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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como problema general: ¢, Como influye el PET-
PCR como aditivo en las propiedades del concreto para losas aligeradas?, el
objetivo general fue: Evaluar la influencia del PET- PCR como aditivo en las
propiedades del concreto para losas aligeradas y la hipotesis general que se
verifico fue: EI PET- PCR como aditivo mejora las propiedades del concreto para

losas aligeradas.

El método general de investigacion fue el cientifico, el tipo de investigacion
fue aplicada de nivel descriptivo explicativo y de disefio experimental. La
poblacion estuvo constituido por 208 especimenes elaborados de concreto con
adiciones de PET PCR , no se utilizé la técnica de muestreo, si no el censo por

gue se trabajo con el total de la poblacion.

Como la conclusion principal de este estudio fue utilizando el PET PCR como
aditivo se mejora sustancialmente las propiedades del concreto para losas
aligeradas, reduciendo su fisuramiento en 81.82 %, con un contenido de 1.5 %

en relacioén al peso del cemento.

Palabras clave: Aditivo PET — PCR, propiedades del concreto, losas aligeradas.
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ABSTRACT

The general problem of this research was: How does PET-PCR as an additive
influence in the properties of concrete for lightened slabs, the general objective
was: To evaluate the influence of PET-PCR as an additive in the properties of
concrete for lightened slabs and the general hypothesis that was verified was:

PET-PCR as an additive improves the properties of concrete for lightened slabs.

The general research method was the scientific one, the type of research was
applied of descriptive explanatory level and of experimental design. The
population was constituted by 208 concrete specimens with PET PCR additions,
the sampling technique was not used, but the census because the total

population was worked with.

As the main conclusion of this study was using the PET PCR as an additive,
the properties of concrete for lightened slabs are substantially improved, reducing
its cracking in 81.82%, with a content of 1.5% in relation to the weight of the

cement.

Keywords: PET - PCR Additive, concrete properties, lightened slabs.
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INTRODUCCION

La presente tesis titulada: “Influencia del PET — PCR como aditivo en las
propiedades del concreto para losas aligeradas” surge de la necesidad de
mejorar las propiedades del concreto para losas aligeradas, tomando también en
cuenta las fisuras que se producen; para lo cual se ha considerado al PET — PCR
como aditivo, por ser uno de los materiales que en mayor cantidad se encuentra
en el ambiente y que no presenta un uso alternativo, planteandose asi como
objetivos evaluar como las tiras del PET — PCR influyen en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto, para lo cual se recolecté el PET — PCR,
prosiguiendo a cortarlas en tiras de 3 x 1 cm, y afiadirlas en 0.5, 1 y 1.5 % en
relacion al peso del cemento al concreto de f'c de 210 kg/cm?, para asi medir las
propiedades fisicas, concerniente al asentamiento, temperatura, tiempo de
fragua, aire incorporado, exudacion, peso unitario, rendimiento y fisuracion,
ademas de las propiedades mecénicas tal como la resistencia a compresion (a
los 7, 14, 21y 28 dias) y la resistencia a flexion (a los 7, 21 y 28 dias).

Para una mejor comprension, la presente investigacion se ha divido en los

siguientes capitulos:

El Capitulo I: PROBLEMA DE INVESTIGACION, donde se desarrolla el
planteamiento, formulacion y sistematizacion del problema: problema general y
especificos, la justificacion: practica o social y metodoldgica, las delimitaciones:
espacial, temporal y econdmica, las limitaciones: tecnolégica y de informacion, y

los objetivos: general y especificos.

El Capitulo Il: MARCO TEORICO, aqui se trata de los antecedentes:
internacionales y nacionales, el marco conceptual, la definicion de términos, las
hipétesis: general y especifica, las variables: definicion conceptual y operacional

de la variable y la operacionalizacion de la variable.

El Capitulo 1ll: METODOLOGIA, donde se desarrolla el método de
investigacion, el tipo, nivel y disefio de la investigacion, la poblacion y muestra,
la técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, el procesamiento de la

informacion y las técnicas y analisis de datos.
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El Capitulo IV: RESULTADOS, en este capitulo se presentan los resultados

del estudio y las pruebas de las hipétesis.

El Capitulo V: DISCUSION DE RESULTADOS, donde se analizan las

propiedades fisicas y mecanicas del concreto con PET - PCR.

Finalmente se presentan las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliograficas y los anexos.

Bach. Pérez Calderén, Edward Charles.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

Una de las principales patologias en las losas aligeradas corresponde
al fisuramiento, esto se debe a la contraccion del concreto que de estar en
zonas frigidas su tiempo de fragua se ve reducido con lo cual no se da una
correcta hidratacién, lo cual repercute en la reduccion de su durabilidad y
de estar sometidos a carga trae consigo la disminucion de la resistencia del
concreto; surgiendo asi la necesidad de recurrir a aditivos, pero que no

sean costosos como el tereftalato de polietileno.

Después de las consideraciones anteriores, se tiene que el aumento de
la poblacion mundial trae de la mano un incremento del consumo de
recursos tanto naturales como artificiales y uno de estos es el plastico;
segun el MINAM (2018) cada afio se vierten al océano cerca de 8 millones
de toneladas de plastico, si bien es cierto que el PET representa solo el 0.3
% del total de los residuos soélidos (Alesmar, Rendon y Korody, 2008), su
lenta biodegradacion hace que la disposicion no sea la adecuada, creando

asi un problema en su manejo.

El departamento de Junin, no es ajeno a lo considerado pues se
producen mas de 178 mil toneladas de residuos sélidos, lo que se traduce
17



en aproximadamente 0.5 kilos por persona (Correo, 2019), esta cantidad
de residuos sin un apropiado sistema de reciclaje genera desechos que no

pueden ser dispuestos de una manera apropiada.

Entonces, dadas las condiciones que anteceden, esta investigacion
utilizo el tereftalato polietileno posconsumo (PET - PCR) como un aditivo
en el concreto bajo porcentajes de 0.5, 1 y 1.5 para su utilizacion en losas
aligeradas, ademas de evaluar sus propiedades fisicas y mecanicas, a fin
de determinar cuan significante es la influencia de este aditivo en el

comportamiento del concreto.

1.2. Formulacién y sistematizacion del problema
1.2.1. Problema general

¢ Como influye el PET- PCR como aditivo en las propiedades del

concreto para losas aligeradas?

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢De gqué manera el PET- PCR como aditivo incide en las

propiedades fisicas del concreto para losas aligeradas?

b) ¢Como influye el PET- PCR como aditivo en las propiedades

mecanicas del concreto para losas aligeradas?

1.3. Justificacion
1.3.1. Préctica o social

Con la presente investigacibn se pretende mejorar las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto para poder dar
solucion al problema de fisuramiento de las losas aligeradas, para lo
cual se utilizo el tereftalato de polietileno posconsumo, PET — PCR,
como aditivo en porcentajes de 0.5, 1 y 1.5 en relacién al peso del
cemento; esto a fin de dar un uso alternativo a este material que

afecta a diversos ecosistemas.

18



1.3.2. Metodolégica

Con el desarrollo de la investigacion se establecié una serie de
procedimientos para la utilizacion del PET — PCR como aditivo en el
concreto para losas aligeradas, basado en la caracterizacion del
agregado, el disefio de mezcla, la medicion de las propiedades
fisicas y mecénicas; lo cual podra ser utilizado en investigaciones

similares.

1.4. Delimitaciones
1.4.1. Espacial

La presente investigacion se llevo a cabo a nivel de laboratorio,
el mismo que se ubica en la Av. Orion del distrito y provincia de

Concepciodn en el departamento Junin.

. v
. A ¢ . /,

Figura 1. Ubicacion del area de estudio.
Fuente: Google Earth (2020).

1.4.2. Temporal

La presente investigacion se realizd entre los meses de

noviembre a diciembre del 2019 y enero a marzo del 2020.
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1.4.3. Econbmica

El desarrollo de este trabajo fue cubierto econdmicamente en su

totalidad por el tesista, no se tuvo financiamiento externo.

1.5. Limitaciones
1.5.1. Tecnolbgica

La limitacion que se tuvo para el desarrollo de la investigacion
fue la tecnoldgica, debido a que no existe equipo de rotura y flexion
de losas aligeradas a escala, por lo que solo se evalué el

fisuramiento.
1.5.2. De informacion
Esta limitacion se dio debido a que no se cuenta con suficiente
informacion referente al uso del PET — PCR como aditivo;
especificamente referente a la influencia que tiene en las

propiedades fisicas y mecanicas del concreto para que pueda ser

utilizado en losas aligeradas.

1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general

Evaluar la influencia del PET- PCR como aditivo en las
propiedades del concreto para losas aligeradas.
1.6.2. Objetivos especificos
a) Analizar de qué manera el PET- PCR como aditivo incide en las
propiedades fisicas del concreto para losas aligeradas.

b) Establecer la influencia del PET- PCR como aditivo en las

propiedades mecéanicas del concreto para losas aligeradas.

20



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

Mestanza (2018) en su investigacion “Analisis de las
propiedades fisico-mecanicas de un hormigdén elaborado con fibras
recicladas de envases PET utilizando agregados de la cantera San
Antonio y cemento Holcim tipo GU” planteé como objetivo analizar
las propiedades de un concreto adicionado con fibras recicladas de
envases PET; para tal fin, consideré un disefio experimental en el
gue evalud en diferentes proporciones de PET (0.37 %, 0.74 % y
1.11 %) en las siguientes propiedades fisica: consistencia,
trabajabilidad, cohesion y homogeneidad; mientras que para las
propiedades mecanicas considero: la resistencia a la compresion, el
modulo de elasticidad, resistencia a la traccién indirecta, resistencia

a la flexion y la resistencia a la adherencia.

Los resultados obtenidos muestran que los incrementos de la
fibra disminuyen los valores éptimos de las propiedades fisicas y

mecanicas, pero sin estar por debajo de lo que establece la
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normativa; por lo que concluye que, el que mejor compartimiento
presenta es la proporcion de 1.11 %, pues se logra obtener mejores

resistencias que las demas proporciones.

Acevedo y Posada (2018) en su investigacion “Polietileno
tereftalato como reemplazo parcial del agregado fino en mezclas de
concreto” evalué las propiedades del concreto hecho con un
reemplazo de PET como agregado fino. Para tal fin adopt6 un disefio
experimental que consistio en evaluar la resistencia a la compresion,
la trabajabilidad y la densidad del concreto con 5 %, 10 %, 15 % y
20 % de PET como agregado fino.

Los resultados muestran que, al incrementar la cantidad de
arena, la resistencia del concreto disminuye, pero la trabajabilidad

Nno muestra alteraciones.

Concluyeron que el porcentaje de reemplazo del 15 % fue el mas
adecuado porque tiene una manejabilidad apropiada y presenta una
disminucién de la resistencia a la compresion que es aceptable

dentro de la norma.

Silva (2019) en su investigacion “Sistema constructivo a base de
concreto con PET recuperado como refuerzo” propuso un sistema
constructivo con el cual evaluar y estimar la factibilidad del uso del
concreto reforzado con PET recuperado (CRPR), en elementos
estructurales en vivienda de autoconstruccion. Consideré la
normativa actual para las pruebas de flexion en el concreto, y toma
como prueba, un elemento constructivo en forma de placa que

podria utilizarse para configurar una cubierta.

Establecio estandares de calidad y analizo la factibilidad técnica

y econOmica para insertarlo en el mercado de autoconstruccion de
viviendas de interés social. Aprovecho las caracteristicas del PET y
de cémo se comporta a tension, modificando el comportamiento a
flexion del sistema, esto se demuestra con una prueba de dos puntos
de apoyo y una carga concentrada al centro, donde se observa la
22



capacidad del PET al recuperar la carga luego de la falla del
concreto. Crearon 5 muestras, dos mezclas patron una de concreto
y una de mortero, dos de mortero con 5 % y 10 % de PET y una de
concreto con 15 % de PET, ejecutaron los ensayos a los 7 y 28 dias

con el fin de determinar la resistencia.

El PET muestra deficiencias como elemento de refuerzo en la
integracion en elementos de concreto, aunque los resultados que
obtuvo en los ensayos a flexion dan la posibilidad para futuras
investigaciones, en elementos de refuerzo al momento de colapsar
las estructuras, evitando la falla fragil por una falla dudctil en
elementos constructivos, permitiendo la seguridad en casos de

vulnerabilidad.

En conclusién, el uso de PET recuperado no se recomienda
como refuerzo principal de la estructura, sin embargo, si solo se
considera elementos de cubierta que soporte su propio peso, puede

ser posible para cubrir un espacio.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Aguilera y Diestra (2017) en su investigacion “Influencia de la
fibra de PET a partir de botellas recicladas sobre el comportamiento
mecanico en un concreto aplicado en prefabricados”, evalué como
influyen las fibras de PET reciclado como refuerzo en una matriz de
concreto, las mezclas usadas estan conformadas por la norma
ASTM C31 con el uso de cemento portland tipo |, piedra y arena
gruesa de 1/2” con adiciones de PET reciclado a diferentes
porcentajes: 0, 0.5, 1, 1.5 %. El disefio de mezclas considerd una
resistencia a la comprension requerida de 210 kg/cmz, las probetas
se sometieron a ensayos de resistencia a la compresion bajo la
norma ASTM C39 y resistencia a la traccion en periodos de 28 dias

de curado.

Los resultados muestran que al existir fibora PET en el concreto

su rendimiento, la resistencia a compresion y traccion disminuye a
23



medida que aumenta el porcentaje en la mezcla. Concluyeron, que
el porcentaje de fibra PET para un rendimiento 6ptimo del concreto
es del 0.5 %, pues es el porcentaje que cumple con la resistencia

qgue la norma exige.

Aquino (2019) realizo la investigacion “Estudio comparativo de
la influencia del plastico (PET) en la resistencia a la compresion y
durabilidad del concreto reciclado y concreto convencional”, en la
cual determiné la combinacion apropiada que se puede sustituir de
forma parcial al agregado grueso en el disefio de una mezcla
convencional, en porcentajes de 1, 2, 5y 10%, esto tomando en
cuenta la diferencia de peso volumétrico entre agregados gruesos y
el plastico, junto a la dosificacion para concreto de 210 kg/cm2. La
metodologia aplicada considerd la determinacion del ensayo de
asentamiento en estado fresco, también realizaron tres ensayos con
probetas para determinar la resistencia a la compresion y tres
ensayos con probetas mas pequefias para determinar la abrasion.
Los ensayos se realizaron cuando el concreto tenian edades de 7,
14,21y 28 dias.

Al finalizar los ensayos observé muchas diferencias entre el
comportamiento en estado fresco como en estado endurecido;
concluyendo asi que, el porcentaje de 1 % de PET en concreto es el
que cumple con los parametros minimos de resistencia, pues este
presento mejor trabajabilidad en estado fresco, mayor resistencia a

la compresién y una mayor durabilidad a la abrasion.

