125 0.99 200 201.20
3:23:00 04:30:00 270 4/5 0.813 0.52 170 327.88
03:53:00 05:00:00 300 417 0.563 0.25 133 535.20
04:23:00 05:30:00 330 3/8 0.375 0.11 124 1122.71
04:53:00 06:00:00 360 1/4 0.250 0.05 100 2037.18
05:23:00 06:30:00 390 1/5 0.188 0.03 110 3983.83

Fuente: Elaboracion propia

415. Analisis de las propiedades del concreto en estado endurecido

Los ensayos para obtener las resistencias del concreto

sometidos a esfuerzos de comprension fueron realizados tanto con el

concreto convencional (Sin adicion del Polietileno reciclado de Alta

Densidad) y el concreto con la adicion del Polietileno Reciclado de Alta

Densidad.

Las probetas utilizadas en este ensayo fueron las de 4” x 8” y fueron

ensayadas a las edades de 3, 7, 14, 21 y 28 dias, tres probetas para cada

edad.

Con los equipos del laboratorio: DOSED PERU S.A.C. se

ensayaron las probetas de concreto de concreto con y sin adicion del

Polietileno reciclado de Alta Densidad, se ensayaron en el laboratorio:

DOSED PERUS.A.C.

4.1.5.1. Ensayo de resistencia a la compresion de concreto patron
f'c= 280 kg/cm?

DIA 3

Esta rotura se hizo a la edad de 03 dias mostrando los resultados

en el siguiente cuadro 23:




99

Cuadro 23. Calculo del fc del concreto a los 3 dias del grupo (Sin
PEAD)
N° DE FECHA DE | FECHA DE | EDAD | DIAM | AREA | CARGA FC
TESTIGO | VACIADO ROTURA | (DIAS) MAXIMA | (Kg/cm?) | PROMEDIO
(cm) (cm)
(KN)
1 24/07/2019 | 27/07/2019 03 10.25 | 82.52 | 142.79 176.40
209.21
2 24/07/2019 | 27/07/2019 03 10.25 | 82.52 | 145.29 179.49
3 24/07/2019 | 27/07/2019 03 10.25 | 82.52 | 150.55 185.98
Fuente: Elaboracion propia
DIA7
Esta rotura se hizo a la edad de 07 dias mostrando los resultados
en el siguiente cuadro 24:
Cuadro 24. Calculo del f’c del concreto a los 7 dias del
grupo (Sin PEAD)
N° DE FECHA DE FECHA DE EDAD | DIAM AREA CARGA FC
TESTIGO | VACIADO ROTURA | (DIAS) MAXIMA | (Kg/cm?) | PROMEDIO
(cm) (cm)
(KN)
1 24/07/2019 | 31/07/2019 07 10.25 | 82.52 | 205.46 253.82
2 24/07/2019 | 31/07/2019 07 10.25 | 82.52 | 212.38 262.37 209.21
3 24/07/2019 | 31/07/2019 07 10.25 | 82.52 | 209.80 | 259.18

Fuente: Elaboracion propia

DIA 14

Esta rotura se hizo a la edad de 14 dias mostrando los resultados

en el siguiente cuadro 25:

Cuadro 25. Célculo del fc del concreto a los 14 dias del grupo (Sin

PEAD)
N°DE | FECHA DE | FECHA DE | EDAD | DIAM | AREA | CARGA FcC
TESTIGO | VACIADO ROTURA | (DIAS) MAXIMA | (Kg/cm2) | PROMEDIO
(cm) (cm)
(KN)
1 24/07/2019 | 07/08/2019 14 | 1025 | 82.52 | 246.06 303.97
302.45
2 24/07/2019 | 07/08/2019 14 | 1025| 8252 | 246.18 304.12
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24/07/2019

07/08/2019

14

10.25

82.52

242.14

299.13

Fuente: Elaboracion propia

DIA 21

Esta rotura se hizo a la edad de 21 dias mostrando los resultados

en el siguiente cuadro 26:

Cuadro 26. Célculo del f'c del concreto a los 21 dias del grupo (Sin

PEAD)
N° DE FECHA DE | FECHA DE | EDAD | DIAM | AREA | CARGA FC
TESTIGO | VACIADO ROTURA | (DIAS) em | ©m MAXIMA | (Kg/cm?) | PROMEDIO
(KN)
1 24/07/2019 | 14/08/2019 21 10.25 | 8252 | 287.71 355.43
2 24/07/2019 14/08/2019 21 10.25 | 82.52 | 281.82 348.15 349.92
3 24/07/2019 | 14/08/2019 21 10.25 | 82.52 | 280.22 346.17

Fuente: Elaboracion propia

DIA 28

Esta rotura se hizo a la edad de 28 dias mostrando los resultados

en el siguiente cuadro 27:

Cuadro 27. Célculo del f'c del concreto a los 28 dias del grupo (Sin

PEAD)
N° DE FECHA DE | FECHA DE | EDAD | DIAM | AREA | CARGA FC
TESTIGO | VACIADO ROTURA | (DIAS) MAXIMA | (Kg/cm?) | PROMEDIO
(cm) (cm)
(KN)
1 24/07/2019 | 21/08/2019 28 10.25 | 82.52 292 360.72
2 24/07/2019 | 21/08/2019 28 10.25 | 82.52 | 298.38 368.61 363.70
3 24/07/2019 | 21/08/2019 28 10.25 | 82.52 | 292.83 361.75

Fuente: Elaboracién propia

4.15.2.

Ensayo de resistencia a la compresion de concreto
experimental fc= 280 kg/cm? (con PEAD)

En el cuadro N° 28, se presentan las resistencias a la compresion

alcanzados por

las mezclas convencionales,

las que fueron

elaboradas y curadas bajo las condiciones ambientales de la Ciudad

de Huancayo.




DIA 03

Grupo experimental con 2.5 % de PEAD

Esta rotura se hizo a la edad de 03 dias mostrando los resultados

en el siguiente cuadro:

experimental (con 2.5% de PEAD)

Cuadro 28. Calculo del fc del concreto a los 03 dias del grupo
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N° DE FECHA DE FECHA DE EDAD DIAM AREA CARGA FC
TESTIGO | VACIADO ROTURA | (DIAS) MAXIMA | (Kg/cm?) | PROMEDIO
(cm) (cm)
(KN)
1 07/08/2019 | 10/08/2019 03 10.25 | 8252 | 164.93 203.75
2 07/08/2019 | 10/08/2019 | 03 | 1025 | 8252 | 16411 | 20273 201.35
3 07/08/2019 | 10/08//2019 03 10.25 | 8252 | 159.92 197.56
Fuente: Elaboracion propia
DIA 07
Esta rotura se hizo a la edad de 07 dias mostrando los resultados
en el siguiente cuadro:
Cuadro 29. Calculo del fc del concreto a los 07 dias del grupo
experimental (con 2.5% de PEAD)
N° DE FECHA DE | FECHA DE | EDAD | DIAM | AREA | CARGA FC
TESTIGO | VACIADO ROTURA | (DIAS) MAXIMA | (Kg/cm2) | PROMEDIO
(cm) (cm)
(KN)
1 07/08/2019 | 14/08/2019 07 10.25 | 82.52 | 228.30 282.03
285.34
2 07/08/2019 | 14/08/2019 07 10.25 | 82.52 | 230.33 284.54
3 07/08/2019 | 14/08//2019 07 10.25 | 82.52 | 234.30 289.44

Fuente: Elaboracion propia

DIA 14

Esta rotura se hizo a la edad de 14 dias mostrando los resultados

en el siguiente cuadro:




Cuadro 30. Calculo del fc del concreto a los 14 dias del grupo

experimental (con 2.5% de PEAD)
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N° DE FECHA DE | FECHA DE | EDAD | DIAM | AREA [ CARGA FC
TESTIGO | VACIADO ROTURA | (DIAS) MAXIMA | (Kg/cm2) | PROMEDIO
(cm) | (cm)
(KN)
1 07/08/2019 | 21/08/2019 14 10.25 | 8252 | 259.85 321.01
2 07/08/2019 | 21/08/2019 14 | 1025 | 8252 | 261.12 322.58 324.61
3 07/08/2019 | 21/08//2019 14 10.25 | 8252 | 267.33 330.25
Fuente: Elaboracion propia
DIA 21
Esta rotura se hizo a la edad de 21 dias mostrando los resultados
en el siguiente cuadro:
Cuadro 31. Calculo del fc del concreto a los 21 dias del grupo
experimental (con 2.5% de PEAD)
N° DE FECHA DE | FECHA DE | EDAD | DIAM | AREA | CARGA FC
TESTIGO | VACIADO ROTURA | (Dias) MAXIMA | (Kg/cm?) | PROMEDIO
(cm) (cm)
(KN)
1 07/08/2019 | 28/08/2019 21 10.25 | 8252 | 285.84 353.12
349.85
2 07/08/2019 | 28/08/2019 21 10.25 | 8252 | 280.21 346.16
3 07/08/2019 | 28/08//2019 21 10.25 | 8252 | 283.53 350.26
Fuente: Elaboracion propia
DIA 28
Esta rotura se hizo a la edad de 28 dias mostrando los resultados
en el siguiente cuadro:
Cuadro 32. Calculo del fc del concreto a los 28 dias del grupo
experimental (con 2.5% de PEAD)
N° DE FECHA DE | FECHA DE | EDAD | DIAM | AREA | CARGA FC
TESTIGO | VACIADO ROTURA | (DIAS) MAXIMA | (Kg/cm2) | PROMEDIO
(cm) | (cm)
(KN)
1 07/08/2019 | 04/09/2019 28 10.25 | 82.52 | 293.11 362.10
2 07/08/2019 | 04/09/2019 28 10.25 | 82.52 | 290.91 359.38 360.40
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07/08/2019

04/09/2019

28

10.25

82.52

291.18

359.71

Fuente: Elaboracion propia

DIA 03

Grupo experimental con 5 % de PEAD

Esta rotura se hizo a la edad de 03 dias mostrando los resultados

en el siguiente cuadro:

Cuadro 33. Célculo del fc del concreto a los 03 dias

del grupo experimental (con 5% de

PEAD)
N° DE FECHA DE FECHA DE EDAD DIAM AREA CARGA FC
TESTIGO | VACIADO ROTURA | (DIAS) MAXIMA | (Kg/cm2) | PROMEDIO
(cm) (cm)
(KN)
1 24/07/2019 | 27/07/2019 03 1025 | 8252 | 135.88 167.86
167.33
2 24/07/2019 | 27/07/2019 03 1025 | 8252 | 134.53 166.19
3 24/07/2019 | 27/07/2019 03 1025 | 82552 | 135.95 167.95
Fuente: Elaboracion propia
DIA 07
Esta rotura se hizo a la edad de 07 dias mostrando los resultados
en el siguiente cuadro:
Cuadro 34. Calculo del f'c del concreto a los 07 dias
del grupo experimental (con 5% de
PEAD)
N° DE FECHA DE | FECHA DE | EDAD | DIAM | AREA | CARGA FC
TESTIGO | VACIADO ROTURA | (DIAS) MAXIMA | (Kg/cmz) | PROMEDIO
(cm) (cm)
(KN)
1 24/07/2019 | 27/07/2019 07 10.25 | 8252 | 175.74 217.10
214.74
2 24/07/2019 27/07/2019 07 10.25 82.52 173.15 213.90
3 24/07/2019 | 27/07/2019 07 10.25 | 8252 | 172.59 213.21

Fuente: Elaboracion propia

DIA 14

Esta rotura se hizo a la edad de 14 dias mostrando los resultados

en el siguiente cuadro:




Cuadro 35. Célculo del f'c del concreto a los 14 dias

del grupo experimental (con 5% de
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PEAD)
N° DE FECHA DE | FECHA DE | EDAD | DIAM | AREA | CARGA FcC
TESTIGO | VACIADO ROTURA | (DIAS) MAXIMA | (Kg/cm?) | PROMEDIO
(cm) [ (cm)
(KN)
1 29/07/2019 | 12/08/2019 14 1025 | 8252 | 215.12 265.75
262.86
2 29/07/2019 | 12/08/2019 14 10.25 | 8252 | 210.99 260.65
3 29/07/2019 | 12/08/2019 14 1025 | 8252 | 212.24 262.19
Fuente: Elaboracion propia
DIA 21
Esta rotura se hizo a la edad de 21 dias mostrando los resultados
en el siguiente cuadro:
Cuadro 36. Calculo del f'c del concreto a los 21 dias
del grupo experimental (con 5% de
PEAD)
N° DE FECHA DE | FECHA DE | EDAD | DIAM | AREA | CARGA FC
TESTIGO | VACIADO ROTURA | (DIAS) MAXIMA | (Kg/cm?) | PROMEDIO
(cm) (cm)
(KN)
1 24/07/2019 | 14/08/2019 21 10.25 | 82552 | 219.28 270.89
273.60
2 24/07/2019 | 14/08/2019 21 10.25 | 8252 | 226.68 280.03
3 24/07/2019 | 14/08/2019 21 10.25 | 82552 | 218.46 269.88
Fuente: Elaboracién propia
DIA 28
Esta rotura se hizo a la edad de 28 dias mostrando los resultados
en el siguiente cuadro:
Cuadro 37. Calculo del f'c del concreto a los 28 dias
del grupo experimental (con 5% de
PEAD)
N°DE | FECHA DE | FECHA DE | EDAD | DIAM | AREA [ CARGA FcC
TESTIGO | VACIADO | ROTURA | (DIAS) MAXIMA | (Kg/cm2) | PROMEDIO
(cm) (cm)
(KN)
1 29/07/2019 | 26/08/2019 28 10.25 | 82.52 | 238.74 294.93
294.85
2 29/07/2019 | 26/08/2019 28 10.25 | 8252 | 237.85 293.83
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29/07/2019

26/08/2019

28

10.25

82.52

239.44

295.79

Fuente: Elaboracion propia

DIA 03

Grupo experimental con 7.5 % de PEAD

Esta rotura se hizo a la edad de 03 dias mostrando los resultados

en el siguiente cuadro:

Cuadro 38. Calculo del fc del concreto a los 03 dias del grupo

experimental (con 7.5% de PEAD)

N° DE FECHA DE | FECHA DE | EDAD | DIAM | AREA | CARGA FC
TESTIGO | VACIADO ROTURA | (DIAS) MAXIMA | (Kg/cm2) | PROMEDIO
(cm) (cm)
(KN)
1 12/08/2019 | 15/08/2019 03 10.25 | 8252 | 136.29 168.37
168.85
2 12/08/2019 | 15/08/2019 03 10.25 | 8252 | 138.60 171.22
3 12/08/2019 | 15/08/2019 03 10.25 | 8252 | 135.14 166.95
Fuente: Elaboracion propia
DIA 07
Esta rotura se hizo a la edad de 07 dias mostrando los resultados
en el siguiente cuadro:
Cuadro 39. Calculo del fc del concreto a los 07 dias del grupo
experimental (con 7.5% de PEAD)
N° DE FECHA DE | FECHA DE | EDAD | DIAM | AREA | CARGA FC
TESTIGO | VACIADO ROTURA | (DIAS) MAXIMA | (Kg/cm2) | PROMEDIO
(cm) (cm)
(KN)
1 12/08/2019 | 19/08/2019 07 10.25 | 82.52 | 193.49 239.03
2 12/08/2019 | 19/08/2019 07 10.25 | 82.52 | 188.56 232.94 236.39
3 12/08/2019 | 19/08/2019 07 10.25 | 8252 | 192.00 237.19

Fuente: Elaboracion propia

DIA 14

Esta rotura se hizo a la edad de 14 dias mostrando los resultados

en el siguiente cuadro:




Cuadro 40. Calculo del fc del concreto a los 14 dias del grupo

experimental (con 7.5% de PEAD)
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N°DE | FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAM | AREA | CARGA FC
TESTIGO | VACIADO ROTURA | (DIAS) MAXIMA | (Kg/cm?) | PROMEDIO
(cm) (cm)
(KN)
1 12/08/2019 | 26/08/2019 14 10.25 | 8252 | 182.85 225.89
224.36
2 12/08/2019 | 26/08/2019 14 10.25 | 8252 | 182.66 225.65
3 12/08/2019 | 26/08/2019 14 10.25 | 8252 | 179.33 221.54
Fuente: Elaboracion propia
DIA 21
Esta rotura se hizo a la edad de 21 dias mostrando los resultados
en el siguiente cuadro:
Cuadro 41. Calculo del fc del concreto a los 21 dias del grupo
experimental (con 7.5% de PEAD)
N° DE FECHA DE | FECHA DE | EDAD | DIAM | AREA | CARGA FC
TESTIGO | VACIADO ROTURA | (DIAS) MAXIMA | (Kg/cm?) | PROMEDIO
(cm) (cm)
(KN)
1 12/08/2019 | 02/09/2019 21 10.25 | 8252 | 221.61 273.77
277.13
2 12/08/2019 | 02/09/2019 21 10.25 | 8252 | 222.88 275.34
3 12/08/2019 | 02/09/2019 21 10.25 | 8252 | 228.49 282.27
Fuente: Elaboracion propia
DIA 28
Esta rotura se hizo a la edad de 28 dias mostrando los resultados
en el siguiente cuadro:
Cuadro 42. Célculo del fc del concreto a los 28 dias del grupo
experimental (con 7.5% de PEAD)
N° DE FECHA DE | FECHA DE | EDAD | DIAM | AREA | CARGA FC
TESTIGO | VACIADO | ROTURA | (DIiAS) MAXIMA | (Kg/cm?) | PROMEDIO
(cm) (cm)
(KN)
1 12/08/2019 | 09/09/2019 28 10.25 | 82.52 | 182.85 225.89
2 12/08/2019 | 09/09/2019 28 10.25 | 82.52 | 182.66 225.65 224.36
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12/08/2019

09/09/2019

28

10.25

82.52

179.33

221.54

Fuente: Elaboracion propia

DIA 03

Grupo experimental con 10 % de PEAD

Esta rotura se hizo a la edad de 03 dias mostrando los resultados

en el siguiente cuadro:

Cuadro 43. Calculo del fc del concreto a los 03 dias del grupo
experimental (con 10% de PEAD)

N°DE | FECHA DE | FECHA DE | EDAD | DIAM | AREA | CARGA FC
TESTIGO | VACIADO | ROTURA | (DIAS) MAXIMA | (Kg/icm2) [ PROMEDIO
(cm) (cm)
(KN)
1 29/07/2019 | 01/08/2019 03 10.25 | 82552 | 14358 177.37
174.23
2 29/07/2019 | 01/08/2019 03 10.25 | 82552 | 139.37 172.17
3 29/07/2019 | 01/08/2019 03 10.25 | 82552 | 140.15 173.14
Fuente: Elaboracion propia
DIA 07
Esta rotura se hizo a la edad de 07 dias mostrando los resultados
en el siguiente cuadro:
Cuadro 44. Calculo del fc del concreto a los 07 dias del grupo
experimental (con 10% de PEAD)
N° DE FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAM | AREA | CARGA FC
TESTIGO VACIADO ROTURA | (DIAS) MAXIM | (Kgicm?) | PROMEDIO
(cm) (cm)
A (KN)
1 25/07/2019 | 01/08/2019 07 10.25 | 8252 | 169.34 209.20
2 25/07/2019 | 01/08/2019 07 1025 | 8252 | 17172 212.14 210.90
3 25/07/2019 | 01/08/2019 07 10.25 | 8252 | 171.08 211.35

Fuente: Elaboracion propia

Esta rotura se hizo a la edad de 14 dias mostrando los resultados

en el siguiente cuadro:

Cuadro 45. Calculo del fc del concreto a los 14 dias del grupo
experimental (con 10% de PEAD)
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N° DE FECHA DE | FECHADE | EDAD | DIAM | AREA | CARGA FC
TESTIGO | VACIADO ROTURA | (DIAS) MAXIMA | (Kg/cmz) | PROMEDIO
(cm) (cm)
(KN)
1 29/07/2019 | 12/08/2019 14 10.25 | 8252 | 187.36 231.46
229.09
2 29/07/2019 | 12/08/2019 14 10.25 | 8252 | 185.80 229.53
3 29/07/2019 | 12/08/2019 14 10.25 | 8252 | 183.16 226.27
Fuente: Elaboracion propia
DIA 21
Esta rotura se hizo a la edad de 21 dias mostrando los resultados
en el siguiente cuadro:
Cuadro 46. Calculo del fc del concreto a los 21 dias del grupo
experimental (con 10% de PEAD)
N° DE FECHA DE FECHA DE EDAD DIAM AREA CARGA FC
TESTIGO | VACIADO ROTURA | (DIAS) MAXIMA | (Kg/cm? | PROMEDIO
(cm) (cm)
(KN)
1 25/07/2019 | 01/08/2019 21 1025 | 8252 | 214.71 265.24
2 25/07/2019 | 01/08/2019 | 21 1025 | 8252 | 211.28 | 261.01 265.21
3 25/07/2019 | 01/08/2019 21 10.25 | 8252 | 218.06 269.38
Fuente: Elaboracion propia
DIA 28
Esta rotura se hizo a la edad de 28 dias mostrando los resultados
en el siguiente cuadro:
Cuadro 47. Calculo del fc del concreto a los 28 dias del grupo
experimental (con 10% de PEAD)
N° DE FECHA DE | FECHA DE | EDAD | DIAM | AREA | CARGA FC
TESTIGO | VACIADO ROTURA | (DiAS) MAXIMA | (Kg/cm?) | PROMEDIO
(cm) (cm)
(KN)
1 29/07/2019 | 26/08/2019 28 1025 | 8252 | 217.70 268.94
272.04
2 20/07/2019 | 26/08/2019 28 1025 | 8252 | 220.09 271.89
3 29/07/2019 | 26/08/2019 28 1025 | 8252 | 22283 275.28

Fuente: Elaboracion propia




DIA 03

Grupo experimental con 15 % de PEAD

Esta rotura se hizo a la edad de 03 dias mostrando los resultados

en el siguiente cuadro:

Cuadro 48. Calculo del fc del concreto a los 03 dias del grupo
experimental (con 15% de PEAD)

109

N° DE FECHA DE FECHA DE EDAD DIAM AREA CARGA FC
TESTIGO | VACIADO ROTURA | (DIAS) MAXIMA | (Kg/cm2) | PROMEDIO
(cm) (cm)
(KN)
1 07/08/2019 | 10/08/2019 03 10.25 | 8252 | 111.64 137.92
2 07/08/2019 | 10/08/2019 03 10.25 | 82.52 | 107.88 133.27 137.02
3 07/08/2019 | 10/08/2019 03 1025 | 8252 [ 113.13 139.86
Fuente: Elaboracion propia
DIA 07
Esta rotura se hizo a la edad de 07 dias mostrando los resultados
en el siguiente cuadro:
Cuadro 49. Célculo del fc del concreto a los 07 dias del grupo
experimental (con 15% de PEAD)
N°DE | FECHA DE | FECHA DE | EDAD | DIAM | AREA | cARGA FC
TESTIGO | VACIADO ROTURA | (DIAS) MAXIMA | (Kg/cm?) | PROMEDIO
(cm) (cm)
(KN)
1 07/08/2019 | 14/08/2019 07 10.25 | 8252 | 139.89 | 172.81
2 07/08/2019 | 14/08/2019 07 10.25 | 8252 | 143.35 177.09 174.39
3 07/08/2019 | 14/08/2019 07 10.25 | 8252 | 14027 | 173.28

Fuente: Elaboracion propia

DIA 14

Esta rotura se hizo a la edad de 14 dias mostrando los resultados

en el siguiente cuadro:

Cuadro 50. Calculo del fc del concreto a los 14 dias del grupo

experimental (con 15% de PEAD)
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N° DE FECHA FECHA EDAD | DIAM | AREA | CARGA FC
TESTIGO DE DE (DIAS) MAXIMA | (Kg/cm?) | PROMEDIO
(cm) (cm)
VACIADO | ROTURA (KN)
1 07/08/2019 | 21/08/2019 | 14 10.25 | 82.52 | 173.44 | 214.26
2 07/08/2019 | 21/08/2019 | 14 | 10.25| 8252 | 172.48 | 213.07 211.68
3 07/08/2019 | 21/08/2019 | 14 10.25 | 82.52 | 168.13 | 207.70
Fuente: Elaboracion propia
DIA 21
Esta rotura se hizo a la edad de 21 dias mostrando los resultados
en el siguiente cuadro:
Cuadro 51. Calculo del fc del concreto a los 21 dias del grupo
experimental (con 15% de PEAD)
N° DE FECHA DE FECHA DE EDAD | DIAM AREA CARGA FC
TESTIGO | VACIADO ROTURA | (Dias) MAXIMA | (Kg/cm2) | PROMEDIO
(cm) | (cm)
(KN)
1 07/08/2019 | 28/08/2019 21 10.25 | 8252 | 181.72 224.49
2 07/08/2019 | 28/08/2019 21 10.25 | 8252 | 180.96 223.55 222.73
3 07/08/2019 | 28/08/2019 21 10.25 | 8252 | 178.21 220.15
Fuente: Elaboracion propia
DIA 28
Esta rotura se hizo a la edad de 28 dias mostrando los resultados
en el siguiente cuadro:
Cuadro 52. Calculo del fc del concreto a los 28 dias del grupo
experimental (con 15% de PEAD)
N° DE FECHA DE | FECHA DE | EDAD | DIAM | AREA | CARGA FC
TESTIGO | VACIADO ROTURA | (DIAS) MAXIMA | (Kg/cm?) | PROMEDIO
(cm) (cm)
(KN)
1 07/08/2019 | 04/09/2019 28 10.25 | 8252 | 182.99 226.06
2 07/08/2019 | 04/09/2019 28 10.25 | 82.52 184.44 227.85 225.85
3 07/08/2019 | 04/09/2019 28 10.25 | 8252 | 181.03 223.64

Fuente: Elaboracion propia




416.

kg/cm? sometido a ciclos de congelamiento y deshielo.

En el cuadro N° 53, se presentan las resistencias a la

compresion alcanzados por las mezclas convencionales, las que

fueron elaboradas y curadas bajo las condiciones ambientales de la

Ciudad de Huancayo.

41.7.

Esta rotura se hizo a la edad de 03 dias mostrando los resultados

en el siguiente cuadro:

Cuadro 53. Calculo del fc del concreto a los 03 dias del grupo
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Ensayo de resistencia a la compresion de concreto patron fe= 280

Ensayo de resistencia a la compresion de concreto patron fe= 280
kg/cmzDIA 03

control (sin PEAD) — sometido a ciclos de congelamiento y deshielo

N°DE | FECHADE | FECHA EDAD | DIAM | AREA | CARGA FC
TESTIGO | VACIADO DE (DIAS) MAXIMA | (Kg/cm?) PROMEDIO
(cm) (cm)
ROTURA (KN)
1 25/07/2019 | 28/07/2019 03 10.25 | 82.52 91.31 112.80
111.75
2 25/07/2019 | 28/07/2019 03 10.25 | 82.52 90.12 111.33
3 25/07/2019 | 28/0//2019 03 10.25 | 82.52 89.95 111.12
Fuente: Elaboracion propia
DIA 07
Esta rotura se hizo a la edad de 07 dias mostrando los resultados
en el siguiente cuadro:
Cuadro 54. Calculo del fc del concreto a los 07 dias del
grupo control (sin PEAD) — sometido a ciclos de
congelamiento y deshielo
N° DE FECHA | FECHA DE | EDAD | DIAM | AREA | CARGA FC
TESTIGO DE ROTURA | (DIAS) MAXIMA | (Kg/cm2) | PROMEDIO
(cm) (cm)
VACIADO (KN)
1 25/07/2019 | 01/08/2019 07 10.25 | 82.52 | 169.63 209.55
212.23
2 25/07/2019 | 01/08/2019 07 1025 | 8252 | 171.14 211.42
3 25/07/2019 | 01/08//2019 | 07 1025 | 82.52 | 174.61 215.71

Fuente: Elaboracion propia




DIA 14

Esta rotura se hizo a la edad de 14 dias mostrando los resultados

en el siguiente cuadro:

Cuadro 55. Calculo del fc del concreto a los 14 dias del
grupo control (sin PEAD) — sometido a ciclos de
congelamiento y deshielo
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N°DE | FECHA DE| FECHA DE | EDAD | DIAM | AREA | CARGA FC

TESTIGO | VACIADO | ROTURA [ (DIAS) MAXIMA [ (Kg/cm2) | PROMEDIO

(cm) (cm)
(KN)
1 25/07/2019 | 08/08/2019 14 10.25 | 82.52 | 179.888 | 222.23
223.87

2 25/07/2019 | 08/08/2019 14 10.25 | 82.52 | 180.26 | 222.69

3 25/07/2019 | 08/08//2019 | 14 10.25 | 8252 | 183.51 | 226.70
Fuente: Elaboracion propia

DIA 21

Esta rotura se hizo a la edad de 21 dias mostrando los resultados

en el siguiente cuadro:

Cuadro 56. Calculo del f'c del concreto a los 21 dias del

grupo control (sin PEAD) — sometido a ciclos de

congelamiento y deshielo

N° DE FECHA FECHA DE EDAD | DIAM AREA CARGA FC
TESTIGO DE ROTURA | (DIAS) MAXIMA | (Kg/cm?) | PROMEDIO

(cm) (cm)
VACIADO (KN)

1 25/07/2019 | 15/08/2019 21 10.25 | 82.52 | 206.95 | 255.66

2 25/07/2019 | 15/08/2019 21 | 1025 | 8252 | 202.28 | 249.89 253.61

3 25/07/2019 | 15/08//2019 | 21 10.25 | 8252 | 206.64 | 255.27

Fuente: Elaboracién propia

DIA 28

Esta rotura se hizo a la edad de 28 dias mostrando los resultados
en el siguiente cuadro:

Cuadro 57. Calculo del f'c del concreto a los 28 dias del

grupo control (sin PEAD) — sometido a ciclos de

congelamiento y deshielo
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N°DE | FECHA DE | FECHA DE | EDAD | DIAM | AREA | CARGA FcC
TESTIGO | VACIADO | ROTURA | (DiAS) MAXIMA | (Kg/cm2) | PROMEDIO
(cm) (cm)
(KN)
1 25/07/2019 | 22/08/2019 28 10.25 | 8252 | 242.40 | 299.45
299.85
2 25/07/2019 | 22/08/2019 28 10.25 | 8252 | 24567 | 303.49
3 25/07/2019 | 22/08//2019 | 28 10.25 | 8252 | 24011 | 296.62

Fuente: Elaboracién

418.

propia

fc= 280 kg/cm?