Reyes (2018) en su investigacion “Disefio de un concreto con
fibras de polietileno tereftalato (PET) reciclado para la ejecucion de
losas en el asentamiento humano Amauta-Ate-Lima Este” considero
la afectacion del PET en la resistencia del concreto f'c=210 kg/cm2y
aplicé el método del American Concrete Institute (ACI) para los
disefios de mezcla. Analizé siete disefios de, uno como muestra

patrén, tres con porcentajes diferentes de polietileno de tereftalato
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(PET) reciclado (0.5, 1y 1.5 % con respecto al peso del cemento), y
tres udltimos con los mismos porcentajes de PET reciclado, pero le

adicionaron un 0.7 % de aditivo plastificante viscocrete 1110.

Los ensayos mostraron que si se incrementan el porcentaje de
PET reciclado hay una disminucién de la resistencia a la compresion
y el asentamiento. En el ensayo de traccidbn por compresion
diametral no observé diferencias significativas y en el ensayo de
flexion notaron un aumento de la resistencia de un 5% respecto al
patron. Concluyé que al usar el aditivo plastificante viscocrete el
asentamiento mejora al igual que la resistencia a la compresion,

traccion por compresion diametral y flexion en los diferentes disefios.

2.2. Marco conceptual
2.2.1. Tereftalato de polietileno (PET)

Es un material caracterizado por ser muy ligero y tener
resistencia mecanica a la compresion, alto grado de transparencia y
brillo, conserva el sabor y aroma de los alimentos, es una barrera
contra los gases, 100 % reciclable y con posibilidad de producir
envases reutilizables. EI PET es la materia prima con el cual se
elaboran los envases de bebidas gaseosas y aguas minerales, entre
otras. Estos envases son desechables, por lo que suele ser su
destino, los rellenos sanitarios donde se depositan los residuos
domiciliarios. Se produce a base de petroleo crudo, gas y aire, donde
un kilo de PET se compone por 64 % de petréleo, 13 % de aire y 23

% de derivados liquidos de gas natural (Alesmar et al., 2008).

a) Transformacion del PET para su disposicién final

Cuando existe un adecuado sistema de reciclaje, el PET
recuperado se usa alrededor de un 75 % para hacer fibras de
alfombras, geotextiles y ropa. El 25 % remanente es extruido en

hojas para termoformado, inyectado en envases para productos no
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alimenticios o compuestos para aplicaciones de moldeo (Alesmar et
al., 2008).

b) Impacto ambiental del PET

Ambientalmente, el PET es la resina que tiene mejores aptitudes
para el reciclado. Posconsumo se usa para la fabricacion de textiles,
utilizandose en la confeccion de cepillos, cuerdas, escobas, telas,
etc. Generalmente el PET reciclado no se destina a nuevos envases
(Alesmar et al., 2008).

2.2.2. Concreto

El concreto es un material parecido a la piedra, es una mezcla
de arena, piedra picada, cemento portland y agua, que se afaden
en diferentes proporciones, dependiendo del uso que se destine el
concreto. Dependiendo de las necesidades, se puede afiadir un
aditivo que le proporcione caracteristicas especificas a la mezcla
(Astorga y Rivero, 2009).

a) Agregado

Son materiales granulares de composiciébn mineral que se
agregan en distintos tamafios junto con el cemento el agua para
hacer concreto. Estos pueden ser gravas, arenas o rocas trituradas.
Cumplen la funcién de proporcionar una masa de particulas con la
capacidad de resistir las acciones del medio ambiente que pueden
actuar sobre el concreto, logrando formar una especie de esqueleto

para la pasta de agua y cemento (Astorga y Rivero, 2009).

Los agregados se pueden clasificarse segun Abanto (2009)

abanto en:

- Agregado fino. Se les denomina agregados aquellos

materiales que pasan el tamiz 3/8” (9.5 mm). Estos materiales
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se generan a partir de la desintegracion natural o artificial de

las rocas y deben cumplir la siguiente gradacion.

Tabla 1. Gradacion del agregado fino.

Malla Porcentaje que pasa (acumulativo)
3/8" (9.5 mm) 0-100
N°4 (4.75 mm) 95 - 100
N°8 (2.36 mm) 80 - 100
N°16 (1.18 mm) 50 - 85
N°30 (600 pm) 25 - 60
N°50 (300 pum) 10- 30
N°100 (150 pm) 2-10

Fuente: Abanto (2009).

Agregado grueso. El agregado grueso puede entenderse

como aquel material que es retenido en el tamiz N°4 (4.75 mm),

y provienen de la desintegracion de las rocas de manera

natural o artificial.

Grava. - También denominado canto rodado, es un
material proveniente de la desintegracion de manera
natural de las rocas, debido a acciones atmosféricas, por
lo que es comun encontrarlas en los lechos de rios. Su
peso especifico es de 1600 a 1700 kg/m? (Abanto, 2009).

Piedra chancada. - Es un material que se obtiene de la
trituracion artificial de rocas o gravas. El peso de este
material es de 1450 a 1500 kg/m?® (Abanto, 2009).

Hormigdn. - Este material se puede definir como una
mezcla natural de grava y arena. Su uso es generalmente
para concretos de baja calidad; por lo que solo es
recomendable cuando se quiera obtener resistencias
menores a 100 kg/cm? (Abanto, 2009).

b) Cemento

Un material aglomerante muy importante y que se emplea en la

construccion, esta formado por la mezcla de arcilla, piedra caliza y

otras sustancias molidas para obtener una textura fina, este una vez
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gue es hidratado se endurece al entrar en contacto con el aire

(fraguado) y adquiere una gran resistencia (Astorga y Rivero, 2009).

El cemento tiene la propiedad que, en estado pastoso, se puede
moldear y adherir a otros materiales facilmente, endurecerse,
protegerlos y alcanzar resistencias mecanicas considerables
(Astorga y Rivero, 2009).

" Se obtiene al pulverizar el
Clinker, sustancia que resulta
de calcinar calizas arcillosas

con la adicion de yeso.

CEMENTO
PORTLAND

== =,

Se emplea para
elaborar morteros y

concretos. ’ -

Figura 2. Cemento portland.
Fuente: Astorga y Rivero (2009).

Es de color ligeramente
grisaceo.

De acuerdo a Astorga y Rivero (2009) el cemento portland se

clasifica en:
- Tipo I: Para usos generales.

- Tipo II: Para usos generales, donde se requieran

resistencias a sulfatos de forma moderada.

- Tipo lll: Para uso en obras que necesiten alta resistencia
inicial.

- Tipo IV: Para uso en obras que necesiten bajo calor de

hidratacion.

- Tipo V: Para uso en obras donde se necesiten altas

resistencias a sulfatos.
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c) Aditivo

Son productos quimicos que se afladen a la mezcla del concreto
para modificar sus propiedades y lograr condiciones especificas,
como mayor resistencia, trabajabilidad, mayor o menor tiempo de

endurecimiento, entre otros (Astorga y Rivero, 2009).

Las presentaciones de estos materiales generalmente son de
forma liquida o en polvo. La cantidad para su dosificacion
generalmente es menor al 5 % del peso de la masa total (Mestanza,
2018).

- Acelerantes. Estos elementos permiten disminuir el tiempo
gue se demorar en fraguar el concreto. Esto mejora la
resistencia del concreto y son de gran uso para acelerar el

proceso constructivo.

- Retardantes de fraguado. Este tipo de aditivo funciona de
manera inversa a los acelerantes, pues mantiene hidratado al
concreto, aplazando asi el fraguado e incrementando el
tiempo de trabajo. Su uso es factible cuando el concreto tiene

gue recorrer largas distancias antes de ser descargadas.

- Plastificantes. El uso de estos materiales, permite la
disminucién del agua que se usa normalmente; esto mejora la
relacion agua/cemente y aumenta la trabajabilidad del

concreto.

- Incorporadores de aire. Son sustancias que incrementa la
cantidad de aire en el concreto. Esto mejora su desempeiio

ante etapas de congelamiento y descongelamiento.

- Inhibidores de corrosién. Estos aditivos disminuyen la

corrosion que afecta al acero.

- Impermeabilizantes. El efecto de este tipo de aditivos es
reducir la permeabilidad del concreto con el fin de proteger el

acero o minimizar la infiltracién del agua en morteros.
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- Aditivos curadores. Estos materiales son utilizados para

evitar la pronta evaporacion del agua en el concreto fresco.
2.2.3. Disefio de mezcla

Crear una dosificacion de mezcla de concreto es determinar la
combinacion mas econdmica y practica de los agregados que estén
disponibles, agua, cemento y en algunos casos aditivos, con la
finalidad de fabricar una mezcla con el grado requerido de
manejabilidad, que si endurece a una apropiada velocidad adquirira
unas caracteristicas de resistencias y durabilidad necesarias para el

tipo de construccion (Yaya, 2017).

Para lograr las proporciones apropiadas, se necesita preparar
varias mezclas de prueba, estas se calculan con base en las
propiedades de los materiales y la aplicacion de leyes. Las
caracteristicas obtenidas en las mezclas de prueba mostraran los
ajustes que se haran en la dosificacién de acuerdo a las reglas

empiricas determinadas (Yaya, 2017).
2.2.4. Asentamiento

Este ensayo estudia la trabajabilidad, que es la facilidad de
mezclado, colocacion, transporte y compactaciéon. Un concreto es
trabajable cuando en su desplazamiento mantiene siempre una
pelicula de mortero de 1/4" sobre el agregado grueso, y los valores
gque se obtenga se puede comparar con la siguiente tabla
(NTP:339.035, 2015).

Tabla 2. Clases de mezclas segln su asentamiento.
Consistencia  Slump Trabajabilidad Método de compactacion

Vibracion normal

Seca 0”a2” Poco trabajable ] o
Vibracién ligera
Plastica 3a4q” Trabajable Chuseada
Fluida >5" Muy trabajable Chuseado

Fuente: Abanto (2009).
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a) Resumen del método de ensayo de asentamiento

Tomando una muestra de concreto fresco mezclado, se vierte
en un molde con forma de cono truncado y se compacta por
varillado. Se retira el molde de forma vertical y se deja que el
concreto asiente. Se mide la distancia vertical entre la posicién inicial
y la desplazada, esto se considera como el asentamiento del
concreto (NTP:339.035, 2015).

b) Equipos y herramientas de uso

Molde. El molde debe cumplir con la altura, forma y dimensiones
internas establecidas en la norma NTP:339.035 (2015). Este debe
ser suficientemente rigido para que se mantengan las medidas

especificadas y tolerancias durante su uso.

Tabla 3. Dimensiéon de molde.

mm pulg mm pulg
2 1/16 80 31/8
3 1/8 100 4

15 1/2 200 8
25 1 300 12
75 3

Fuente: NTP:339.035 (2015).

Barra compactadora. La barra debe ser de acero liso y
cilindrica, debe medir 600 mm de largo y de aproximadamente 16
mm de didmetro, segun la NTP:339.035 (2015).

Dispositivo de medida. Se usara cinta métrica metalica o regla,
deben ser ambos rigidos o semi rigidos, segun la NTP:339.035
(2015).

Cuchardén. Este bebe ser de un tamafio y una forma apropiada,
con el cual se debe obtener la cantidad suficiente y se pueda colocar
en el molde sin derramar la muestra, segun la NTP:339.035 (2015).
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c) Procedimiento segun la NTP:339.035 (2015)

— Humedecer el molde y colocar en una superficie rigida,
plana, humeda y no absorbente. Se pisan las aletas para fijar

el molde durante su llenado.
— Llenar el molde con el concreto en 3 capaz.

— Cada una de estas capaz se compacta con 25 golpes en la
barra compactadora.

— El molde de levanta en forma vertical con un movimiento

ascendente.

— De forma inmediata se mide el asentamiento, la superficie

del cono truncado y la superficie del concreto descendido.

2.2.5. Temperatura de concreto

La temperatura de la mezcla de concreto, esta en funcion de la
temperatura de sus componentes y de las reacciones quimicas que
se generan. Esta propiedad tiene mucha injerencia en el tiempo de
fragua, haciendo que se reduzca o se prolongue; es por ello que la
norma E.060 del reglamento nacional de edificaciones menciona que

esta debe estar entre los 5 °C a 32 °C.
Para medir la temperatura de la mezcla del concreto se requiere

lo siguientes:

a) Equipos y herramientas de uso

— Recipiente. El recipiente tiene que ser de un material no
absorbente, segin (ASTM:C1064, 2002).

— Aparato para medir la temperatura. Este aparato debe
poder medir el concreto fresco con una precision + 1 ° F
(= 0.5 °C) dentro de un rango de 0 ° F a 120 °F (0 a 50
°C) de temperatura. Este aparato se debe sumergir a un
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méximo de 3 pulg (75 mm) o menos durante todo el

proceso.

b) Procedimiento segun la ASTM:C1064 (2002)
— Colocar el aparato medidor, cuidando que la temperatura
del ambiente no afecte.

— Poruntiempo de 2 min aproximadamente dejar el aparato

hasta que la lectura de temperatura se estabilice.
— Se registra la lectura.

Para el concreto, las temperaturas a considerarse deben ser:

Tabla 4. Temperatura minima de concreto premezclado en climas frios.

Tamafio de la seccion mm Temperatura minima °C
<300 13
300-900 10
900-1800 7
>1800 5

La temperatura maxima con aridos calentados, agua caliente no debe
exceder de 32 °C.

Fuente: NTP:339.114 (2016).

Cuando el concreto este en climas calidos se considerara lo mas
bajo que se pueda (NTP:339.114, 2016).

2.2.6. Fragua

El fraguado puede comprenderse como la velocidad en que se
da la reaccion del agua y el cemento para que la mezcla inicie el
endurecimiento y se alcance las resistencias de disefio. La reaccion
inicial debe ser lenta para facilitar la trabajabilidad y la colocacién del
concreto; mientras que una vez que el concreto esté colocado el
fraguado debe ser lo mas rapido posible; para ello, los fabricantes
consideran una cantidad de yeso que regula este proceso

(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese y Tanesi, 2004).
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El tiempo de fragua de la mezcla se determina por medio de la

resistencia a la penetracion, segin ASTM:C403 (2013) se desarrolla

de la siguiente manera:

a) Equipos y herramientas de uso

Contenedor. Deben ser herméticos, rigidos, no
absorbente y libre de grasa o aceite. Debe tener un area
superficial que permita realizar 10 lecturas de resistencia
a la penetraciéon, segun ASTM:C403 (2013).

Agujas de penetracidén. Son agujas que se acoplan al
aparato de carga con estas areas de contacto: 645, 323,
161, 65, 32 'y 16 mm2 (1, ¥, ¥4, 1/10, 1/20 y 1/40 pulg?2).
Las espigas de las agujas se marcan a 25 mm (1 pulg) del
area de contacto. La longitud de la aguja estara entre 16
mm (1/40 pulg) y 90 mm (3 ¥z pulg), segun ASTM:C403
(2013).