DIA 03

Grupo experimental con 2.5%

Esta rotura se hizo a la edad de 03 dias mostrando los resultados

en el siguiente cuadro:

Cuadro 58. Calculo del fc del concreto a los 03 dias del

grupo control (2.5% de PEAD) — sometido a ciclos de

congelamiento y deshielo

Ensayo de resistencia a la compresion de concreto experimental

N° DE FECHA DE FECHA DE EDAD | DIAM AREA CARGA FC
TESTIGO | VACIADO ROTURA | (DiAS) MAXIMA | (Kg/cm?) | PROMEDIO
(cm) (cm)
(KN)
1 05/08/2019 | 08/08/2019 03 10.25 | 82.52 93.35 115.32
114.01
2 05/08/2019 | 08/08/2019 03 10.25 | 82.52 92.78 114.62
3 05/08/2019 | 08/08/2019 03 10.25 | 82.52 90.74 112.10
Fuente: Elaboracion propia
DIA 07
Esta rotura se hizo a la edad de 07 dias mostrando los resultados
en el siguiente cuadro:
Cuadro 59. Calculo del fc del concreto a los 07 dias del
grupo control (2.5% de PEAD) — sometido a ciclos de
congelamiento y deshielo
N°DE | FECHA DE | FECHA DE | EDAD | DIAM | AREA | CARGA FC
TESTIGO | VACIADO | ROTURA | (DIAS) MAXIMA | (Kg/cm2) | PROMEDIO
(cm) (cm)
(KN)
1 05/08/2019 | 12/08/2019 07 10.25 | 8252 | 110.47 136.47
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2 05/08/2019 | 12/08/2019 07 1025 | 8252 | 111.44 137.67 128.94
3 05/08/2019 | 12/08/2019 07 1025 | 8252 | 109.88 112.68
Fuente: Elaboracion propia
DIA 14
Esta rotura se hizo a la edad de 14 dias mostrando los resultados
en el siguiente cuadro:
Cuadro 60. Calculo del fc del concreto a los 14 dias del
grupo control (2.5% de PEAD) — sometido a ciclos de
congelamiento y deshielo
N° DE FECHA DE | FECHA DE EDAD | DIAM AREA CARGA FC
TESTIGO | VACIADO ROTURA | (DIAS) MAXIMA | (Kg/cm?) | PROMEDIO
(cm) (cm)
(KN)
1 05/08/2019 | 19/08/2019 14 10.25 | 82552 | 12558 155.14
153.72
2 05/08/2019 | 19/08/2019 14 10.25 | 82552 | 12584 155.46
3 05/08/2019 | 19/08/2019 14 10.25 | 82552 | 121.87 150.55
Fuente: Elaboracion propia
DIA 21
Esta rotura se hizo a la edad de 21 dias mostrando los resultados
en el siguiente cuadro:
Cuadro 61. Calculo del fc del concreto a los 21 dias del
grupo control (2.5% de PEAD) — sometido a ciclos de
congelamiento y deshielo
N° DE FECHA DE | FECHA DE | EDAD | DIAM | AREA | CARGA FC
TESTIGO | VACIADO ROTURA | (DIAS) MAXIMA | (Kg/cm2) | PROMEDIO
(cm) (cm)
(KN)
1 05/08/2019 | 26/08/2019 21 10.25 | 82.52 | 186.10 136.47
2 05/08/2019 | 26/08/2019 | 21 | 10.25 | 8252 | 18267 | 137.67 128.94
3 05/08/2019 | 26/08/2019 21 10.25 | 82.52 | 184.15 112.68

Fuente: Elaboracion propia

DIA 28

Esta rotura se hizo a la edad de 28 dias mostrando los resultados

en el siguiente cuadro:

Cuadro 62. Calculo del fc del concreto a los 28 dias del grupo
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control (2.5% de PEAD) — sometido a ciclos de congelamiento y deshielo

N° DE FECHA DE | FECHA DE | EDAD | DIAM | AREA [ CARGA FC
TESTIGO | VACIADO ROTURA | (DIAS) MAXIMA | (Kg/cm2) | PROMEDIO
(cm) [ (cm)
(KN)
1 05/08/2019 | 02/09/2019 28 10.25 | 82.52 | 186.86 223.43
223.10
2 05/08/2019 | 02/09/2019 28 10.25 | 8252 | 181.24 223.90
3 05/08/2019 | 02/09/2019 28 10.25 | 8252 | 179.67 221.96
Fuente: Elaboracion propia
Grupo experimental con 5%
DIA 03
Esta rotura se hizo a la edad de 03 dias mostrando los resultados
en el siguiente cuadro:
Cuadro 63. Calculo del fc del concreto a los 03 dias del
grupo control (5.0% de PEAD) — sometido a ciclos de
congelamiento y deshielo
N°DE | FECHA DE | FECHA DE | EDAD | DIAM | AREA | CARGA FC
TESTIGO | VACIADO ROTURA | (DIAS) MAXIMA | (Kg/cm2) | PROMEDIO
(cm) (cm)
(KN)
1 25/07/2019 | 28/07/2019 03 10.25 | 82.52 | 104.61 129.23
125.18
2 25/07/2019 | 28/07/2019 03 10.25 | 82,52 | 99.89 123.40
3 25/07/2019 | 28/07/2019 03 10.25 | 82.52 | 99.50 122.92
Fuente: Elaboracion propia
DIA 07
Esta rotura se hizo a la edad de 07 dias mostrando los resultados
en el siguiente cuadro:
Cuadro 64. Calculo del fc del concreto a los 07 dias del
grupo control (5.0% de PEAD) — sometido a ciclos de
congelamiento y deshielo
N°DE | FECHA DE | FECHA DE | EDAD | DIAM | AREA | CARGA FC
TESTIGO | VACIADO ROTURA | (DIAS) MAXIMA | (Kg/cm2) | PROMEDIO
(cm) (cm)
(KN)
1 25/07/2019 | 01/08/2019 07 | 1025 | 8252 | 146.01 198.80
217.99
2 25/07/2019 | 01/08/2019 07 | 10.25 | 82,52 | 145.43 226.45
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3

25/07/2019

01/08/2019

07

10.25

82.52

146.35

228.74

Fuente: Elaboracion propia

DIA 14

Esta rotura se hizo a la edad de 14 dias mostrando los resultados

en el siguiente cuadro:

Cuadro 65. Calculo del fc del concreto a los 14 dias del

grupo control (5.0% de PEAD) — sometido a ciclos de

congelamiento y deshielo

N°DE | FECHA DE | FECHA DE | EDAD | DIAM | AREA | CARGA FC
TESTIGO | VACIADO ROTURA | (DIAS) MAXIMA | (Kg/cm2) | PROMEDIO
(cm) (cm)
(KN)
1 25/07/2019 | 22/08/2019 14 10.25 | 8252 | 193.20 238.67
2 25/07/2019 | 22/08/2019 | 14 | 1025 | 8252 | 19466 | 240.48 239.53
3 25/07/2019 | 22/08/2019 14 1025 | 8252 | 193.81 239.43
Fuente: Elaboracion propia

DIA 21

Esta rotura se hizo a la edad de 21 dias mostrando los resultados

en el siguiente cuadro:

Cuadro 66. Calculo del fc del concreto a los 21 dias del

grupo control (5.0% de PEAD) — sometido a ciclos de

congelamiento y deshielo

N°DE | FECHA DE | FECHA DE | EDAD | DIAM [ AREA | CARGA FC

TESTIGO | VACIADO ROTURA | (DIAS) MAXIMA | (Kg/cm?) | PROMEDIO
(cm) (cm)
(KN)
1 25/07/2019 | 08/08/2019 21 10.25 | 82552 | 201.46 258.53
262.05

2 25/07/2019 | 08/08/2019 21 10.25 | 8252 | 198.89 260.24
3 25/07/2019 | 08/08/2019 21 10.25 | 82552 | 203.58 267.39

Fuente: Elaboracién propia

DIA 28
Esta rotura se hizo a la edad de 28 dias mostrando los resultados

en el siguiente cuadro:

Cuadro 67. Calculo del fc del concreto a los 28 dias del
grupo control (5.0% de PEAD) — sometido a ciclos de

congelamiento y deshielo
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N° DE FECHA DE | FECHA DE | EDAD | DIAM | AREA | CARGA FC
TESTIGO | VACIADO ROTURA | (DIAS) MAXIMA | (Kg/cm?) | PROMEDIO
(cm) (cm)
(KN)
1 25/07/2019 | 15/08/2019 28 10.25 | 82552 | 209.52 289.53
310.20
2 25/07/2019 | 15/08/2019 28 10.25 | 8252 | 214.96 310.86
3 25/07/2019 | 15/08/2019 28 10.25 | 8252 | 218.92 330.20
Fuente: Elaboracion propia
Grupo experimental con 7.5%
DIA 03
Esta rotura se hizo a la edad de 03 dias mostrando los resultados
en el siguiente cuadro:
Cuadro 68. Calculo del fc del concreto a los 03 dias del
grupo control (7.5% de PEAD) — sometido a ciclos de
congelamiento y deshielo
N° DE FECHA DE | FECHA DE | EDAD | DIAM | AREA | CARGA FC
TESTIGO | VACIADO ROTURA | (DIAS) MAXIMA | (Kg/cm?) | PROMEDIO
(cm) (cm)
(KN)
1 12/08/2019 | 15/08/2019 03 10.25 | 8252 87.49 108.08
105.87
2 12/08/2019 | 15/08/2019 03 10.25 | 8252 86.70 107.11
3 12/08/2019 | 15/08/2019 03 10.25 | 8252 82.91 102.42
Fuente: Elaboracion propia
DIA 07
Esta rotura se hizo a la edad de 07 dias mostrando los resultados
en el siguiente cuadro:
Cuadro 69. Calculo del fc del concreto a los 07 dias del
grupo control (7.5% de PEAD) — sometido a ciclos de
congelamiento y deshielo
N° DE FECHA DE | FECHA DE | EDAD | DIAM | AREA | CARGA FC
TESTIGO | VACIADO ROTURA | (DiAS) MAXIMA | (Kg/cm2) | PROMEDIO
(cm) (cm)
(KN)
1 12/08/2019 | 19/08/2019 07 10.25 | 8252 | 127.71 157.77
163.10
2 12/08/2019 | 19/08/2019 07 10.25 | 82.52 | 135.06 166.85
3 12/08/2019 | 19/08/2019 07 10.25 | 8252 | 133.31 164.69




Fuente: Elaboracion propia

DIA 14

Esta rotura se hizo a la edad de 14 dias mostrando los resultados

en el siguiente cuadro:

Cuadro 70. Calculo del fc del concreto a los 14 dias del

grupo control (7.5% de PEAD) — sometido a ciclos de

congelamiento y deshielo
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N° DE FECHA DE FECHA DE EDAD DIAM AREA CARGA FC
TESTIGO | VACIADO ROTURA | (DiAS) MAXIMA | (Kg/cm2) | PROMEDIO
(cm) (cm)
(KN)
1 12/08/2019 | 26/08/2019 14 10.25 | 82.52 | 161.89 199.99
200.05
2 12/08/2019 | 26/08/2019 14 10.25 | 8252 | 162.81 201.13
3 12/08/2019 26/08/2019 14 10.25 82.52 161.12 199.04
Fuente: Elaboracion propia
DIA 21
Esta rotura se hizo a la edad de 21 dias mostrando los resultados
en el siguiente cuadro:
Cuadro 71. Céalculo del fc del concreto a los 21 dias del
grupo control (7.5% de PEAD) — sometido a ciclos de
congelamiento y deshielo
N° DE FECHA DE FECHA DE EDAD DIAM AREA CARGA FC
TESTIGO | VACIADO ROTURA | (DIAS) MAXIMA | (Kg/cm?) | PROMEDIO
(cm) (cm)
(KN)
1 12/08/2019 19/08/2019 21 10.25 82.52 177.27 218.99
218.55
2 12/08/2019 19/08/2019 21 10.25 82.52 176.27 217.76
3 12/08/2019 19/08/2019 21 10.25 82.52 177.20 218.91

Fuente: Elaboracion propia

DIA 28

Esta rotura se hizo a la edad de 28 dias mostrando los resultados

en el siguiente cuadro:

Cuadro 72. Calculo del fc del concreto a los 28 dias del

grupo control (7.5% de PEAD) — sometido a ciclos de

congelamiento y deshielo
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N° DE FECHA DE | FECHA DE | EDAD | DIAM | AREA [ CARGA FC
TESTIGO | VACIADO ROTURA | (DIAS) MAXIMA | (Kg/cm?) | PROMEDIO
(cm) (cm)
(KN)
1 12/08/2019 | 19/09/2019 28 10.25 | 8252 | 188.48 | 232.84
261.97
2 12/08/2019 | 19/09/2019 28 10.25 | 8252 | 184.45 | 227.86
3 12/08/2019 | 19/09/2019 28 10.25 | 8252 | 189.58 | 234.20
Fuente: Elaboracion propia
Grupo experimental con 10%
DIA 03
Esta rotura se hizo a la edad de 03 dias mostrando los resultados
en el siguiente cuadro:
Cuadro 73. Calculo del fc del concreto a los 03 dias del
grupo control (10% de PEAD) — sometido a ciclos de
congelamiento y deshielo
N° DE FECHA DE FECHA DE EDAD | DIAM AREA CARGA FC
TESTIGO | VACIADO ROTURA | (DIAS) MAXIMA | (Kg/cm2) | PROMEDIO
(cm) | (cm)
(KN)
1 29/07/2019 | 01/08/2019 03 10.25 | 8252 | 55.72 68.83
66.30
2 29/07/2019 | 01/08/2019 03 10.25 | 8252 | 51.13 63.16
3 29/07/2019 | 01/08/2019 03 10.25 | 8252 | 54.16 66.91
Fuente: Elaboracion propia
DIA 07
Esta rotura se hizo a la edad de 07 dias mostrando los resultados
en el siguiente cuadro:
Cuadro 74. Calculo del fc del concreto a los 07 dias del
grupo control (10% de PEAD) — sometido a ciclos de
congelamiento y deshielo
N°DE | FECHA DE | FECHA DE | EDAD | DIAM | AREA | CARGA FC
TESTIGO | VACIADO ROTURA | (DIAS) MAXIMA | (Kg/cm 2) | PROMEDIO
(cm) (cm)
(KN)
1 29/07/2019 | 05/08/2019 07 10.25 | 82.52 | 97.58 120.55
2 29/07/2019 | 05/08/2019 07 10.25 | 82.52 | 98.57 121.77 119.95
3 29/07/2019 | 05/08/2019 07 10.25 | 82.52 | 95.14 117.53




Fuente: Elaboracion propia

DIA 14

Esta rotura se hizo a la edad de 14 dias mostrando los resultados

en el siguiente cuadro:

Cuadro 75. Calculo del fc del concreto a los 14 dias del

grupo control (10% de PEAD) — sometido a ciclos de

congelamiento y deshielo
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N° DE FECHA DE FECHA DE EDAD | DIAM AREA CARGA FC
TESTIGO | VACIADO ROTURA | (DIAS) MAXIMA | (Kg/cm2) | PROMEDIO
(cm) (cm)
(KN)
1 29/07/2019 12/08/2019 14 10.25 82.52 115.20 142.31
142.60
2 29/07/2019 12/08/2019 14 10.25 82.52 113.98 140.81
3 29/07/2019 12/08/2019 14 10.25 82.52 117.11 144.67
Fuente: Elaboracion propia
DIA 21
Esta rotura se hizo a la edad de 21 dias mostrando los resultados
en el siguiente cuadro:
Cuadro 76. Calculo del fc del concreto a los 21 dias del
grupo control (10% de PEAD) — sometido a ciclos de
congelamiento y deshielo
N° DE FECHA DE FECHA DE EDAD DIAM AREA CARGA FC
TESTIGO | VACIADO ROTURA | (DIAS) MAXIMA | (Kg/cm2) | PROMEDIO
(cm) | (cm)
(KN)
1 29/07/2019 19/08/2019 21 10.25 82.52 153.55 189.69
191.73
2 29/07/2019 19/08/2019 21 10.25 82.52 154.81 191.25
3 29/07/2019 19/08/2019 21 10.25 82.52 157.23 194.24

Fuente: Elaboracion propia

DIA 28

Esta rotura se hizo a la edad de 28 dias mostrando los resultados

en el siguiente cuadro:

Cuadro 77. Calculo del fc del concreto a los 28 dias del

grupo control (10% de PEAD) — sometido a ciclos de

congelamiento y deshielo
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N°DE | FECHA DE | FECHA DE | EDAD | DIAM | AREA | CARGA FC
TESTIGO | VACIADO | ROTURA | (DIAS) MAXIMA | (Kg/cm?) | PROMEDIO
(cm) (cm)
(KN)
1 29/07/2019 | 26/08/2019 28 10.25 | 8252 | 165.96 | 205.02
2 29/07/2019 | 26/08/2019 28 10.25 | 8252 | 164.92 203.74 202.31
3 29/07/2019 | 26/08/2019 28 10.25 | 8252 | 160.41 198.16
Fuente: Elaboracion propia
Grupo experimental con 15%
DIA 03
Esta rotura se hizo a la edad de 03 dias mostrando los resultados
en el siguiente cuadro:
Cuadro 78. Célculo del fc del concreto a los 03 dias del
grupo control (15% de PEAD) — sometido a ciclos de
congelamiento y deshielo
N° DE FECHA DE FECHA DE EDAD DIAM AREA CARGA FC
TESTIGO | VACIADO ROTURA | (DIAS) MAXIMA | (Kg/cm?) | PROMEDIO
(cm) (cm)
(KN)
1 05/08/2019 | 08/08/2019 03 10.25 | 82.52 79.55 98.27
93.52
2 05/08/2019 | 08/08/2019 03 10.25 | 8252 71.08 87.81
3 05/08/2019 | 08/08/2019 03 10.25 | 8252 76.48 94.48
Fuente: Elaboracion propia
DIA 07
Esta rotura se hizo a la edad de 07 dias mostrando los resultados
en el siguiente cuadro:
Cuadro 79. Célculo del fc del concreto a los 07 dias del
grupo control (15% de PEAD) — sometido a ciclos de
congelamiento y deshielo
N° DE FECHA DE | FECHADE | EDAD | DIAM | AREA [ CARGA FcC
TESTIGO | VACIADO ROTURA | (DIAS) MAXIMA | (Kg/cm2) | PROMEDIO
(cm) (cm)
(KN)
1 05/08/2019 | 12/08/2019 07 10.25 | 82552 | 109.87 135.73
135.07
2 05/08/2019 | 12/08/2019 07 10.25 | 8252 | 109.44 135.20
3 05/08/2019 | 12/08/2019 07 10.25 | 8252 | 108.69 134.27




Fuente: Elaboracion propia

DIA 14

Esta rotura se hizo a la edad de 14 dias mostrando los resultados

en el siguiente cuadro:

Cuadro 80. Calculo del fc del concreto a los 14 dias del

grupo control (15% de PEAD) — sometido a ciclos de

congelamiento y deshielo
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N° DE FECHA DE FECHA DE EDAD | DIAM AREA CARGA FC
TESTIGO | VACIADO ROTURA [ (DiAS) MAXIMA | (Kg/cm?) | PROMEDIO
(cm) | (cm)
(KN)
1 05/08/2019 | 19/08/2019 14 10.25 | 8252 | 126.60 156.40
153.33
2 05/08/2019 | 19/08/2019 14 10.25 | 82.52 | 119.75 147.93
3 05/08/2019 19/08/2019 14 10.25 | 82.52 126.01 155.67
Fuente: Elaboracion propia
DIA 21
Esta rotura se hizo a la edad de 21 dias mostrando los resultados
en el siguiente cuadro:
Cuadro 81. Célculo del fc del concreto a los 21 dias del
grupo control (15% de PEAD) — sometido a ciclos de
congelamiento y deshielo
N° DE FECHA DE FECHA DE EDAD | DIAM AREA CARGA FC
TESTIGO | VACIADO ROTURA | (DIAS) MAXIMA | (Kg/cm?) [ PROMEDIO
(cm) (cm)
(KN)
1 05/08/2019 26/08/2019 21 10.25 82.52 138.54 171.15
167.56
2 05/08/2019 26/08/2019 21 10.25 82.52 133.10 164.43
3 05/08/2019 26/08/2019 21 10.25 82.52 135.27 167.11

Fuente: Elaboracion propia

DIA 28

Esta rotura se hizo a la edad de 28 dias mostrando los resultados

en el siguiente cuadro:

Cuadro 82. Calculo del fc del concreto a los 28 dias del

grupo control (15% de PEAD) — sometido a ciclos de

congelamiento y deshielo




123

N° DE FECHA DE | FECHA DE | EDAD | DIAM | AREA [ CARGA FcC
TESTIGO | VACIADO ROTURA | (DIAS) MAXIMA | (Kg/cm?) | PROMEDIO
(cm) (cm)
(KN)
1 05/08/2019 | 02/09/2019 28 10.25 | 8252 [ 149.80 185.06
184.94
2 05/08/2019 | 02/09/2019 28 10.25 | 82.52 | 148.49 183.44
3 05/08/2019 | 02/09/2019 28 10.25 | 82.52 | 150.82 186.32

Fuente: Elaboracion propia




ANALISIS DEDATOS

Se utiliz6 el programa Microsoft Excel para realizar el andlisis
estadistico de los valores dados en los ensayos de Trabajabilidad,

Exudacion, Tiempo de Fragua y Resistencia a lacompresion.

Asimismo, el programa Microsoft Excel nos permitid generar
formulas utilizadas en los ensayos tales como las proyecciones
semilogaritmicas de la resistencia a la compresion y del tiempo de

fragua.

A continuacion, se muestran los analisis estadisticos de los
ensayos, en los cuales se pudo calcular la media o promedio, mediana,
coeficientes de desviacion estandar y coeficientes de variacion para
poder asi realizar el analisis de cada grafica obtenida por cada cuadro

gue se muestran a continuacion:

a. Trabajabilidad

Grupo control — disefio de mezcla de concreto sin PEAD

Grafico 1. Asentamiento del grupo control (sin PEAD)

410 400
4.00
m PRUEBA N°01 % 3.0
= PRUEBA N°02 f_;v,, 3.80
PRUEBA N°03 % 3.70 3.65
mPRUEBAN°04 E
= 3.60 3.50 3.50 3.50
PRUEBAN05 5 3.50 3.45
u PRUEBA N°06 E 3.40
&% 3.30
<
3.20
3.10

PRUEEA PRUEBA PRUEBA PRUEBA PRUEBA PRUEBA
N°01 N°02 N°03 N°04 N°05 N°06

MEDIDA

Fuente: Elaboracién propia
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La media aritmética o promedio de las pruebas realizadas es
de 3.75 pulgadas, que indica que el disefio de mezcla de concreto

elaborado se encuentra dentro del rango de consistencia plastica.

La mediana de los datos obtenidos de las pruebas realizadas es de
3.50 pulgadas que nos indica el valor intermedio de asentamiento

dentro de todos los ensayos realizados.

La desviacion tipica o estandar de las pruebas realizadas es de
0.207364, el coeficiente de variacion es 5.760122 y la varianza es de
0.043. Estos datos nos indican la dispersion de los valores obtenidos.

Grupo experimental — disefio de mezcla de concreto con PEAD
Gréfico 2. Asentamiento del grupo experimental (con PEAD)

3.9
3.85
3.85 3.82 3381

(pulgadas)
w
[++]

PRUEBA N°01
= PRUEBA N°02
® PRUEBA N°03

PRUEBA N°04

3.75

(V8]
mw w
U~ [0.0]
w
~J]
[¥)]
% m—
% ——

ASENTAMIENTO
w
[e)}

= PRUEBA N°05 AU \C T I\ B
. S
m PRUEBA N°06
¥ 2T T T T Y
IR R R %
QT T DT DT DT
& & & K& Q
MEDIDA

Fuente: Elaboracién propia

La media aritmética o promedio de las pruebas realizadas
para asentamiento es de 3.788 pulgadas, que indica que el disefio
de mezcla de concreto elaborado se encuentra fuera del rango de

consistencia fluida.

La mediana de los datos obtenidos de las pruebas realizadas es de
3.80 pulgadas que nos indica el valor intermedio de asentamiento

dentro de todas las pruebas realizadas para este ensayo.

La desviacion tipica o estandar de las pruebas realizadas es de

0.054191, el coeficiente de variacion es 1.4304713 y la varianza es de
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0.0029367 Estos datos nos indican la dispersion de los valores

obtenidos.

b. Exudacion

Grupo control — disefio de mezcla de concreto sin PEAD

En funcion a los valores obtenidos y calculados en el cuadro N°
7, se realizaron las siguientes graficas:

Gréfico 3. Volumen exudado por intervalo de tiempo del grupo control (sin PEAD)
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Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 4. Volumen exudado acumulado del grupo control (sin PEAD)
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Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 5. Velocidad de exudacion por intervalo de tiempo del grupo

control (sin PEAD)
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Fuente: Elaboracion propia

La velocidad de exudacién por intervalo de tiempo se muestra
en el grafico N° 5. La exudacion en la muestra sin aditivo dur6é 02:40
horas 0 160 minutos dejando un volumen de 34.00 mL sobre el area de
exudacion de la muestra. Al dividir el volumen exudado total sobre el
area total de la muestra obtuvimos el agua de exudacion por unidad de
superficie que fue de 0.11 mL/cm2. El porcentaje de agua extraida en
funcion al total del volumen de la mezcla de concreto es del 1.75% y la

velocidad promedio de exudacion fue de 0.12 mL/min.

Grupo experimental — disefio de mezcla de concreto con PEAD

Gréfico 6. Volumen exudado por intervalo de tiempo del grupo

experimental (con PEAD)
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Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 7. Volumen exudado acumulado del grupo experimental (con PEAD)
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Fuente: Elaboracion propia
Grafico 8. Velocidad de exudacion por intervalo de tiempo del
grupo experimental (con PEAD)
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Fuente: Elaboracion propia

La exudacion en la muestra sin aditivo duré 03:40 horas o 220
minutos dejando un volumen de 41.58 mL sobre el area de exudacion
de la muestra. Al dividir el volumen exudado total sobre el area total de
la muestra con polietileno de alta densidad (PEAD), obtuvimos el agua
de exudacion por unidad de superficie que fue de 0.13 mL/cm2. El
porcentaje de agua extraida en funcion al total del volumen de la
mezcla de concreto es del 2.23% y la velocidad promedio de exudacion
fue de 0.11 mL/min.
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c. Aire Incorporado

Grupo control — Aire incorporado en la Mezcla

En funcion a los valores obtenidos y calculados en los

cuadros anteriores, se realizaron las siguientes gréficas:

Gréfico 9. Evaluacion del porcentaje de Aire Incorporado en la mezcla.
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Fuente: Elaboracion propia

Obtenidos como resultados del ensayo de la Olla Washington
el cual representa todos los resultados promedios para las diferentes

dosificaciones.

Cuadro 83. Porcentaje de aire en la mezcla sin corregir

PORCENTAJE DE AIRE INCORPORADO
+ 2.59 + 5.09 + 7.59 + 109 + 159
westan | or | ig | s T | T | i
M1 2.1 2.2 2.3 3.0 35 4.2
M2 2.0 2.4 2.5 2.8 3.1 4.3
M3 2.0 2.1 2.4 2.9 3.3 4.2
PROMEDIO 2.0 2.2 2.4 2.9 3.3 4.2

Fuente: Elaboracion propia

Grupo control — Aire incorporado corregido en la Mezcla

En funcion a los valores obtenidos y calculados en los

cuadros anteriores, se realizaron las siguientes graficas:
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Gréfico 10. Evaluacién del porcentaje de Aire Incorporado

corregido en la mezcla.
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Fuente: Elaboracion propia

Obtenidos como resultados del ensayo de la Olla Washington
el cual representa todos los resultados promedios para las diferentes

dosificaciones.

El siguiente grafico presenta una ecuacion no lineal, y un coeficiente de
determinacion R2 = 0.9913 que indica:

y = 0.0824x2 — 0.155x + 2.1467

Tras hallar la ecuacion se puede determinar que el grado de
correlacion que presenta la variable es de R=0.9956 lo cual indica un

alto grado de correlacion en la variable.