Varilla apisonadora. De acero redonda y recta de
didmetro 16 mm (5/8 pulg) y con una longitud de 600 mm
(24 pulg), la punta debe ser semiesférica de didametro 16
mm (5/8 pulg) (ASTM:C403, 2013).

Pipeta. Se usa para extraer agua de exudacion de la
superficie de ensayo (ASTM:C403, 2013).

Termometro. Debe medir con una aproximacion £0.5 °C
(x 1°F).

b) Procedimiento segun ASTM:C403 (2013)

Retirar el agua de exudaciéon con una pipeta, esta se
inclina en un angulo de 10° respecto a la horizontal,
colocar un soporte en un extremo por al menos 2 minutos

y luego se remueve el agua (ASTM:C403, 2013).
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— Una aguja de penetracion se inserta en la muestra,
dependiendo del grado de endurecimiento varia el
tamafo de la aguja y aplicar fuerza hacia abajo hasta que
la aguja penetre hasta 25 + 2mm (1+ 1/16 pulg) de
profundidad. La resistencia de penetracion se calcula
dividiendo la fuerza que se aplica dentro del area de
apoyo de la aguja. La distancia libre debe cumplir con ser
de dos didmetros de aguja y no menor de 15 mm (1/2
pulg) (ASTM:C403, 2013).

— Después de 3 a 4 horas de contacto de cemento y agua
se realiza un ensayo inicial. Luego se realizan los ensayos
siguientes en un intervalo de %2 a 1 hora (ASTM:C403,
2013).

— Se deben hacer por lo menos seis penetraciones por cada
ensayo. Se continua con el ensayo hasta que se obtenga
una resistencia a la penetracion igual o mayor a 27.6 Mpa
(ASTM:C403, 2013).

2.2.7. Contenido de aire

Como se conoce, el contenido de aire en el concreto es un
elemento de dificil control, por lo que es necesario medirlo al
momento de elaborar la mezcla. Su presencian en altos porcentajes
disminuye la resistencia, pero de manera controlada, esta puede
controlar etapas de congelacion y deshielo.

El contenido de aire se mide con el método por presion, segun
ASTM:C231 (2014).

a) Equipos y herramientas de uso

Medidores de aire. Segun ASTM:C231 (2014) se usan dos
aparatos de disefio operativo:
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Medidor tipo A: Es un recipiente con un sistema de tapa,
funciona en base a introducir agua hasta una altura predeterminada
superando el a una muestra de concreto con volumen conocido,
luego se aplica una presion de aire predeterminada sobre el agua.
Luego se observa la reduccién de volumen de aire de la muestra de
concreto baja la presion aplicada (ASTM:C231, 2014).

Medidor tipo B: Es un recipiente con un sistema de tapa,
consiste en igualar un volumen de aire conocido con una presion
conocida mediante una camara sellada de aire, con el volumen
desconocido de aire para la muestra de concreto (ASTM:C231,
2014).

Recipiente de medicion. De forma cilindrica, de acero y que
resista la pasta de cemento (ASTM:C231, 2014).

Sistema de tapa. De acero, metal duro y que resista la pasta de
cemento (ASTM:C231, 2014).

b) Procedimiento segun ASTM:C231 (2014)

— Colocacién y compactacién de la muestra: se humedece
el interior del recipiente y colocarlo sobre la superficie

plana. Con una pala se coloca el concreto en 3 capas.
— Aplicar 25 golpes con la varilla en cada una de las capaz.

— Realizar el procedimiento de ensayo de acuerdo al
medidor utilizado.

2.2.8. Exudacioén

La exudacion del concreto se entiende como el ascenso de una
porcién del agua debido a la sedimentaciéon de los componentes de
la mezcla. Generalmente este fendmeno se da después de colocado
del concreto y se deba a: una mala dosificacion, el uso de aditivos y

el incremento de la temperatura. Es importante mencionar que la
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ocurrencia de este fendmeno es perjudicial para el concreto, pues

incrementa la relaciébn agua — cemento (Abanto, 2009).

La exudacion del concreto fresco se determina de la siguiente
manera, segun la NTP:339.077 (2013):

a) Resumen del método de ensayo de exudacion

Determinar la cantidad de agua exudada en concreto fresco, se

realiza mediante 2 métodos:

Método A. Es para muestra que ha sido consolidada solo
mediante varillado y ensayado sin distorsionar, que
después de ser colocado no ha sido vibrado
(NTP:339.077, 2013).

Método B. La muestra consolidada mediante vibracion y
ensayado por periodos de vibracién, que luego del curado
esta sujeto vibracion (NTP:339.077, 2013).

b) Equipos y herramientas de uso

Recipiente cilindrico. Debe ser aproximadamente de 14
| de capacidad, con una altura interior de 280 mm £ 5 mm
y con diametro interior de 255 mm £ 5 mm. El envase de
metal tiene que tener un espesor de entre 2,67 mm a 3,40
mm y se reforzara en su extremo superior con un anillo
de entre 2,67 mm a 3,40 mm y 40 mm de ancho. Por
dentro debe estar libre de corrosion, pintura o lubricante
y plano (NTP:339.077, 2013).

Béascula. Debe tener una precision de 0.5 % y debe ser
calibrado de forma anual (NTP:339.077, 2013).

Pipeta. Sirve para extraer el agua libre en la superficie de
la muestra de concreto (NTP:339.077, 2013).
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— Probetagraduada. Esta debe ser de 100 ml para colectar
y medir la cantidad de agua extraida (NTP:339.077,
2013).

— Varilla compactadora. Debe ser de acero liso, con una
longitud de 610 mm y un diametro de 16 mm y con una
punta semiesférica para el apisonado (NTP:339.077,
2013).

— Recipiente metélico. Con una capacidad de 1000ml para
recolectar las aguas sobrenadas y sedimentos
decantados (NTP:339.077, 2013).

— Balanza (opcional). Debe tener una sensibilidad de 1g,
para poder determinar el peso del agua decantada y los
sedimentos (NTP:339.077, 2013).

— Hornillo (opcional). Debe ser pequeiio o buscar otra
fuente de calor para evaporar el agua decadente
(NTP:339.077, 2013).

c) Procedimiento segun la NTP:339.077 (2013)

— La temperatura del ambiente debe oscilar entre 18 °C y
24 °C.

— Luego de nivelar la superficie de la muestra, se debe
registrar la hora y determinar el peso del recipiente y su

contenido.

— El contenido se coloca sobre una superficie plana, libre
de vibraciones y cubrir el recipiente para que no se

evapore la exudacion.

— El recipiente se inclina de manera cuidadosa para poder
extraer el agua exudada y se registra el peso del agua

exudado, hasta el fin de la observacion.
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— Luego se seca la muestra hasta un peso constante y
registra los resultados finales y calcular la diferencia entre

los pesos, y esto es el agua de exudacion.

d) Célculo segun la NTP:339.077 (2013)

El volumen de agua exudada se obtiene de:

V_Vl
A

(Ec. 1)

Donde: V1, Volumen de agua exudada medida durante el
intervalo de tiempo seleccionado en ml; A, area expuesta del

concreto en cm2.

El agua de exudacién acumulada es:

C= (%) S (Ec. 2)

D
Exudacion% = (E) x100 (Ec. 3)

Donde: C, masa del agua en la muestra de ensayo (g); W, peso
total de la tanda (kg); w, agua de mezclado neta (es la cantidad de
agua total menos el agua que absorbieron los agregados en kg); S,
peso de la muestra (g); D, peso del agua de exudacién en gramos y
el volumen total extraido de la muestra de ensayo (cm3), multiplicado

por 1 gr/cms,
2.2.9. Peso unitario y rendimiento

El rendimiento se entiende como la cantidad de mezcla fresca
gue se puede obtener cuando se obtiene una dosificacion (NRMCA,
2010). Esta propiedad se determina dividiendo el peso total de los
materiales entre el peso unitario promedio, la cual se determina de
acuerdo a la siguiente NTP:339.046 (2008):
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a) Equipos y herramientas de uso

Balanza. Debe ser de una precision de 45 gramos, segun
NTP:339.046 (2008).

Barra compactadora. Debe ser de acero, cilindrica y recta, de
15 mm de diametro y de 600 mm de largo aproximadamente con

punta semiesférica de 16 mm de diametro.

Recipiente de medida. Debe ser un cilindrico metalico,
impermeable con dos asas. La parte interna debe tener la forma de
un cilindro recto y abierto por una de sus caras. Las dimensiones y

capacidad nominal de los recipientes se indican en la siguiente tabla:

Tabla 5. Capacidad nominal en L.

Tamafo méaximo nominal del &rido(mm) Capacidad nominal (L)
25 6
37.5 11
50 14
75 28
112 70
150 100

Tamafios establecidos para usar en los ensayos de concreto, que
contiene agregados de tamafio maximo nominal igual 0 mas pequefio
gue los ya mencionados. El volumen real del recipiente sera por lo
menos 95% del volumen nominal mencionado

Fuente: NTP:339.046 (2008).

Placa de enrase. Debe ser de vidrio, metal o acrilico, el largo y
ancho debe ser mayor a 50 mm de diametro de la medida, su
espesor debe ser mayor a 6 mm si es placa de metal o mayor a 12

mm en placas de acrilico o vidrio, segun (NTP:339.046, 2008).

Mazo. Con cabeza de cuero o caucho, con un peso de 600 £ 200
g, se usara en recipientes de medida de 14 L o menor, después con

un mazo de 1000 + 200 g para usar en los recipientes mas grandes.

b) Procedimiento segun NTP:339.046 (2008)

— El concreto se coloca en el molde en 3 capas y en cada
capa 25 golpes para apisonarla de manera correcta y

golpear de 10 a 15 veces por los lados del recipiente con
40



el martillo de goma, todo esto para eliminar burbujas de

aire.

— Se calcula el peso del concreto.
c) Célculo segun NTP:339.046 (2008)

La densidad (peso unitario) que es el peso en kilogramo del
concreto se calcula eliminando el peso del recipiente de medida,

siguiendo la siguiente formula:
D =M, = Mp/V; (Ec. 4)

Donde: D, densidad aparente del concreto fresco (Kg/m3); Mr,
masa de la medida volumétrica (Kg); Mh, masa de la medida
volumétrica més el concreto fresco (Kg); Vr, Volumen de la medida

volumétrica (m3).

El volumen producido se puede determinar mediante las

siguientes ecuaciones:

M

— Ec.5

Yoa = a7 =
M

Y(m3) = E (EC. 6)

Donde: Y, volumen de concreto producido por amasada (m3 o
yd3); M, masa total de todos los materiales de la amasada (Kg o Lb);
D, densidad (peso unitario) del concreto, (Kg/m3 6 Lb/ft3).

El rendimiento relativo, que es el volumen del concreto entre el

volumen de la mezcla aproximandose al 1 %.

Y
Ry = 5=x100 (Ec.7)

Donde: Y, volumen de concreto producido por amasada, (m3 o
yd?3); Yd: volumen de concreto para producir la amasada para la cual

fue diseflado (m?3 o yd?3).
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Cuando Ry es superior al 100 % indica un exceso de concreto
producido, mientras que valores por debajo indica que el paso queda

por debajo respecto al volumen disefiado.
Asimismo, el calculo de contenido de cemento:

_Cb
Y

C (Ec. 8)

Donde: C, contenido real de cemento, (Kg/m3 6 Ib/yd3); Cb, masa

del cemento en la amasada, (Kg 6 Ib).

Cabe resaltar que la norma ASTM C94, menciona que el
concreto en estado endurecido parece ser o puede ser menor a lo
esperado, debido a que durante la etapa de secado, se pierden
algunos componentes del concreto en su colocado; ademas que
esta reduccion es alrededor del 2 % (NRMCA, 2010).

2.2.10. Resistencia a la compresién

Es la maxima resistencia a una fuerza axial que soporta un

espécimen de concreto cuando tiene una edad de 28 dias.

La resistencia a la compresion es aquella que se obtiene del
promedio de tres ensayos consecutivo con el fin de obtener un valor
de disefio a los 28 dias. De acuerdo al ACI la resistencia minima es
de 180 kg/cm?y que ningln testigo individual puede ser en 36 kg/cm?

la resistencia de disefio (Kosmatka et al., 2004).
Para determinar la resistencia a la compresion en probetas

cilindricas se desarrolla el ensayo segun la NTP:339.034 (2015):

a) Equipo y herramientas de uso

— Maquina de ensayo: tendra una capacidad conveniente
y debe ser capaz de proveer una velocidad de carga
necesaria. Se calibrard la maquina de forma anual. Las

cargas deben tener un margen de error que no excedan
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+ 1 % de la carga indicada. Las probetas se ensayaran en
su condicion de humedad (NTP:339.034, 2015).

b) Procedimiento segun la NTP:339.034 (2015)

El ensayo de compresidn se ejecutara luego que se
retiren las probetas de donde estén almacenado en
estado humedo.

Se ensayardn de acuerdo al tiempo de tolerancia
establecida:

Tabla 6. Tiempos programados para la rotura.

Edad de ensayo Tolerancia permisible
24 h +0.5h 6 2.1%
3d +2h 6 2.8%
7d + 6h 6 3.6%
28d + 20h 6 3.0%
90d +48h 6 2.2%

Fuente: (NTP:339.034, 2015).

Colocar el bloque el inferior, sobre el cabezal de la
maquina que hace los ensayos y luego alinear los ejes de
la probeta (NTP:339.034, 2015).

Verificar que el indicador de carga se encuentra en cero
antes de ensayar (NTP:339.034, 2015).

Se aplicara la carga a una velocidad de esfuerzo sobre la
probeta sera de 0.25 + 0.05 MPa/s (NTP:339.034, 2015).

Cuando decrece la carga final y la velocidad debido a la
fractura de la probeta, no se hardn mas ajustes
(NTP:339.034, 2015).

c) Calculos segun la NTP:339.034 (2015)

La resistencia a la compresion se calcula dividiendo la
carga maxima alcanzada entre el area promedio de la
seccion y el resultado se expresa con una aproximacion

a 0.1 MPa (NTP:339.034, 2015).
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— Si el didmetro de la probeta es menor a 1.75, corregir el
resultado por el factor de correccion (NTP:339.034,
2015).

— La interpolacion se usa para determinar los factores de

correccion para los valores L/D de acuerdo a la tabla

siguiente:
Tabla 7. Factor de correccion para L/D
L/D 1.75 1.5 1.25 1.00
Factor 0.98 0.96 0.93 0.87

Fuente: NTP:339.034 (2015).

— Calcular la densidad con aproximacion de 10 Kg/m3
(NTP:339.034, 2015).

w
Densidad = 7 (Ec. 9)

Donde: W, peso del espécimen (Kg); V, volumen del espécimen
determinado del diametro promedio y longitud promedio o del pal

peso del cilindro en el aire y sumergido en el agua (ms3).