Cuadro 84. Porcentaje de aire en la mezcla corregido

PORCENTAJE DE AIRE INCORPORADO CORREGIDO
MUESTRA cp CP +2.5% CP+50% | CP+75% | CP+10% CP + 15%
PEAD PEAD PEAD PEAD PEAD
M1 1.6 1.7 1.8 25 3.0 3.7
M2 1.5 1.9 2.0 2.3 2.6 3.8
M3 1.5 1.6 1.9 2.4 2.8 3.7
PROMEDIO 1.5 1.7 1.9 2.4 2.8 3.7

Fuente: Elaboracion propia



d. Tiempo de fragua del concreto

Grupo control — disefio de mezcla de concreto sin PEAD

Gréfico 11. Curva de resistencia a la penetracion de la

prueba N° 01 del disefio de mezcla del grupo
control (sin PEAD)
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Fuente: Elaboracion propia

La curva de la grafica obtenida por los datos del ensayo N°1

corresponde a la siguiente ecuacion no lineal:

y = 1.2189g0.0215x

Tras hallar la ecuacion se puede determinar el tiempo de fragua

inicial y final de la muestra, reemplazando los valores de Y como la

fuerza de penetracion

igual a 500 PSI inicial y 4000 PSI final

respectivamente, obteniendo los valores de X como el tiempo de fragua

inicial y el tiempo de fragua final de la muestra.

Cuadro 85. Tiempo de fragua inicial y final de calculo - ensayo n°1 sin PEAD

HORAS | MINUTOS
FRAGUA INICIAL(500 PSI) 280 min 4 40
FRAGUA FINAL(4000 PSI) 377 min 6 17

Fuente: Elaboracion propia
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El tiempo de fragua de la muestra N°1 sin PEAD fue de 06

horas con 17 minutos.

Grupo experimental — disefio de mezcla de concreto con aditivo

Gréfico 12. Curva de resistencia a la penetracion de la

prueba N° 01 del disefio de mezcla del grupo
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Fuente: Elaboracion propia

Esta curva obtenida por los datos del ensayo N° 1 con PEAD 5%

arrojo la siguiente ecuacion no lineal:

y =1.4534g0.0201x

De la misma manera que en el ensayo anterior, se calcula la
fragua inicial y final reemplazando los valores de Y con 500 PSI y 4000

PSI respectivamente, de los que obtuvimos los siguientes tiempos:

Cuadro 86. Tiempo de fragua inicial y final de calculo ensayo N° 2

con PEAD
HORAS MINUTOS
FRAGUA INICIAL(500 PSI) 291 min 04 51
FRAGUA FINAL(4000 PSI) 394 min 06 34

Fuente: Elaboracion propia



e. Resistencia ala compresion

Grupo control — disefio de mezcla de concreto sin PEAD

1. Ensayo de compresion 03 dias sin PEAD

Gréfico 13. Ensayo de resistencia a la compresion a los 3 dias

del grupo control (sin PEAD)

133

188.00
185.98
186.00
184.00
— 182.00
=
G 180.00 175.49
2
:;- 178.00 176.40
L 176.00
174.00
172.00
170.00
PRUEBA N°01 PRUEBA N°02 PRUEBA N°03

Fuente: Elaboracion propia

De los valores de este ensayo correspondientes a la primera

rotura a los 3 dias de vaciado del concreto obtuvimos los siguientes

valores:
PROMEDIO = 180.62 Kg/cm?2
VARIACION = 23.907
DESVIACION ESTANDAR | = 4.890
COEF. DE VARIACION =2.707

2. Ensayo de compresion 07 dias sin PEAD



Gréfico 14 Ensayo de resistencia a la compresion a los 07 dias del

grupo control (sin PEAD)
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PROMEDIO = 258.457 kg/cm?
VARIACION = 18.668

DESVIACION ESTANDAR | =4.321
COEF. DE VARIACION =1.672

3. Ensayo de compresion 14 dias sin PEAD

Gréfico 15. Ensayo de resistencia a la compresion a los 14 dias

del grupo control (sin PEAD)
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Fuente: Elaboracion propia



De los valores de este ensayo correspondientes a la segunda

rotura a los 14 dias de vaciado del concreto obtuvimos los siguientes

valores:
PROMEDIO = 302.407 Kg/cm2
VARIACION = 8.058
DESVIACION ESTANDAR =2.839
COEF. DE VARIACION =0.939

4. Ensayo de compresion 21 dias sin PEAD

Grafico 16. Ensayo de resistencia a la compresion a los 21 dias

del grupo control (sin PEAD)
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PROMEDIO

= 349.92Kg/cm?2

VARIACION

=23.778

DESVIACION ESTANDAR

=4.876

COEF. DE VARIACION

=1.394
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5. Ensayo de compresion 28 dias sin PEAD

Gréfico 17. Ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias

del grupo control (sin PEAD)
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Fuente: Elaboracion propia

De los valores de este ensayo correspondiente a la quinta rotura a los

28 dias de vaciado del concreto obtuvimos los siguientes coeficientes

de variacion.
PROMEDIO = 363.693Kg/cm?
VARIACION = 18.395
DESVIACION ESTANDAR | = 4.289
COEF. DE VARIACION =1.179

Curva de resistencia del grupo control (sin PEAD)

Considerando todos los valores obtenidos como resultados de los
ensayos de compresion realizados al disefio de mezcla sin aditivo,

forman la siguiente curva de resistencia a la compresion:

Grupo experimental — disefio de mezcla de concreto con PEAD

Los ensayos de resistencia a la compresion (NTP 339.034) de las
muestras para la mezcla con PEAD, se realizé en 5 fechas, siendo la
primera fecha a los 3 dias, la segunda a los 7 dias, la tercera a los 14

dias, la cuarta a los 21 dias y la quinta a los 28 dias.



Gréfico 18. Ensayo de compresion a los 03 dias con PEAD
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Fuente: Elaboracion propia

PROMEDIO = 167.333Kg/cm?
VARIACION =0.982
DESVIACION ESTANDAR | = 0.991
COEF. DE VARIACION = 0.592

Gréfico 19. Ensayo de compresion a los 07 dias con PEAD
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PROMEDIO = 214.74 Kg/cm?

VARIACION = 4.308
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DESVIACION ESTANDAR | =2.076
COEF. DE VARIACION = 0.967

Grafico 20. Ensayo de compresion a los 14 dias con PEAD
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PROMEDIO = 262.86 Kg/cm?
VARIACION = 6.843

DESVIACION ESTANDAR | =2.616
COEF. DE VARIACION = 0.995

Gréfico 21. Ensayo de compresion a los 21 dias con PEAD
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PROMEDIO = 273.60 Kg/cm?
VARIACION =31.264
DESVIACION ESTANDAR | =5.591

COEF. DE VARIACION =2.044

Grafico 22. Ensayo de compresion a los 28 dias con PEAD
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Fuente: Elaboracion propia

PROMEDIO = 294.93 Kg/cm?2
VARIACION =0.965
DESVIACION ESTANDAR | =0.982
COEF. DE VARIACION =0.333

f. Resistencia ala compresion del grupo control y
experimental sometido a ciclos de congelamiento y

deshielo

Estos grupos de probetas fueron simulados en ciclos de

congelamiento a 24 horas de edad y deshielo, otras 24 horas de edad.



Grupo control — disefio de mezcla de concreto sin PEAD

Gréfico 23. Ensayo de compresion 03 dias sin PEAD
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Fuente: Elaboracion propia

PROMEDIO =111.75 Kg/cm?
VARIACION =0.838
DESVIACION ESTANDAR | =0.915
COEF. DE VARIACION =0.819

Gréfico 24. Ensayo de compresion 07 dias sin PEAD
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PROMEDIO = 212.23 Kg/cm?2
VARIACION =9.974
DESVIACION ESTANDAR | =3.158
COEF. DE VARIACION =1.488

Grafico 25. Ensayo de compresion 14 dias sin PEAD
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Fuente: Elaboracion propia

PROMEDIO = 223.87 Kg/cm?
VARIACION =6.045
DESVIACION ESTANDAR | =2.459
COEF. DE VARIACION =1.098

Gréfico 26. Ensayo de compresion 21 dias sin PEAD
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PROMEDIO = 253.607 Kg/cm?2
VARIACION =10.398
DESVIACION ESTANDAR | =3.225

COEF. DE VARIACION =1.272

Grafico 27. Ensayo de compresion 21 dias sin PEAD
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PROMEDIO = 299.853 Kg/cm?
VARIACION =11.921
DESVIACION ESTANDAR = 3.453

COEF. DE VARIACION =1.151
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Grupo experimental — disefio de mezcla de concreto con
PEAD - sometido a ciclos de congelamiento vy

d

Grafico 28. Ensayo de compresion a los 03 dias con PEAD
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Fuente:

Elaboracion propia

PROMEDIO = 125.183 Kg/cm?2
VARIACION =12.339
DESVIACION ESTANDAR | =3.513

COEF. DE VARIACION = 2.806

Gréfico 29. Ensayo de compresion a los 07 dias con PEAD
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Grafico 30. Ensayo de compresion a los 14 dias con PEAD

PROMEDIO = 217.997 Kg/cm?
VARIACION = 277.695
DESVIACION ESTANDAR [ = 16.664

COEF. DE VARIACION =7.644
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PROMEDIO = 238.67 Kg/cm?2
VARIACION =0.826
DESVIACION ESTANDAR | =0.909

COEF. DE VARIACION

=0.379
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Grafico 31. Ensayo de compresion a los 21 dias con PEAD
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Fuente: Elaboracion propia

PROMEDIO = 262.053 Kg/cm?
VARIACION =22.091
DESVIACION ESTANDAR | =4.700

COEF. DE VARIACION =1.794

Grafico 32. Ensayo de compresion a los 28 dias con PEAD
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PROMEDIO = 310.20 Kg/cm?
VARIACION =413.842
DESVIACION ESTANDAR | =20.343

COEF. DE VARIACION =6.558

4.2. Contrastacion dehipotesis

Los resultados de todos los ensayos y pruebas obtenidas se
comparan entre grupo control que no contiene PEAD y el grupo
experimental que contiene PEAD (polietileno reciclado de alta densidad)
considerandose el ensayo que incorpora el 5% de PEAD en la mezcla

de concreto como el méas optimo para la aplicacion en Ingenieria Civil.

Hi: El polietileno reciclado de alta densidad mejora las propiedades

del concreto sometido a ciclos de congelamiento y deshielo.

HO: EIl polietileno reciclado de alta densidad no mejora las
propiedades del concreto sometido a ciclos de congelamiento

y deshielo.

4.2.1 Hipotesis especifica a: El polietileno reciclado de alta

densidad incrementa la trabajabilidad del concreto.

Hi: El polietileno reciclado de alta densidad incrementa la

trabajabilidad del concreto.

HO: El polietileno reciclado de alta densidad no incrementa la

trabajabilidad del concreto.

De acuerdo a los datos recolectados de todas las muestras para
esta propiedad del concreto obtenemos el siguiente cuadro, donde el
grupo control (concreto sin PEAD) y el grupo experimental (concreto con

5% de PEAD) se compararon:

Cuadro 87. Comparacion estadistica de asentamiento (Slump)
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GRUPO CONTROL
DE CONCRETO SIN PEAD

GRUPO EXPERIMENTAL
DE CONCRETO CON
PEAD

PROMEDIO 3.60 pulg

PROMEDIO 3.78 pulg

MEDIANA 3.50 pulg

MEDIANA 3.80 pulg
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VARIANZA 0.043 VARIANZA 0.003
DESVIACION 0.207 DESVIACION 0.054
TIPICA TIPICA
COEFICIENTE 5.760 COEFICIENTE 1.430
DE VARIACION DE
VARIACION

Fuente: Elaboracion propia

El promedio de asentamiento de concreto del grupo control sin
polietileno reciclado de alta densidad (PEAD) es de 3.60 pulgadas y del
grupo experimental o con PEAD es de 3.788 pulgadas haciendo una
diferencia entre ambas consistencias en un 5.222% de incremento de
esta propiedad, siendo la del grupo experimental mucho mas compacto,
llegando hasta una consistencia fluida lo cual demuestra que el PEAD
es eficaz en la modificacion de esta propiedad en estado fresco.

Por lo tanto, se acepta la hipotesis nula.

4.2.2 Hipotesis especifica b: El polietileno reciclado de alta
densidad aumenta la exudacién del concreto.

Hi: El polietileno reciclado de alta densidad aumenta la

exudacion del concreto.

HO: El polietileno reciclado de alta densidad no aumenta la

exudacion del concreto.

En funcion al analisis realizado para la exudacion del concreto
obtuvimos los siguientes cuadros, donde el grupo control (disefio de
concreto sin PEAD) y el grupo experimental (disefio de concreto con

PEAD) se contrastaron:

Cuadro 88. Comparacion de resultados del ensayo de exudacion

SIN PEAD CON PEAD | UNIDAD
VOLUMEN TOTAL DE EXUDACION 34.50 41.58 ml
DE AGUA

PESO DE SOLIDO EXTRAIDOS 3.12 3.12 ar
EXUDACION

AREA EXPUESTA DEL CONCRETO 326.21 326.21 cm2
(CM2)

AGUA DE EXUDACION POR UNIDAD 0.11 0.13 ml/cm2
DE SUPERFICIE
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PESO TOTAL DE LA MUESTRA 48.82 48.82 kg
ELABORADA

PESO DE LA MUESTRA 20.23 19.17 kg
PESO NETO DEL AGUA EN LA 4.75 4.75 kg
MUESTRA

AGUA TOTAL QUE CONTIENE LA 1.97 1.87 kg
MUESTRA ESTUDIADA

CANTIDAD DE AGUA EXTRAIDA 1.75 2.23 %
TIEMPO TOTAL DE EXUDACION 160.00 220.00 min
VELOCIDAD PROMEDIO DE 0.12 0.11 ml/min
EXUDACION

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 89. Diferencia y porcentaje de resultados de las

muestras del grupo control y el grupo

experimental

COMPARACION DE VALORES

VARIACION

EXUDACION

VOLUMEN TOTAL DE EXUDACION DE AGUA 7.08 ml 21%
AGUA DE EXUDACION POR UNIDAD 0.02 ml/cm2 18%
DE SUPERFICIE

AGUA TOTAL QUE CONTIENE LA -0.1 kg 5%
MUESTRA ESTUDIA DA

CANTIDA D DE AGUA EXTRAIDA 0.48 % 0%
TIEMPO TOTAL DE EXUDACION 60 min 38%
VELOCIDA D PROMED 10 DE 0.01 ml/min 8%

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro se detalla los datos analizaos de la muestra del

grupo experimental (con PEAD) exudé 7.08 ml 0 21% mas que el grupo

control (sin PEAD), esto indica que la reaccién quimica que genera el

PEAD induce a que la muestra experimental pierda mayor volumen de

agua y que a su vez genera mayor valor de exudacion por unidad de

superficie.

También se determind que el tiempo de exudaciéon del grupo

experimental fue mayor en un 38% con respecto al grupo control con

una diferencia de 60 min entre el tiempo en que finalizo el ensayo de

cada muestra, lo que nos permitié calcular la diferencia de velocidades

promedio de exudacion, la cual fue de 0.01 mi/h o 8%, siendo mayor el
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valor del grupo experimental con respecto al de control.

Estos valores se reflejan en el siguiente grafico que muestra los
volimenes acumulados de exudacion con respecto al tiempo.
Gréfico 33. Comparacion entre volimenes acumulados de

exudacion del grupo control y el grupo experimental
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Fuente: Elaboracion propia

Tal como se observa en la gréfica 31, la muestra con PEAD
empieza la exudacion 20 minutos antes que la muestra sin PEAD, esto
indica que el PEAD genera una exudacion temprana y de mayor
volumen.

Por lo tanto, se acepta la hipétesis nula.

4.2.3 Hipotesis especifica c: El polietileno reciclado de alta

densidad incrementa el porcentaje de aire del concreto.

Hi: El polietileno reciclado de alta densidad incrementa el

porcentaje de aire del concreto del concreto.

HO: EIl polietileno reciclado de alta densidad no incrementa el

porcentaje de aire del concreto.

En funcion al andlisis realizado para esta propiedad del
concreto obtenemos el siguiente cuadro, donde el grupo
control (disefio de mezcla sin PEAD) y el grupo experimental

(de concreto con 5% de PEAD) se compararon:

Cuadro 90. Comparacion estadistica de la incorporacion de aire (%)
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INCORPORACION DE AIRE EN LA | INCORPORACION DE AIRE EN LA
MEZCLA SIN PEAD MEZCLA CON PEAD AL 5%
Promedio 2.00 % Promedio 2.40%
Mediana 2.00 % Mediana 2.40%
Varianza 0.003333 Varianza 0.01000
Desviacion 0.057735 Desviacion 0.10000
tipica tipica
COEFICIENTE 0.028394 COEFICIENTE 0.041667
DE VARIACION DE
VARIACION

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro 90 de la investigacion presenta los valores obtenidos en
una mezcla de concreto sin PEAD y una mezcla de concreto con PEAD
con una dosificacion optima de 5% y presenta un aumento del 20% en
relaciéon a su valor inicial lo cual representa un incremento de esta
propiedad y representa un mejor comportamiento a cambios de
temperatura en estado endurecido.

Por lo tanto, se acepta la hipétesis nula.

4.2.4 Hipotesis especifica d: El polietileno reciclado de alta

densidad aumenta el tiempo de fragua del concreto.

Hi: El polietileno reciclado de alta densidad aumenta el tiempo de

fragua del concreto.

HO: El polietileno reciclado de alta densidad no aumenta el tiempo

de fragua del concreto.

Tanto el grupo control (sin PEAD) como el grupo experimental
(con PEAD) se analizaron para obtener la resistencia la penetracion de
500 PSI y 4000 PSI para obtener el tiempo de fragua inicial y final

respectivamente.

Para el grupo control (sin PEAD) se obtuvo un tiempo de fragua
inicial de 280.5 minutos equivalentes a 04 horas 40 minutos y 30
segundos, y el tiempo de fragua final 377.5 minutos equivalentes a 06

horas 17 minutos y 30 segundos.

Para el grupo experimental (con PEAD) se obtuvo un tiempo de



fragua inicial de 291 minutos equivalentes a 04 horas 51 minutos, y el

tiempo de fragua final 394 minutos equivalentes a 06 horas 34 minutos.

La diferencia entre el grupo control (sin PEAD) y experimental
(con PEAD) en el tiempo de fragua inicial fue de 16.5 minutos y en el
tiempo de fragua final 10.5 minutos siendo los tiempos mayores con
PEAD.

Grafico 34. Comparacion del tiempo de fragua inicial y final del

grupo control (sin PEAD) y experimental (con PEAD)
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Fuente: Elaboracion propia

El tiempo de fragua total del grupo experimental (con PEAD) es
mayor que el grupo control (sin PEAD) por 10.5 minutos o 3.74%,
ademas el grupo experimental demoré el inicio de la fragua con un

retraso de 16.5 minutos o un 4.37% en comparacion al grupo control.

Segun los datos obtenidos, se observo que si bien el tiempo de
inicio de la fragua a 500 PSI de la muestra experimental (con PEAD), se
retrasa con respecto al grupo control, el tiempo de fragua una vez
iniciado muestra un comportamiento semejante al uso de un aditivo
acelerante incluso esto se ve reflejado hasta la rotura de los 28 dias de

vaciado de las muestras con PEAD.

4.2.5 Hipotesis especifica e: El polietileno reciclado de alta densidad

incrementa la resistencia convencional y sometido a ciclos de

congelamiento del concreto.
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Hi: El polietileno reciclado de alta densidad incrementa la
resistencia convencional y sometido a ciclos de congelamiento del
concreto.

HO: El polietileno reciclado de alta densidad no incrementa la
resistencia convencional y sometido a ciclos de congelamiento del

concreto.

En funcion a todas las roturas del grupo experimental y control, se

realizo la siguiente gréfica:

Grafico 35. Curvas de resistencia a la compresién del concreto
del grupo control (sin PEAD) y el grupo experimental (con PEAD)
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Se observa en las curvas que los valores de los ensayos de
resistencia a la compresion del grupo de mezcla experimental (con

PEAD), tiene una disminucién con respecto al grupo control (sin PEAD).

Para poder calcular las disminuciones de resistencia a la
compresion entre ambos disefios se obtuvo los promedios de rotura por
grupo y fecha que nos generaron el cuadro N° 91 donde los valores
porcentuales son la variacion de resultados del grupo experimental (con
PEAD) con respecto al grupo control (sin PEAD).

Cuadro 91. Promedios de ensayos de resistencia a la compresion

del grupo control (sin PEAD) y el grupo experimental (con
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PEAD)
PROMEDIO VARIACION | DESVIACION | COEFICIENTE
Kglcm2 ESTANDAR | VARIACION
03 DIAS SIN 180.620 23.907 4.890 2.707
PEAD
03 DIAS 167.333 0.982 0.991 0.592
CON PEAD
-7.356 -79.734 -78.131
07 DIAS SIN 258.457 18.668 4.321 1.672
PEAD
07 DIAS 214.74 4.308 2.076 0.967
CON PEAD
-16.915 -51.956 -42.165
14 DIAS SIN 302.407 8.058 2.839 0.939
PEAD
14 DIAS 262.86 6.843 2.616 0.995
CON PEAD
-13.077 -7.855 5.964
21 DIAS SIN 349.92 23.778 4.876 1.394
PEAD
21 DIAS 273.60 31.264 5.591 2.044
CON PEAD
-21.811 14.664 46.628
28 DIAS SIN 363.693 18.395 4.289 1.179
PEAD
28 DIAS 294.85 0.965 0.982 0.333
CON PEAD
-19.163 -77.104 -71.756

Fuente: Elaboracién propia

Para realizar el Grafico 34 Curva de valores promedio de resistencia la
compresion del grupo control (sin PEAD) y el grupo experimental (con PEAD),
se utilizaron los valores promedio de cuadro 91 donde se muestra la disminucion
de la resistencia en -21.81% del grupo experimental sobre el de control a los 21
dias, pero la resistencia a los 28 dias nos muestra que, dicha desventaja del

grupo experimental sobre el grupo control, es sélo de un - 19.163%.
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Grafico 36. Curvas de resistencia a la compresion del

concreto del grupo control (sin PEAD) y el grupo
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Fuente: Elaboracion propia

Se observa que el valor de la resistencia del grupo experimental a los 21

dias de vaciado del concreto es menor que el grupo control en un 21.81%.

Asi mismo se observa que la resistencia del concreto a los 28 dias de
vaciado del concreto del grupo experimental (con PEAD) tiene una disminucion

de 19.163 con respecto a los valores resultantes del grupo control (sin PEAD).

a. Resistencia ala compresion del grupo control (sin PEAD) y
el grupo experimental (con PEAD) sometido a congelamiento

y deshielo.

En funcion a todas las roturas del grupo experimental y control, se

realizé la siguiente gréfica:
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Gréfico 37. Curvas de resistencia a la compresion del
concreto del grupo control (sin PEAD) y el grupo

experimental (con PEAD) llevado a congelamiento y deshielo
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Fuente: Elaboracion propia

Se observa en las curvas de los ensayos de resistencia del concreto a la
compresion de los grupos sometidos a ciclos de congelamiento y deshielo; que
los valores se incrementan moderadamente respecto al grupo control (sin
PEAD).

Para poder calcular los incrementos de resistencia a la compresion entre
ambos disefios se obtuvo los promedios de rotura por grupo y fecha que nos
generaron el cuadro 92 donde los valores porcentuales son la variacion de
resultados del grupo experimental (con PEAD) con respecto al grupo control (sin
PEAD).
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Cuadro 92. Promedios de ensayos de resistencia a la compresion
del grupo control (sin PEAD) y el grupo experimental (con PEAD) —

sometido a ciclos de congelamiento y deshielo

PROMEDIO DESVIACION
Kg/cm2 VARIACION ESTANDAR | COEF.VARIACION
03 DIAS 111.750 0.838 0.915 0.819
SIN PEAD
03 DIAS 125.183 12.339 3.513 2.806
CON PEAD
12.021 283.934 242.613
07 DIAS 212.230 9.974 3.158 1.488
SIN PEAD
07 DIAS 217.99 277.695 16.664 7.644
CON PEAD
2.714 427.676 413.710
14 DIAS 223.87 6.045 2.459 1.098
SIN PEAD
14 DIAS 239.53 0.826 0.909 0.379
CON PEAD
6.995 -63.034 -65.483
21DIAS 253.61 10.398 3.225 1.272
SIN PEAD
21 DIAS 262.05 22.091 4.700 1.794
CON PEAD
3.328 45.736 41.038
28 DIAS 299.853 11.921 3.453 1.151
SIN PEAD
28 DIAS 310.20 413.842 20.343 6.558
CON PEAD
3.451 489.14 469.765

Fuente: Elaboracién propia

Para realizar el Grafico 36 Curva de valores promedio de resistencia a la
compresion del grupo control (sin PEAD) y el grupo experimental (con PEAD)
— llevados a ciclos de congelamiento y deshielo, se utilizaron los valores
promedio de cuadro 92 donde se muestra el incremento de la resistencia a los
03 dias en 12.021%, a los 07 dias en 2.714%, a los 14 dias en 6.995%, a los 21
dias en 3.328% y a los 28 en 3.451% respecto al grupo control (sin PEAD).
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Gréfico 38. Curva de valores promedio de resistencia la
compresion del grupo control (sin PEAD) y el grupo
experimental (con PEAD) — sometido a ciclos de

congelamiento y deshielo
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Fuente: Elaboracion propia
Se observa que el valor de la resistencia del grupo experimental a los 07
dias de vaciado del concreto es menor que el grupo control en un 15.058

%, a los 21 dias en 1.940% y a los 28 dias en 11.643 %.

Asi mismo se observa que la resistencia del concreto a los 03 dias de
vaciado del concreto del grupo experimental (con PEAD) tiene un ligero
incremento de 12.021% y a los 14 dias en 6.995% comparado a los valores

resultantes del grupo control (sin PEAD).
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS
5.1. Trabajabilidad

La hipbtesis con respecto a la trabajabilidad fue aceptada. La influencia
del polietileno reciclado de alta densidad (PEAD) es positiva habiéndose
incrementado en un 5.222% la fluidez del grupo experimental (con PEAD)
respecto al grupo control (sin PEAD), esto se puede observar en CUADRO
87 COMPARACION ESTADISTICA DE ASENTAMIENTO (SLUMP),
obteniéndose un slump promedio para el grupo control (sin PEAD) de 3.60
pulgadas mientras que para el grupo experimental (con PEAD) el slump fue de
3.78 pulgadas.

La trabajabilidad obtenida con la sustitucion del 5% del PEAD al agregado
fino es beneficiosa para la aplicacion a todo tipo de estructuras que se
encuentren en zonas frias, pues debido a la mejora de esta propiedad se permite
gue el concreto sea facil de colocar y consolidar, evitando cangrejeras y futuras
fisuras y grietas que se pudiesen generar debido al clima ya que el PEAD se
comporta de una manera favorable contrayéndose en el frio generando asi

vacios en las cuales el agua puede ocupar cuando este en dicho clima.

5.2. Exudacioén

La segunda hipotesis especifica fue aceptada al obtenerse los resultados
del ensayo de exudacion se identificé que el polietileno reciclado de alta densidad
(PEAD) genera un aumento excesivo en el volumen de exudacion de la muestra
del grupo experimental (con PEAD), siendo el volumen de exudacion total del
grupo control 34.50 mL y el del grupo
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experimental 41.58 mL esto se visualiza en el CUADRO N° 88 DIFERENCIA Y
PORCENTAJE DE RESULTADOS DE LAS MUESTRAS DEL GRUPO

CONTROL Y EL GRUPO EXPERIMENTAL, podemos decir que el incremento
del volumen de exudacion de grupo experimental fue de 21% con respecto al

grupo control.

Con respecto al tiempo de exudacion, para el grupo control fue de 160
minutos y el del grupo experimental fue de 220 minutos, haciendo una diferencia
de 60 minutos que es un 38% de tiempo extra de exudacion del grupo

experimental con respecto al grupocontrol.

La exudacion incrementada del concreto produce un efecto negativo en la
aplicacion a interperie debido a que el agua que exuda se va acumulando en la
superficie del concreto provocando una relacion mas pobre de agua cemento en
la superficie generando asi una menor resistencia, fisuras o hasta grietas en
caso de superficies con un &rea considerable como son losas o pavimentos
rigidos. Sin embargo, es favorable al uso de elementos sin mucha area como

pueden ser vigasy columnas.

En el caso de aplicacion en zonas frias la exudacion si favorece debido a
que el agua no exuda en comparacion al ensayo de interperie por el contrario se
mantiene y eso hace que el concreto no pierda el agua considerado en el disefio
de mezcla manteniendo asi la resistencia deseada debido a que el agua se
empieza a cristalizar y no a exudar en exceso, es ahi donde el PEAD
incorporando los vacios por contraccion favorece a que no se generen fisuras ni

mucho menos grietas.

5.3. Incorporacion deaire

La tercera hipétesis especifica fue aceptada ya que con el ensayo de
incorporacién de aire, la mezcla de concreto (sin PEAD) presentd un promedio
de 2.0% en las tres muestras evaluadas, y la mezcla de concreto (con 2.5%
PEAD) present6 un promedio de 2.2% lo cual indica un aumento en el 10%,
asimismo, para la muestra (con 5.0% PEAD) presenta un promedio de 2.4% lo
cual indica un aumento en el 20%, para la muestra (con 7.5% PEAD) presenta
un promedio de 2.9% lo cual indica un aumento en el 45%, para la muestra (con

10% PEAD) presenta un promedio de 3.3% lo cual indica un aumento en
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el 65% y finalmente para la muestra (con 15% PEAD) presenta un promedio de

4.2% lo cual indica un aumento en el 110%.

La incorporacion de aire en la mezcla interviene directamente cuando el
concreto en estado endurecido es sometido a cambios bruscos de temperatura
como congelamientos y deshielos, la incorporacion de aire hace que estas
variaciones bruscas sean soportables por el concreto, evitando fisuramiento por
las fuerzas cortantes que producen estos cambios ya que dichos esfuerzos no

son una caracteristica de buen comportamiento en el concreto.