— Una vez calculado el peso sumergido se calcula el

volumen.

W,
Volumen =W — = (Ec. 10)
D,

Donde: Ws, peso aparente del espécimen sumergido (Kg); Da,
Densidad del agua a 23° C = 997.5 Kg/m3.

2.2.11. Resistencia a la flexién

También conocido como modulo de rotura, se utiliza para el
disefio de pavimentos y otros tipos de losas que se colocan sobre el
terreno. El valor de esta propiedad, generalmente es de 1.99 a 2.65
la raiz de la resistencia a la compresion cuando esta Ultima esta en

kilogramos por centimetro cuadrado (Kosmatka et al., 2004).

Este ensayo es un método para determinar la resistencia a la

flexion del concreto en vigas (NTP:339.078, 2012).
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La norma establece un procedimiento para determinar la
resistencia a flexion de probetas en forma de vigas simplemente
apoyadas, hechas de concreto o cortadas y extraidas de concreto
endurecido, estas se ensayan con cargas a un tercio de su luz
(NTP:339.078, 2012).

a) Resumen del método

Segun NTP:339.078 (2012), este ensayo consiste en aplicar una
carga a los tercios de una probeta de ensayo en forma de viga, todo
esto hasta que ocurra la falla. Se calculara el modulo de rotura,
dependiendo de donde se localice la grieta, dentro del tercio medio
0 a una distancia de éste, nunca mayor del 5% de la luz libre.

b) Velocidad de carga

La carga se aplicara a una velocidad que incrementara
constantemente la resistencia de la fibra extrema, entre 0,86
MPa/min y 1,21 MPa/min, hasta lograr la rotura de la viga
(NTP:339.078, 2012).

c) Expresion de resultados

Cuando la falla ocurre dentro del tercio medio de la luz, se
calcula el moédulo de rotura de la siguiente manera, segun
(NTP:339.078, 2012):

Donde: Mr, es el modulo de rotura, en Kg/cm?; P, es la carga
maxima de rotura, se mide en kilogramos; L, la luz libre entre apoyos,
se mide en centimetros; b, es el ancho promedio de la probeta en la
seccion de falla, se mide en centimetros; h, es la altura promedio de

la probeta en la seccion de fallas, se mide en centimetros.
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Cuando ocurre la falla fuera del tercio medio y una distancia
menor al 5 % de la luz libre de éste, segun NTP:339.078 (2012) el

modulo de rotura se calculara:
MT = 3Pa/bh2 (EC 12)

Donde: a, es la distancia entre la linea de falla y el apoyo méas
cercano, se mide a lo largo de la linea central de la superficie inferior

de la viga.

Si la falla ocurre fuera del tercio medio y a una distancia de este

mayor al 5 % de la luz libre, se rechaza el ensayo.

2.2.12. Losas aligeradas

Estos elementos estructurales estan conformados por
nervaduras y ladrillos que las separan. Su encofrado esta compuesto
por planchas de madera o acero de 15 cm que se ubican por debajo

de cada vigueta (Rodriguez, 2016).

En el Perd, generalmente se hacen losas aligeradas con anchos

de 10 cm, las cuales esta separadas entre si una distancia de 30 cm.
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Figura 3. Detalle tipico de losas aligeradas.
Fuente: Rodriguez (2016).

a) Consideraciones de disefio

Para Rodriguez (2016) el adecuado disefio de esta estructura se
debe considerar los pesos que tiene. Este depende de la altura de la

losa, tal como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 8. Pesos de las losas aligeradas.

Altura (cm) Peso (kg/m2)
17 280
20 300
25 350
30 420
35 475

Fuente: Rodriguez (2016).

En el Perd, segun Rodriguez (2016), por lo general los anchos

las losas aligeradas son de 17 cm, 20 cm y 25 cm; debido

principalmente a que los ladrillos son de 12, 15y 20 cm. El uso de

las losas aligeradas generalmente es muy difundido debido a:

Son mas ligeras que otros sistemas.
Tienen menor costo a comparacion de otros sistemas.

El costo del encofrado es menor que para otros sistemas

como el de la losa maciza.

Tienen una alta resistencia al punzonamiento.

Sin embargo, de acuerdo a Rodriguez (2016), como todo

sistema, las losas aligeradas presentan las siguientes desventajas:

Los ladrillos son fragiles, por lo que ante cargas pequefas
son fracturados; esto origina que el concreto llene los

espacios generados.

Los espacios entre ladrillos generan que se pierda lechada
de cemento y mortero, lo cual reduce las propiedades del

concreto.

Si se usa inadecuadamente las broquetas, se presentan
desperdicios, hasta un 20 %.

Si las tuberias atraviesan las viguetas, disminuye la

resistencia final del concreto.
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2.2.13. Fisuracion del concreto en estado plastico

El concreto puede presentar los siguientes tipos de fisuracion,

cuando esta en estado fresco o plastico.

Por retraccion plastica. Este tipo de fisuracién ocurre cuando
la humedad del concreto sucede de manera acelerada, la cual es
provocada por la mezcla de factores como la temperatura del aire
y/o concreto, la humedad relativa y la velocidad del viento
(Rodriguez, 2016).

Este fenbmeno se origina cuando la superficie del concreto
pierde agua al momento de la exudacion, haciendo que este se
contraiga; esto hace que se desarrollen tensiones, lo cual origina
fisuras poco profundas, formando patrones poligonales aleatorios de

manera paralelas entre si (Rodriguez, 2016).

Las fisuras generadas, por lo general son anchas, y su
separacion entre ellas puede ser desde milimetros hasta tres metros.
Este tipo de fisuras pueden iniciarse con poca profundidad, pero con
el tiempo tienden a incrementarse hasta atravesar el ancho de la

estructura (Rodriguez, 2016).

Figura 4. Fisuracion por retraccion plastica.
Fuente: Rodriguez (2016).

Para controlar este tipo de fisuraciones, por lo general se usan

aditivos que ayudan a reducir el agua para la mezcla, destacando
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dentro de ellos los superplastificantes; el cual reduce las fisuras
hasta en un 30 % (Rodriguez, 2016).

Por sedimentacion o asentamiento plastico. El colocado,
vibrado y acabado asegura la consolidaciéon del concreto; sin
embargo, en esta etapa, las armaduras o los encofrados pueden
restringir el acceso del concreto; lo cual generan vacios y fisuras
adyacentes al elemento; reduciendo asi su recubrimiento. Cabe
resaltar que un corto tiempo de vibrado puede acentuar este tipo de
fisuras (Rodriguez, 2016).

Este tipo de fisuras se presentan comunmente en la zona
superior de vigas, pilares y tramos delgado que tiene elementos de

espesor variable

Esfuerzos de Tension generados por las
restricciones al asentamiento del concreto

Vacio

Figura 5. Fisura por asentamiento plastico
Fuente: Rodriguez (2016).

2.2.14. Fisuracion en el concreto endurecido

Retraccion por secado. Este tipo de fisuras se generan debido
a la pérdida de humedad en la pasta; lo que genera una contraccion
hasta en un 1 %; sin embargo, el agregado disminuye esta incidencia
en casi 0.06 % (Rodriguez, 2016).

Por tensiones de origen térmico. Las diferentes velocidades
de hidratacién del concreto o las condiciones climaticas, pueden
generar grandes variaciones en la temperatura dentro de la

estructura principal del concreto, pues generan un cambio
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volumétrico. Si las tensiones de traccién generadas son mayores a
los que puede soportar el concreto, este se fisurara. Cabe resaltar
gue el cambio volumétrico por el calor de hidratacion solo afecta a
estructuras con concreto masivo, tales como columnas, vigas
estribos, etc., mientras que el originado por la temperatura puede
afectar a cualquier elemento (Rodriguez, 2016).

2.3. Definicién de términos

PET — PCR: Es la sigla del tereftalato de polietilieno postconsumo
reciclado, el cual es un polimero termoplastico el cual ya fue utilizado (Ley
N°30884, 2018).

Fibra sintética. - Son elementos que se fabrican de manera artificial,
por lo que su procedencia son el productor de la industria petroquimica y
textil (Mestanza, 2018).

Propiedades aglutinantes. - Es una de las caracteristicas del
cemento, el cual, mediante reacciones quimicas con moléculas de agua,
logra formar una masa que al secarse funciona como un aglutinador de los

elementos que lo componen (Kosmatka et al., 2004).

Resistencia a la flexion. - Segun Kosmatka et al. (2004) se puede
determinar como una fraccion de la resistencia a la compresion. Por lo
general, se puede estimar como 1.99 a 2.65 veces la raiz cuadrada de la
resistencia a la compresion, cuando esta ultima se encuentra en kilogramos

por centimetro cuadrado.

Resistencia alatension. - También denominado resistencia a traccion
directa del concreto. Se puede determinar de manera indirecta con el 8 %
al 12 % de la resistencia a compresion; y se puede estimar un valor si se
considera de 1.3 a 2.2 veces la raiz de la resistencia a la compresion del

concreto en kg/cm? (Kosmatka et al., 2004).

Resistencia a la torsion. - Esta propiedad del concreto esta
relacionada con el modulo de ruptura y las dimensiones de la estructura
(Kosmatka et al., 2004).
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2.4. Hipotesis
2.4.1. Hipotesis general

El PET- PCR como aditivo mejora las propiedades del concreto

para losas aligeradas.

2.4.2. Hipotesis especificas

a) El PET- PCR como aditivo mejora sustancialmente las

propiedades fisicas del concreto para losas aligeradas.

b) EIl PET- PCR como aditivo mejoran significativamente las
propiedades mecanicas del concreto para losas aligeradas.

2.5. Variables
2.5.1. Definicion conceptual de la variable

Variable independiente (X): PET - PCR. — Es un polimero
termoplastico con el que se elaboran envases. Tiene esta
denominacion porque hace referencia posterior al consumo (Ley
N°30884, 2018).

Variable dependiente (Y): Propiedades del concreto. — Se
puede comprender como propiedades a las caracteristicas propias y
visibles del concreto, por lo que son medibles, estas pueden ser
fisicas o mecéanicas (Silva, 2019).

2.5.2. Definicién operacional de la variable
Variable independiente (X): PET - PCR. — Se utilizo tiras de

PET — PCR de 3 x 1 cm como aditivo en porcentajes del 0.5 %, 1 %

y 1.5% respecto del peso del cemento.

Variable dependiente (Y): Propiedades del concreto. — Se
midi0 en cuanto a las propiedades fisicas: el asentamiento,

temperatura, tiempo de fragua, aire incorporado, exudacion, peso
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unitario, rendimiento vy fisuracién; para las propiedades mecanicas

se considero la resistencia a la compresion y flexion.

Del andlisis de las variables descritas anteriormente se tiene que

existe una relacion funcional entre el uso del aditivo PET — PCR y

las propiedades fisicas y mecanicas del concreto utilizando en losas

aligeradas; sin embargo, esta relacion tiene restricciones para su

uso establecidas en rangos proporcionales, por lo que no es factible

su aplicacion fuera del rango propuesto debido a que su aplicacion

fuera de este, tienen efectos negativos

2.5.3. Operacionalizacion de la variable

Tabla 9. Operacionalizacién de las variables.

Variables Dimensiones Indicadores
Variable independiente (X): . . .
PET - PCR Tiras de PET — PCR Cantidad en porcentaje

Propiedades fisicas del
concreto para losas

Variable dependiente (Y): aligeradas

propiedades del concreto

Propiedades mecénicas
del concreto para losas
aligeradas

Asentamiento
Temperatura
Tiempo de fragua

Aire incorporado

Exudacién
Peso unitario
Rendimiento

Fisuracion

Resistencia a compresion

Resistencia a flexion

Fuente : Elaboracion propia
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3.1.

3.2.

CAPITULO Il

METODOLOGIA

Método de investigacion

En el desarrollo de esta investigacion se utilizé el método cientifico como
meétodo general, pues este se basa en una secuencia de pasos ordenados
sistematizadas para generar conocimientos, basados en un conocimiento
inductivo o deductivo. En este sentido la presente investigacion inicié con
la observacién del problema, formulacion del problema, planteamiento de
hipétesis de acuerdo a los antecedentes, la experimentacion de las tiras de
PET — PCR en el comportamiento del concreto para finalmente establecer

conclusiones.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue aplicada, debido a que para su desarrollo se
utilizé conocimiento existente con la finalidad de solucionar un problema
real. En tal situacion se pretendié mejorar las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto utilizada en losas aligeradas, rediciéndose el
problema de fisuracion con el uso alternativo del tereftalato de polietileno

posconsumo reciclado (PET - PCR), recurriendo a lo estipulado en el
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3.3.

3.4.

3.5.

Reglamento Nacional de Edificaciones y las normas técnicas peruanas
referentes a agregados y concreto.

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion fue descriptivo explicativo, lo que implica en
primer lugar describir la realidad problematica a través de todos sus
componentes y luego establecer la relacion entre las variables
consideradas (cantidad de PET - PCR y las propiedades del concreto para
losas aligeradas) la causa y el efecto entre ambas, para ello se considerd
al PET — PCR como aditivo del concreto en porcentajes de 0.5, 1y 1.5 %

en relacion al peso del cemento, el cual es la variable “causa’.
Disefio de investigacion

El disefio de investigacion fue el experimental, pues se manipuld la
variable independiente, es decir el PET — PCR en distintos porcentajes (0.5,

1y 15 %) a fin de evaluar el comportamiento del concreto para losas

aligeradas de acuerdo a sus propiedades fisicas y mecanicas.

Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion

La poblacion correspondio al concreto elaborado con adiciones

de PET — PCR, los cuales se analizaron a nivel de laboratorio.

Tabla 10. Cantidad de muestras para las propiedades fisicas.

Concreto modificados

Muestras Coisgﬁféﬂal PET-PCRal PET-PCR PET-PCRal
0.5 % all% 1.5%
Asentamiento 5 5 5 5
Temperatura 5 5 5 5
Tiempo de fragua 3 3 3 3
Contenido de aire 5 5 5 5
Exudacion 3 3 3 3
Peso unitario 3 3 3 3
Rendimiento 3 3 3 3
Fisuracion 4 4 4 4
Total 124
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Como se muestra en la Tabla 10, la poblacion para determinar
las propiedades fisicas del concreto para losas aligeradas

correspondio a 124 especimenes.

Tabla 11. Cantidad de muestras para las propiedades mecanicas.

Resistencia a

Resistencia a compresion L
flexién

Muestras 7 14 21 28 7 21 28

dias dias dias dias dias dias dias
Concreto convencional 3 3 3 3 3 3 3
PET-PCRal05% 3 3 3 3 3 3 3
rfoodr;ﬁ(';‘;tggs PET-PCRal1% 3 3 3 3 3 3 3
PET - PCR al 1.5 % 3 3 3 3 3 3 3

Total 84

De la misma manera, en la Tabla 11 se consigna la cantidad
necesaria de especimenes para determinar las principales
propiedades mecanicas del concreto, haciendo un total de 84

especimenes.

De acuerdo a lo mencionado, la poblacion total fue de 208

especimenes.

3.5.2. Muestra

En este estudio no se utilizd la técnica de muestreo si no el
censo, dado que se considero el total de la poblacién, es decir a los

208 especimenes motivo del presente analisis.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.6.1. Técnicas

a) Observacion directa

Esta técnica fue aplicada en la ejecucion del trabajo en
laboratorio, mediante la cual se pudo caracterizar el agregado,
realiza el disefio de mezcla y medir las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto para losas aligeradas con PET- PCR como

aditivo.
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b) Analisis de documentos

Mediante la recopilacion de informacién concerniente al
concreto, se logré establecer el método y formulas para el disefio de
mezcla; ademas que permitié tener informacion para planificar el
trabajo en laboratorio y en especial para establecer los pasos para

el desarrollo de cada uno de los ensayos.
c) Trabajo en campo

El trabajo en campo hace referencia a todo el procedimiento
seguido para el desarrollo de la investigacion; esto involucra a la
recoleccion del PET — PCR, la recoleccion del agregado, el disefio

de mezcla y la ejecucion de los ensayos de laboratorio.

La secuencia seguida en este trabajo de investigacion se

describe a continuacion:

— Recoleccién de muestras del PET — PCR, estas fueron
recolectadas de la planta recicladora “EPS de residuos
solidos MAR”, ubicada en el distrito de ElI Tambo,

provincia de Huancayo, departamento de Junin.

— Procesamiento de las muestras de PET — PCR, se limpi6
y secé para posteriormente recortarlas en tiras de 3 x 1

cm.

— Seleccion de cantera para los agregados, se considero la
cantera ubicada en el distrito 3 de diciembre, provincia de

Chupaca en el departamento de Junin.

— Extraccién y preparacion de muestras para el agregado,
segun la norma NTP 400.010:2020.

— Analisis granulométrico que se realizé de acuerdo a la
norma NTP 400.012:2013 (revisada el 2018).
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Determinacion del peso unitario de los agregados de
acuerdo a la norma NTP 400.017:2020.

Determinacion del peso especifico y absorcion del
agregado fino segun la norma NTP 400.022:2013
(revisada el 2018).

Determinacion del peso especifico y absorcion del

agregado grueso segun la norma NTP 400.023:2020.
Disefio de mezcla que se realizé mediante el método ACI.

Determinacién del asentamiento del concreto mediante la
norma NTP 339.035:2015.

Estimacion del peso unitario, rendimiento y contenido de
aire del concreto, de acuerdo a la norma NTP
339.046:2019.

Célculo de la exudacion del concreto mediante la norma
NTP 339.077:2013 (revisada el 2018).

Estimacion del contenido del aire por presion en el
concreto fresco, de acuerdo a la norma NTP
339.081:2017.

El calculo del tiempo de fraguado se realizé en funcién a
lo recomendado por la norma NTP 339.082:2017.

La temperatura del concreto fue determinada mediante
los especificado en la norma NTP 339.184:2013 (revisada
el 2018).

Para la medicién del concreto en estado endurecido se
elaboraron los especimenes de acuerdo a lo mencionado
en la norma NTP 339.183:2013 (revisada el 2018).

Se determind el esfuerzo a compresion de acuerdo a la
norma NTP 339.034:2015.
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— Para obtener la resistencia a la flexion se utilizé la norma
NTP 339.079:2012 (revisada 2017).

— Paralamedicién de las fisuras, se elaboré losas aligerada

de 1 x 1 m de cada adicion considerada (0.5, 1y 1.5 %).

— Finalmente, se compararon la cantidad de fisuraciones

gue aparecieron a los 28 dias.

3.6.2. Instrumentos

Los instrumentos utilizados para el desarrollo de la presente
tesis, fueron aquellos que las normas técnicas peruanas (NTP) e
internacionales (ASTM) recomiendan para la ejecucién de cada
ensayo del concreto en estado fresco y endurecido.

3.7. Procesamiento de lainformacién

El procesamiento de los datos recolectados en campo fue mediante el
desarrollo de matrices tabuladas, desarrolladas en el software Microsoft
Excel. Esto coadyuvo a la generacion de graficos y tablas de resumen, las

cuales se colocaron en los resultados.

Ademas, para una adecuada interpretacion de los valores obtenidos se
utilizé bibliografia especializada en tecnologia del concreto y la norma

E.060 del reglamento nacional de edificaciones.

3.8. Técnicas y analisis de datos

Para el analisis de datos fueron necesarios utilizar técnicas con un
enfoque cuantitativo, es decir, se aplicé estadistica descriptiva para la
descripcion de los resultados y estadistica inferencial para la contratacion

de las hipotesis.

3.8.1. Organizacién de los datos

La organizacion de los datos se logro gracias a un adecuado
registro de todos los ensayos realizados, estos se procesaron en

hojas de calculo, con el fin de proceder un tratamiento a la
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informacion recolectada, para ello se aplicé la estadistica
descriptiva.

3.8.2. Anédlisis de datos

Para el andlisis de datos, se considerd la técnica establecida
para datos cuantitativos, basada en la estadistica, esto para la
descripcion, realizacion de figuras, el analisis, la comparacion, el
establecimiento de la relacion y sobre todo para resumir los datos
obtenido en laboratorio, ademas de probar la hipotesis de la

investigacion.

Para lo cual se tiene los siguientes:
a) Descripcién de la variable

Para la descripcion de las variables se utiliz6 el promedio, el

porcentaje y graficos de barras; segun la estadistica descriptiva.
b) Prueba de normalidad de la informacién

Se determind la distribucion muestral de los datos recolectados
con la utilizacion del IBM SPSS Statistics 22, especificamente con la
prueba estadistica Shapiro — Wilk, tal como se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 12. Normalidad de las propiedades fisicas.

. : Shapiro-Wilk
Indicadores Tratamientos Estadisico gl _Sig.
Sin PET - PCR 0.75 3.00 0.00
Asentamiento Con PET - PCR al 0.5 % 0.75 3.00 0.00
Con PET - PCR al 1 % 0.75 3.00 0.00
Con PET-PCRal1.5% 0.75 3.00 0.00
Sin PET - PCR 0.96 3.00 0.64
Temperatura Con PET - PCR al 0.5 % 0.75 3.00 0.00
Con PET-PCR al 1% 0.75 3.00 0.00
Con PET-PCRal1.5% 0.96 3.00 0.64
Sin PET - PCR 0.75 3.00 0.00
Tiempode Con PET - PCR al 0.5 % 0.75 3.00 0.00
fragua Con PET-PCRal1% 0.96 3.00 0.64
Con PET-PCRal1.5% 0.75 3.00 0.00
Sin PET - PCR 0.75 3.00 0.00
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. Con PET - PCR al 0.5 % 0.75 3.00 0.00
Contenido de

aire ConPET-PCRal 1% 0.75 3.00 0.00
Con PET-PCRal1.5% 0.75 3.00 0.00
Sin PET - PCR 0.96 3.00 0.64
Peso unitario Con PET - PCR al 0.5 % 0.99 3.00 0.84
ConPET-PCRal1% 0.87 3.00 0.30
Con PET-PCR al 1.5% 0.81 3.00 0.15
Sin PET - PCR 0.96 3.00 0.64
Rendimiento Con PET - PCR al 0.5 % 0.98 3.00 0.73
ConPET-PCRal1% 0.84 3.00 0.22
Con PET-PCRal1.5% 0.82 3.00 0.17
Sin PET - PCR 0.84 3.00 0.22
Exudacion Con PET - PCR al 0.5 % 1.00 3.00 1.00
ConPET-PCRal 1% 0.96 3.00 0.64
Con PET-PCRal1.5% 0.89 3.00 0.36
Sin PET - PCR 0.91 3.00 0.42
Eisuracion Con PET - PCR al 0.5 % 1.00 3.00 1.00
ConPET-PCRal 1% 0.99 3.00 0.78
Con PET-PCRal1.5% 0.75 3.00 0.00
Tabla 13. Normalidad de las propiedades mecanicas.

. . Shapiro-Wilk
Indicadores Tratamientos Estadistico gl Sig.
Sin PET - PCR 0.75 3.00 0.00
Resistencia a Con PET - PCR al 0.5 % 1.00 3.00 1.00
compresion Con PET-PCRal 1% 0.95 3.00 0.57
Con PET-PCRal1.5% 0.96 3.00 0.64
Sin PET - PCR 1.00 3.00 1.00

Resistencia a flexion Con PET - PCR al 0.5 % 0.75 3.00 0.00
Con PET-PCR al 1% 0.90 3.00 0.38

Con PET-PCRal1.5% 0.95 3.00 0.57

De acuerdo a lo obtenido en la Tabla 12 y Tabla 13, los datos de
las propiedades fisicas y mecanicas presentan una distribucion no
normal, porque no todos los niveles de significancia son mayores a
0.05 entonces segun lo recomendado por Hernandez, Fernandez, y
Baptista (2014) para probar la hipétesis es necesario considerar una
prueba estadistica no paramétrica, siendo esta la del analisis
bidimensional de Friedman de varianza (Prueba de Firedman).
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Propiedades fisicas del concreto con PET — PCR

4.1.1. Asentamiento

Tabla 14. Asentamiento del concreto.

Asentamiento Variacion
Muestras
(Pulgadas) porcentual
Concreto convencional 3.46
Concreto con PET - PCR al 0.5 % 3.20 -7.51%
Concreto con PET - PCR al 1 % 3.02 -12.72%
Concreto con PET - PCR al 1.5 % 2.96 -14.45%

Los resultados de asentamiento promedio del concreto
convencional y de los concretos modificados con PET — PCR al 0.5,
1y 1.5 % respecto al agregado fino obtenidos tal como se muestra
en la Tabla 14, van desde 2.96 a 3.46 pulgadas, llegando a reducirse
en -14.45 % respecto al concreto convencional lo cual representa la
reduccion de la trabajabilidad del mismo mientras se va adicionando
del PET — PCR.
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3.50
3.40
3.30

i

g 3.

£ 3.00
2.90
2.80
2.70

PET -PCR al0.5% PET-PCRal1% PET-PCRal15%
Concretos modificados

mmm Concretos modificados Concreto convencional

Figura 6. Asentamiento del concreto.

En la Figura 6 se denota que los concreto modificados con PET
— PCR como aditivo en 05, 1 y 1.5 %, presentan menor

asentamiento en comparacion con el concreto convencional.

4.1.2. Temperatura

Tabla 15. Temperatura del concreto.

Muestras Temperatura Variacion
(°C) porcentual
Concreto convencional 23.38
Concreto con PET - PCR al 0.5 % 23.56 0.77%
Concreto con PET - PCR al 1 % 23.04 -1.45%
Concreto con PET - PCR al 1.5 % 23.34 -0.17%

Seguidamente, en la Tabla 15 se detalla los resultados de la
temperatura promedio del concreto convencional y de los concretos
modificados con PET — PCR al 0.5, 1 y 1.5 % respecto al agregado
fino, los mismos que se encuentran entre 23.04 a 23.56 °C; no
obstante, no es dable establecer una relacion entre el contenido de
PET — PCR con la temperatura.
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Figura 7. Temperatura del concreto.
Del mismo modo, en la Figura 7 se representa graficamente la
variabilidad del promedio de la temperatura de los concretos

modificados con PET — PCR en comparacion del concreto

convencional.

4.1.3. Tiempo de fragua

Tabla 16. Tiempo de fragua del concreto.

Muestras Tiempo de fragua Variacion
(horas) porcentual
Concreto convencional 3.48
Concreto con PET - PCR al 0.5 % 3.45 -1.05%
Concreto con PET - PCR al 1 % 3.46 -0.57%
Concreto con PET - PCR al 1.5 % 3.37 -3.35%

Posteriormente, en la Tabla 16 se especifica los resultados del
tiempo de fragua promedio del concreto convencional y de los
concretos modificados con PET — PCR al 0.5, 1y 1.5 % respecto al
agregado fino, los mismos que se encuentran entre 3.45 a 3.48
horas; asimismo, se detalla que con el contenido de PET — PCR los
tiempos de fragua son menores en relacién al concreto convencional

sin aditivo, llegando a una reduccién de hasta -3.35 %.
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Figura 8. Tiempo de fragua del concreto.

En la Figura 8 se muestra como los concreto modificados con
PET — PCR presentan un tiempo de fragua menor en relacion al

concreto convencional.

4.1.4. Aire incorporado

Tabla 17. Aire incorporado del concreto.

Muestras Aire incorporado Variacion
(%) porcentual
Concreto convencional 1.53
Concreto con PET - PCR al 0.5 % 1.77 15.22%
Concreto con PET - PCR al 1 % 1.93 26.09%
Concreto con PET - PCR al 1.5 % 2.27 47.83%

Asimismo, en la Tabla 17 se detalla los resultados promedio del
aire incorporado del concreto convencional y de los modificados con
PET —PCR al 0.5, 1y 1.5 %, donde los valores se encuentran entre
1.77 a 2.27 %, de lo cual se denota que al incorporar mayor
contenido de PET — PCR al concreto, el aire incorporado va en
aumento en hasta 47.83 % mas en comparacion al concreto

convencional.
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Figura 9. Aire incorporado del concreto.

Tal cual, a lo ya mencionado, en la Figura 9 se representa que a
mayor contenido de PET — PCR el contenido de aire también se

incrementa en relacion al concreto convencional sin aditivo.

4.1.5. Exudacion

Tabla 18. Exudacién del concreto.

Muestras Exudacion Variacion porcentual
(%)
Concreto convencional 2.90
Concreto con PET - PCR al 0.5 % 3.01 3.79%
Concreto con PET - PCR al 1 % 3.10 7.01%
Concreto con PET - PCR al 1.5 % 3.21 10.69%

Los resultados de exudacion promedio tanto del concreto
convencional y de los concretos con adiciéon de PET - PCR al 0.5, 1
y 1.5 % se muestran en la Tabla 18, donde estos valores oscilan
entre 2.90 a 3.21 %; asimismo, se tiene que la aplicacion del PET —
PCR como aditivo en el concreto hace que la exudacion se
incrementa en hasta 10.69 % mas en el concreto con PET - PCR al

1.5 % en comparacion al concreto convencional.
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Figura 10. Exudacion del concreto.

Mientras tanto, en la Figura 9 se representa que a mayor
contenido de PET — PCR la exudacion también se incrementa en

relacion al concreto convencional sin aditivo.

4.1.6. Peso unitario

Tabla 19. Peso unitario del concreto.