Segun lo planteado anteriormente se determina que a mayor
incorporacion de PEAD aumenta el aire en la mezcla, lo cual en correlacién con
las demas propiedades del concreto se determina que para esta propiedad
evaluada se da un mejor comportamiento al 5% de PEAD en la mezcla,

manteniendo una correlacidon con las demas propiedades del concreto.
54. Tiempo de fragua

La hipdtesis correspondiente al tiempo de fragua fue aceptada. El tiempo
de fragua al inicio promedio para el grupo control (sin PEAD) fue 280.5 minutos
equivalentes a 04 horas 40 minutos y 30 segundos, y el tiempo de fragua final
promedio 377.5 minutos equivalentes a 06 horas 17 minutos y 30 segundos;
mientras que para el grupo experimental (con PEAD) obtuvo un tiempo de fragua
inicial promedio de 291 minutos equivalentes a 04 horas 51 minutos, y el tiempo
de fragua final promedio 394 minutos equivalentes a 06 horas 34 minutos, lo cual
nos indica que el tiempo de inicio de fragua de la muestra experimental (con
PEAD) obtuvo un retrasé en 16.5 minutos respecto al inicio del tiempo de fragua
de la muestra control (sin PEAD); debido a este inicio tardio del tiempo de fragua
se obtuvo un tiempo final de 10.5 mayor aceptando la hipotesis previamente
presentada, esto se puede comprobar a través de la GRAFICA 32
COMPARACION DEL TIEMPO DE FRAGUA INICIAL Y FINAL DEL GRUPO
CONTROL (SIN PEAD) Y EXPERIMENTAL (CON PEAD).

Segun los datos obtenidos del ensayo se podemos darnos cuenta que el
tiempo de fragua del grupo experimental (con PEAD) ensayada a la intemperie,
muestra una variacion de 10.5 minutos al final de fraguado la cual se comporta

de una manera casi neutra porque no es una cifra muy considerable.

Por otro lado, el comportamiento del grupo experimental (con PEAD) en
zonas frias (Sometidos a congelamiento y deshielo) se comportaria de una
manera desfavorable en cuanto al tiempo de fraguado ya que a menor
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temperatura mayor tiempo de fragua, con ese concepto avalamos que al
incorporar PEAD a la mezcla en zonas frias va contraerse y el agua que se
encuentra sometida a este clima va a cristalizarse aumentando su volumen de

un 9 a 10% ocupando los espacios que se genero por el PEAD.
55. Resistencia ala compresion
55.1. Resistencia ala intemperie

La cuarta hipotesis correspondiente al ensayo a interperie fue aceptada
debido a que hubo un ligero incremento a los 28 dias con respecto al disefio
de mezcla (fc=280 kg/cm?2) con la incorporacion de PEAD que obtuvo 294.85
kg/cm?2, pero no superior al disefio del grupo control que obtuvo una resistencia
de 363.693 kg/cm2 a los 28 dias. Los ensayos de compresion realizados
arrojaron los siguientes valores: para los 3 dias el promedio de resistencia del
grupo experimental fue de 167.333 Kg/cm?2 y del grupo de control fue de
180.620 Kg/cm2 con una diferencia de 7.356 % lo cual nos indica que la
resistencia se ve disminuida de una forma moderada a los 3 dias obteniendo
un coeficiente de variacion de 2.707 para los especimenes de control (sin
PEAD), mientras que para los especimenes experimentales el coeficiente de
variacion fue menor teniendo como valor 0.592 de variacion es decir obtuvimos
menos dispersion de datos en los especimenes con polietileno de alta densidad
(PEAD).

Para los 7 dias se observé una disminucién moderada de la resistencia
promedio del grupo experimental (con PEAD) respecto al grupo control (sin
PEAD) con una disminucion del 16.915 % obteniendo los valores de 258.457

kg/cm? para el grupo control y 214.74 Kg/cm? para el grupo experimental.

Esto nos indica una disminucién considerable de la resistencia a los 7
dias posteriores a la elaboracion de los especimenes, en cuanto al coeficiente
de variacion se observa que para los especimenes sin PEAD se obtiene un
coeficiente de variaciéon del 1.672, y para los especimenes con PEAD un
coeficiente de variacion de 0.967 esto nos indica que la dispersion de las

resistencias obtenidas con PEAD fue menor que las de sin PEAD.

Para los 14 dias se observdé una disminucion moderada de la
resistencia promedio del grupo experimental (con PEAD) respecto al grupo de
control (sin PEAD) con una disminucion del 13.077 % obteniendo los valores
de 302.407 kg/cm?2 para el grupo control y 262.86 Kg/cm?2 para el grupo

experimental.
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Esto nos indica una disminucion considerable de la resistencia a los
14 dias posteriores a la elaboracion de los especimenes, en cuanto al
coeficiente de variacion se observa que para los especimenes sin PEAD se
obtiene un coeficiente de variacion del 0.939, y para los especimenes con PEAD
un coeficiente de variacion de 0.995 esto nos indica que la dispersion de las

resistencias obtenidas con PEAD fue mayor que las de sin PEAD.

Para los 21 dias se observd una disminucion moderada de la
resistencia promedio del grupo experimental (con PEAD) respecto al grupo de
control (sin PEAD) con una disminucion del 21.811 % obteniendo los valores
de 349.92 kg/cm?Z para el grupo control y 273.60 Kg/cm?2 para el grupo

experimental.

Esto nos indica una disminucion significativa de la resistencia a los 21
dias posteriores a la elaboracion de los especimenes, en cuanto al coeficiente
de variacion se observa que para los especimenes sin PEAD se obtiene un
coeficiente de variacion del 1.394, y para los especimenes con PEAD un
coeficiente de variacién de 2.044 es decir obtuvimos mayor dispersion de datos

en los especimenes con PEAD.

Por ultimo para los 28 dias se obtuvo las siguientes resistencias, para
los especimenes sin PEAD se calculé la resistencia con un promedio de
363.693 Kg/cm?2 mientras que para los especimenes con PEAD se obtuvo una
resistencia con un promedio de 294.85 kg/cm?, lo cual indica que los
especimenes con PEAD obtuvieran una disminucion significativa de la
resistencia a la compresién, con respecto a los especimenes sin PEAD, de
19.163%.

Estos resultados fueron representados en la GRAFICA 34 CURVA DE
VALORES PROMEDIO DE RESISTENCIA LA COMPRESION DEL GRUPO
CONTROL (SIN PEAD) Y EL GRUPO EXPERIMENTAL (CON PEAD), en la
cual se puede observar que el comportamiento de las muestras experimentales
con 5% de PEAD obtuvieron una disminucion moderada, sin embargo, este
porcentaje 6ptimo de polietileno reciclado de alta densidad en la mezcla de
concreto si llega a cumplir la resistencia promedio requerida a la compresion a
los 28 dias de edad que para nuestro caso fue de 280 kg/cm2, la cual indica que

puede ser utilizado en elementos estructurales de concreto armado.



163

552. Resistencia a la compresion sometido a ciclos de

congelamiento y deshielo

La cuarta hipotesis correspondiente a los ciclos de congelamiento y
deshielo fue aceptada debido a que hubo un ligero incremento a los 28 dias con
respecto al disefio (fc=280 kg/cm?) con la incorporacion de PEAD que obtuvo
310.2 kg/cm2, pero no superior al disefio del grupo control que alcanzé una
resistencia de 299.853 kg/cm? a los 28 dias. Los ensayos de compresion
realizados generaron los siguientes valores: para los 3 dias el promedio de
resistencia del grupo experimental fue de 125.183 Kg/cm 2y del grupo de control
fue de 111.750 Kg/cm2 con un incremento de 12.021%, obteniendo un
coeficiente de variacion de 0.819 para los especimenes de control (sin PEAD),
mientras que para los especimenes experimentales el coeficiente de variacion
fue mayor teniendo como valor 2.806 de coeficiente de variacion es decir
obtuvimos mas dispersion de datos en los especimenes con polietileno de alta
densidad (PEAD).

Para los 7 dias se observé un incremento moderado de la resistencia
promedio del grupo experimental (con PEAD) respecto al grupo de control (sin
PEAD) en 2.714% obteniendo los valores de 212.230 kg/cm2 para el grupo
control y 217.99 Kg/cm?2 para el grupo experimental, en cuanto al coeficiente de
variacion se observa que para los especimenes sin PEAD se obtiene un
coeficiente de variacion del 1.488, y para los especimenes con PEAD un
coeficiente de variacion de 7.644 esto nos indica que la dispersion de las
resistencias obtenidas con PEAD fue mayor que las de sin PEAD.

Para los 14 dias se observé un incremento significativo de la
resistencia promedio del grupo experimental (con PEAD) respecto al grupo de
control (sin PEAD) con un incremento del 6.995% obteniendo los valores de
223.87 kg/cm2 para el grupo control y 239.53 Kg/cm?2 para el grupo
experimental, en cuanto al coeficiente de variacion se observa que para los
especimenes sin PEAD se obtiene un coeficiente de variacion del 1.098, y para
los especimenes con PEAD un coeficiente de variacion de 0.379 esto nos indica
gue la dispersion de las resistencias obtenidas con PEAD fue menor que las
de sin PEAD.

Para los 21 dias se observé un incremento moderado de la resistencia
promedio del grupo experimental (con PEAD) respecto al grupo de control (sin
PEAD) en un 3.328 % obteniendo los valores de 253.61 kg/cm 2 para el grupo
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control y 262.05 Kg/cm2 para el grupo experimental, en cuanto al coeficiente
de variacion se observa que para los especimenes sin PEAD se obtiene un
coeficiente de variacion del 1.272, y para los especimenes con PEAD un
coeficiente de variacion de 1.794 es decir obtuvimos mayor dispersion de datos

en los especimenes con PEAD.

Por ultimo para los 28 dias se obtuvo las siguientes resistencias, para
los especimenes sin PEAD se calculé una resistencia media de 299.853
Kg/cm?2 entre tanto que para los especimenes con PEAD se obtuvo una
resistencia media de 310.20 kg/cm?, lo cual indica que los especimenes con
PEAD obtuvieran un incremento de la resistencia a la compresion, con
respecto a las muestras sin PEAD, de 3.451%, en cuanto al coeficiente de
variacion se observa que para los especimenes sin PEAD se obtiene un
coeficiente de variacion del 1.151, y para los especimenes con PEAD un
coeficiente de variacion de 6.558 es decir se obtuvo mayor dispersion de datos

en los especimenes con PEAD.

Estos resultados fueron representados en la GRAFICA 36 CURVA DE
VALORES PROMEDIO DE RESISTENCIA LA COMPRESION DEL GRUPO
CONTROL (SIN PEAD) Y EL GRUPO EXPERIMENTAL (CON PEAD) —
LLEVADOS A FASES DE CONGELAMIENTO Y DESHIELO, en la cual se
puede observar que el comportamiento de las muestras experimentales con
5% de PEAD obtuvieron un incremento moderado.
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CONCLUSIONES

1. Los resultados de la evaluacion concluyen que el polietileno reciclado
de alta densidad (PEAD) en las mezclas de concreto para un F'c =
280 kg/cm 2, mejora las propiedades de: trabajabilidad, exudacion,
contenido de aire, tiempo de fragua y resistencia a la compresion;
principalmente la exudacion se ve influenciada negativamente por el
uso del polietileno reciclado de alta densidad debido a que se
incrementa excesivamente a intemperie, sin embargo, es 6ptimo el
uso en climas frios (llevados a congelamiento y deshielo). Asi mismo
el tiempo de fragua se ve afectado directamente con la relacion dada
gue a mayor temperatura el tiempo de fragua es menor y a menor

temperatura el tiempo de fragua es mayor.

2. Se determin6 que el polietileno reciclado de alta densidad (PEAD)
incrementa la trabajabilidad ya que se obtuvo resultados similares al
del grupo control (SIN PEAD) incrementando en un 5.222% la
trabajabilidad de la mezcla de concreto con PEAD correspondiente al
disefio F'c=280 kg/cm 2en la mezcla elaborada sin PEAD, por lo que
su aplicacion es beneficiosa a todo tipo de elementos estructurales y
no estructurales, favoreciendo la colocacion y consolidacién del

concreto.

3. Se identifico que el polietileno reciclado de alta densidad (PEAD)
aumenta significativamente la exudacion del concreto en un 21 % con
respecto al concreto sin PEAD, lo cual contrario a lo esperado generé
una exudacion excesiva, lo que incrementa la relacién agua cemento
en la superficie de concreto generando fisuras y grietas, siendo esto
negativo para la aplicacién del concreto con PEAD en superficies
extensas como losas o pavimentos rigidos; y aplicable en superficies

de menor magnitud como vigas y columnas.

4. Luego del calculo de incorporacion de aire con el uso de la Olla
Washintong se determind que a mayor incorporacion de PEAD
aumenta el aire en la mezcla, lo cual en correlacion con las demas
propiedades del concreto se establece que para esta propiedad

evaluada se da un mejor comportamiento
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al 5% de PEAD en la mezcla, manteniendo una correlacién con las demas

propiedades del concreto.

. Se determind que el polietileno reciclado de alta densidad (PEAD) aumenta el
tiempo de fragua final en las muestras con PEAD, el tiempo de inicio promedio
de la fragua de las muestras con polietileno reciclado de alta densidad (PEAD)
se retrasO en 16.5 minutos, 4.37% en relacion a las muestras sin PEAD.
Luego de iniciado la fragua, las muestras con polietileno reciclado de alta
densidad tuvieron un proceso de fragua acelerado, sin embargo, la diferencia
promedio entre los tiempos de fragua finales fue de

10.5 minutos, 3.74%; siendo mayor el tiempo de fragua total de las muestras
con PEAD, con respecto al uso de este tipo de concreto en cualquier tipo de
estructuras es positivo debido a que la variacion es insignificante y se
comporta igual que el modelo convencional.

. Se estableci6 que el polietileno reciclado de alta densidad (PEAD) incorporado
a la mezcla de concreto incrementa la resistencia, cumpliendo un fc= 280
kg/cm? a los 28 dias. El porcentaje usado de Polietileno reciclado de Alta
Densidad en el disefio de mezcla del concreto para cumplir con la resistencia
deseada es el 5%. Por lo cual su aplicacion en elementos estructurales es

recomendable ya que nos permite obtener la resistencia adecuada.

Por otro lado, se pudo comprobar gque el polietileno reciclado de alta densidad
(PEAD) llevado a congelamiento y deshielo incrementa la resistencia del
concreto presentando un buen comportamiento frente al fendmeno de bajas
temperaturas, hallandose como muestra 6ptima el 5% de PEAD. Con este
porcentaje se obtuvo; para un concreto congelado a un ciclo de 24 horas la
resistencia a la compresion a los 03 dias de edad se increment6 en 12.021
%, a los 07 dias en 2.714%, a los 14 dias en 6.995%, a los 21 dias en 3.328%
y a los 28 dias en 3.451%.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar un ensayo de impermeabilidad del concreto elaborado
con Polietileno de Alta densidad (PEAD), para poder analizar las consecuencias

de la exudacion.

2. Es recomendable utilizar algun tipo de aditivo acelerante de fragua para no
alterar las propiedades del concreto y de esa manera realizar un acabado en las

estructuras de concreto.

3. Se recomienda estudiar el efecto del re vibrado cuando el concreto sufre
congelamiento en estado fresco, como alternativa para eliminar los huecos

originados debido a la expansion del agua.
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ANEXO 1 - MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: INFLUENCIA DEL POLIETILENO RECICLADO DE ALTA DENSIDAD EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO SOMETIDO A CICLOS DE CONGELAMIENTO Y DESHIELO

173

FORMULACION DEL
PROBLEMA

FORMULACION DEL
OBJETIVO

FORMULACION DE LA
HIPOTESIS

OPERACIONALIZACION
DE VARIABLES

METODOLOGIA

Problema General

¢ Como influye el polietileno
reciclado de alta densidad

en las propiedades del
concreto f'c= 280 kg/cm?
sometido a ciclos de

congelamiento y deshielo?

Problemas Especificos

a) ¢ Cémo incide el polietileno
reciclado de alta densidad
en la trabajabilidad del
concreto?

b) ¢ De qué manera repercute
el polietileno reciclado de

Objetivo General

Analizar la influencia del
polietileno reciclado de

alta densidad en las
propiedades del concreto
280

sometido a ciclos de

fc= kg/cm?

congelamiento y
deshielo.

Objetivos Especificos

a) Determinar la
del
polietileno reciclado de

incidencia

alta densidad en la
trabajabilidad del

Hipdtesis General

El polietilenoreciclado de alta densidad
mejora las propiedades del concreto

f'c= 280kg/cm?
de
descongelamiento.

sometido a ciclos

congelamiento y

Hipoétesis Especificos

a) El polietileno reciclado de alta
densidad incrementa la

trabajabilidad del concreto.

b) El reciclado de alta

densidad aumenta la exudacion del

polietileno

concreto.

Variable Independiente:

POLIETILENO RECICLADO
DE ALTA DENSIDAD.

Variable Dependiente:

PROPIEDADES DEL
CONCRETO

Dimensiones:

a) Trabajabilidad del

concreto.

b) Exudacién del concreto.

c) Incorporacionde Aire en la
mezcla del concreto.

d) Tiempo de fragua del

concreto.

Método de

investigacion:

Método Cientifico

Tipo de

investigacion:

Aplicada

Nivel de

investigacion:

Descriptivo -
Explicativo

Disefio de

investigacion:
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alta densidad en la

exudaciondel concreto?

c) ¢Coémo  influye el
polietileno reciclado de alta
densidad en la
incorporacion de aire del

concreto?

d) ¢ Como afecta el polietileno
reciclado de alta densidad
en el tiempo de fragua del

concreto?
€)¢En  qué medida el
polietileno reciclado

modifica la resistencia ala
compresion del concreto
convencional y sometido a
ciclos de congelamiento?

concreto.

b) Estimar la repercusion
del polietileno reciclado
de alta densidad en la

exudacion de
concreto.

¢) Calcular la variacion del
polietileno reciclado de
alta densidad en la
incorporacién de aire
del concreto.

d) Determinar cémo afecta
el polietileno reciclado
de alta densidad en el
tiempo de fragua del
concreto.

c) El reciclado de alta

densidad incrementa el porcentaje

polietileno

de aire del concreto.

d) El
densidad aumenta el tiempo de

polietileno reciclado de alta

fragua del concreto.

e) El polietileno reciclado de alta
densidad incrementa la resistencia
convencional y sometido a ciclos de

congelamiento del concreto.

d) Resistencia a la

compresion del concreto.

Experimental
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e)Analizar cémo el
polietileno reciclado de
alta densidad modifica
la resistencia a la
compresion del
concreto convencional
y sometido a ciclos de
congelamiento y
deshielo.
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ANEXO 2 PANEL
FOTOGRAFICO

Figura 1. Planta Recicladora ubicada en la Av. Tahuantinsuyo, La Esperanza, El Tambo

Figura 2. Visita a la Planta Recicladora

Figura 3. Trituradora de plasticos PEAD
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Figura 5. Cuarteo del Agregado Fino

Figura 6. Proceso de cuarteo del Agregado Fino
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Figura 7. Proceso de cuarteo del Agregado Fino

Figura 9. Chuseado del Agregado Fino
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Figura 10. Enrasado del Agregado Fino

Figura 11. Peso del Agregado Fino

Figura 12. Cuarteo del Agregado Grueso
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Figura 15. Seleccion del tamafio maximo nominal del Agregado grueso
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Figura 20. Peso de la Fiola
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Figura 24. Proceso de tamizado de los agregados
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Figura 25. PREPARACION DE LOS MOLDES DE 4X8” PARA LA ELABORACION DE
ESPECIMENES

Figura 26. INSUMOS - ELABORACION DEL CONCRETO SIN PEAD
En lafigura se observa el pesado del Cemento Portland Tipo | para la elaboracién del concreto.

Figura 27. INSUMOS - ELABORACION DEL CONCRETO SIN PEAD
En la figura se observa el pesado de los agregados para la elaboracion del concreto.
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Figura 28. Insumos para la preparacion del concreto SIN PEAD
En la figura se observa el agua para la elaboracion del concreto.

Figura 30. ELABORACION DEL CONCRETO
En la figura se observa la operacion del trompito.



Figura 31. PREPARACION DE ENSAYO DE REVENIMIENTO.
En la figura se observa el llenado del cono de abrams.

2 | .
Figura 32. ENSAYO DE REVENIMIENTO CONCRETO SIN PEAD.
En la figura se observa cdmo se desarrolla el ensayo de revenimiento.

Figura 33. Golpes a los especimenes del concreto con el martillo de Goma

185
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Figura 35. Fibras de Polietileno Reciclado de Alta Densidad (PEAD)

Figura 36. Peso de Polietileno Reciclado de Alta Densidad
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Figura 39. Regulando la Temperatura de la Congeladora simulando el clima mas bajo en
Huancayo
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Figura 40. Temperatura de Concreto

TESS I\\;\»enq« ¢l iojiei Wy:emhalo
& d‘\’a Ms‘daJa\ wf», alu.{o‘

Figura 41. Grupo Control (son adicién de PEAD) sometidos a Congelamiento

\S: “Inthesca del polietilenn rétichdo de al&
Sidad en iezfs mm Mab:ﬁ ~'
cdes d¢ wyhmﬂﬂb y [

PHTRON

DESHELY /2447)

Figura 42. Grupo Control (son adicién de PEAD) sometidos a Deshielo
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Figura 43. Ensayo de Compresién del Concreto Patrén (Sin adicién del PEAD)

UL

Figura 44. Control de la velocidad del Ensayo a Compresion del Concreto Patrén

Figura 45. Especimenes de concreto ensayados
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Figura 48. Probeta después del Ensayo a Compresion
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Figura 49. Probetas de concreto con 5 % de PEAD sometidos a congelamiento

TESlS Iv\;luencm del
de qh‘o\ densidad it las M&
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Figura 51. Obtencién de la Trabajabilidad mediante el Cono de Abrams
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Figura 54. Probetas con 10 % de PEAD sometidas a deshielo
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Figura 57. ldentificacion de las probetas
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Figura 58. Curado de Probetas

e — . TBU ey
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Figura 59. Determinacion del Asentamiento mediante el Cono de Abrams
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Figura 60. Probetas sometidas a ciclos de Congelamiento
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Figura 61. Hielo en la superficie del especimen de concreto con 15% de PEAD

]
TES!S:'I d:i'fni.ct,ep rtoir'sdo de alta der)
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Figura 63. Ensayo a la compresién del especimen de concreto con 15 % de PEAD
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Figura 66. Asentamiento del concreto con 2.5% de PEAD
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Figura 69. Obtencién de la Trabajabilidad del concreto con 7.5% de PEAD
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Figura 70. Grupo de especimenes de concretocon 7.5% de PEAD

CRe

Figura 71. Grupo de especimenes de concretocon 7.5% de PEAD

Figura 72. Colocacion del especimen del concreto con 7.5 % PEAD en la Maquina compresora
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Figura 75. Tamizado de la mezcla por la malla N° 4 (se utiliza el pasante)
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Figura 78. Mezclas cubiertas con capas impermeables
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Figura 79. Pizeta para extraer el agua

o

Figura 81. Probetas de 100 mL
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Figura 82. Vertiendo el agua extraida de la mezcla dentro de la probeta de 100 mL

Figura 84. ENSAYO DE EXUDACION
En la figura se observa los 25 golpes en la primera capa
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Figura 85. MUESTRA DEL CONCRETO SIN PEAD PARA EXUDACION
En la imagen se observa los golpes al costado del recipiente con comba de goma.

Figura 87. Registrando la Temperatura del concreto
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Figura 88. EXTRACCION DE AGUA DE ENSAYO DE EXUDACION.
En la figura se observa la extraccion de agua con la pizeta

Figura 89. MEDICION DE AGUA DE ENSAYO DE EXUDACION
Determinando la masa de recipiente metalico y su contenido

&

Figura 90. INCLINACION DE MUESTRA DE CONCRETO SIN PEAD PARA RECOLECCION
DE AGUA DE EXUDACION.

En la figura se observa la inclinacién de la probeta
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Figura91. ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA — GRUPO CONTROL (SIN ADICION DE PEAD)
En la figura se muestra los instrumentos para el ensayo de tiempo de fragua

Figura 92. ELABORACION DEL CONCRETO CON PEAD.
En la figura se observa la colocacion de los materiales dentro del trompito.

Figura 93. PEAD (POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD)
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Figura 94. ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO CON PEAD
En la figura se muestra los 25 golpes que se dan con la varilla

Figura 95. MUESTRA DE CONCRETO CON PEAD PARA ENSAYO DE EXUDACION
En la figua se observa la muestra cubierta con una capa impermeable.

2 oo &)

Figura 96. TAMIZADO DE LA MUESTRA CON PEAD POR LA MALLA N° 4
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Figura 97. MUESTRA DE CONCRETO SIN PEAD PARA ENSAYO DE TIEMPO DE
FRAGUA. En la figura se observa las muestras cubiertas con una capa impermeable.

Figura 98. INCLINACION DE MUESTRA DE CONCRETO SIN PEAD PARA RECOLECCION
DE AGUA DE EXUDACION.

Figura 99. MEDICION DEL VOLUMEN DE AGUA EXUDADA.
En la figura se observa el vertimiento de agua en la probeta de 100ml.
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Figura 100. CERTIFICADO DE CALIDAD DEL EQUIPO
En la figura se observa el equipo para realizar el ensayo de contenido de aire.

Figura 101. PESO DEL EQUIPO
En la figura se observa el peso de la olla Washington.



Figura 102. CHUSEO CADA TRES CAPAS DE LA MEZCLA DE CONCRETO
En la figura se observa el chuseo con la varilla

-

Figura 103. ENRASAMIENTO
En la figura se observa el enrasado de la mezcla de concreto.

Figura 104. LECTURA DEL MANOMETRO
En la figura se observa la lectura del manometro.

209



ANEXO 2
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FICHA DE EVALUACION DE ENSAYO DE TRABAJABILIDAD

FICHA DE EVALUACION DE TRABAJABILIDAD

MUESTRA:

Fecha:

DESCRIPCION MEDIDA

PRUEBA N° 01 — S/PEAD pulg.
cm.

PRUEBA N° 02 — S/IPEAD pulg.
cm.

PRUEBA N° 03 — S/PEAD pulg.
cm.

PRUEBA N°04 — S/IPEAD pulg.
cm.

OBSERVACIONES:
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ANEXO 3

FICHA DE EVALUACION DE ENSAYO DE EXUDACION

| FICHA DE RECOLECCION DE ENSAYO DE EXUDACION |

|FECHA:
HORA DE VACIADO:
HORA EN QUE INICIA:
HORA FIN:
PROBETA
MUESTRA:
HORA INTERVALO DE TEMPO VOLUMEN | ©BS.
. ACUMULADO | EXUDADO
TIEMPO (min) -
(min) (ml)

VOLUMEN TOTAL
EXUDADO (L)

PESO DEL MOLDE+ MEZCLA:

PESO DEL MOLDE:

TAMANO MAXIMO NOMINAL:
DIAMETRO DEL MOLDE DE ENSAYO:

OBSERV.
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ANEXO 4

FICHA DE ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE

FICHA DE OBSERVACION DE ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE

FECHA:

CODIGO DE PROBETA/DESRIPCION MUESTRA % DE AIRE INCORPORADO




ANEXO 5

FICHA DE ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO

213

FICHA DE OBSERVACION TIEMPO DE FRAG UADO
PRESENCIA DE PEAD

FECHA:

MUESTRA N° S| NO

[HORA DE INICIO DETRABAIO | [ A 500 PSI |
| | A 4000 PSI |

|HGRADEFIN DE TRABAIO

FUERZA APLICADA (LB)

TEMPERATURA

N°®

TIEMPO ACUMULADO AGUA

ENSAYO

HORA




ANEXO 6

FICHA DE OBSERVACION DE ENSAYO DE COMPRENSION
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FICHA DE OBSERVACION DE ENSAYO DE COMPRESION

CODIGO DE PROBETA

ALTURA (mm)

DIAMETRO(mm)

PESO (Kg)

EDAD(dias)

FECHA DE VACEADO

FECHA DE ROTURA

CARGA(KN)

TIPO DE FALLA
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ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS
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Partida

COSTO DE PRODUCCION DE 1M3 DE CONCRETO
XX.XX. XXX CONCRETO ESTRUCTURAL F'C 210 Kg/cm?2

Rendimientcm3/DIA 18.0000

Cddigo

XXXXXXXX
XXXXXXXX
XXXXXXXX
XXXXXXXX

XXXXXXXX
XXXXXXXX
XXXXXXXX
XXXXXXXX
XXXXXXXX

XXXXXXXX
XXXXXXXX
XXXXXXXX

Descripcion de Recurso
Mano de Obra

CAPATAZ

OPERARIO

OFICIAL

PEON

Materiales
PIEDRA CHANCADA 3/4"
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 KG)
ARENA GRUESA
AGUA
COMBUSTIBLE

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11p3
VIBRADOR DE 4 HP

EQ.
Unidad

hh
hh
hh
hh

m3
BOL
m3
m3

gal

%MO
hm
hm

18.000 costo unitario directo por: m

Cuadrilla Cantidad

0.5
3.0
3.0
6.0

1.00
1.00

0.2222222
1.3333333
1.3333333
2.6666667

0.61
8.43
0.42
0.20
0.26

5.00
0.4444444
0.4444444

374.90

Precio S/. Parcial S/.