Muestras Peso unitario Variacion
(kg/cm?®) porcentual
Concreto convencional 2423.62
Concreto con PET - PCR al 0.5 % 2369.05 -2.25%
Concreto con PET - PCR al 1 % 2360.76 -2.59%
Concreto con PET - PCR al 1.5 % 2322.05 -4.19%

De igual manera, en la Tabla 19 se especifica los valores
promedio del peso unitario del concreto convencional y de los
modificados con PET — PCR al 0.5, 1 y 1.5 %, donde estos se
encuentran entre 2322.05 a 2423.62 kg/cm?3, denotandose ademas
que el contenido de PET — PCR en el concreto trae consigo la
reduccién del peso unitario en hasta -4.19 % en comparacion al

concreto convencional.
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Figura 11. Peso unitario al concreto.

En consecuencia, de las implicaciones anteriores, se tiene la
Figura 11 donde se muestra la reduccion del peso unitario del
concreto en relacion a su contenido de PET — PCR, ademas se
compara con el concreto convencional que presenta un valor mayor

a los concretos modificados.

4.1.7. Rendimiento

Tabla 20. Rendimiento del concreto.

Muestras Rendimiento  Variacién porcentual
Concreto convencional 0.97
Concreto con PET - PCR al 0.5 % 1.00 3.14%
Concreto con PET - PCR al 1 % 1.01 4.32%
Concreto con PET - PCR al 1.5 % 1.03 6.42%

Mientras tanto, en la Tabla 20 se define los valores promedio del
rendimiento del concreto convencional y de los modificados con PET
— PCR al 0.5, 1y 1.5 %, donde estos se encuentran entre 0.97 a
1.03, mostrandose también que el contenido de PET — PCR en el
concreto se ve representado en el incremento del rendimiento del

mismo en hasta 6.42 % en relacién al concreto convencional
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Figura 12. Rendimiento.

En efecto, en la Figura 12 se representa que a mayor contenido
de PET — PCR el rendimiento se incrementa hasta obtener valores

mayores al concreto convencional sin aditivo.

4.1.8. Fisuracion

Tabla 21. Fisuracion en losas aligeradas.

Muestras Fisuracién Variacion
(cm?) porcentual
Concreto convencional 0.37
Concreto con PET - PCR al 0.5 % 0.21 -42.73%
Concreto con PET - PCR al 1 % 0.09 -74.55%
Concreto con PET - PCR al 1.5 % 0.07 -81.82%

Tal como se ilustra en la Tabla 21 los valores promedio de la
fisuracion del concreto convencional y de los modificados con PET —
PCR al 0.5, 1y 1.5 %, estos se encuentran entre 0.07 a 0.37 cm? en
relacion a las losas aligeradas de 1 m x 1 m, denotandose ademas
que el contenido de PET — PCR en el concreto trae consigo la
reduccion del area de fisuracion en hasta -81.82 % en comparaciéon

al concreto convencional.
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Figura 13. Fisuracion en losas aligeradas.

En efecto, la Figura 13 consigna que a mayor contenido de PET
— PCR el area de fisuracion se reduce en comparacion al concreto

convencional sin aditivo.

4.2. Propiedades mecanicas del concreto con PET — PCR

4.2.1. Resistencia a compresién

Tabla 22. Variacion de la resistencia a compresion del concreto.

Resistencia a la compresion

Muestras (kg/cm?) Variacion
porcentual
7 14 21 28
Concreto convencional 184.10 196.00 209.30 226.10

Concretocon PET -PCR al0.5% 19250 207.20 228.20 249.90 10.53%
Concreto con PET - PCR al 1 % 202.30 220.50 252.70 301.70 33.44%
Concretocon PET-PCR al1.5% 183.40 197.40 213.50 228.20 0.93%

La Tabla 22 muestra la variacion de la resistencia a compresion
alos 7, 14, 21y 28 dias del concreto convencional y de los concretos
modificados con PET — PCR al 0.5, 1y 1.5 %, siendo asi que en
estos ultimos la resistencia a compresion es mayor en comparacion
del convencional, en hasta 33.44 % mas con una adicion de 1 % de
PET — PCR.
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Figura 14. Variacién de la resistencia a compresion del concreto.

En la Figura 14 se representa el comportamiento progresivo de
la resistencia a compresion del concreto convencional y de los

concretos modificados con PET — PCR.
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Figura 15. Resistencia a compresion maxima del concreto.

Del mismo modo, en la Figura 15 se consideroé las resistencias
méaximas de los concretos analizados a los 28 dias, donde es claro
que el contenido de PET — PCR en los mismos, incrementa su
resistencia a compresién en comparacion al concreto convencional

sin aditivo.
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4.2.2. Resistencia a flexion

Tabla 23. Variacion de la resistencia a flexion del concreto.
Resistencia a la

Muestras flexion (kg/cm?) p:g?gsg;ﬁgl
7 21 28
Concreto convencional 45.78 46.38 46.53

Concreto con PET - PCR al 0.5 % 46.04 47.38 49.38 6.11%
Concretocon PET -PCR al1% 47.20 49.38 52.42 12.66%
Concreto con PET - PCR al 1.5 % 36.82 38.38 38.16 -18.00%

Igualmente, en la Tabla 23 se muestra la variacion de la
resistencia a flexion a los 7, 21 y 28 dias del concreto convencional
y de los concretos modificados con PET — PCR al 0.5, 1y 1.5 %,
siendo asi que en estos Ultimos se da mayor resistencia en
comparacion del convencional, siendo hasta 12.66 % mas con una
adicion de 1 % de PET — PCR.

Resistencia a la flexién
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Figura 16. Variacion de la resistencia a flexion del concreto.

Asimismo, la Figura 16 representa el comportamiento progresivo
de la resistencia a flexion del concreto convencional y de los

concretos modificados con PET — PCR.
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Figura 17. Resistencia a flexion méaxima del concreto.

Por ultimo, en la Figura 17 se considerd las resistencias
méaximas de los concretos analizados a los 28 dias, denotandose
gue el uso del PET — PCR como aditivo, incrementa su resistencia a

flexion en comparacién al concreto convencional sin aditivo.
4.3. Pruebade hipotesis
De acuerdo a la distribucién no normal de los datos, se obtuvo que es
necesario utilizar un estadistico no paramétrico para la prueba de hipotesis,

siendo asi se considerd la prueba Friedman de varianza para muestras

relacionadas, tal como se detalla en los siguientes:
4.3.1. Hipo6tesis especifica A: EI PET- PCR como aditivo mejora

sustancialmente las propiedades fisicas del concreto paralosas

aligeradas

De acuerdo al enunciado planteado para la hipétesis A se ha

propuesto dos tipos, la alterna (H1) y la nula (Ho):

Ho: EI PET- PCR como aditivo no mejora sustancialmente las

propiedades fisicas del concreto para losas aligeradas.
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Hi: EI PET- PCR como aditivo mejora sustancialmente las

propiedades fisicas del concreto para losas aligeradas.

Tabla 24. Prueba Friedman para las propiedades fisicas.

Hipotesis nula Significancia
Las distribuciones del asentamiento son las mismas. 0.02
Las distribuciones de la temperatura son las mismas. 0.014
Las distribuciones del tiempo de fragua son las mismas. 0.056
Las distribuciones del contenido de aire son las mismas. 0.002
Las distribuciones de la exudaciéon son las mismas. 0.029
Las distribuciones del peso unitario son las mismas. 0.029
Las distribuciones del rendimiento son las mismas. 0.029
Las distribuciones de la fisuracién son las mismas. 0.008

De acuerdo a la Tabla 24, se tiene que el nivel de significancia
para todos los indicadores excepto para el tiempo de fragua es
menor a 0.05 (por lo que se rechaza la hipétesis nula), de ahi que se
tiene que el contenido de PET — PCR en el concreto influye
significativamente en el asentamiento, temperatura, contenido de
aire, exudacion, peso unitario, rendimiento y fisuracién, mas no en el

tiempo de fragua.

Igualmente, se deduce de acuerdo a esta prueba estadistica que
el PET — PCR influye en mayor determinacién en el contenido de aire

y fisuracién con un nivel de significancia de 0.002 y 0.008.

Finalmente, como se muestra en la Tabla 24, las significancias
obtenidas fueron menor a 0.05, por lo que se rechaza la hipotesis

nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (Hz).
a) Comparacién de grupos

Por ultimo, se realiz6 la comparacion entre los tratamientos a fin
de establecer en cual se da la mayor incidencia del PET — PCR,

segun los siguientes:
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Tabla 25. Comparacion de tratamientos para el asentamiento.

Estad. Error Desv Sig

Muestra 1 Muestra 2 de . " Sig. S
prueba estandar Estad. Ajust.

PET-PCRal15% PET-PCRall1% 0.40 0.82 0.49 0.62 1.00
PET-PCRal15% PET-PCRal05% 1.70 0.82 2.08 0.04 0.22
PET-PCRal1.5% SinPET -PCR 2.70 0.82 3.31 0.01 0.01
PET-PCRal1% PET-PCRal05% 1.30 0.82 1.59 0.11 0.67
PET-PCRal1% SinPET-PCR 2.30 0.82 2.82 0.01 0.03
PET-PCRal0.5% Sin PET - PCR 1.00 0.82 1.23 0.22 1.00

De acuerdo a la Tabla 25 se tiene que el concreto con adiciéon

de PET — PCR al 1.5 % es aquel que més difiere del concreto

convencional sin PET — PCR (significancia de 0.01), seguido del

concreto con PET — PCR al 1 % (significancia de 0.03); sin embargo

se encontrd que no existe diferencia con el concreto con PET — PCR

al 0.5 % (significancia de 1).

Tabla 26. Comparacion de tratamientos para la temperatura.

Esta
d. de Error Desv. . Sig.
Muestra 1 Muestra 2 prue estandar Estad. Sig. Ajust.

ba

PET-PCRall1% PET-PCRall5% -1.50 0.82 -1.84 0.07 0.40
PET-PCRall1% SinPET-PCR 1.70 0.82 2.08 0.04 0.22
PET-PCRal1% PET-PCRal05% 2.40 0.82 2.94 0.03 0.02
PET -PCRal1.5% SinPET - PCR 0.20 0.82 0.25 0.81 1.00
PET-PCRal1l5% PET-PCRal05% 0.90 0.82 1.10 0.27 1.00
Sin PET - PCR PET-PCRal0.5% -0.70 0.82 -0.86 0.39 1.00

Segun la Tabla 26 se tiene que el concreto con adicién de PET

—PCR al 0.5 % y 1 % son aquellos que mayor diferencia presentan;

no obstante, no se encontrd diferencia significativa con el concreto

convencional.

Tabla 27. Comparacion de tratamientos para el contenido de aire.

Estad. Error Desv. : Sig.
Muestra 1 Muestra 2 de estandar Estad. Sig. Ajust.
prueba
Sin PET - PCR PET-PCRal0.5% -1.20 0.82 -1.47 0.14 0.85
Sin PET - PCR PET-PCRal1% -1.80 0.82 -2.21 0.03 0.17
Sin PET - PCR PET-PCRal15% -3.00 0.82 -3.67 0.00 0.00
PET-PCRal0.5% PET-PCRall1% -0.60 0.82 -0.74 0.46 1.00
PET-PCRal0.5% PET-PCRall1l5% -1.80 0.82 -2.21 0.03 0.17
PET-PCRall1% PET-PCRall5% -1.20 0.82 -1.47 0.14 0.85
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Consecuentemente, en la Tabla 27 se tiene que el concreto con
adicion de PET — PCR al 1.5 % es aquel que mas difiere del concreto
convencional sin PET — PCR (significancia de 0.00); sin embargo se
encontré que no existe diferencia con el concreto con PET — PCR al
0.5y 1 % (significancia de 0.85y 0.17).

Tabla 28. Comparacion de tratamiento para la exudacion.

Muestra 1 Muestra 2 Es;ad. Error Desv. Sj Sig.

uestra uestra prugba estandar Estad. '9. Ajust.
Sin PET - PCR PET-PCRal0.5% -1.00 1.05 -0.95 034 1.00
Sin PET - PCR PET-PCRal 1% -2.00 1.05 -1.90 0.06 0.35
Sin PET - PCR PET-PCRal1l5% -3.00 1.05 -2.85 0.04 0.03
PET-PCRal0.5% PET-PCRall1% -1.00 1.05 -0.95 034 1.00
PET-PCRal0.5% PET-PCRall5% -2.00 1.05 -1.90 0.06 0.35
PET-PCRall1% PET-PCRall5% -1.00 1.05 -0.95 0.34 1.00

Del mismo modo, en la Tabla 28 se tiene que el concreto con

adicién de PET — PCR al 1.5 % es aquel que mas difiere del concreto
convencional sin PET — PCR (significancia de 0.03); no obstante, se
encontré que no existe diferencia con el concreto con PET — PCR al
0.5y 1 % (significancia de 1y 0.35).

Tabla 29. Comparacion de tratamientos para el peso unitario.

Estad. .
Muestra 1 Muestra 2 de eslfé:?o:ar I?setz\él Sig. A?l;%t
prueba
PET-PCRal1l5% PET-PCRall% 1.00 1.05 0.95 0.34 1.00
PET-PCRal1l5% PET-PCRal0.5% 2.00 1.05 1.90 0.06 0.35
PET-PCRal1.5% SinPET-PCR 3.00 1.05 2.85 0.04 0.03
PET-PCRall1% PET-PCRal0.5% 1.00 1.05 0.95 0.34 1.00
PET-PCRal1% Sin PET -PCR 2.00 1.05 1.90 0.06 0.35
PET-PCRal0.5% SinPET -PCR 1.00 1.05 0.95 0.34 1.00

Por otra parte, la Tabla 29 consiga que, el concreto con adicion
de PET — PCR al 1.5 % es aquel que mas difiere del concreto
convencional sin PET — PCR (significancia de 0.03); no obstante, se
encontré que no existe diferencia con el concreto con PET — PCR al
0.5y 1 % (significancia de 1y 0.35).

75



Tabla 30. Comparacion de tratamientos para el rendimiento.
Estad.

Error Desv. . Sig.

Muestra 1 Muestra 2 prlcjgba estandar Estad. Sig. Ajugst.
Sin PET - PCR PET-PCRal0.5% -1.00 1.05 -0.95 0.34 1.00
Sin PET - PCR PET-PCRall1% -2.00 1.05 -1.90 0.06 0.35
Sin PET - PCR PET-PCRal15% -3.00 1.05 -2.85 0.04 0.03
PET-PCRal0.5% PET-PCRall1% -1.00 1.05 -0.95 0.34 1.00
PET-PCRal0.5% PET-PCRall5% -2.00 1.05 -1.90 0.06 0.35
PET-PCRal1% PET-PCRall15% -1.00 1.05 -0.95 0.34 1.00

La Tabla 30 muestra que, el concreto con adicién de PET — PCR
al 1.5 % es aquel que mas difiere del concreto convencional sin PET
— PCR (significancia de 0.03); no obstante, se encontrd que no existe

diferencia con el concreto con PET — PCR al 0.5y 1 % (significancia

de 1y 0.35).
Tabla 31. Comparacion de tratamientos para la fisuracion.
Estad. .

Muestra 1 Muestra 2 de eslfér;oc;ar Igs,etz\él Sig. A?lljgst

prueba
PET-PCRal1l5% PET-PCRall% 0.75 0.91 0.82 0.41 1.00
PET-PCRall1l5% PET-PCRal0.5% 1.88 0.91 2.05 0.04 024
PET-PCRal1.5% SinPET-PCR 2.88 0.91 3.15 0.00 0.01
PET-PCRall1% PET-PCRal05% 1.13 0.91 1.23 0.22 1.00
PET-PCRall1% Sin PET - PCR 2.13 0.91 2.33 0.02 0.12
PET-PCRal0.5% SinPET -PCR 1.00 0.91 1.10 0.27 1.00

Por ultimo, en la Tabla 31 se tiene que, el concreto con adicién
de PET — PCR al 1.5 % es aquel que mas difiere del concreto
convencional sin PET — PCR (significancia de 0.01); no obstante, se
encontré que no existe diferencia con el concreto con PET — PCR al
0.5y 1 % (significancia de 1y 0.12).

4.3.2. Hipétesis especifica B: El PET- PCR como aditivo mejoran
significativamente las propiedades mecanicas del concreto para

losas aligeradas

De acuerdo al enunciado planteado para la hip6tesis B se ha

propuesto dos tipos, la alterna (H1) y la nula (Ho):
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Ho: EI PET- PCR como aditivo no mejoran significativamente las

propiedades mecanicas del concreto para losas aligeradas.

Hi: El PET- PCR como aditivo mejoran significativamente las

propiedades mecanicas del concreto para losas aligeradas.

Tabla 32. Prueba Friedman para las propiedades mecanicas.

Hipotesis nula Significancia
La_l distribucién de la resistencia a compresion son las 0.042
mismas.
La distribucion de la resistencia a flexion son las mismas. 0.029

Asimismo, en la Tabla 32 se tiene que el nivel de significancia
para todos los indicadores es menor a 0.05, de ahi que se tiene que
el contenido de PET — PCR en el concreto influye significativamente
en la resistencia a compresién y flexion, por ende, en sus

propiedades mecanicas.

Del mismo modo, se deduce de acuerdo a esta prueba
estadistica que el PET — PCR mejoran las propiedades fisicas, pues
debido a que la significancia fue menor a 0.05, se rechaza la

hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna (Ha).
a) Comparacién de grupos

Por ultimo, se realizd la comparacién entre los tratamientos a fin
de establecer en cual se da la mayor incidencia del PET — PCR,

segun los siguientes:

Tabla 33. Comparacion de tratamientos para la resistencia a compresion.
Estad.

Error Desv. . Sig.
Muestra 1 Muestra 2 de estandar Estad. Sig. Ajust.
prueba
Sin PET - PCR PET-PCRal15% -0.33 1.05 -0.32 0.75 1.00
Sin PET - PCR PET-PCRal05% -1.67 1.05 -1.58 0.11 0.68
Sin PET - PCR PET-PCRall% -2.67 1.05 -2.53 0.01 0.07
PET-PCRal15% PET-PCRal05% 1.33 1.05 1.27 0.21 1.00
PET-PCRal15% PET-PCRall% 2.33 1.05 2.21 0.03 0.16
PET-PCRal0.5% PET-PCRall% -1.00 1.05 -0.95 0.34 1.00

Segun la Tabla 33 se tiene que el concreto con adicion de PET
—PCR al 1 % es aquel que mas difiere del concreto convencional sin

PET — PCR (significancia de 0.07); sin embargo, se encontrd que no
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existe diferencia con el concreto con PET — PCR al 0.5y 1.5 %
(significancia de 0.68 y 1).

Tabla 34. Comparacion de tratamientos para la resistencia a flexion.
Estad.

Muestra 1 Muestra 2 de e:;?(;ar EDSetZ.\(li Sig. A?&%t
prueba

PET -PCR al1.5% Sin PET - PCR 1.00 1.05 0.95 0.34 1.00
PET-PCRal15% PET-PCRal05% 2.00 1.05 1.90 0.06 0.35
PET-PCRal15% PET-PCRall% 3.00 1.05 2.85 0.00 0.03
Sin PET - PCR PET-PCRal05% -1.00 1.05 -0.95 0.34 1.00
Sin PET - PCR PET-PCRall% -2.00 1.05 -1.90 0.06 0.35
PET-PCRal05% PET-PCRall% -1.00 1.05 -0.95 0.34 1.00

Por dltimo, se tiene segun la Tabla 34 que el concreto con
adicién de PET — PCR al 1 % es aquel que mas difiere del concreto
convencional sin PET — PCR (significancia de 0.07); sin embargo, se
encontré que no existe diferencia con el concreto con PET — PCR al
0.5y 1.5 % (significancia de 1).

4.3.3. Hipotesis general
En funcién a lo determinado en las hipétesis especificas A y B,
se concluye que el PET — PCR como aditivo incide en las

propiedades fisicas y mecanicas del concreto para losas aligeradas;

por lo que se acepta la hipétesis planteada.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Propiedades fisicas del concreto con PET — PCR

El concreto es el material mas utilizado para la construccion, por tal
razon, el estudio de sus principales propiedades al incorporar, sustituir o
adicionar nuevos materiales es importante para el desarrollo de la
tecnologia del concreto. Es por ello que, para el desarrollo de la presente
investigacion se ha probado que la incidencia de fibras de PET — PCR en
porcentajes de 0.5, 1 y 1.5 % modifican significativamente las propiedades

fisicas del concreto; las cuales se detallan a continuacion.

La consistencia, segin Abanto (2009), es la propiedad que mide
indirectamente la trabajabilidad del concreto. Esta es muy importante
cuando el material se encuentra en estado fresco, pues facilita su
mezclado, traslado y colocacién. En este sentido, los resultados obtenidos
que se muestran en la Tabla 14 muestran una disminucion del
asentamiento a medida que se incrementa la concentracion de PET — PCR;
sin embargo, esta disminucién puede ser aceptable, pues sus valores
(especialmente en las concentraciones del 0.5y 1 %) se consideran como

mezclas trabajables. Lo mencionado coincide con los valores obtenidos por
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Aguilera y Diestra (2017), quienes mencionan que la disminucion de esta
propiedad se debe a que el PET- PCR, adsorbe el agua, es decir, mantiene

a su alrededor cierta cantidad de agua.

La temperatura del concreto, es una propiedad de suma importancia
cuando se pretenda elaborarla en climas extremos. Esta depende en gran
medida de las temperaturas que poseen de manera individual cada uno de
sus componentes y de la reaccion que tiene el agua con el cemento. Esto
explica los resultados obtenidos (ver Tabla 15) en la que, la inclusion de
fibras de PET — PCR no varia de manera significativamente con respecto
al concreto patron, pues como maximo una concentracién del 1 % solo la
disminuye en 1.45 %. En este sentido se puede mencionar la inclusion de
tiras de PET — PCR no modificaran esta propiedad y por ende solo se
debera tener en cuenta lo mencionado por la norma E0.60 del reglamento
nacional de edificaciones; la cual restringe la fabricacién del concreto a

temperaturas de entre 5 °C y 32 °C.

Con respecto al tiempo de fragua del concreto, se puede mencionar
que es una propiedad que depende de su temperatura, por lo cual solo
variara, siempre y cuando se le incorpore un elemento demasiado caliente
o frio. En tal sentido, los resultados obtenidos muestran que el tiempo total
de fragua disminuye hasta en un 3.35 %, lo cual, de acuerdo al analisis
estadistico, no es significativo, por lo que se puede mencionar que el
incremento de las fibras de PET — PCR hasta en un porcentaje de 1.5 % no
modificara el tiempo de fragua. Cabe resaltar que la inclusién de la fibra fue

a temperatura ambiente.

Otro aspecto importante en el concreto es la cantidad de aire
incorporado en la mezcla, pues su presencia, de acuerdo a Abanto (2009),
tiene incidencia en la resistencia final. En este sentido se puede mencionar
qgue, de acuerdo a los resultados obtenidos, la incorporacion de fibras de
PET-PCR incrementan la cantidad de aire hasta en 47.83 %. Si bien es
cierto que este incremento es perjudicial, los valores demuestran que se

encuentran por debajo del limite permisible (2 — 3 %) que la norma E.060
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seflala. Los valores obtenidos coinciden en gran proporcién con los
obtenidos por Mendoza, Aire y Davila (2011), con lo que se demuestra que

la inclusién del PET — PCR no perjudicara las propiedades mecanicas.

La exudacion es una propiedad del concreto en el que se pierde
humedad de manera acelerada, esto es perjudicial para el concreto si es
gue no es controlado adecuadamente. En este contexto, los resultados que
se muestran en la Tabla 18 dan a comprender que la adicién del PET —
PCR puede incrementar esta propiedad hasta en 10.69 %. Cabe mencionar
que a pesar que el incremento fue significativo (de acuerdo al analisis
estadistico) no afectaron de manera considerable a la resistencia final del
concreto, por lo que se puede establecer que este incremento no es

perjudicial.

El peso unitario y el rendimiento, son propiedades muy relacionadas
entre si, e indican la cantidad de concreto que se puede obtener por unidad
de volumen. En este sentido, los resultado con respecto a esta propiedad
muestran que, a medida que se incrementa el porcentaje de PET — PCR en
el concreto su valor disminuye hasta en 4.19 %, haciendo al concreto méas
liviano que uno convencional; esto beneficia al rendimiento del concreto,
debido a que se logra incrementar hasta en un 6.42 % (al considerarse una
concentracion de 1.5 %); esto resultaria beneficioso si se aplica al concreto
premezclado, pues segun la NRMCA (2010), este valor tiende a disminuir
por perdidas en el traslado y colocacion. Estos valores difieren de Mendoza,
Aire y Davila (2011), debido a que en su investigacion consideraron la
inclusion de un superplastificante que mejoré las propiedades

mencionadas.

La dltima propiedad fisica analizada fue la fisuracion; para ello se
realizé losas aligeradas de 1 x 1 m y 0.20 m de altura, debido a que son las
dimensiones mas comunes en la zona de estudio. De los resultados
obtenidos se puede mencionar que a medida que se incrementa la cantidad
de PET — PCR en el concreto hasta una concentracion de 1.5 % las fisuras
por contraccion plastica se reducen hasta en un 81.82 %, esto concuerda
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5.2.

con lo determinado por Mendoza, Aire y Davila (2011), quienes
establecieron que una concentraciéon de 5 kg/m3, las fisuras desaparecen
por completo. En tal sentido, los resultados muestran que una adecuada
dosificacion de PET — PCR modifican varias propiedades fisicas del

concreto, especialmente de la cantidad de fisuras.

Propiedades mecanicas del concreto con PET — PCR

Las propiedades mecanicas del concreto, son el eje fundamental del
disefio de mezclas, es decir, es el fin que se desea alcanzar para asegurar

una adecuada resistencia ante cargas de flexiébn, compresion y traccion.

En el Peru por lo general, el valor de resistencia a la compresion para
elementos estructurales como edificaciones es de 210 kg/cm2, es por ello
gue toda investigacion que modifiquen las propiedades mecanicas del
concreto debe buscar mantener o superar la resistencia de disefio. En este
sentido, los resultados muestran que este valor se incrementa hasta en
33.44% al considerar una concentracion de PET — PCR de 1 % y en 0.93
% si se opta por una concentracion de 1.5 % de adicidn. Si bien estos
resultados difieren con lo obtenido por Mendoza, Aire y Davila (2011) y
Mestanza (2018); es preciso sefialar que en la presente tesis el PET — PCR
es considerada como una adicion, mas no como el reemplazo o la

sustitucion de algun componente.

Con respecto a la resistencia a la flexion del concreto, se puede
mencionar que no es un factor importante cuando se trata de elementos
estructurales como vigas, columnas, etc.; debido a que, por lo general la
flexién es resistida por el refuerzo; sin embargo, esta propiedad cobra
mayor relevancia si el concreto es usado en obras de pavimentacion en la
gue soporta cargas vehiculares, y donde el refuerzo es escaso. En este
sentido los resultados obtenidos muestran que las fibras de PET — PCR
modifican de manera significativa el modulo de rotura (la resistencia a la
flexion), pero no hay una tendencia al incremento o disminucion, pues los
valores obtenidos fueron dispersos; sin embargo, cabe resaltar que todas
sobrepasan el valor minimo de disefio (33.62 kg/cm?). Esto concuerda con
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lo obtenido por Mendoza, Aire y Davila (2011), quienes al igual que la
presente investigacion, no generaliza esta propiedad.

Con base a lo descrito anteriormente, se puede establecer tres
propiedades principales para determinar la mejor dosificacion; el
asentamiento, la resistencia a la compresion y la fisuracibn. Como se ha
demostrado, tanto el asentamiento y el fisuramiento son propiedades que
se cumplen de manera Optima con todas las adiciones consideradas (0.5,
1y 1.5 %), por lo que la propiedad determinante fue la resistencia a la
compresion. En tal sentido se determind que la mejor opcion es la
dosificacion del 1.5 %, quien a pesar de obtener solo una resistencia mayor
en 0.93 % que la de disefio, su reduccién en las fisuraciones fue del 81.82
%
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CONCLUSIONES

1. EI PET — PCR como aditivo mejora sustancialmente en las propiedades del
concreto para losas aligeradas, reduciendo su fisuramiento en 81.82 %, con

un contenido de 1.5 % en relacion al peso del cemento.

2. EI PET — PCR como aditivo mejora de manera significativa el asentamiento,
temperatura, contenido de aire, exudacion, peso unitario, rendimiento y
fisuracion; no obstante, en el tiempo de fragua no se presenta incidencia
significativamente; asimismo, se tiene que para el porcentaje de 1.5 % de
PET — PCR en comparacion al concreto convencional, se da una reduccion
del asentamiento (2.96 pulgadas) de -14.45 %, la temperatura (23.34 °C) se
reduce en -0.17 %, el tiempo de fragua (3.37 h) se reduce en -3.35 %, el aire
incorporado (2.27 %) se incrementa en 47.83 %, la exudacion (3.21 %) se
incrementa en 10.69 %, el peso unitario (2322.05 kg/cm?) se reduce -4.19 5,
el rendimiento (1.03) se incrementa en 6.42 % y el area de fisuracion (0.07
cm?) se reduce en -81.82 %.