19.18
14.75
12.84
11.58

80.00
22.50
120.00
5.00
12.50

71.93
8.96
5.11

4.26
19.67
17.12
30.88
71.93

48.80
189.68
50.40
1.00
3.25
293.13

3.60
3.98
2.27
9.85]
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COSTO DE PRODUCCION DE 1M3 DE CONCRETO CON PEAD
Partida XX.XX.XXX  CONCRETO ESTRUCTURAL F'C 210 Kg/cm2

Rendimientc m3/DIA 18.0000 EQ. 18.000 costo unitario directo por: m 374.93

Cadigo Descripcidn de Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
XXXXXXXX CAPATAZ hh 0.5 0.2222222 19.18 4.26
XXXXXXXX OPERARIO hh 3.0 1.3333333 14.75 19.67|
XXXXXXXX  OFICIAL hh 3.0 1.3333333 12.84 17.12
XXXXXXXX PEON hh 6.0 2.6666667 11.58 30.88
71.93
Materiales
XXXXXXXX  PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.61 80.00 48.80
XXXXXXXX CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 8.43 22.50 189.68
XXXXXXXX ARENA GRUESA m3 0.42  120.00 50.40
XXXXXXXX  AGUA m3 0.20 5.00 1.00
XXXXXXXX COMBUSTIBLE gal 0.26 12.50 3.25
XXXXXXXX Polietileno de Alta Densidad m3 0.0044 5.80 0.03
293.15
Equipos

XXXXXXXX HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00 71.93 3.60
XXXXXXXX MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11p3 hm 1.00 0.4444444 8.96 3.98
XXXXXXXX VIBRADOR DE 4 HP hm 1.00 0.4444444 5.11 2.27
9.85

VARIACION DE PRECIO POR
M3= 0.03 VARIACION

PORCENTUAL=0.006807081
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ANEXO 8

CONFIABILIDAD VALIDA DEL INSTRUMENTO
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y imiento de Equipos e de Medicion

de

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT -LF-170- 2019

Laboratorio de Fuerza
Péginalde3

1. Expediente 190289 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante DEPARTAMENTO DE OBRAS Y DISENO DE que realizan las unidades de la

ESTRUCTURAS SISMICAS S.A.C. medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S).

3. Direccién Jr. Oswaldo Aguirre Morales N° 562 Urb.

Lamblaspata, El Tambo - Huancayo - JUNIN  Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
Capacidad 2000 kN recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y
farca PYS EQUIPOS man?eArjimiento del instntxmento de
medicién o a reglamento vigente.
Modelo STYE2000 METROLOGIA & TECNICAS SAC.
¥ : no se responsabiliza de los perjuicios
Namero de Serie 131121 que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
Procedencia CHINA una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
Identificacion DSD-0155 **) declarados.
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracién no
Marca MC podra ser reproducido parcialmente
Modelo LM-02 sin la aprobacién por escrito del
Nimero de Serie NO INDICA laboratorio que lo emite.
Resolucién 0,01 /701 kN (%
El certificado de calibracion sin firma y
Ubicacién LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS sello carece de validez.
CONCRETO Y ASFALTO

5. Fecha de Calibracién 2019-04-25

Fecha de Emisi6n Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2019-04-26

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii email: metrologia@metrologiatecnicas.com
Telf.: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342/ 971 439 282 lidad@) logi icas.com

RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Servicios de Calibracion y A imiento de Equipos e de Medicién y de Lab

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT -LF-170-2019

Laboratorio de Fuerza

Pégina 2 de 3

6. Método de Calibracién
La calibracién se realizo por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1

"Verificacion de Méquinas de Ensayo Uniaxiales Estéticos. Parte 1 Méquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
Jr. Oswaldo Aguirre Morales N° 562 Urb. Lamblaspata, EI Tambo - Huancayo - JUNIN

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 18,6 °C 18,7°C
Humedad Relativa 48 % HR 48 % HR
<
9. Patrones de referencia
i X Informe/Certificado de
T lidad P it
razabilida atron utilizado calibracon
Celdas patrones calibradas en el | Celda de carga calibrado a 1500 LEDI-PUCP
National Standars Testing kN con incertidumbre del orden de INF-LE-030-19A
Laboratory de Maryland - USA 06 %

10. Observaciones

- (**) Cédigo de identificacion indicado en una etiqueta adherido en el equipo.

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para méquinas de ensayo uniaxiales de
clase de 1,0 segun la norma UNE-EN ISO 7500-1.

- (*) La resolucion del indicador es 0,01 kN para lecturas menores a 1000 kN y 0,1 kN para lecturas fuera
de este rango.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perti email: metrologia@metrologiatecnicas.com
Telf.: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342/ 971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracidn y imiento de Equipos e | de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT -LF-170- 2019

Laboratorio de Fuerza

Pégina3de3

11. Resultados de Medicion

Indicacion Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo S Patrén de Referencia
% Fl(kN) Fx(kN) Fz(kN) F3(kN) FPromedia(kN)
10 100,0 100,4 100,9 100,6 100,6
20 200,0 200,8 201,0 200,6 200,8
30 300,0 300,8 301,0 300,9 300,9
40 400,0 401,0 4011 400,9 401,0
50 500,0 500,9 499,5 500,1 500,1
60 600,0 601,0 600,7 601,1 601,0
70 700,0 701,0 700,7 700,9 700,9
80 800,0 801,0 800,7 800,6 800,8
90 900,0 901,0 900,7 901,0 900,9
100 1000,0 1001,0 1000,6 1000,8 1000,8
Retorno a Cero 0,0 0,0 0,0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100 -0,62 0,50 - 0,01 0,35
200 -0,41 0,20 - 0,01 0,35
300 -0,29 0,07 — 0,00 0,35
400 -0,25 0,05 - 0,00 0,35
500 -0,03 0,28 --- 0,00 0,35
600 -0,16 0,07 --- 0,00 0,35
700 -0,13 0,04 - 0,00 0,35
800 -0,10 0,05 --- 0,00 0,35
900 -0,10 0,03 --- 0,00 0,35
1000 -0,08 0,04 --- 0,00 0,35
[ MAXIMO ERRORRELATIVODECERO(fo) | 000 % |

12. Incertidumbre PERY
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perti email: metrologia@metrologiatecnicas.com
Telf.: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 /942 635 342/ 971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com




METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e | de Medicion iales y de Labx

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LF-172-2019

Pagina 1de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo
Capacidad
Marca

Modelo

Nimero de Serie

Identificacion

Procedencia

Ubicacién

5. Indicador

Marca

Namero de Serie

Division de Escala /

Resolucion

6. Fecha de Calibracién

190289

DEPARTAMENTO DE OBRAS Y DISENO DE
ESTRUCTURAS SISMICAS S.A.C.

Jr. Oswaldo Aguirre Morales N° 562 Urb.
Lamblaspata, EI Tambo - Huancayo - JUNIN

PENETROMETRO

200 Ibf

FORNEY

LA-4110

H/4133

DSD-112 ®
USA.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CONCRETO Y ASFALTO

DIGITAL
HUMBOLDT
0780

2 Ibf

2019-04-25

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

Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracién, la cual estd
en funcibn del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de medicion

0 a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni  de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

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

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

Fecha de Emision

2019-04-26

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perti

Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439272/ 997 846 766 / 942 635 342/ 971 439 282

RPC: 940037490

email: metrologia@metrologiatecnicas.com
ventas@metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e I ce Medicion jales y de

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LF-172-2019

Laboratorio de Fuerza
Pégina 2 de 3

7. Método de Calibracién

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

8. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
Jr. Oswaldo Aguirre Morales N° 562 Urb. Lamblaspata, El Tambo - Huancayo - JUNIN

9. Condiciones Ambientales

Inicial - Final

___Temperatura 19,1°C 192°C

__Humedad Relativa 50 % HR 50 % HR

10. Patrones de referencia
_Trazabilidad __Patron utilizado Informe/Certificado de calibracion
Celdas patrones calibradas en el | Celda de carga calibrado a 20 tnf LEDI-PUCP
National Standars Testing con incertidumbre del orden de INF-LE 030-198
Laboratory de Maryland - USA 0,5%

11. Observaciones

- (*) Cédigo indicado en una etiqueta adherido al equipo.

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

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

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perit email: metrologia@metrologiatecnicas.com
Telf.: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439272/ 997 846 766/ 942 635 342 /971 439 282 calidad logiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y M de Equipos e de Medicién Industriales y de Lab

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT -LF-172 - 2019
Laboratorio de Fuerza
Pagina 3 de 3

12. Resultados de Medicion

Indicacion ~ Indicacion de Fuerza (Ascenso)  Emorde Incertidumbre

delEquipo Patron de Referencia | Exactitud U (k=2)
% Fi(kof) B (kof) Fy (ko) 9(%) (%)
10 20,0 8,65 8,75 3,88 0,24
20 40,0 17,55 17,80 2,61 0,24
30 60,0 26,60 26,75 2,06 0,24
40 80,0 36,00 36,05 0,61 0,24
50 100,0 45,05 45,25 0,43 0,24
60 120,0 54,45 54,65 -0,25 0,24
70 140,0 63,15 63,40 0,32 0,24
80 160,0 73,55 74,25 -1,86 0,24
90 180,0 83,00 83,30 -1,81 0,24
100 200,0 93,10 93,25 -2,59 0,24

[ MAXIMOERROR RELATIVODECERO () | 000 %

13. Incertidumbre

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

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

Fin del Documento

=————————— = .. — "}
Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alealda Mz FI Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perti email: metrologia@metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Senvicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e de Medicion Industriales y de L i

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 261 - 2019

Laboratorio de Masas
Pigina1ded
1. Expediente 190289 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante DEPARTAMENTO DE OBRAS Y DISENO DE patrones nacionales o intemacionales,
ESTRUCTURAS SISMICAS S.A.C. que realizan las unidades de la
3. Di " Jf. Oswalldo Adiimé Morale N° 582 (i medicién de acuerdo con el Sistema
. Direccion r. Oswaldo Aguirre Morales N° : : :

Int | d d Sl).

Lamblaspata, El Tambo - Huancayo - JUNIN eI o riades (50
4 A 6 Los resultados son validos en el
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA momento ‘de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en

Capacidad Maxima 6000 g

su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.

Divisién de escala (d) 01g

Div. de verificacion (e) 01g

Clase de exactitud I METROLOGIA & TECNICAS SAC.
no se responsabiliza de los perjuicios
Marca OHAUS que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
Modelo SPJ6001 una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
Numero de Serie B411400997 declarados.
Capacidad minima 5¢g Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente
Procedencia U.S.A. sin la aprobacion por escrito del
laboratorio que lo emite.
Identificacién DSD-048 *)

El certificado de calibracién sin firmay
Ubicacién LABORATORIO DE MECANICA DE sello carece de validez.
SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

5. Fecha de Calibracién 2019-04-25

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2019-04-26 S) ks

o m\
KéLABORATORIO>

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. Stn Diego - Lima - Perti email: logia@) logiatecnicas.com
Telf.: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342/ 971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com
RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com




METROTEC | VETROLOGIA & TECNICAS SAC.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e de Medicion I iales y de Lab

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM -261-2019

Laboratorio de Masas

Pégina 2 de 4

6. Método de Calibracion

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

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
Jr. Oswaldo Aguirre Morales N° 562 Urb. Lamblaspata, EI Tambo - Huancayo - JUNIN

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 19;2°C 19,2°C
Humedad Relativa 46 % 45 %

9. Patrones de referencia

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

Trazabilidad ~ Patrén utilizado Certificado de calibracion
PESAS (Clase de exactitud E1)
Direccién de Metrologia - INACAL LM-|  PESAS(Clase de Exactitud: E2) INACAL LM-448-2018
060-2018

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (*) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Pert email: metrologia@metrologiatecnicas.com
Telf.: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766/ 942 635 342/ 971 439 282 calidad| ologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e de Medicion iales y de L

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 261 - 2019

Laboratorio de Masas

Pégina3de4

11. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA | NO TIENE
OSCILACIONLIBRE | TIENE | SISTEMA DETRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION | TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 19,2°C [ 19,3°C |
Medicion ICargal1= 30000 g |Cargal2= 60000 g
N | I(g) |Al(mg)| E(mg) || I(g) |AL(mg)]| E(mg)
1 3000,1 6 144 60001 6 144
2 3000,1 6 144 6000,0 5 45
3 3000,0 5 45 6 000,1 6 144
4 3000,0 5 45 6 000,1 6 144
5 3000,1 6 144 6000,0 6 44
6 3000,1 6 144 6 000,1 6 144
7 3000,0 5 45 6 000,1 6 144
8 3000,1 6 144 6 000,1 6 144
9 3000,0 5 45 6000,0 5 45
10 3000,0 5 45 6 000,1 6 144
Diferencia Maxima 99 Diferencia Méxima | 100
Error Méximo Permisible|  £300 | Error Méximo Permisible| 300

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
il Posicion
5 de las Inicial Final
¢ cargas Temperatura | 19,1°C | 19,2°C |
Posicién Determinacion del Erroren CeroEo. _ Determinacion del Error Corregido Ec
de la Carda: | b ; Carga - S o
Carga | Minima | '@ | 4L(ma) | Eo(mg)| "N | 1@ | al(mg) | E(mg) |Ec(mg)
1 1,0 50 0 2000,0 50 0 0
2 1,0 50 0 2000,0 50 0 0
3 10 g 1,0 50 0 2000,0 | 19999 40 -90 -90
4 1,0 50 0 2000,0 50 0 0
5 1,0 50 0 2000,0 50 0 0
*Valor entre 0y 10e Error méximo permisible +200

ESSSS—— . "]
Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii email: metrologia@metrologiatecnicas.com
Telf.: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766/ 942 635 342/ 971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calbracion y M imiento de Equipos e de Medicion

del

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 261 - 2019
Laboratorio de Masas
Pégina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 192°C | 192°C ]
Carga . CRECIENT DECRECIENTES e
L(g) | (@ |al(mg)]| E(mg) At s
10 1.0 50 0 Ec(mg) | g |AL(mg) | E(mg) |Ec(mg)| mg)
5,0 5,0 50 0 0 50 50 0 0 100
10,0 10,0 50 0 0 10,0 50 0 0 100
100,0 100,0 50 0 0 100,0 50 0 0 100
500,0 500,0 50 0 0 500,0 50 0 0 100
10000 | 10000 50 0 0 1000,0 50 0 0 200
2000,0 | 2000,0 50 0 0 19999 40 -90 -90
3000,0 | 3000,0 50 0 0 3000,0 50 0 0
4000,0 | 40000 50 0 0 4000,0 50 0 0
5000,0 | 50000 50 0 0 49999 40 -90 -90
6000,0 | 6000,1 60 90 90 6 000,1 60 90 90
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. Eo: Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.
Lectura corregida Rcorreaoa = R+ 0,00000411 R

Incertidumbre expandida de medicién U=2x \/ ( 00050642 @ + 0,00000000030 R? )

12. Incertidumbre

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

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

Fin del documento

Metrologia & Técnicas S.A.C.
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracidn y éento de Equipos e | de Medicidn iales y de L '

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 262 - 2019
Laboratorio de Masa

Pégina1de4

1. Expediente 190289 Este cerificado de calibracién

documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante DEPARTAMENTO DE OBRAS Y DISENO DE patrones nacionales o internacionales,

ESTRUCTURAS SISMICAS S.A.C. que realizan las unidades de la

3. Direccién Jr. Oswaldo Aguirre Morales N° 562 Urp, ~ ecicion de acuerdo con el Sistema

Lamblaspata, El Tambo - Huancayo - JUNIN ~ Mémacional de Unidades (Sl).

Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA

Capacidad Maxima 30000 g su momento la ejecucion de una

recalibracion, la cual estad en funcién

Division de escala (d) 19 del uso, conservacion y mantenimiento

del instrumento de medicion o a
Div. de verificacion (e) 10 ¢

reglamento vigente.
Clase de exactitud L METROLOGIA & TECNICAS SA.C. no
se responsabiliza de los perjuicios que
Marca OHAUS pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
Modelo R31P30 interpretacion de los resultados de la
£ calibracion aqui declarados.
Namero de Serie 8336030051
c idad mini 20 Este certificado de calibracion no
Spacieac mimIA g podré ser reproducido parcialmente sin
A la  aprobacion por escrito del
Erocadencia USA. laboratorio que lo emite.
Identificacion DSD
* ED El certificado de calibracion sin firma y
upicacion LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, sello carece de validez.
CONCRETO Y ASFALTO

5. Fecha de Calibracion 2019-04-25

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia

2019-04-26

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. Sfin Diego - Lima - Perit email: metrologia@metrologiatecnicas.com
Telf.: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342/ 971 439 282 lidad@metrologiatecnicas.com
RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com




METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Senvicios de Calibracion y h ento de Equipos e de Medicién iales y de L

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT -LM - 262 - 2019

Laboratorio de Masa
Pégina2ded

6. Método de Calibracién

La calibracién se realiz6 segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automético Clase Ill y Clase lliI" del SNM-INDECOP!. Tercera Edicion.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
Jr. Oswaldo Aguirre Morales N° 562 Urb. Lamblaspata, El Tambo - Huancayo - JUNIN

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 19,4 °C 19,3°C
Humedad Relativa 46 % 46 %

9. Patrones de referencia

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

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion

PESAS (Clase de exactitud E1) DM- ek

INACAL LM-060-2018 PESAS(Clase de Exactitud: E2) LM-448-2018
PESAS (Clase de exactitud F1) DM -
INACAL LM-051-2018 / LM-443-2018.

PESAS(Clase de Exactitud: M1) M-1327-2018

PESAS (Clase de exactitud F2)DM-

INACAL LM-534-2018.
PESAS (Clase de exactitud E2) DM- ;

INACAL LM-437-2017 PESAS(Clase de Exactitud M1) M-0813-2018
PESAS (Clase de exactitud M1) DM- 2

INACAL PE18-C-0412 PESAS(Clase de Exactitud M2) CM-2495-2018

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (*) Cédigo indicado en una etiqueta adherido al equipo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perti email: metrologia@metrologiatecnicas.com
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Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766/ 942 635 342/ 971 439 282 calidad logi: icas.com
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

Servicios de Calibracidn y Mantenimiento de Equipos e de Medicién Industries y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT -LM - 262 - 2019

Laboratorio de Masa

Pégina 3 de 4

11. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACIONLIBRE | TIENE | SISTEMADETRABA | NOTIENE| CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura | 19.4°C | 19.4°C |

Medicién | Carga L1 = 15 000 g [[Cargal2= 30 000 g
N° I(g) [AL(g) | E(g) f| 1(g9) |AL(g) | E(g)
1 15 000 05 0,0 30000 05 0,0
2 15 000 05 0,0 30 000 05 0,0
3 15 000 05 0,0 29999 04 09
4 15 000 05 0,0 29999 04 09
5 15000 05 00 30000 05 0,0
6 15000 05 0,0 30000 04 0,1
7 15000 05 00 30000 05 0,0
8 15 000 05 00 29999 04 0,9
9 15000 05 00 30000 05 0,0
10 15 000 05 0,0 30000 0,5 0,0
Diferencia Méxima 0,0 Diferencia Maxima 1,0 q
Error Méximo Permisible | 20,0 | Evror Maximo Permisible| £ 30,0 g KD
A DAY
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD 'gmwémm;%
2 5 = ; P_EBE//
1 Posicion de Inicial Final
ol las cargas Temperatura | 19,3°C | 193°C |
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
e | e | 10 | o) [ B0 | 2% | 19 | ao) | E) | Ecce)
1 10 05 00 10 000 05 0,0 00
2 10 05 0,0 9999 04 -0,9 -0,9
3 10g 10 0,5 0,0 10000 9999 04 -0,9 -0,9
4 10 0,5 0,0 10 001 06 09 09
5 10 05 0,0 10 001 06 09 09
*Valor entre 0y 10e Error méximo permisible +20,0
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcala Mz FI Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii email: logia@metrologiatecnicas.com
Telf.: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Senvicios de Calibracion y imiento de Equipos e de Medicién fales y de Labx

%—“
CERTIFICADO DE CALIBRACI®N

Area de Metrologia MT-LP-045-2020

Laboratorio de Presion

Pégina 1 de 3

1. Expediente 200241 Este certificado de calibracion
documenta fla trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante ORDONEZ CAMPOSANO VLADIMIR que realizan las unidades de |a

medicion de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (S1).

3. Direccién Jr Grau 211, Huancayo - JUNIN
Los resulfados son validos en el

momento de la calibracién. Al
4. Instrumento de Medicién OLLA WASHINGTON

solicitante le corresponde disponer en
(PRESS-AIR METER) su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion
Tipo 8 del uso, conservacion y
" mantenimiento del instrumento de
—en FORNEY medicion o a reglamento vigente,
Modelo LA-0316 METROLOGIA & TECNICAS SAC.
, no se responsabiliza de los perjuicios
Nimero de Serie 723 que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
Procadencia U.SA una incorrecta interpretacion de los
- resultados de la calibracion aqui
Identificacion NO INDICA —
Ubicacion NO INDICA Este certificado de calibracién no
podré ser reproducido parcialmente
Wedidor de Aire: sin la aprobacion por escrito del
laboratorio que lo emite.
Tipo de Indicacion ANALOGICA
Alcance de indicacion ~ 0a15psi / 0a100% El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
§. Fecha de Calibracién 2020-06-04
Fecha de Emisién Jefe def Laboratorio de Metrologia Sello '
bbTEg
e 4,
2020-06-05 /ov
£ LABORATCRIO

% !
U, 5 \e

ELEAZAR CESAR CHAVEZ RARAZ

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz FI Lote 24 - Urb, San Diego - Lima - Perti email: logia(@ logiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439272/ 997 846 766 /942 635 342 /971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA& TECNICAS SAC.

de Equipos e de Medicidn

Area de Metrologia

Laboratorio de Presion

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LP - 045 - 2020

Pigina 2 de 3

6. Método de Calibracion

La calibracion ha sido realizada por el método de comparacién directa entre las indicaciones de lectura del
mandmetro de deformacion elastica y el manémetro patron tomando como referencia el método descrito en la
norma ASTM C 231-04 "Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure
Method” y el documento INDECOPI/SNM PC - 004: 2012 "Procedimiento de calibracién de manoémetros,
vacuémetros y manovacuometros de deformacion eléstica”.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Presién de METROLOGIA & TECNICAS 5.A.C. - METROTEC

Av. San Diego de Acald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 20,7 °C 20,8°C
Humedad Relativa 57 % HR 56 % HR
9. Patrones de Referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Reonss l;aez?;l;se:;;s peuones Manémetro de Indicaién Digital INACAL
de DM - INACAL con Clase de Exactitud 0,05 % FS LFP-050-2019
> CINTA METRICA
Regla Metalica 5 DM / INACAL
con Grado de Incertidumbre
de clase | de 0.2 mm LLA - 399 - 2019

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala M= FI Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perti email: logia(@, J icas.com

Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766/ 942 635 342/ 971 439 252

RPC: 940037490

ventas@metrologiatecnicas.com
calidad@metrologiatecnicas.com
WEB: www.metrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LP-045 - 2020
Laboratorio de Presion
Pégina 3 de 3
10. Resultados de Medicién
Racipiente de Medicion
Diémetro (mm) Altura (mm) Masa ( kg ) Volumen (
202,96 217,86 3,482 7048,36
Medidor de Aire tipo Bourdon
indicacién |  Indicacién Manémetro Patron R
A Calibrar de Indicacién de Hi s
Ascendente Descendente Ascendente Descendente
{psi) (psi) (psi) (psi) (psi) (psi)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5,00 5,07 5,05 0,07 0,05 -0,02
10,00 10,09 10,07 0,09 0,07 -0,02
15,00 15,11 15,09 0,11 0,09 -0,02
Ensayo de Carga Directa
Valores Lecturas dei A Calibrar,
Refereciales Ly L Ls et
% de aire ) ( % de aire ) ( % de aire ) ( % de aire ) ( % de aire ) (% de aire )
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5,0 50 50 50 5,0 0,0
10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 0,0
15,0 14,9 14,9 14,9 14,9 -0,1

Nota 1.- El diametro de! recipiente de medicion es de 0,93 veces la
Nota 2.- E| punto inicial se determiné en 3%, para obtener el cero

11. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- La densidad en el lugar de calibracion es de 1,184 kg/m?
- Densidad del agua destilada utilizada para la calibracién a 21 °C es de 997 68 (kg/m?).

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcala M= FI Lote 24 - Urb, San Diego - Lima - Perti

Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 2727 997 846 766/ 942 635 342/971 439 282

RPC: 940037490

email:

looial) 1

nicas.com

ventas@metrologiatecnicas.com
calidad@metrologiatecnicas.com
WEB: www.metrologiatecnicas.com
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ANEXO 9

ENSAYO DE AGREGADOS
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TSI
Tésis * "INFLUENCIA DEL POLIETILENO RECICLADO DE ALTA DENSIDADEN.__ SER——
Atencién LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SOMETIDO A CONGELAMIENTO X

BACH. ACUNA ALMONACID, LUIS ANGEL
BACH. MILLAN ORELLANA, PAOLA

Fecha de recepcién * lunes, 15 de Julio de 2019
Fecha de emisién sibado, 20 de Julio de 2019

ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 400.012:13 - ASTM C 136-96a

Codige  ASTM C 136-96a Codige  NTP 400.012:13
Standard Test Method for Siove Analysis of AG!

o REGADOS. Anilisis granulométrico dol agregado
Titule Fine and Coarse Aggrogates ftule o

b, grueso y global

GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADO FINO

Material retenido |, . Especif.
Tamiz | AP | by ot | soet e iR T oy
120 12.50 1.10 0.17 0.17 9983 100,00 | 100.00
am 9.50 33.90 1.40 1.567 98,43 100.00 | 100.00 IL'"“‘" PILCOMAYO j
N*4 4.75 311.10 1284 1441 85.59 95.00 | 100.00 m\lrn Mi
N°8 2.36 14.64 29.05 70.95 80.00 | 100.00
N*16 1.18 10.10 39.15 60.85 50.00 | 85.00
N°30 0.59 11.36 50.51 1949 5.00 30.00
N*50 0.30 27.27 7778 2222 0.00 10.00
N*100 0.15 383,10 1581 93.59 6.41 0.00 0.00
FONDO 0.00 156.40 641 100.00
TOTAL | 2423.10 | 100.00

CURVA GRANULOMETRICA

wro Ll Le Ve Lal N4
100.00 oz

X% Material que pasa
-3
i3
&

40.00 e GRANULOMCTRIA k-4 4
——UMITE MINIMO
i LIMITE MAXIMO
20.00
0,00 i g o -
0.10 1.00

10.00 100.00
Abertura en (mm)
OBSERVACIONES * Muestras provista e identificada por el interesado
El presente documento no deberi reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio salvo que la reproduccion.
seaen su totalidad, (GUIA PERUANA INDECOPL: GP 004: 1993) wan
EQUIPO UTILIZADO: B
Tamices ESTANDAR TEST SIEVE ASTM £-11 ESPECIFICATION (FORNEY)
Estufa utlizada: Modelo STHX-2A-120°C, Serie 13018 - Calibrada por METROTEC (Certificado de Calibracion NOMT - LT - 141 - 2019)
Balanza OHAUS SPJ6001, N© Serie 8411400997 - 6000gr. Calibrada por METROTEC (Certificado de Calibracion NOMT - LM - 261';'(_1:?}?)

Jr. Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo
Telf.: 064-247388 / Cel: 955736451 / 875729908 / 957920674
E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com



INGENIERIA ¥ CONSTRUCCION

“INFLUENCIA DEL POLIETILENO RECICLADO DE ALTA DENSIDAD EN LAS

PROPIEDADES DEL CONCRETO SOMETIDO A CONGELAMIENTO Y DESHIELO"

Atencion BACH. ACUNA ALMONACID, LUIS A
BACH. MILLAN ORELLANA, PAOLA SU

Fecha do recepeion hunes, 15 deo Julio de 2019

Fecha de emision sibado, 20 de Julio de 2019

Tosis

CARACTERIZACION DE AGREGADO FINO
CANTERA:
MUESTRA® M1
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
N.T.P. 400017

1. PESO UNITARIO SUELTO SECO - PUSS

MUESTRA N 01
) 126
DE
)|

STRA SUELTA + VASIJA (k) 13671
A (kg)

TRA SUELTA (kg)
CONSTANTE (1/Vol.molde)

PESO APARENTE SUELTO (
PROMEDIO PESO UNITARIO SU
PROMEDIO PESO UNITARIO SU

3)
21 TO HUMEDO (kghnd)

1.TO SECO (kgfm3)

11. PESO UNITARIO COMPACTADO SECO - PUCS

MUESTRAN 01
LA MUESTRA COMPACTADA + VASIJA (k) 13968 | 13987 13.970
LA VASIIA (kg) 8145 | 8145 8.145
DE LA MUESTRA COMPACTADA (kg) 5.842 5825
ANTE (1/Vol.molde) 308.7 308.7

PARENTE COMPACTADO (k; 3)
PROMEDIO PESO UNTTARIO COMPAC "TADO HUMEDO (kg/m»)

PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (kgim3)
o L IARIO COMPACTADO SECO (kg/m3)

CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DEL AGREGADO FINO
N.T.P. 330.185

1803 1798

MUESTR
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA (zr) & TARA 77120
PESO DE LA MUESTRA SECADA AL HORNO (g) < TARA

TARA

CONTENIDO DE AGUA (kg)

(CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
N.T.P. 400.021
1. DATOS

Peso de la arena superficialmente secn + peso del balon 4 peso del agua
Peso de la arena superficinlmente secn + peso del balon

Peso del agun (W =1-2)

Peso de la arena seeada al horno + peso del balon

Yeso del balon
Peso de ln arena secada al horno (A = 46 )

90880
651.30

18830

‘olumen del balon V' = 500 ml 500.00 5060.00
LTADOS
PECIFICO DEMASATPEM. =A/(V-W)] 2.54 2351

CIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SE| 2.60 2,
IFICO APARENTETPEA=A/(V-W)-(500-A) 270 270
PORCENTAJE DE ABSORCION [(500-A)/A* 100 ) 2

2,40

OBSERVACIONES Muestras provista e identificada por el interesado
El A 2 deberd xin la izacion escrita del lak 10 galvo que la d

dad. (GULY PERUANA INDECOP[: GP 004: 1993)

260 en 8y totald

EQUIPO UTILIZADO:

Tamices ESTANDAR TEST SIEVE ASTM £-11 ESPECIFICATION (FORNEY)
Estuta utitzada: Modelo STHX 2A-120°C, Serie 13018 -

B SPM001, NO Serie ~ 6000gr.

Jr. Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo
Telf.: 064-247389 / Cel: 855736451 / 9757293808 / 957920674
E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com
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INGENIERIA ¥ CONSTRUCCION

DS004610102019

INFORME N* DS004510102019

T
"INFLUENCIA DEL POLIETILENO RECICLADO DE ALTA DENSIDADEN, .
Tesis LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SOMETIDO A CONGELAMIENTO Y
DESHIELO®
Atoncién BACH. ACUNA ALMONACID, LUIS ANGEL
* BACH. MILLAN ORELLANA, PAOLA SUSAN
Fecha de recepeién lunes, 15 de Julio de 2019
Fecha de emision sabado, 20 de Julio de 2019

ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 400.012:13 - ASTM C 136-96a

Codige  ASTM C 136-96a Cédige  NTP 400.012:13

Standurd Test Method for Sieve Analysis of AGREGADOS. Anlisis granulométrico del agregado
Titule  Fine and Coarse Aggregates. TR 1, pruesoy global

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO

Material retenido | 0, 0 ';:‘I:::o
Toma | A5 s . [ et oo M | ] e
3 7600 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 | 1000
212 5200 0.0 0.0 0.0 100.0 1000 | 100.0
r 080 0.0 0.0 0.0 100.0 1000 | 1000
112 3810 0.0 00 0.0 100.0 1000 | 1000
o4 26,40 0.0 0.0 0.0 100.0 1000 | 1000
e 19.00 7628 238 238 762 90.0 100.0
vz | 2o | 50| 453 | 691 | sose | 200 | 2s0 |Lugar PILCOMAYO |
a8 950 | 53550 | 1672 | 858 14.17 0.0 15.0 &slm M1
Neg 476 §41.80 | 1380 | 9063 0.37 0.0 5.0
FONDO| 000 | 1180 | 037 | 10000
TOTAL | 3202.20 | 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
Vo5 Wi v i L e w w o - ue >
50

* Material que pasa
8

40 !

e CRANULOMETRIA

. LIMITE AUNIMO

s LIMITE MAXIMO
20

/
0 40 ' S g1 1 1 11111}
01 1 0 100

Abertura en {mm)

OBSERVACIONES  Muestras provista e identificadn por el interesado v - &=
El presente documento no deberi reproducirse gin la autorizac

n escrita del laboratorio alve que In reprodh urizu
sea en sy fotalidad, (GUIA PERUANA INDECOP] GP 004 1993)
EQUIPO UTILIZADO: “Alere

A
Tamices ESTANDAR TEST SIEVE ASTM E-11 ESPECIFICATION (FORNEY)

Estufa utitzada: Modelo STHX-2A-120°C, Serie 13018 - Calibr ( ; " 551
b s, e e B 70
Telf.: 064-247389 / Cel: 8557364

E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com




MECANICA ELOS Y'AS

INFORME N° DS0052820072019

. "INFLUENCIA DEL POLIETILENO RECICLADO DE ALTA DENSIDAD EN LAS

g " PROPIEDADES DEL CONCRETO SOMETIDO A CONGELAMIENTO Y DESHIELO"

Atencién : BACIL ACUNA ALMONACID, LUIS ANGEL
: BACH. MILLAN ORELLANA, PAOLA SUSAN

Fecha de recepcion ¢ lunes, 15 de Julio de 2019

Fecha de emision : sébado, 20 de Julio de 2019

CARACTERIZACION DE AGREGADO GRUESO
CANTERA:
MUESTRA: M-1
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
N.T.P. 400.017

1. PESO UNITARIO SUELTO SECO - PUSS

MUESTRA N° 01

PESO DE LA MUESTRA SUELTA + VASIJA (kg) 17.908
PESO DE LA VASIJA (kg) 4.556

PiESO DE LA MUESTRA SUELTA (kg)
CONSTANTE (1/Vol.molde)

PESO APARENTE SUELTO (kg/m3)
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO HUMEDO (kg/m3)
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO SECO (kg/m3)

11. PESO UNITARIO COMPACTADO SECO - PUCS

MUESTRA N"01
ESO D LA MUESTRA COMPACTADA + VASLJA (kg) 19.302 | 19.406 19.582
PESO DE LA VASIJA (kg) 4,556 4.556 4.556
|PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA (kg) 14.746 14.850 15.026
CONSTANTE (1/Vol. molde) 105 105 105
PESO APARENTE COMPACTADO (kg/em3) 1548 1559 1578

PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO HUMEDO (kg/m3) 12
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO SECO {kg/m3) 1557

CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DEL AGREGADO GRUESO
N.T.P. 339.185
MUESTRA N* 01

PESO DE LA MUESTRA HUMEDA (kg) 738.0 528.0
PESO DE LA MUESTRA SECADA AL HORNO (kg) 736.2 526.7
TARA 89.0 79.6
CONT! AGU. 18 1.3
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.28 0.29
PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.28
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
N.T.P. 400.021
. DATOS
Peso de la muestra secada al horno ( A ) 2966 2966
0 de la muestra saturada con superficie seca ( B ) 3000 3000
G0 de 1a mmw~ Peso e Ta canastin
dentro del agua 2787 2787
Peso de la canastilla dentro del agua 914 912
Peso de la muestra saturada dentro del agua (C) 1873 1875

11. RESULTADOS
PESO ESPECIFICODE MASA[PEM. = A/ B-

263 2.64
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALME COIPEMSSS. =
B/@-C)] 2.66 2.67
PESO ESPECIFICO APARENTE [ PEA. =A/(A-C) 2.71 2.72
PORCENTAJE DE ABSORCION (B-A) /A * 100 115 1.15
OBSERVACIONES * Muestras provista e identificada por el interesado
El 3 it no deberé reprod

sin la autorizacién escrita del laboratorio salvo que la repr
NDECOPI: GP 004: 1993)

sea en su totalidad. (GUIA PERUA
EQUIPO UTILIZADO:

Tamices ESTANDAR TEST SIEVE ASTM E 11 ESPECIFICATION (FORNEY)
Estufa utilizada: Modelo STHX-2A-120°C, Serie 13018 -

Balanza OHAUS SPJ6001, N© Serie B411400997 - 6000gr.

Jr. Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo
Telf.: 064-247388 / Cel: 855736451 / 975729908 / 857820674
E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com
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ANEXO 10
ENSAYO DE GRANULOMETRIA DEL PEAD
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INGENIEAIA ¥ CONSTRUCCION

DS0052810102019

LU

Tesis "INFLUENCIA DEL POLIETILENO RECICLADO DE ALTA DENSIDAD EN ]
* LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SOMETIDO A CONGELAMIENTO Y IR
DESHIELO”
Atoincitn BACH. ACUNA ALMONACID, LUIS ANGEL
¢ BACH. MILLAN ORELLANA, PAOLA SUSAN
Fecha de recepeién * lunes. 15 de Julio de 2019
Fecha de emision * sdbado, 20 de Julio de 2019

ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 400.012:13 - ASTM C 136-96a

Codige  ASTM C 136-96a Cédige  NTP 400.012:13
Standard Tost Method for Sieve Analysis of AGR YOS, Aniilisis granulométrico del agrogado
Titule Fine and Coarse Aggregates Te o, erueso y global

GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADO FINO

Material retenido | .y, 0 Especif.

Tamiz |0 [ gy, o, | suttn ::: bt | max %
" 1250 | 1140 | 164 | 164 | 9836 | 10000 | 100.00 Tl PLANTA RRGIGLADONA
" 950 | 2510 | 3. 526 | 9174 | 100.00 | 100.00 CARTONPLAS
N4 175 | 469.70 7293 | 2707 | 9500 | 10000 Mucstra M1
N8 236 | 16860 97.22 278 | 80.00 | 100.00 MF 5.732
N°16 118 | 1130 | 163 | 9885 115 | 50.00 | 85.00
Neao | one 100 | o1t | as90 101 500 | 30.00
N*50 0.30 7.00 1.01 100.00 0.00 0.00 10.00
N°100 016 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
FONDO| 000 | 000 | 000 | 10000
TOTAL| 694.10 | 100.00

CURVA GRANULOMETRICA
) w0 % W we e I e

100.00 : r e —————e

80.00 L
2
2
¢
H
Z
3 6000
H
2
=

40.00 e GRANULOMI TRIA

— UMITE MINMO
w—LIMITE MAXIMO
20.00
0.00 | L 11
010 1.00 10,00 100.00
Abertura en (mm)
OBSERVACIONES - Muestras provista ¢ identificada por el interesado . f 5 j . 4
El prese {! no deberi reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio salvo que la reprediyce: NTNCES

sea en su totalidad. (GULA PERUANA INDECOPL: GP 004: 1993)

EQUIPO UTILIZADO: S
Tamices ESTANDAR TEST SIEVE ASTM E-11 ESPECIFICATION (FORNEY)
Esnnmzau:mmu-xm,s«nmxs-c-wwmmﬁqm«mm‘u- 141 - 2019)
Balanza OHAUS SPJ6001, N° Serie 8411400997 ‘Rﬁ’ﬂi mwmmy@u - 2019)
Telf.: 064-247388 / Cel: 955736451 / 9757293908 / 857920674
E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com
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ANEXO 11
CERTIFICADOS DE LABORATORIO DEL GRUPO
CONTROL (SIN PEAD)
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y INGENIERIA Y CONSTRUCCION

T

DS0052820072019
I_M‘QBM E N DSMZW"&") Wy "//h/u;,r;//n‘bulq_f‘ﬂﬂ’,"ﬂllﬂ
Tesi "INFLUENCIA DEL POLIETILENO RECICLADO DE ALTA DENSIDAD EN LAS PROPIEDADES
S8 DEL CONCRETO SOMETIDO A CONGELAMIENTO Y DESHIELO"
Atencién : BACH. ACUNA ALMONACID, LUIS ANGEL
3 BACH. MILLAN ORELLANA, PAOLA SUSAN
Fecha de recepcion H lunes, 15 de Julio de 2019
Fecha de emisién . sébado, 20 de Julio de 2019
DISENO DE MEZCLAS (f"c = 280 kg/cm?)
CEMENTO : ANDINO TIPO I
Peso especifico $3:12
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
ARENA GRUESA PIEDRA CHANCADA 3/4"
CANTERA: PILCOMAYO CANTERA: PILCOMAYO
Peso especifico de masa - 254 Peso especifico de masa & 2.63
Peso especifico de masa S.S.S, S 2.60 Peso especifico de masa $.5.S. : 2.66
Peso especifico de aparente § 2.70 Peso especifico de aparente 3 2.72
Peso unitario suelto T 1675 Kg/m® Peso unitario suelto $ 1402 Kg/m’
Peso unitario compactado L1779 Kg/m? Peso unitario compactado 3 1557 Kg/m*
GRANULOMETRIA
Malla % Retenido Malla % Retenido
12 0.2
3/8" 14 o 0.0
] 128 11/2" 0.0
N°8 14.6 5 0.0
N°16 10.1 3/4" 238
N°30 114 12" 45.3
N°50 273 3/8" 16.7
N°100 15.8 N°q 138
FONDO 6.4 FONDO 0.4
Modulo de fineza 1 3.060 Tamaiio Maximo Nominal
Absorcion 1240 % Absorcion
Humedad D113 % Humedad

Jr. Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo
Telf.: 064-247389 / Cel: 955736451 / 975729808 / 857920674
E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com
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“ml LABORATORIO DE ENSAYO DE 1

DS0052820072019 AGREGADOS Y CONCRETO

R
L
INFORME N° DS0052820072019

"INFLUENCIA DEL POLIETILENO RECICLADO DE ALTA DENSIDAD EN LAS PROPIEDADES

Tesis : DEL CONCRETO SOMETIDO A CONGELAMIENTO Y DESHIELO"
Atencién : BACH. ACUNA ALMONACID, LUIS ANGEL
: BACH. MILLAN ORELLANA, PAOLA SUSAN
Fecha de recepcion 8 lunes, 15 de Julio de 2019
Fecha de emisidn > sdbado, 20 de Julio de 2019
DISENO DE MEZCLAS (f ¢ = 280 kg/cm2)
ASENTAMIENTO :31/2 Pulg.
FACTOR CEMENTO : 10.48 b/m?
RELACION AGUA CEMENTO DE OBRA :0.521
RELACION AGUA CEMENTO DE DISENO : 0.466
PROPORCION EN PESO 111:1.69:2.14/22.14 It/bolsa de cemento
PROPORCION EN VOLUMEN 11:1.49:2.29/22.14 It/bolsa de cemento
Al Tl R METR P.U.C. = 2325 kg/m3
CEMENTO : 435 kg : ANDINO TIPO I
AGUA 3 26 L : POTABLE
AGREGADO FINO : 734 kg CANTERA: PILCOMAYO
AGREGADO GRUESO : 931 kg CANTERA: PILCOMAYO

DE MATERIALES POR METRQ <
RETO: P.U.C. = 2383 kg/m?

EL CONC
CEMENTO : 445 kg : ANDINO TIPO I
AGUA : 232 L : POTABLE
AGREGADO FINO g 752 kg CANTERA: PILCOMAYO
AGREGADO GRUESO : 954 kg CANTERA: PILCOMAYO

*MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.
*EN OBRA CORREGIR POR HUMEDAD.

*EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

Lo v - 2 ;T ; o ‘

i 1 ) - )
“eronte de Mecanica Jr Suslos y Geotecmia

)“.\mr:,c

Jr. Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo
Telf.: 064-247389 / Cel: 955736451 / 975728908 / 957920674
E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION

DSOOG28 190520 19

“INFLUENCIA DEL POLIETILENG RECICLADO DE ALTA DE
Tesiz PROPIEDADES DEL CONCRETO SOMETIDO A CONC

DESHIELO®

Atencién
BACH. MILLA

Fecha de recopeién Jueves, 12 de

Fecha d,

embre de 2019
mision Jueves, 12 de Setiembro de 2019

NORMA © ASTM C232/0232M — 09 « NTP 339,077 - CONCRETO. Métodas de ensayo normalizados para exudacion del concreto .
ASTM C670 - Standard Practice for Preparing Precision and Biss Statements for Test Mothods for Constroction Materials

UBICACION DE CANTERA PILCOMAYO

INFORME N" DS00528190920 19

BACH. ACUNA ALMONACID, LUIS AN

EL

N ORELLANA, PAOLA SUSAN

AGUA 4755
CEMENTO 9,12
PROPORCION DE MEZCLA DE CONCRETO ADO FINO 15.404
AGREGADO GRUESO 19541
RELACION ake 0.52
[TEMPERATURA (5¢) 15
ASENTAMIENTO(lump) 3 2"

METODO USADO PARA LA RECOLECCION DE DATOS DE
EXUDACION

METODO A-MUESTRA
CONSOLIDADA POR VARILLADO

TIPO DE DISERO

FINEZA

VOLUMEN FINAL DE EXUDACION DE AGUA

34.50 m1

PESO DE SOLIDO EXTRAIDOS POR EXUDACION

302 gr

AREA EXPUESTA DEL CONCRETO

326.21 om’

AGUA DE EXUDACION POR UNIDAD DE SUPERFICIE

0.11 mbiem2

PESO TOTAL DE LA MUESTRA ELABORADA

48.82 kg

PESO DE LA MUESTRA

20.23 Kg

PESO NETO DEL AGUA EN LA MUESTRA 4.75 Kg
AGUA TOTAL QUE CONTIENE LA MUESTRA ESTUDIADA 1.97 Kg
CANTIDAD DE AGUA EXTRAIDA 1.76 %

[TIEMPO TOTAL DE EXUDACION

160.00 min

VELOCIDAD PROMEDIO DE EXUDACION

0.12 mlmin

Observaciones: * Muestra provista e identificada por el peticionario

L PRESENTE COCUMENTO NG DEBERA AEPRODLCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA 4L LABORATCRIO, SALVO QUE LA REFROCUCCION SEA N 511 TOTALIDAD (GUIA FERLIANA INOLCOM.

G008 1993)

- L0 RESULTADOS DX ENSATOS MO DEDEN SEX UTILIZADOS COMO LA CHITIFCACION 0F CONPORMIDAL CON NORMAS D& SRODUCTCS.

DE LA ENTIOND QUE L PRODUCE (Resohucon NSOI-S/INCECORT - CRT et 07,01,1998)

clindrico de 14Lde , con didmetro interior de 255 mm + S mm ,aktura interior de 280 mm 4 S i -
Envmdem«:lconwumdez,mmn,wm,rd u\mmwcmmu‘edez,amnl‘t)mvdom_da-

Jr Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo

Telf.: 064-247383 / Cel: 955736451 / 975729908 / 957920674

E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION

"LUENCIA DEL POLIETILENO RECICLADO DE ALT, A DENSIDAD

Toale "RETO SOMETIDO A CONGELAMIENTO Y DESHIELO® W
Gt i
Atencidn BACH. ACURA ALMONACID, LUIS ANGEL
BACH. MILLAN ORELLANA, PAOLA SUSAN
Focha de recepcién jueves, 12 de Sctiembre de 2019
Fecha de emisién Jueves, 12 do Setiembre de 2019
ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO-PENETROMETRO
Codigo ASTM C 403/C 403 M- 16 Cédige  NTP 339,082
Tile Standard Test Method for Time of Setting Titwlo  HORMIGON (CONCRETO). Método de
of Concrete Mixtures by Penetration ensayo para la determinacion de tiempo
Rosistance de fraguado de mezrlas por medio de su
resistoncia ala penotracidn
DISERO PATRON
kg ANDINO TIPO L Slump. Pulg.
AGUA L POTARL R ak
AGREGADO FINO ™ CANTERA  PILCOMAYO
AGREGADO GRUESO 954 kg CANTERA  PILCOMAYO
Tomafis miximo nosminal @ Pulg
Dinmeotro do In sgujn
Tomparatura ()
Hora do Tivoipo Tiempo {palg) Aren | Puorza | Remistencis o
pd In ponetrocitn
ensayo minutos) pulgh | Qibraw) proy
Ambicate | Mortere orma) Fracdén | Entere !
15 20 024000 035600 118 1125 | o 200
15 20 03°10°:00 5 0813 0.52 180
15 22 0340700 015500 o 0.563 0.25 170 684.00
15 22 047 10:00 052500 i 0375 0.11 146 132191
15 22 01:40:00 055500 14 0250 | 005 134 2729.83
15 22 05:10:00 06:25:00 15 0.188 0.03 130 1708.16
Twesstencia s leperetracon PS)  —— Paponencial (Rexitencis a s pesetracn (PSI
o0 Fragua inicial (500 PSI) 440 horas
8000

Fragus final (4000 PST) 6:17  horss

y = 1.2189¢0%215x

3
2

Resistencia a la penetracion (Y]
g

24 %0 % 200 320 40 0 80 400
Tiempo (min)
OBSERVACIONES H Mucstras peovista ¢ ideatificada por cf interesado
El prosonte do no deberi Ju wn la excrita del laboratonio salvo que 1a reproduccion sea en su totalidad. (GULA PERUANA INDECOPI

GP 004: 1993)

EQUIPO UTILIZADO:

Tamices ESTANDAR TEST SIEVE ASTM E-11 ESPECIFICATION (FORNEY)
mmommouauowmummmmmwmmuamwx MT - LF-172- 2019

Terente de ‘.';r'é e Lo Sucios
Jr. Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo
Telf.: 064-247389 / Cel: 955736451 / 975729808 / 957920674
E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com
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ANEXO 12
CERTIFICADOS DE LABORATORIO DEL GRUPO
EXPERIMENTAL (CON PEAD)
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DS00028 190920 19
INFORME N° DS0052819092019

AINFLUENCIA DEL POLIETILENO RECICLADO DE ALTA DENSIDAD EN LAS o
e Wi
Tosis PROPIEDADES DEL CONCRETO SOMETIDO A CONGELAMIENTO Y Qe
DESHIELO"
; BACH. ACUNA ALMONACID, LUIS ANGEL
Atencion 3 .
BACH. MILLAN ORELLANA, PAOLA SUSAN
Fecha de recopeion Jueves, 12 de Setiembre de 2019
Fecha do emisién Jueves, 12 de Setiombre deo 2019

NORMA © ASTM C232/C2352M - 09 , NTP H9.077 - CONCRETO. Métodos de ensayo normalizados para exudacitn del concroto
ASTM C670 - Standard Practice for Preparing Precision and Bias Statements for Test Methods for Construction Materials

UBICACION DE CANTERA PILCOMAYO
AGUA 4755
CEMENTO 9.126
PROPORCION DE MEZCLA DE CONCRETO AGREGADO FINO 15.404
PEAD - 5% 0.770
AGREGADO GRUESO 19.541
RELACION ak 0.52
TEMPERATURA (C) 15
ASENTAMIENTOGIump) 3 1/2"
METODO USADO PARA LA RECOLECCION DE DATOS DE METODO A-MUESTRA
EXUDACION CONSOLIDADA POR VARILLADO
[TIPO DE DISERO FINEZA
VOLUMEN FINAL DE EXUDACION DE AGUA 11.58 m!
PESO DE SOLIDO EXTRAIDOS POR EXUDACION 312 gr
AREA EXPUESTA DEL CONCRETO 326.21 em*
AGUA DE EXUDACION POR UNIDAD DE SUPERFICIE 0.13 mllem2
PESO TOTAL DE LA MUESTRA ELABORADA 18.82 kg
PESO DE LA MUESTRA 19.17 Ke
PESO NETO DEL AGUA EN LA MUESTRA 4.75 Kg
AGUATOTAL QUE CONTIENE LA MUESTRA ESTUDIADA 1.87 Kg
(CANTIDAD DE AGUA EXTRAIDA 2.23 %
[TIEMPO TOTAL DE EXUDACION 220.00 min
VELOCIDAD PROMEDIO DE EXUDACION 0.11 mlmin

Observaciones: . Mmmn&mwdm
* EL PRESENTE DOCUMENT! REMROOUCIRSE $IN ESCRITA DeL ), SALVO QUE L SLR O 5 TOTALIDAD (GUEA PERUANA INDECOR!
GPOoN; 19

* 105 RESULTADCS DE ENSAYOS MO DEDEN SER UTRIZADGS COMO UNA CEXTIFICACION DE CONORMIDAD CON WORMAS OF PROCUCTIOS © COMO CLRTIMCADOS DRL SISTRMA DE CALIDAD
D€ LA ENTIDAD QUE LO PCOLKE (Reschunon NGH2-STNOECCRT - CRT dod 67,01 1958)

EQUIPO UTILIZADO:
Ri cifindrico de

14La¢up.<-4m,m:mmmm«mmrsm,mmaewmtqm‘.
Ennudemeolconunspcwde2,67mmaS,wm.rdorudqmwmwmmmalﬂmasﬁomywm’d,

aacho. El interior plano v libre de corrosién, pintura o hubricante, (/{W

“oranke A2 Mot

Jr. Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo
Telf.: 064-247389 / Cel: 855736451 / 975728808 / 857920674
E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com
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“INFLUENCIA DEL POLIET]
CONCRETO SOMETIDO A CONGELAM
ALMONACID. LUIS AN

ADO DE ALTA DENST

NTO Y DESHIELO® " e s
4 IR

Atencidn BACH, ACURA

BACH. MILLAN ORELLANA. PAOLA SUSAN
Focha do recepeidn * jueves, 12 do Sotiembro de 2019
Fecha do emisidn * jueves, 12 de Setiembre do 2019

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO-PENETROMETRO

ASTM C 403/C 403 M- 16 Codige  NTP 339.082
Standard Tost Method for Time of Setting Titule  HORMIGON (CONCRETO), Método de

of Cancrete Mixtures by Ponotration “nsayo para In determinacion de tiempo
Resistanco de fraguado de mezclas por modio de su
resistencia ala penetracién

MATERIAL POR METRO CUBICO

¢ e kg NDINO TIFO | Slump 312 Pulg
AGUA 283 L POTABLE R ak 0821
AGREGADO FINO 768 kg CANTERA  PILCOMAYO
PEAD - 8% 38 kg CANTERA PILCOMAYO
AGRECADO GRUESO 064 kg
Tumafio mégmo nominal £V Pulg
Dinmetro do In nguyn
Temporatura (c)
Hora de Thoompn Tiempo {pul) Arca | Puersa I‘:"‘"“":_“ =
oomayo (minuton) ) | Qibros) L %
Ambisnto | Mortare ors) N ¥racitn | Eotero | ©0167 [ G ®sn
15 20 02:53:00 04:00:00 240 118 1.125 0.99 200 201.20
15 20 03:23:00 04:30.00 270 A% 0813 | 052 170 32788
15 22 03 53°00 050000 300 a7 0.563 0.25 133 535.20
15 2 04:28:00 05-30°00 330 s 011 124 1122.7]
15 22 04:53:00 06:00:00 360 14 0.250 0.05 100
15 22 05:23:00 06:30:00 300 15 0.188 0.03 110
wnsenci » s s ol (Reniitenca e panetracen (]
oo Fragea inicial (400 PSI) 4:51  horss
= Fragus final (4000 PST) 6:34 horas
£ %00
3506
3000
2500
a o
¥ = 1.4535¢%0201x
1500
1000
500
[}
%0 260 0 300 120 340 wo 380 00 a0
Tiempo (min)
OBSERVACIONES : Mucstras peovista ¢ identificads por el interosado
E1 presents doc deber: irse sin |: excrita del laboratono salvo que I reproduccion sca on s totalidad. (GUIA PERUANA INDECOPI
GP 004: 1993)

EQUIPO UTILIZADO:
Tamices ESTANDAR TEST SIEVE ASTM E-11 ESPECIFICATION (FORNEY)
PENETROMETRO ACME M(XELOM-CHOWMNMWYW.&WWOGM&TEWQSS‘C MT - LF-172- 2019

Teronts 38 Mecanica ca Sucios y Geclecnia

Jr. Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo
Telf.: 064-247388 / Cel: 855736451 / 875729908 / 857920674
E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION

(KT

DS0052808092019

INFORME N° DS0052808092019 T

R
"INFLUENCIA DEL POLIETILENO RECICLADO DE ALTA DENSIDAD EN LAS

Tesis : PROPIEDADES DEL CONCRETO SOMETIDO A CONGELAMIENTO Y
DESHIELO"
Atécion ¢ BACH. ACUNA ALMONACID, LUIS ANGEL
: BACH. MILLAN ORELLANA, PAOLA SUSAN
Fecha de recepcién ¢ miércoles, 24 de Julio de 2019
Fecha de emisién ¢ lunes, 9 de Setiembre de 2019
RESISTENCIA A LA COMPRESION NTP 339.034 - ASTM C39/C39M - 14a
Cédigo : NTP 339.034:2008. (revisada el 2013)
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para fa determinacia dela faalac 6
del concreto, en muestras cilindricas. 3a. ed.
Codigo 1 ASTM C39 / C39M - 143
Titulo : Standard Test Method for C Strength of Cyli Concrete Specimens
Bummmmwwoawde- a testigos p awmawmmmumh
falla. La resistencia a la 6n del espécil se d divi hwmm«maaﬂnwhs«d&nmmsddeésu.
CARGA fc
; : FECHA FECHA fc
MUESTRA N° DESCRIPCION DIAMETRO | MAXIMA | DISENO | -rlr ROTURA [ EDAD (Dias)[ vy
(KN) kg/cm2
1 PEAD i -2.5% 10.25 164.93 280 7/08/2019 | 10/08/2019 3 203.75
2 PEAD i -2.5% 10.25 164.11 280 7/08/2019 | 10/08/2019 3 202.73
3 PEAD i -2.5% 10.25 159.92 280 7/08/2019 | 10/08/2019 3 197.56
4 PEAD i -2.5% 10.25 228.3 282 7/08/2019 | 14/08/2019 7 282.03
5 PEAD | -2.5% 10.25 230.33 284 7/08/2019 | 14/08/2019 7 284.54
6 PEAD i -2.5% 10.25 234.3 285 7/08/2019 | 14/08/2019 7 289.44
Observaciones: Muestras provista e identificada por ¢ interesado

-ammmommmmwnmsmmmmmmmmmmqmvoqzumouméususuw
TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

*LoS RMTWOSDEENSAVOSNOMDENSERUDUZADOSCWWCEEHHQGMDEWDADCN NORMAS DE PRODUCTOS O COMO
CERTIFICADOS DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE (Resolucion N°002-98/INDECOPT - CRT dei 07.01.1998)
Equipo Utilizado

Prensa de Concreto: ABA Instruments, Serie N°131121, Capacidad 200000kg, Indicador Digital MC, Modelo 315-X5, serie N°0332565, Certificado
de calibracion MT-LF-170-2019 (Abril 2019), Trazabiidad NSTLM-USA (National Standars Testing Laboratory de Maryland - USA), patron utiizado
Celda de Carga Calibrado a ISOOOKNCa\Incdedomendeoﬁ%, Calibrado de Acuerdo a la Norma UNE-EN 1SO 7500-1, certificado de
calibracion LEDI-PUCP INF-LE-030-19A

CiP. 141599 ;
Terante de Mecanica Ge Suskos y Gsotscnia
Jr. Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo

Telf.: 064-247389 / Cel: 855736451 / 975729808 / 8957920674
E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com