3. El PET — PCR como aditivo modifica significativamente las propiedades
mecdnicas del concreto para losas aligeradas, donde para el contenido de
1.5 % de PET — PCR en comparacion al concreto convencional disefiado para
un f'c de 210 kg/cm?, se da un incremento de la resistencia a compresion
(228.20 kg/cm?) de 0.93 % y en la resistencia a flexion (38.16 kg/cm?) se
reduce en hasta -18.00 %, mas este se encuentra dentro de lo requerido para

un f'c de 210 kg/cm? que es 33.62 kg/cm?.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda la utilizacion del PET — PCR como aditivo en una
concentracion de 1.5 % respecto al peso del cemento, pues este contribuye
al mejoramiento de las propiedades del concreto para losas aligeradas

reduciendo las fisuras.

2. Serecomienda utilizar tiras de PET — PCR de diferentes dimensiones a fin de

determinar su comportamiento del concreto en losas aligeradas.

3. Se recomienda realizar estudios de las tiras de PET — PCR como aditivo en
diferentes tipos de losas, a fin de evaluar su comportamiento y efectividad en

las propiedades del concreto.
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Matriz de consistencia

Tesis: “Influencia del PET — PCR como aditivo en las propiedades del concreto paralosas aligeradas”

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Obijetivo general: Hipotesis general: Variable - Tiras de PET Cantidad en Método general: Método
¢,Como influye el PET- Evaluar la influencia EI PET- PCR como independiente - PCR. porcentaje. cientifico.

PCR como aditivo en del PET- PCR como aditivo mejora las (X): PET - PCR.
las propiedades del aditivo en las propiedades del concreto Tipo de investigacion:
concreto para losas propiedades del para losas aligeradas. Aplicada.
aligeradas? concreto para losas
aligeradas. Hipdtesis especificas: Nivel: Descriptivo -
Problemas a) El PET- PCR como - Asentamiento. Explicativo.
especificos: Objetivos aditivo mejora - Propiedades - Temperatura.
a) ¢De qué manera el especificos: sustancialmente las fisicas del - Aire incorporado. Disefio de investigacion:
PET- PCR como a) Analizar de qué propiedades fisicas del concreto para - Exudacién. Experimental.
aditivo incide en las manera el PET- PCR concreto para losas losas - Peso unitario.
propiedades fisicas como aditivo incide en aligeradas. aligeradas - Rendimiento. Poblacién: La poblacién
del concreto para las propiedades b) EI PET- PCR como - Fisuracion. correspondié6 al concreto
losas aligeradas? fisicas del concreto aditivo mejoran Variable elaborado con adiciones de
para losas aligeradas. significativamente las dependiente (Y): PET — PCR, los cuales se
b)¢Cémo influye el b) Establecer la propiedades mecanicas propiedades del analizaron a nivel de
PET- PCR como influencia del PET- del concreto para losas concreto laboratorio considerando un
aditivo en las PCR como aditivo en aligeradas. total de 208 especimenes.
propiedades las propiedades - Propiedades - Resistencia a
mecénicas del mecanicas del mecénicas del compresion. Muestra: La muestra fue
concreto para losas concreto para losas concreto para - Resistencia a censal, porque fue el mismo
aligeradas ? aligeradas. losas flexion. que la poblacion; por lo

aligeradas

tanto, se ha considerado un
total de 208 especimenes.
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ANEXO N° 02: PROCESAMIENTO DE RESULTADOS DE

LABORATORIO
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Tabla 35. Procesamiento de resultados de laboratorio.

Peso

Resistencia a la compresion

Muestras Asentamiento Temperara. ug'tadls incoporado FISUASON Exudacion uniario e iy (kgfom) Flexion (kg/em?)
9 (Horas) (%) ° (ki) 7 14 21 28 7 21 28
Concreto convencional de f'c: 210 kg/cm? - M1 3.40 23.20 3.45 1.50 0.39 2.85 2422.86 0.97 184.80 193.20 212.10 226.80 45.87 46.27 46.40
Concreto convencional de f'c: 210 kg/cm? - M2 3.50 23.40 3.50 1.60 0.29 2.92 2424.57 0.97 182.70 195.30 210.00 224.70 46.00 46.40 46.67
Concreto convencional de f'c: 210 kg/cm? - M3 3.50 23.50 3.50 1.50 0.42 2.93 2423.43 0.97 184.80 199.50 205.80 226.80 45.47 46.47 46.53
Concreto convencional de f'c: 210 kg/cm? - M4 3.40 23.30 1.50 0.37
Concreto convencional de f'c: 210 kg/cm? - M5 3.50 23.50 1.60
Concreto con PET al 0.5 % - M1 3.20 23.50 3.45 1.80 0.21 3.01 2368.00 1.00 193.20 205.80 226.80 247.80 46.00 47.33 49.33
Concreto con PET al 0.5 % - M2 3.20 23.80 3.44 1.70 0.17 2.98 2370.00 1.00 189.00 207.90 231.00 252.00 46.00 47.47 49.47
Concreto con PET al 0.5 % - M3 3.30 23.50 3.45 1.80 0.25 3.04 2369.14 1.00 195.30 207.90 226.80 249.90 46.13 47.33 49.33
Concreto con PET al 0.5 % - M4 3.20 23.30 1.80 0.26
Concreto con PET al 0.5 % - M5 3.10 23.70 1.80
Concreto con PET al 1 % - M1 3.00 22.90 3.46 2.00 0.07 3.07 2361.14 1.01 199.50 214.20 249.90 289.80 47.33 49.33 52.80
Concreto con PET al 1 % - M2 3.10 23.00 3.45 2.00 0.12 3.11 2359.71 1.01 205.80 220.50 256.20 310.80 47.47 49.47 53.20
Concreto con PET al 1 % - M3 3.00 23.00 3.48 1.80 0.09 3.13 2361.43 1.01 201.60 226.80 252.00 304.50 46.80 49.33 51.27
Concreto con PET al 1 % - M4 3.00 23.00 2.00 0.07
Concreto con PET al 1 % - M5 3.00 23.30 1.80
Concreto con PET al 1.5 % - M1 3.00 23.20 3.40 2.20 0.07 3.18 2317.14 1.03 182.70 195.30 214.20 224.70 36.80 38.47 38.41
Concreto con PET al 1.5 % - M2 2.90 23.30 3.35 2.30 0.06 3.30 2330.71 1.03 184.80 199.50 212.10 231.00 36.53 38.33 39.00
Concreto con PET al 1.5 % - M3 2.90 23.50 3.35 2.30 0.07 3.15 2318.29 1.03 182.70 197.40 214.20 228.90 37.13 38.33 37.06
Concreto con PET al 1.5 % - M4 3.00 23.40 2.20 0.06
Concreto con PET al 1.5 % - M5 3.00 23.30 2.30
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ANEXO N° 03: ENSAYOS EN LABORATORIO
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELABORACICN DE PROYECTGS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN NECANICA DE 5USLOS

INGENIERIA Y GEOTECNIA

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO NORMAL CON CEMENTO PORTLAND

SOLICITA ¢ O BACHLLER PEREZ CALOERQN ECWARD CHARLES

PROYECTOORRA ; FLANCIA D8 PET - PCR COMD ATV PARA LAS PROAEDADES (T CONCRETS PARA LOSAT AUGERACAS
UBICACION MUANGA YD - UMW

CANTERA © ARENA ZARMOEADA Y PIEDRA CHANCADA TECVCO  jscv
TIPO DE CONSTRUCCION :  OSAS ALGERADAS FECHA 06012020
RESISTENCIA A (A COMPRESION ESPECFICADA A LOS 28 DIAS fo= 290 Kgpem?,

ASENTAMSENTO O REVESTMIENTO (mm )
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA (Xalond )
PORCENTAJE DE ARE ATRAPADO
[RELAGION AGUACEMENTO

VOLUMEN DE AGREGADO GRUESU POR m3 D CONCRETO
P50 OF CEMENTO
PESO DE
VOLUMEN ABSOLUTO OE CEMENTO
VOLUMEN A4880LU70 DE AGUA
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE

[VOLUMEN ABEOLUTO OF AGREGADO GRUESD
VOLUMEN ABEOLUTO D AGREGADO FIND.

(FES0 SECO OCLAGREGADO FIND
PESO DEL AGREGATO FING HUMEDO
PES0 DEL AGREGADD GRUESO HUMEDO

HMUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREOADC FMNO
IUMEDAD BUPERFICIAL OF| AGREGADO GRUEED
APORTE DE AGUA CEL FID

APORTE DE AGUA CEL AGREGADS

%1"7, VEuUE
TN

SE———TRRE

Riee A

Avonente N* 772-Concepcon Telel 581405 - Cal Mov, S75151126 - *213852 - 964512425 - *105302 - 954431184 - clwo 364326971
Erngn CIAA_SANTACRUZ@hotmest com
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NSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
INGENIERIA Y GEOTECNIA " R
. SANTA CRUZ SCRL

= BIABORACION DF PROYECTOS - EJSCUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN NECANICA DE SUTLOS

ANALISIS GRANVULOMETRICO POR TAMIZADO
AGREGADO FINOG

SOUICITA / PETICIONARSO:  Bach. PEREZ CALDERON EDWARD CHARLES

g ‘ INFUENGIA DEL PET . PCR COMO ADVTIIO
v EN LAS PROPEDADES DEL CONCRETO
secTOR LOSAS ALSERDAS o
CANTERA / UBSICACION ARENA GRUESA - 3 DE INCEMARE. CHUPAGA - NIV
UBICACION DE ORRA Dimorite 1 MUANCAYO
Provinels MUANCAYD TECNICO : JSCv
Raglas Junan FECHA 060172020

|
|
I\

oL oUELCS 7

Avonante N® 772-Conampoon Tele 581405 - Ol Mov. 9751571726 - *413854 - 864512425 - *155002 - 954431184 - clavo J64328811

Emad CIAA_SANTACRUZ@hotmay. com
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROVELTOS - BJECUGGN DE GERAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA D€ SUELOS

INGENIERIA Y GEOTECNIA

I ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO I
AGREGADO GRUESO

SOUICITA / PETICIONARIC: Bach. PEREZ CALDERON EDWARD CHARLES
PROYECTO / 08RA S mo&m-mmmammmmm
SECTOR LOSAS ALGERDAS
CANTERA ¢ UBICACKON PEGRA CHANCADA - 3 DE DICEMBRE- CHUPACA - JUNIN
UGBICACION DE OBRA Oesarto :  MUANCAYO
Provinels  :  HUANGAYO TECNICO:  JSCV
Reglon JUNN FECHA @  08901/2020
N Rezeei?oo % %RETENDO | wacumuL | ESF s
MALLA I ACU P )
. RETENIDO MULADO | QUE PASA e o
7 —8 100,00 100 100
4" 0.0 000 000 100.00 85 100
1z 7120 3396 3506 68.04 55 7
T 615.0 2033 6229 3671 20 55
Nea 7430 3544 9873 127 0 10
FONDO| 286 127 100.00 600 | o 0
TOTAL [ 20968 _={f
MODULO DE FINURA e 7]
TAMANG MAXIMO NOMINAL TMN = 34"
TAMAROG MAXIMO ™, = 1
- ,'v‘i‘.-
TMN ‘La malla que produce al primer ref uz
TM™ ‘La menor malls por I que pasa el 100%. 36
7~ - -
2o T i =2
LT
o | |
g of
! |
g | |
11
g 1 |
£ nf- f ‘
‘B
l " -

LARCTATORD P
DESUCLOSY, U
]
L] o SRS
JAVIL I . SANTA RUZ VELIZ
Av onante N* 772G Tekst -S81408 - Cot Mov, STA1E1120 - 613854 - DALAII42S - *108I0Z - 954431184 - claro 984326311
Email CIAA_SANTACRUZEGNoMmal com
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

INGENIERIA Y GEOTECNIA

SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROYECTUS - EECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANKA DE SURLOS

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS |

SOUCITA 7 PETICIONARIO

Bach PEREZ CALDERON EDWARD CHARLES

PROYECTO / OBRA F INFUENCIA DEL PET - PCR COMO ADITIVO EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO PARA LOSAS ALIGERADAS
CANTERA / JMICACON ARENA ZARANDEADA ¥ PEDRA CHANCADA RID MANTARD
USICACION  DE OBRA Distrde  HUANCAYO
Provincie HUANCAYO TECNICO : JSenta Cruz V.
Region JUNIN FECHA - 06012020
DESCRIPGION AGREGADO GRUES0
SUELTO 1 COWAEW
Vosumen de Moide _2,14000 2,140, 2140.00 2,140.00
Peso cal Wokle 6,650 00 6,650 00 8650 .00 5.650.00
|Pess cel bolde « 9 500 00 9906 0] = 10275 00 10.260.00
Poso de ls Minsirs 235200 > 25500 362500 381000
[Fove ntarvommd 7.015 L7 Y] 7567
1. — ) [~
DESCRIPCION m
SUELTO COMPACTADO
Vo col Mokde = 2,140.00 2,140.00 2,140,00
W Molde _— 6,580.00 6,650.00 8,550.00
el Mokde + Missalrs 10,270 00 10,2865 00 10.480 00 10,460 .00
de (a Muosa 3,620 00 3‘616f.00 3.830 00 3.810 00
Puwe Unwsotrid 1.692 1.589 1.750 1,780
9 1.
LA ATORIO 2CANICA
D€ SUTELOS YV ENTOS

|/
1 Uz VELIZ
WA

fev erienie W 772-Concapcion Tokl 581405 - Cal Moy 975151120
Email CIAA_SANTACRUZ@E o mad com

*41 3854 - Q045124925 - *IBBI0Z - 553431184 - plaro BO4I2001 1
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

FLARORACION D€ PROVECTOS - WECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELGE

INGENIERIA Y GEQTECNIA

[GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS |

SOLICITA /PETICIONARIO :  Bach. PEREZ CALDERON EDWARD CHARLES
PROYECTO /OBRA ¢ INFUENCIA DEL PET - PCR COMO ADITIVO EN LAS PROPIEDADES DEL

CONGRETO PARA LOSAS ALIGERADAS
CANTERA N°/UBICACION = PIEDRA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA

UBICACION DE OBRA Distrto  HUANCAYD
Provisch  HUANCAYD TECNCO 80V
Reglon  JLwin FECHA : 01202
MUESTRA 1
N M-1 M-2 PROMEDIO
A Pnoalhwlluus! s.c-;ond.) 980 350
B mammg [on ﬂ.’.} 10 300
C 'ol. Masa Vol Vaclos=A-B 370 3
D |Peso de Mat secs en esiufa (105°c) $73 043
E_|Vol. masa= :t;
P.Esp. Bulk (Base =0D/C
P . Bulk saturado ) = AIC
P.Esp. Base =
=

PNy M2 FROMECO

A [Pesc de Mat. Satu.Sup. Seca onth 250

8 [Pesc del trasco + H20 2062 2056

. 4562 4556

— 358 355

E Vol do masa + Vol. de v-u’oo =CD 982 980

F P-odum“neoonomuwg 246 8] 246 5

G__|Volumen de masa = E-(A-F) 931

P. secs) = FIE 2.513] 2552

P