GREGADOY

DSO052808092019

INFORME N° DS0052808092019
AN
"INFLUENCIA DEL POLIETILENO RECICLADO DE ALTA DENSIDAD EN LAS

Tesis * PROPIEDADES DEL CONCRETO SOMETIDO A CONGELAMIENTO Y
DESHIELO"
Atencién © BACH. ACUNA ALMONACID, LUIS ANGEL
: BACH. MILLAN ORELLANA. PAOLA SUSAN
Fecha de recepcién * miércoles, 24 de Julio de 2019
Fecha de emisién ¢ lunes, 9 de Setiembre de 2019
RESISTENCIA A LA COMPRESION NTP 339.034 - ASTM C39/ C39M - 14a
Codigo : NTP 339.034:2008. (revisada el 2013)
Titulo :uonmcbu(concam).némaeensayo izado para la d i6n de la resistencia a la
del concreto, en muestras cilindricas. 3a, ed.
Codigo + ASTM C39 / C39M - 14a
Titulo :WT&WMWMMWMWM
EstaNonmmtzeanmwgawde- P a testigos p amavdoddaddewgawsaﬂamusemla
falla. La 1a a la compresién del espé se d dividi hcaoammwmdmyowhmmae&m.
CARGA fc
: 7 FECHA FECHA fe
MUESTRA N° DESCRIPCION DIAMETRO MAXIMA DISERNO VACIADO ROTURA EDAD (Dias) (kg/cm2)
(KN) kg/em2
1 PEAD i -2.5% 10.25 259.85 280 7/08/2019 | 21/08/2019 14 321.01
2 PEAD i -2.5% 10.25 261.12 280 7/08/2019 | 21/08/2019 14 322.58
3 PEAD i -2.5% 10.25 267.33 280 7/08/2019 | 21/08/2019 14 330.25
4 PEAD i -2.5% 10.25 285.84 281 7/08/2019 | 28/08/2019 21 353.12
5 PEAD i -2.5% 10.25 280.21 282 7/08/2019 | 28/08/2019 21 346.16
6 PEAD i -2.5% 10.25 283.53 283 7/08/2019 | 28/08/2019 21 350.26
7 PEAD i -2.5% 10.25 293.11 280 7/08/2019 | 4/09/2019 28 362.10
8 PEAD i -2.5% 10.25 290.91 280 7/08/2019 | 4/09/2019 28 359.38
9 PEAD i -2.5% 10.25 291.18 280 7/08/2019 | 4/09/2019 28 359.71
Observaciones: Muestras provista e identificada por ei interesado

. aPnesemzmmmumwmsnmmmwammo,mvoq,summxcxéuwsnsu
TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

. Losnssu:erosoeEusuosnoneoavsenmuuooscwwcsmncmonoemmmocouuo&mbemownosocom
CERTIFICADOS DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE (Resolucion N°002-98/INDECOP - CRT del 07.01.1998) "\
Equipo Utilizado )

Prensa de Concreto: ASA Instruments, Serie N9131121, Capacidad 200000kg, Indicador Digital MC, Modelo 315-X5, serie N°0332

de callbracion MT-LF-170-2019 (Abril 2019), Trazabilidad NSTLM-USA (National Standars Testing Laboratory de d~-YSA), patron L S rrille
Celda de Carga Calibrado a 15000 KN Con Incertidumbre del Orden de 0,6%, Calibrado de Acuerdo a la Norma UNE-EN'1S0 7500-1, certificado de”
calibracion LEDI-PUCP INF-LE-030-19A Yerents de Mecanica de Susics y Geotacnia

Jr. Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo
Telf.: 064-247389 / Cel: 955736451 / 9757283808 / 9573920674
E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com
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INGENIERIA Y CONSTRUCCIC N

TN

DS0052808092019

INFORME N° DS0052808092019 i

o '/f/r//)/(/,f/,v,‘"/,u'lm////mm
"INFLUENCIA DEL POLI ETILENO RECICLADO DE ALTA DENSIDAD EN LAS

Tesis : PROPIEDADES DEL CONCRETO SOMETIDO A CONGELAMIENTO Y
DESHIELO"
Atencién * BACH. ACUNA ALMONACID, LUIS ANGEL
&
* BACH. MILLAN ORELLANA, PAOLA SUSAN
Fecha de recepcién © miércoles, 24 de Julio de 2019
Fecha de emisién ¢ lunes, 9 de Setiembre de 2019
RESISTENCIA A LA COMPRESION NTP 339.034 - ASTM C39/ C39M - 14a
Codigo : NTP 339.034:2008, (revisada el 2013)
Titulo :MRHIGON(OONCREm).MéMode&sayoM para 1a di inacion de la resistencia a la co i
del concreto, en muestras cilindricas. 3a. ed,

Codigo : ASTM €39 / C39M - 14a

Titulo : Standard Test Method for Compx Strength of Cyli Concrete Specimens

Esmmmmmwwmde- presion a testigos auuvdoddaddewgamhmqwsemh

falla.  La resi iaala on del espé se d dividi hwgawk&odmdasmwummmde&e.

CARGA fc
A 2 : FECHA FECHA i fc
MUESTRA N DESCRIPCION DIAMETRO | MAXIMA | DISEfiO VACIADO | ROTURA | EDAD (Dias) (kglcm2)
(KN) kg/cm2

1 PEAD CONGELADO -2.5% 10.25 93.35 280 5/08/2019 | 8/08/2019 3 115.32
2 PEAD CONGELADO -2.5% 10.25 92.78 280 5/08/2019 | 8/08/2019 3 114.62
3 PEAD CONGELADO -2.5% 10.25 90.74 280 5/08/2019 | 8/08/2019 3 112.10
S PEAD CONGELADO -2.5% 10.25 110.47 281 5/08/2019 | 12/08/2019 7 136.47
s PEAD CONGELADO -2.5% 10.25 108.14 282 5/08/2019 | 12/08/2019 y 133.59
6 PEAD CONGELADO -2.5% 10.25 111.44 283 5/08/2019 | 12/08/2019 7 137.67

Observaciones: Muestras provista e Identificada por el interesado

. ELmzsemeDoa»ﬁmonommomunsesmmoummEscnmoa.uaommo,suvoq.eunemmbusuensu
TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPT: GP:004: 1993)

» LOSRMTADOSDEENSAYOSM[EDENSER umzwosmwmnﬂaaouoecwmmconmoemaxnosocmo
CERTIFICADOS DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE (Resolucion N9002-98/INDECOP! - CRT del 07.01.1998)

Equipo Utilizado

cu
TSeronte de Mecdnica ds Sualos y Ceotecnia

Jr. Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo
Telf.: 064-247389 / Cel: 955736451 / 975729908 / 957920674
E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com




INGENIERIA Y CONSTRUCCION £

DS0052808092019

INFORME N° DS0052808092019 -

R
"INFLUENCIA DEL POLIETILENO RECICLADO DE ALTA DENSIDAD EN LAS

Tesis : PROPIEDADES DEL CONCRETO SOMETIDO A CONGELAMIENTO Y
DESHIELO"
Atencién : BACH. ACUNA ALMONACID, LUIS ANGEL
: BACH. MILLAN ORELLANA. PAOLA SUSAN
Fecha de recepcién * miércoles. 24 de Julio de 2019
Fecha de emisién ¢ lunes, 9 de Setiembre de 2019
RESISTENCIA A LA COMPRESION NTP 339.034 - ASTM C39 / C39M - 14a
Cadigo + NTP 339.034:2008. (revisada el 2013)
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la d i6n de la resistencia a la comp:
del concreto, en muestras cilindricas. 3a, ed.
Codigo : ASTM C39 / C39M - 14a
Titulo :WT&W&WMNWMMM
&ammmmmwmmw&- P a testigos p 3 una vek decagamhmweseprmh
falla. La resi ia a la compr del espécil se d dividi hwmmnadnmwhwwumde&m.
CARGA fc
i . fc
MUESTRA N° DESCRIPCION DIAMETRO MAXIMA DISENO FECHA FECHA EDAD (Dias)
) kg/em2 VACIADO ROTURA (kg/cm2)
1 PEAD CONGELADO -2.5% 10.25 125.58 280 5/08/2019 | 19/08/2019 14 155.14
2 PEAD CONGELADO -2.5% 10.25 125.84 280 5/08/2019 | 19/08/2019 14 155.46
3 PEAD CONGELADO -2.5% 10.25 121.87 280 5/08/2019 | 19/08/2019 14 150.55
4 PEAD CONGELADO -2.5% 10.25 186.1 281 5/08/2019 | 26/08/2019 21 229.90
S PEAD CONGELADO -2.5% 10.25 182.67 282 5/08/2019 | 26/08/2019 21 225.66
6 PEAD CONGELADO -2.5% 10.25 184.15 283 5/08/2019 | 26/08/2019 21 227.49
7 PEAD CONGELADO -2.5% 10.25 180.86 280 5/08/2019 | 2/09/2019 28 22343
8 PEAD CONGELADO -2.5% 10.25 181.24 280 5/08/2019 | 2/09/2019 28 223.90
9 PEAD CONGELADO -2.5% 10.25 179.67 280 5/08/2019 | 2/09/2019 28 221.96
Observaciones: Muestras provista e identificada por el interesado

. ﬂmmmmommmowansesmmuQONescnmoamnomo, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993)

B o v oo
-LosassmnoosneEmﬁmMmWMwWWNMWMMWMWOM» i
998) /.

A

CERTIFICADOS DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE (Resolucion NO002-38/INDECOP! - CRT del 07,011 /. frdler
Equipo Utilizado A s
Prensa de Concreto: ABA Instruments, Serie No131121, Capacidad 200000ks, Indicador Digital MC, Modelo 315-X5}éerie NOU332565, Certificado. 1|
de calibracion MT-LF-170-2019 (Abril 2019), Trazabiidad NSTLM-USA (Nationai Standars Testing Laboratory de Maryland - pavon utiizado | ...
cadadeCargacw—ma1soooxuwrmmmcd0ramaeo.6%.amvadoaemwahn«m UNEEN'TSO 750071, certificado de
ibraci -PUCP INF-
caftracion LEDI-PUCP INF-LE-030-19A Jr. Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo
Telf.: 064-247389 / Cel: 355736451 / 875723908 / 957320674
E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com
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DS0052808092019,

INFORME N° DS0052808092019 il
T 'vr..'r»\u/y‘hl,‘.ln‘lfli'/flwﬂl_m
"INFLUENCIA DEL POLIETILENO RECICLADO DE ALTA DENSIDAD EN LAS
Tesis * PROPIEDADES DEL CONCRETO SOMETIDO A CONGELAMIENTO Y
DESHIELO"
Atenciba * BACH. ACUNA ALMONACID, LUIS ANGEL
: BACH. MILLAN ORELLANA, PAOLA SUSAN
Fecha de recepcién ¢ miércoles, 24 de Julio de 2019
Fecha de emisién ¢ lunes, 9 de Setiembre de 2019
RESISTENCIA A LA COMPRESION NTP 339.034 - ASTM C39 / C39M - 14a
Cédigo : NTP 339.034:2008. (revisada el 2013)
Titulo :HORNIGON(CONCRFI‘O).MéModemsayo para la ion de la jaalac 16
del concreto, en muestras cilindricas, 3a. ed.
Codigo : ASTM €39 / C39M - 14a
Titulo : Standard Test Method for Comp Strength of Cyfi Concrete Specimens
mmm&mwﬂwmwwde- a testigos a una vel de carga prescrita hasta que se presente la
falla. La resi ia a la compresion del espéx se ina div hwwadxmdmowbsmbmwde&e.
CARGA fc
o i FECHA FECHA fc
MUESTRA N DESCRIPCION DIAMETRO | MAXIMA | DISEfi0 VACIADO | ROTURa |EDAD (Dias) (kafem2)
(KN) kg/cm2
1 PEAD i -5% 10.25 135.88 280 24/07/2019 | 27/07/2019 3 167.86
2 PEAD i -5% 10.25 13453 280 24/07/2019 | 27/07/2019 3 166.19
3 PEAD i -5% 10.25 135.95 280 24/07/2019 | 27/07/2019 3 167.95
4 PEAD i -5% 10.25 175.74 280 | 24/07/2019 | 31/07/2019 7 217.10
5 PEAD i -5% 10.25 173.15 280 24/07/2019 | 31/07/2019 7 213.90
6 PEAD i -5% 10.25 172.59 280 [ 24/07/2019 | 31/07/2019 7 213.21
Observaciones: Muestras provista e identificada por el interesado

'HWWMMWNSNWONWAD&MMQ SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP!: GP:004: 1993)

- LOSRESULTADOSMENSAYOSNODEDENSERUHUZADOSCOMOUNACERTWIC&GMDSMMIDADCONM)RMBDEPRWOCOMO
CERTIFICADOS DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE (Resolucion N°002-98/INDECOP! - CRT del 07.01.1998)
Equipo Utilizado oo

¥y L
Prensa de Concreto: ABA Instruments, Serie N°131121, Capacidad 200000kg, Indicador Digital MC, Modelo 315-Xs, serig N90332565, Certificado”
de calibracion MT-LF-170-2019 (Abril 2019), Trazabiidad NSTLM-USA (National Standars Testing Laboratory de Maryland - USA), pal 23057
Celda de Carga Caibrado a 15000 KN Con Incertidumbre del Orden de 0,6%, Calibrado de Acuerdo s 1a Norma uuf;eujsoﬂmm-. .
calibracion LEDI-PUCP INF-LE-030-19A Nataly [ Grd o Zoryilia

Terente da Mecamca Js Suslony G

Jr. Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo
Telf.: 064-247383 / Cel: 855736451 / 975728808 / 857920674
E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com
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INGENIERIA ¥ CONSTRUCCION

DS0052808092019

INFORME N°® DS( 0052808092019 L

MR
"INFLUENCIA DEL POLIETILENO RECICLADO DE ALTA DENSIDAD EN LAS

Tesis ¢ PROPIEDADES DEL CONCRETO SOMETIDO A CONGELAMIENTO Y
DESHIELO"
Kbeniiin * BACH. ACUNA ALMONACID, LUIS ANGEL
* BACH. MILLAN ORELLANA, PAOLA SUSAN
Fecha de recepcién : miércoles, 24 de Julio de 2019
Fecha de emisién * lunes, 9 de Setiembre de 2019
RESISTENCIA A LA COMPRESION NTP 339.034 - ASTM C39 / C39M - 14a
Codigo : NTP 339.034:2008. (revisada ef 2013)
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la d de la resi alac
del ), en cili . 3a. ed.
Codigo : ASTM C39 / C39M - 14a
Titulo : Standard Test Method for C P Strength of Cyli Concrete Specimens
&ammm&ammwwwa- Ipresion a testigos p auna vek de carga prescrita hasta que se presente la
falla. La jaalac del espé se dividie hwmdnmdmwhmmsddesm
CARGA fc
o . 7 o FECHA FECHA fc
MUESTRA N DESCRIPCION DIAMETRO MAXIMA DISENO VACIADO ROTURA EDAD (Dias) (kg/cm2)
(KN) kg/em2
1 PEAD | -5% 10.25 215.12 280 29/07/2019 | 12/08/2019 14 265.75
2 PEAD i -5% 10.25 210.99 280 29/07/2019 | 12/08/2019 14 260.65
3 PEAD i -5% 10.25 212.24 280 29/07/2019 | 12/08/2019 14 262.19
4 PEAD i -5% 10.25 219.28 280 | 24/07/2019 | 14/08/2019 21 270.89
5 PEAD i -5% 10.25 226.68 280 24/07/2019 | 14/08/2019 21 280.03
6 PEAD i -5% 10.25 218.46 280 24/07/2019 | 14/08/2019 21 269.88
7 PEAD | -5% 10.25 238.74 280 29/07/2019 | 26/08/2019 28 294.93
8 PEAD i -5% 10.25 237.85 280 29/07/2019 | 26/08/2019 28 293.83
9 PEAD i -5% 10.25 239.44 280 29/07/2019 | 26/08/2019 28 295.79
Observaciones: Muestras provista e identificada por el interesado
-amwwmw&mmm@s&mmmmqmmuu ON SEA EN SU

TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP!: GP:004: 1993) N~y = E"j
E;‘ bbb
-Losnsswmoosoeswvosnooenensenunuuoosoomummnuqouoscnmmwcounonmoe )
CERTIFICADOS DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE (Resolucion N°002-98/INDECOPI - CRT del 07.01.1998) ¢ 4
Equipo Utilizado N

Prensa de Concreto: ARA Instruments, Serie N°131121, Capacidad 200000kg, Indicador Digital MC, Modelo ns-xsmusomisss;cﬂm Geotecnia
de calibracion MT-LF-170-2019 (Abril 2019), Trazabilidad NSTLM-USA (National Standars Testing Laboratory de Maryland - USA), patron utilizado
Celda de Carga Calibrado a 15000 m:ﬂ{"ﬁfmu %m”mmmmgm UNE-EN 1SO 7500-1, certificado de

mm’mm’fgﬁ%gzz-ea7aes / Cel: 955736451 / 975729909 / 957920674

E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION

DR

DS0052808092019

INFORME N° DS0052808092019

1 v,r;:.:,,y,..,,»!,v;[(p/mﬁﬂm
"INFLUENCIA DEL POLIETILENO RECICLADO DE ALTA DENSIDAD EN LAS
Tesis * PROPIEDADES DEL CONCRETO SOMETIDO A CONGELAMIENTO Y
DESHIELO"
Atencita : BACH. ACUNA ALMONACID, LUIS ANGEL
* BACH. MILLAN ORELLANA, PAOLA SUSAN
Fecha de recepcién ¢ miércoles, 24 de Julio de 2019
Fecha de emisién ¢ lunes, 9 de Setiembre de 2019
RESISTENCIA A LA COMPRESION NTP 339.034 - ASTM C39/ C39M - 14a
Codigo : NTP 339.034:2008. (revisada el 2013)
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo izado para la i6n de la ia a la compresié
del concreto, en muestras cilindricas. 3a. ed.
Codigo : ASTM €39 / C39M - 14a
Titulo : Standard Test Method for C gth of Cy Concrete Specimens
Esuummmmmmmawae- a testigos p auna de carga p hasta que se la
falla. La resi iaala 6n del espé se d diy hmwmdmmdsayop«hseodﬁnmde&m
CARGA fc
o i z FECHA FECHA fc
MUESTRA N DESCRIPCION DIAMETRO MAXIMA DISERO VACIADO ROTURA EDAD (Dias) (kg/cm2)
(KN) kg/cm2
1 PEAD CONGELADO -5% 10.25 104.61 280 25/07/2019 | 28/07/2019 3 129.23
2 PEAD CONGELADO -5% 10.25 99.89 280 25/07/2019 | 28/07/2019 3 123.40
3 PEAD CONGELADO -5% 10.25 99.5 280 25/07/2019 | 28/07/2019 3 122.92
4 PEAD CONGELADO -5% 10.25 146.01 281 25/07/2019 | 1/08/2019 7 180.37
5 PEAD CONGELADO -5% 10.25 145.43 282 25/07/2019 | 1/08/2019 7 179.66
6 PEAD CONGELADO -5% 10.25 146.35 283 25/07/2019 | 1/08/2019 & 180.79
Observaciones: Muestras provista e identificada por ¢ interesado

s ammmmmm&mmwmmmnmmmo, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPT: GP:004: 1993)

Equipo Utilizado

Prensa de Concreto: ABA Instruments, Serie N°131121, Capacidad 200000kg, Indicador Digital MC, Modelo 315-X5, serie N90332
de calibracion MT-LF-170-2019 (Abril 2019), Trazabilidad NSTLM-USA (National Standars Testing Laboratory de Marylaod - USA Rt
Celda de Carga Calibrado a 15000 KN Con Incertidumbre del Orden de 0,6%, Calibrado de Acuerdo a la Norma UNEEN 150 7500-1, certificado de ' *
calibracion LEDI-PUCP INF-LE-030-19A R i

Jr. Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo
Telf.: 064-247389 / Cel: 955736451 / 975723808 / 957920674
E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com
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INFORME N° DS0052808092019

"INFLUENCIA DEL POLIETILENO RECICLADO DE ALTA DENSIDAD EN LAS

Tesis ¢ PROPIEDADES DEL CONCRETO SOMETIDO A CONGELAMIENTO Y
DESHIELO"
Atciicibin : BACH. ACUNA ALMONACID, LUIS ANGEL
£
¢ BACH. MILLAN ORELLANA, PAOLA SUSAN
Fecha de recepcién : miéreoles, 24 de Julio de 2019
Fecha de emisién ¢ lunes, 9 de Setiembre de 2019
RESISTENCIA A LA COMPRESION NTP 339.034 - ASTM C39/ C39M - 14a
Codigo : NTP 339.034:2008, (revisada el 2013)
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la de la jaalac
del concreto, en muestras cilindricas. 3a. ed.
Cédigo : ASTM C39 / C39M - 142
Titulo : Standard Test Method for Comp gth of Cylindrical Concrete Specimens
Mmmwmwwwm- presion a testigos a una velodd: decargaprsamhasuqmsepr&nuu
falla. La i3 alac 6n del espé se d div hwmmumwhmm&&e.
CARGA fc
o i FECHA FECHA fe
MUESTRA N DESCRIPCION DIAMETRO | MAXIMA | DISEfi0 VACIADO | ROTURA |EDAD (Dias) (kafem2)
(KN) kg/cm2
1 PEAD CONGELADO -5% 10.25 1932 280 | 25/07/2019 | 8/08/2019 14 238.67
2 PEAD CONGELADO -5% 10.25 194.66 280 | 25/07/2019 | 8/08/2019 14 240.48
3 PEAD CONGELADO -5% 10.25 193.81 280 | 25/07/2019 | 8/08/2019 14 239.43
4 PEAD CONGELADO -5% 10.25 201.46 281 25/07/2019 | 15/08/2019 21 248.88
5 PEAD CONGELADO -5% 10.25 198.89 282 | 25/07/2019 | 15/08/2019 21 245.70
6 PEAD CONGELADO -5% 10.25 203.58 283 | 25/07/2019 | 15/08/2019 21 251.49
7 PEAD CONGELADO -5% 10.25 209.52 280 | 25/07/2019 | 22/08/2019 28 258.83
8 PEAD CONGELADO -5% 10.25 214.96 280 | 25/07/2019 | 22/08/2019 28 265.55
9 PEAD CONGELADO -5% 10.25 218.92 280 | 25/07/2019 | 22/08/2019 28 270.44
mm: Muestras provista e ientificada por el interesado
-&m&smpoamowmmm&ﬂmmmummmoﬂwmmo,suquum mg:n
TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993) i 1=

) ) L o=
LY ST oy
'LosRESu.TAoosoemvosmoeoavsenunuunosmwmﬂaamoemmbwmmﬁmsoePRooucmsQ
CE‘I’IFICADOSDELSIQEMADECAUDADDELAEN'nDADQt.ELomomxs(nnsduoonmooz-esnmecm~maelo7.ox.1998)------«-—
Equipo Utilizado Natal

Prensa de Concreto: ABA Instruments, Serie N°131121, Capacidad 200000kg, Indicador Digital MC, Modelo 315-X5, Serie N3033256

de calibracion MT-LF-170-2019 (Abril 2019), Trazabilidad N Maryland - USA), patron utilizado
Celda de Carga Calibrado a 15000 KN wnmmmms&mn certificado de
calibracion LEDI-PUCP INFfr03084-247389 / Cel: 955736451 /

E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com

I JF/M'.”/,’I}'I}W/‘? ’#‘
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DSO052808092019

INFORME N” DS0052808092019

IR
"INFLUENCIA DEL POLIETILENO RECICLADO DE ALTA DENSIDAD EN LAS

Tesis : PROPIEDADES DEL CONCRETO SOMETIDO A CONGELAMIENTO Y
DESHIELO"
Atencidi © BACH. ACUNA ALMONACID, LUIS ANGEL
 BACH. MILLAN ORELLANA, PAOLA SUSAN
Fecha de recepcién ¢ miércoles, 24 de Julio de 2019
Fecha de emisién © lunes, 9 de Setiembre de 2019

RESISTENCIA A LA COMPRESION NTP 339.034 - ASTM C39/C39M - 14a

Codigo : NTP 339.034:2008. (revisada el 2013)
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la deter i6n de la a la comp
del concreto, en muestras cilindricas. 3a. ed.
Cédigo : ASTM C39 / C39M - 14a
Titulo :WT&WMWMMWMW
Esuummmistemwmcargawae« a testigos p a una vek de carga prescrita hasta que se presente |a
falla. La ia a la compresidn del espé se dividie 1a carga aplicada durante el ensayo por la seccién transversal de éste.
CARGA fc
i i FECHA FECHA fc
MUESTRA N°® DESCRIPCION DIAMETRO MAXIMA DISEfiO VACIADO ROTURA EDAD (Dias) (kg/cm2)
(KN) kg/cm2
1 PEAD | -7.5% 10.25 136.29 280 12/08/2019 | 15/08/2019 3 168.37
2 PEAD i -7.5% 10.25 138.6 280 12/08/2019 | 15/08/2019 3 171.22
3 PEAD i -7.5% 10.25 135.14 280 12/08/2019 | 15/08/2019 3 166.95
4 PEAD i -7.5% 10.25 193.49 281 12/08/2019 | 19/08/2019 7 239.03
5 PEAD i -7.5% 10.25 188.56 282 12/08/2019 | 19/08/2019 7 232.94
6 PEAD i -7.5% 10.25 192 283 12/08/2019 | 19/08/2019 7 237.19
Observaciones: Muestras provista e identificada por el interesado

r ELmsssm-eooammmmmoommemwmzméummu&uwwomo,mvoqzuammd«mensu
TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPT: GP:004: 1993)

'LOSRESULTADOSDEEP&VOSNODED(NSERUTIL!ZADOSCONOUNACBXT!FIQOWDECMRMDADCONNORMASDEWOCW
CERTIFICADOS DELSISTB&ADGCAUD&DDELAENTID&DQLELO PRODUCE (Resolucion N9002-98/INDECOPI - CRT del 07.01.1998)

Equipo Utilizado "\) :P? [ Fu
YO T Gl wnds S B
Prensa de Concreto: ABA Instruments, Serie N°131121, Capacidad 200000kg, Indicador Digital MC, Modelo 315-X5, 552}46033 et o
de calibracion MT-LF-170-2019 (Abril 2019), Trazabilidad NSTLM-USA (National S Testing Laboratory de M - usky, B4 S

Celda de Carga Calibrado a 15000 KN Con Incertidumbre del Orden de 0,6%, Calibrado de Acuerdo ala Norma UNE-EN JSQ 7500:1, certificado.derri!|a
calibracion LEDI-PUCP INF-LE-030-19A X

orente o Mecaica o Bualos y Geotecnis
Jr. Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo
Telf.: 064-247388 / Cel: 855736451 / 975728808 / 957920674
E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com
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DS0052808092019

N

A
"INFLUENCIA DEL POLIETILENO RECICLADO DE ALTA DENSIDAD EN LAS

INFORME N° DS0052808092019

Tesis : PROPIEDADES DEL CONCRETO SOMETIDO A CONGELAMIENTO Y
DESHIELO"
Atencién ¢ BACH. ACUNA ALMONACID, LUIS ANGEL
: BACH. MILLAN ORELLANA, PAOLA SUSAN
Fecha de recepcién ¢ miércoles, 24 de Julio de 2019
Fecha de emisién © lunes, 9 de Setiembre de 2019

RESISTENCIA A LA COMPRESION NTP 839.034 - ASTM C39/ C39M - 14a

Codigo : NTP 339.034:2008. (revisada e 2013)
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la ion de la ia ala
del concreto, en muestras ilindricas. 3a. ed.
Cédigo : ASTM €39 / C39M - 14a
Titulo : Standard Test Method for Comp: gth of Cy Concrete Specimens
EstaNonnamvslsmmapkywwgamde- 6n a testigos p auna de carga prescrita hasta que se presente la
falla. La resistencia a la ¢ 6n del espé se div uwmmumwummam.
CARGA fc
A 3 o FECHA FECHA - fc
MUESTRA N° DESCRIPCION DIAMETRO | MAXIMA | DISENO VACIADO | ROTURA | EDAD (Dias) (kgfcm2)
(KN) kg/cm2

1 PEAD | -7.5% 10.25 182.85 280 | 12/08/2019 | 26/08/2019 14 225.89

2 PEAD i -7.5% 10.25 182.66 280 | 12/08/2019 | 26/08/2019 14 225.65

3 PEAD i -7.5% 10.25 179.33 280 | 12/08/2019 | 26/08/2019 14 22154

q PEAD i -7.5% 10.25 221.61 281 | 12/08/2019 | 2/09/2019 21 273.77

5 PEAD i -7.5% 10.25 222.88 282 | 12/08/2019 | 2/09/2019 21 275.34

6 PEAD i -7.5% 10.25 228.49 283 | 12/08/2019 | 2/09/2019 21 282.27

7 PEAD | -7.5% 10.25 234.46 280 | 12/08/2019 | 9/09/2019 28 289.64

8 PEAD i -7.5% 10.25 23158 280 | 12/08/2019 | 9/09/2019 28 286.08

9 PEAD i -7.5% 10.25 239.01 280 | 12/08/2019 | 9/09/2019 28 295.26
Observaciones: Muestras provista e identificada por e interesado
. a.m-semeooouvemomoemAWnseaummwéummmuwwwo,snmqgmmmmMmasu
TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993) m\ M= ED
-Losnzsunwosoewvosmmsenmumcomwmnucmxcmmmcmmoem&&ﬁs' p
mnmoﬂsmoecaumoeumnmuLomoome(kmmmoozsanmecom-mwozm.lm CW
Equipo Utilizado Nataly Lucia Coraos..s corrila
Prensa de Concreto: ABA Instruments, Serie N 131121, Capacidad 200000kg, Indicador Digital MC, Modelo 315-X5, serie N90332565, Certificado’ - +<n =
de callbracion MT-LF-170-2019 (Abril 2019), Trazabilidad NSTLM-USA T Maryland - USA), patron utiizado
Celda de Carga Calibrado a 15000 KN Cadv1 69 H3%ARuerdd YNEENISO, 7500-1, certificado de
calibracion LEDI-PUCP INFUE-030:¢3-247389 / Cel: 955736451 / 9757239808 /

E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com
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DS0052808092019

INFORME N° DS0052808092019 RIR)

TSI
"INFLUENCIA DEL POLIETILENO RECICLADO DE ALTA DENSIDAD EN LAS

Tesis : PROPIEDADES DEL CONCRETO SOMETIDO A CONGELAMIENTO Y
DESHIELO"
Atenctin : BACH. ACUNA ALMONACID, LUIS ANGEL
 BACH. MILLAN ORELLANA, PAOLA SUSAN
Fecha de recepcién ¢ miércoles, 24 de Julio de 2019
Fecha de emision ¢ lunes, 9 de Setiembre de 2019

RESISTENCIA A LA COMPRESION NTP 339.034 - ASTM C39/C39M - 14a

Codigo : NTP 339.034:2008. (revisada el 2013)
Titulo :HORMIGON(CONC%EI‘O).Métododeensayo para la dt ion de la iaala
del concreto, en muestras cilindricas. 3a. ed.
Codigo : ASTM C39 / C39M - 142
Titulo : Standard Test Method for C Strength of C) Concrete Specimens
EﬂaNonmcmslstemmunwgamde- Wpresion a testigos a una velocid: de carga prescrita hasta que se presente la
falla. La resis ala comp: del espé se d ina dividi hwmmumwhmmk&u.
CARGA fc
i i FECHA FECHA fc
MUESTRA N° DESCRIPCION DIAMETRO | MAXIMA | DISERO VACIADO | ROTURA | EDAD (OWs)| (ocr o
(KN) kg/cm2
1 PEAD CONGELADO -7.5% 10.25 87.49 280 12/08/2019 | 15/08/2019 3 108.08
2 PEAD CONGELADO -7.5% 10.25 86.7 280 12/08/2019 | 15/08/2019 3 107.11
3 PEAD CONGELADO -7.5% 10.25 8291 280 12/08/2019 | 15/08/2019 3 102.42
4 PEAD CONGELADO -7.5% 10.25 127.71 281 12/08/2019 | 19/08/2019 7 1572.77
5 PEAD CONGELADO -7.5% 10.25 135.06 282 12/08/2019 | 19/08/2019 7 166.85
6 PEAD CONGELADO -7.5% 10.25 13331 283 12/08/2019 | 19/08/2019 7 164.69
Observaciones: Muestras provista e identificada por el interesado

-ammomm&mmumauwmmmmmo&mmo,mmuummméns&aeusu
TOTALIDAD (GUfA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993)

-LosnzsuﬂoosoemvosnoomsmunuzmcomwcznmcmmnemmwoouNoamsoemommosocono
CER’nFICADOSDEI.SISTEMADECMJDADDELAENﬂDADQ.E LO PRODUCE (Resolucion N9002-98/INDECOPT - CRT de! 07.01.1998) N

Equipo Utilizado P

Prensa de Concreto: ARA Instruments, Serie N°131121, Capacidad 200000kg, Indicador Digital MC, Modelo 315-X5, serie N9033
de calbracion MT-LF-170-2019 (Abril 2019), Trazabiidad NSTLM-USA (National Standars Testing Laboratory de Maryland - Bzt -
Celda de Carga Calibrado a 15000 KN Con Incertidumbre del Orden de 0,6%, Calibrado de Acuerdo a fa Norma UNE-EN 150 7500-1, cartificado

calibracion LEDI-PUCP INF-LE-030-19A cie 14 :

Serente 6o Mecanica ¢y Suclos y G
Jr. Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo
Telf.: 064-247389 / Cel: 855736451 / 975729908 / 957920674
E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION

DS0052808092019

INFORME N° DS0052808092019 D

TR
"INFLUENCIA DEL POLIETILENO RECICLADO DE ALTA DENSIDAD EN LAS
Tesis : PROPIEDADES DEL CONCRETO SOMETIDO A CONGELAMIENTO Y
DESHIELO"
Atenciin * BACH. ACUNA ALMONACID, LUIS ANGEL
* BACH. MILLAN ORELLANA, PAOLA SUSAN
Fecha de recepcién : miércoles, 24 de Julio de 2019
Fecha de emisién ¢ lunes, 9 de Setiembre de 2019
RESISTENCIA A LA COMPRESION NTP 339.034 - ASTM C39/C39M - 14a
Codigo : NTP 339.034:2008. (revisada el 2013)
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la i6n de la resistencia a la ¢ S
del concreto, en muestras dilindricas. 3a. ed.
Codigo : ASTM C39 / C39M - 142
Titulo :WT&!WMWWMMWWM
memwmmwm« 1presion a testigos a una velocidad de carga prescrita hasta que se presente la
falla, La ia a la compy del espé se dividiend la carga aplicada durante el ensayo por la seccién transversal de éste.
CARGA fc
o i i FECHA FECHA fc
MUESTRA N DESCRIPCION DIAMETRO | MAXIMA | DISERO | |\ o | ooriea | EDAD (Dias) (ka/cm2)
(KN) kg/cm2
1 PEAD CONGELADO -7.5% 10.25 161.89 280 12/08/2019 | 26/08/2019 14 199.99
2 PEAD CONGELADO -7.5% 10.25 162.81 280 12/08/2019 | 26/08/2019 14 201,13
3 PEAD CONGELADO -7.5% 10.25 161.12 280 12/08/2019 | 26/08/2019 14 199.04
4 PEAD CONGELADO -7.5% 10.25 177.27 281 12/08/2019 | 2/09/2019 21 218.99
5 PEAD CONGELADO -7.5% 10.25 176.27 282 12/08/2019 | 2/09/2019 2 217.76
6 PEAD CONGELADO -7.5% 10.25 177.2 283 12/08/2019 | 2/09/2019 21 21891
v PEAD CONGELADO -7.5% 10.25 188.48 280 12/08/2019 | 9/09/2019 28 232.84
8 PEAD CONGELADO -7.5% 10.25 184.45 280 12/08/2019 | 9/09/2019 28 227.86
9 PEAD CONGELADO -7.5% 10.25 189.58 280 12/08/2019 | 9/09/2019 28 234.20
Observaciones: Muestras provista e identificada por el interesado

* EL PRESENTE DOUI‘EMUNODEBER‘REPRWJGRSESINAWOR[ZAGONESCRITADELMATMO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

CERTIFICADOS DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE (Resolucion N°002-98/INDECOP - CRT del 07.01.1 o |

-LosmmwosoeEusavosmxmmmummwm&amumwmmmmaﬁqw‘g- =~
998) PRJULDET LY
Equipo Utilizado Y et i conrman
Prensa de Concreto: ARA Instruments, Serie N°131121, Capacidad 200000kg, Indicador Digital MC, Modeio 315.“-*?"%%"’%‘7 -2s
de calibracion MT-LF-170-2019 (Abril 2019) Trazabilidad NSTLM-USA (National Standars Testing Laboratory de Maryidiid ), patron utiizads <
Celda de Carga Calibrado a ISOOOKNCMIncemduMddOrdmdeo,G%,CaﬁxadodemalaNorma UNE-EN.1SQ 2506-1, certificado de <1 cn.
alibracion LEDI- F-

m— e Jr. Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo

Telf.: 064-247389 / Cel: 955736451 / 875728808 / 957820674

E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com
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INFORME N° DS0052808092019
s

"INFLUENCIA DEL POLIETILENO RECICLADO DE ALTA DENSIDAD EN

Tesis : PROPIEDADES DEL CONCRETO SOMETIDO A CONGELAMIENTO Y
DESHIELO"
Atsiicii : BACH. ACUNA ALMONACID, LUIS ANGEL
: BACH. MILLAN ORELLANA, PAOLA SUSAN
Fecha de recepcion : miéreoles, 24 de Julio de 2019
Fecha de emisién . lunes, 9 de Setiembre de 2019
RESISTENCIA A LA COMPRESION NTP 339.034 - ASTM C39 / C39M - 14a

Codigo : NTP 339,034:2008. (revisada el 2013)
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo izado para la ion de la a la compresié

del concreto, en muestras cilindricas. 3a. ed.

Cddigo : ASTM €39 / C39M - 14a
Titulo : Standard Test Method for Comp

gth of G Concrete Specimens

Mmmwmwwm&%ammowmawmhmmumu

falla. La resistencia a la comp dividiendo la carga aplicada durante el ensayo por la seccién transversal de éste.
MUESTRA N° DESCRIPCION DIAMETRO MQA:IGHAA msrscﬂo v:Ec%o nm EDAD (Dias) (m/r:mz)
(KN) kg/em?2

1 PEAD i -10% 1025 187.36 280 | 20/0772019 | 1270872019 | 14 231.46
2 PEAD i -10% 10.25 185.8 280 | 29/0772019 | 12/082009 | 14 229.53
3 PEAD i -10% 10.25 188.2 81 | 25/07/2019 | 870872019 14 232.49
4 PEAD | -10% 10.25 21471 282 | 25/0772019 | 157082009 | 21 265.24
5 PEAD i -10% 10.25 211.28 283 | 2500772019 | 15/082019 | 21 261.01
6 PEAD i -10% 10.25 218.06 284 | 260772019 | 16/0872019 | 21 269.38
7 PEAD | -10% 10.25 277 280 | 200772019 | 26082019 | 28 268.94
8 PEAD | -10% 10.25 220.09 280 | 20/0772019 | 2670872019 | 28 271.89
9 PEAD i -10% 10.25 22283 280 | 20/0772019 | 267082019 | 28 275.28

Observaciones: Muestras provista e identificada por el interesado

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

* LOS RESULTADOS DE ENSAYOS NO DEDEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE
CERTIFICADOS DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE (Resolucion N9002-98/INDECOPI - CRT del 07.01.1

Equipo Utilizado

Prensa de Concreto: ARA Instruments, Serie N°131121, Capacidad 200000kg, Indicador Digital MC, MB!SXLMH%%
oecamradonmu1702019(Am2019)mmaadNSImuSA(Nawsumemmdew-wsn),pammdo rila
Ceida de Carga Calibrado a 15000 KN Con Incertidumbre del Orden de 0,6%, Calibrado de Acuerdo a la Norma -UNEEN 15O 75001, certificado de.
calibracion LEDI-PUCP INF-LE-030-19A e e
Jr. Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo
Telf.: 064-247383 / Cel: 955736451 / 975729808 / 957920674

E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION

DS0052808092019

INFORME N° DS0052808092019 VA,

T R
"INFLUENCIA DEL POLIETILENO RECICLADO DE ALTA DENSIDAD EN LAS

Tesis : PROPIEDADES DEL CONCRETO SOMETIDO A CONGELAMIENTO Y
DESHIELO"
Ktendin : BACH. ACUNA ALMONACID, LUIS ANGEL
* BACH. MILLAN ORELLANA, PAOLA SUSAN
Fecha de recepcién © miércoles, 24 de Julio de 2019
Fecha de emisién ¢ lunes, 9 de Setiembre de 2019
RESISTENCIA A LA COMPRESION NTP 839.034 - ASTM C39/C39M - 14a
Codigo : NTP 339.034:2008. (revisada el 2013)
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la i6n de la ia a la comp
del concreto, en muestras cilindricas. 3a. ed,
Codigo  ASTM C39 / C39M - 14a
Titulo :WT&!M&MMWWMWMWM
Esta Norma consiste en aplicar una carga axial de I a testigos auna de carga p hasta que se la
falla. La ia a la compresién del espé se la carga aplicada durante el ensayo por la seccién transversal de éste.
CARGA fc
o i : FECHA FECHA fc
MUESTRA N DESCRIPCION DIAMETRO MAXIMA | DISENO VACIADO | ROTURA | EDAD (Dias) (kg/cm2)
(KN) kg/cm2
1 PEAD i -10% 10.25 187.36 280 29/07/2019 | 12/08/2019 14 231.46
2 PEAD i -10% 10.25 185.8 280 29/07/2019 | 12/08/2019 14 229.53
3 PEAD i -10% 10.25 188.2 281 25/07/2019 | 8/08/2019 14 232.49
4 PEAD | -10% 10.25 21471 282 25/07/2019 | 15/08/2019 21 265.24
5 PEAD i -10% 10.25 211.28 283 | 25/07/2019 | 15/08/2019 21 261.01
6 PEAD i -10% 10.25 218.06 284 26/07/2019 | 16/08/2019 21 269.38
7 PEAD i -10% 10.25 217.7 280 29/07/2019 | 26/08/2019 28 268.94
8 PEAD i -10% 10.25 220.09 280 29/07/2019 | 26/08/2019 28 271.89
9 PEAD i -10% 10.25 222.83 280 29/07/2019 | 26/08/2019 28 275.28
Observaciones: Muestras provista e identificada por el interesado

-Ex.mzsemewammmxmammsmmmmmmnammo,quzumo«samsu
TOTALIDAD (GUA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993)

'LOSRSLI.TAD“DEE'EAYOSMDECENSERUHUUWSCWWACERHHCAGMDEWWCONWDEPRW,OM: e~ o
CERTIFICADOS DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE (Resolucion N°002-98/INDECOP! - CRT del 07.01.1998) 4 ¥ | o Fe —’2

Equipo Utilizado . -
Prensa de Concreto: ABA Instruments, Serie N°131121, Capacidad 200000k, Indicador Digital MC, Modelo 315-)5(‘«‘.”%5{54‘6% -----
de calibracion MT-LF-170-2019 (Abril 2019), Trazabiiidad NSTLM-USA (National Standars Testing Laboratory de Maryland - Usk); patron utifizado " :
Celda de Carga Calibrado a 15000 KN Con Incertidumbre del Orden de 0,6%, Calibrado de Acuerdo a 3 Norma UNE:EN JSO 7500-1;.certificado de... ocois
calibracion LEDI-PUCP INF-LE-030-19A
Jr. Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo
Telf.: 064-247383 / Cel: 955736451 / 975729808 / 957920674

E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com
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INFORME N° DS0052808092019 TEIee)
)
"INFLUENCIA DEL POLIETILENO RECICLADO DE ALTA DENSIDAD EN LAS
Tesis : PROPIEDADES DEL CONCRETO SOMETI DO A CONGELAMIENTO Y
DESHIELO"
Atencién { BACH. ACUNA ALMONACID, LUIS ANGEL
* BACH. MILLAN ORELLANA, PAOLA SUSAN
Fecha de recepcién ¢ miéreoles, 24 de Julio de 2019
Fecha de emisién * lunes, 9 de Setiembre de 2019
RESISTENCIA A LA COMPRESION NTP 339.034 - ASTM C39/ C39M - 14a
Codigo + NTP 339.034:2008. (revisada ef 2013)
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la inacion de la iaalac
del concreto, en muestras cilindricas. 3a. ed,
Cédigo : ASTM €39 / C39M - 14a
Titulo : Standard Test Method for Compx gth of Cyli Concrete Specimens
Bummmmmawmdde- presion a testigos p aunvm&wgammhmmsemuh
falla. La resistencia a la c 6n del espé se diy hwmmemwummm&g
CARGA fc
» ; A FECHA FECHA fe
MUESTRA N DESCRIPCION DIAMETRO MAXIMA DISENO VACIADO ROTURA EDAD (Dias) (ka/em2)
(KN) kg/cm2
1 PEAD CONGELADO -10% 10.25 55.72 280 29/07/2019 | 1/08/2019 3 68.83
2 PEAD CONGELADO -10% 10.25 5113 280 29/07/2019 | 1/08/2019 3 63.16
3 PEAD CONGELADO -10% 10.25 54.16 280 29/07/2019 | 1/08/2019 3 66.91
4 PEAD CONGELADO -10% 10.25 97.58 281 29/07/2019 | 5/08/2019 7 120.55
5 PEAD CONGELADO -10% 10.25 98.57 282 29/07/2019 | 5/08/2019 7 121.77
6 PEAD CONGELADO -10% 10.25 95.14 283 29/07/2019 | 5/08/2019 7 117.53
Observaciones: Muestras provista e identificada por el interesado

-&msemzDmmmm&mmmanwmméusmmo&mmo,mvoweumoumbus&mw
TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

-Losnesuw)osoewmwummmummmmmmxcm«wcmmmmmom
CERTIFICADOS DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE (Resolucion N9002-98/INDECOPI - CRT del 07.01.1% .
Equipo Utilizado )L

y 7.

Jr. Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo
Telf.: 064-247388 / Cel: 855736451 / 8975729908 / 957920674
E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com
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INFORME N° DS0052808092019 TR

» TR, ”'W/ﬁ'll/l.'lw/”-w’//”m‘ﬁ
"INFLUENCIA DEL POLIETILENO RECICLADO DE ALTA DENSIDAD EN LAS

Tesis * PROPIEDADES DEL CONCRETO SOMETIDO A CONGELAMIENTO Y
DESHIELO"
Atencién ¢ BACH. ACUNA ALMONACID, LUIS ANGEL
o  BACH. MILLAN ORELLANA, PAOLA SUSAN
Fecha de recepcién * miéreoles, 24 de Julio de 2019
Fecha de emisién ¢ lunes, 9 de Setiembre de 2019
RESISTENCIA A LA COMPRESION NTP 339.034 - ASTM C39/C39M - 14a
Codigo : NTP 339.034:2008. (revisada ef 2013)
Titulo :MRMIGON(CONCRETO).Mémdodemyo para la de la resk ia a la comp
del concreto, en muestras cilindricas. 3a. ed.
Codigo i ASTM C39 / C39M - 14a
Titulo : Standard Test Method for Compx gth of G Concrete Specimens
Emmm«nw&afwwgawoe- P a testigos amaveloddaddecarqapvsmtahasmqueseprmh
falla. La jaalac 6n del espé se d dividi hwmmammamﬁnmw&u.
CARGA fc
5 o FECHA FECHA fc
MUESTRA N°® DESCRIPCION DIAMETRO | MAXIMA | DISEfiO VACIADO | ROTURA |EDAD (Dias) (ka/cm2)
(KN) kg/em2
1 PEAD CONGELADO -10% 10.25 115.2 280 29/07/2019 | 12/08/2019 14 142,31
2 PEAD CONGELADO -10% 10.25 113.98 280 29/07/2019 | 12/08/2019 14 140.81
3 PEAD CONGELADO -10% 10.25 171 280 29/07/2019 | 12/08/2019 14 144.67
4 PEAD CONGELADO -10% 10.25 153.55 280 29/07/2019 | 19/08/2019 21 189.69
5 PEAD CONGELADO -10% 10.25 154.81 280 29/07/2019 | 19/08/2019 21 191.25
6 PEAD CONGELADO -10% 10.25 157.23 280 29/07/2019 | 19/08/2019 21 194.24
7 PEAD CONGELADO -10% 10.25 165.96 280 29/07/2019 | 26/08/2019 28 205.02
8 PEAD CONGELADO -10% 10.25 164.92 280 29/07/2019 | 26/08/2019 28 203.74
9 PEAD CONGELADO -10% 10.25 160.41 280 29/07/2019 | 26/08/2019 28 198.16
Observaciones: Muestras provista e identificada por el interesado

. ELPRESEMEmwmmmﬁnmmmwnAmmmo,mvouuni?nomanNsaENsu
TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

X Losntsunoosoewvoswoeosnsammmwmnmmxwwcwmumom
CERTIFICADOS DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE (Resolucion N002-98/INDECOP! - CRT del 07.01.1958)p

\ 53
Equipo Utilizado MWMCSEDN

r =
Prensa de Concreto: ASA Instruments, Serie N°131121, Capacidad 200000kg, Indicador Digital MC, Modelo 315-X5, serie N 3}
de calibracion MT-LF-170-2019 (Abril 2019), Trazabilidad NSTLM-USA (National Standars Testing Laboratory de Maryland - USAY, 1blzado" "~ - "~
Celda de Carga Calibrado a 15000 KN Con Incertidumbre del Orden de 0,6%, Calibrado de Acuerdo a Ia Norma l)N(iﬂlf-lQ)75w¥§, certificado’ de '
calibracion LEDI-PUCP INF-LE-030-19A 5 ¢

“Serenta 99 Mecamica du Sueios y Cooteenia

Jr. Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo

Telf.: 064-247389 / Cel: 955736451 / 975729908 / 957920674
E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com
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DS0052808092019

T

e ]
"INFLUENCIA DEL POLIETILENO RECICLADO DE ALTA DENSIDAD EN LAS

Tesis : PROPIEDADES DEL CONCRETO SOMETIDO A CONGELAMIENTO Y
DESHIELO"
Atencisi  BACH. ACUNA ALMONACID, LUIS ANGEL
* BACH. MILLAN ORELLANA, PAOLA SUSAN
Fecha de recepcién ¢ miéreoles, 24 de Julio de 2019
Fecha de emisién ¢ lunes, 9 de Setiembre de 2019
RESISTENCIA A LA COMPRESION NTP 339.034 - ASTM C39 / C39M - 14a
Cédigo : NTP 339.034:2008. (revisada el 2013)
Titulo :MORNIGON(CONCREI’O)AMéwdodeemayo para la d i6n de la ia ala
del concreto, en muestras dilindricas. 3a. ed.
Codigo : ASTM €39 / C39M - 142
Titylo :WT&WMWMMMC«MW
Esta Norma consiste en aplicar una carga axial de ¢ Wpresion a testigos p 2 una vek de carga prescrita hasta que se presente Ia
falla. La resistencia a la ¢ 6n del espé se d dividi la carga aplicada durante el ensayo por la seccién transversal de éste.
CARGA fc
" ¢ : FECHA FECHA ] fc
MUESTRA N DESCRIPCION DIAMETRO MAXIMA DISERIO VACIADO ROTURA EDAD (Dias) (kg/cm2)
(KN) kg/cm2
d PEAD | -15% 10.25 111.64 280 7/08/2019 | 10/08/2019 3 137.92
3 PEAD | -15% 10.25 113.21 280 7/08/2019 | 10/08/2019 3 139.86
4 PEAD i -15% 10.25 11313 280 7/08/2019 | 10/08/2019 3 139.76
5 PEAD i -15% 10.25 139.89 280 7/08/2019 | 14/08/2019 7 172.81
7 PEAD i -15% 10.25 143.35 280 7/08/2019 | 14/08/2019 7 177.09
8 PEAD i -15% 10.25 140.27 280 7/08/2019 | 14/08/2019 7 173.28
Observaciones: Muestras provista e identificada por el interasado

-ammmmommmm&mAMMONmmmmmo, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

-Losnzsunbosoemmmmmmummwmnmmxwmmmoemocm
CERTIFIODOSDELSRQ‘EMADECAUDADDELAEN‘HDADMLO PRODUCE (Resolucion N°002-98/INDECOP! - CRT del 07.01.1998)

Equipo Utilizado

Prensa de Concreto: ABA Instruments, Serie N°131121, Capacidad 200000kg, Indicador Digital MC, Modelo 315-X5, serie N°0332565, Certificado

Jr. Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo
Telf.: 064-247389 / Cel: 855736451 / 875729908 / 957920674
E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com
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INFORME N° DS0052808092019 I
A

"INFLUENCIA DEL POLIETILENO RECICLADO DE ALTA DENSIDAD EN LAS
Tesis : PROPIEDADES DEL CONCRETO SOMETIDO A CONGELAMIENTO Y

DESHIELO"
Atentién ¢ BACH. ACUNA ALMONACID, LUIS ANGEL

* BACH. MILLAN ORELLANA, PAOLA SUSAN

Fecha de recepcién ¢ miéreoles, 24 de Julio de 2019
Fecha de emisién : lunes, 9 de Setiembre de 2019

RESISTENCIA A LA COMPRESION NTP 339.034 - ASTM C39/ C39M - 14a

Codigo : NTP 339.034:2008. (revisada el 2013)
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo nor para la d i6n de la iaala
del concreto, en muestras cilindricas. 3a. ed.

Cédigo : ASTM €39 / C39M - 142

Titulo : Standard Test Method for C D Strength of Cy ical Concrete Specimens

Esta Norma consiste en aplicar una carga axial de ¢ 6n a testigos pi a una velocidad de carga prescrita hasta que se presente la

falla. La resistencia a la ¢ del espé se d div hwmmmdwwhmmdeém.

CARGA fc
MUESTRA N° DESCRIPCION DIAMETRO | MAXIMA | oisefo [ FECHA | FECHA o0 o of  fe
VACIADO ROTURA (kg/cm2)
(KN) kg/cm2

1 PEAD i -15% 10.25 173.44 280 7/08/2019 | 21/08/2019 14 214.26
2 PEAD i -15% 10.25 172.48 280 7/08/2019 | 21/08/2019 14 213.07
3 PEAD i -15% 10.25 168.13 280 7/08/2019 | 21/08/2019 14 207.70
4 PEAD | -15% 10.25 181.72 280 7/08/2019 | 28/08/2019 21 224.49
5 PEAD i -15% 10.25 180.96 280 7/08/2019 | 28/08/2019 21 22355
6 PEAD i -15% 10.25 178.21 280 7/08/2019 | 28/08/2019 21 220.15
7 PEAD i -15% 10.25 182.99 280 7/08/2019 | 4/09/2019 28 226.06
8 PEAD | -15% 10.25 184.44 280 7/08/2019 | 4/09/2019 28 227.85
9 PEAD i -15% 10.25 181.03 280 7/08/2019 | 4/09/2019 28 223.64

Observaciones: Muestras provista e identificada por e interesado

. ammmmmmﬁmm&anmbummmmmq SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

CERTIFICADOS DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE (Resolucion N°002-98/INDECOP - CRT del 07.01.1

-LOsnzsm'Aoosoemvmmms&mummwamnwmmcmmowm«muwmw.',"_',‘A’"y
gg),v/.t, 24 SNy u
Vds & fufogom
Equipo Utilizado

Jr. Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo
Telf.: 064-247389 / Cel: 855736451 / 875729308 / 957920674
E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com
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INFORME N° DS0052808092019
e T v
"INFLUENCIA DEL POLIETILENO RECICLADO DE ALTA DENSIDAD EN LAS

Tesis : PROPIEDADES DEL CONCRETO SOMETIDO A CONGELAMIENTO Y
DESHIELO"
Atencibi : BACH. ACUNA ALMONACID, LUIS ANGEL
* BACH. MILLAN ORELLANA. PAOLA SUSAN
Fecha de recepcién : miércoles, 24 de Julio de 2019
Fecha de emisién ¢ lunes, 9 de Setiembre de 2019
RESISTENCIA A LA COMPRESION NTP 339.034 - ASTM C39 / C39M - 14a
Codigo : NTP 339,034:2008. (revisada el 2013)
Titulo :HORMIGON(CONCREYO).Mémdodemyo para la i6n de la resi iaala
del concreto, en muestras cilindricas. 3a. ed.
Codigo : ASTM C39 / C39M - 142
Titulo : Standard Test Method for C wgth of Cyli Concrete Specimens
mnmmmmmmwamnv&hammmnmav&dﬂmmwmh&umumla
falla. La resistencia a la ¢ se dividie hmwmdmdamwhmmwsdde&e.
CARGA fc
i FECHA FECHA fc
MUESTRA N° DESCRIPCION DIAMETRO | MAXIMA | DISERO VACIADO | ROTURA |EDAD (Dias) (kgfem2)
(KN) kg/cm2
1 PEAD CONGELADO -15% 10.25 79.55 280 5/08/2019 | 8/08/2019 3 98.27
2 PEAD CONGELADO -15% 10.25 71.08 280 5/08/2019 | 8/08/2019 3 87.81
3 PEAD CONGELADO -15% 10.25 76.48 280 5/08/2019 | 8/08/2019 3 94.48
4 PEAD CONGELADO -15% 10.25 109.87 281 5/08/2019 | 12/08/2019 7 135.73
6 PEAD CONGELADO -15% 10.25 109.44 283 5/08/2019 | 12/08/2019 7 135.20
7 PEAD CONGELADO -15% 10.25 108.69 284 5/08/2019 | 12/08/2019 7 13427
Observaciones: Muestras provista e identificada por el interesado

. ELPRSENTEDOCUENTONODEBERAW&SNWONESOINADEUBORATWO,SALVOMMWONS&B«SU
TOTALIDAD (GUA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

'LOSRESULTADOSDEB!SAYOSNODEDENSERU“UUDOSCOMOWCBT"HUOONDEMMDADCONNO&NASDEPRODUCI’OSOCOMO
GRTIF!UDOSDG.SI?’EMADG(‘AUDADDEMMDADQE LO PRODUCE (Resolucion N9002-98/INDECOPT - CRT del 07.01.1998)
Equipo Utilizado

Prensa de Concreto: ABA Instruments, Serie N°131121, Capacidad 200000kg, Indicador Digital MC, Modelo 315-X5, w%ﬂ“&;w

de calibracion MT-|

Celda de Carga Calibrado a lSOOOKNOonhc&ﬁ!unﬂxeddOrdmdeOﬁ%,Caﬂ)radodeAaﬂdoalam UNE-EN IS0
calibracion LEDI-PUCP INF-LE-030-19A

LF-170-2019 (Abril 2019), Trazabilidad NSTLM-USA (National Standars Testing Laboratory de Maryland - USA), pitmmﬂnad

Terente de Me Ca o Suvios y Seotse

Jr. Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo
Telf.: 064-247389 / Cel: 955736451 / 9757299809 / 957820674
E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com



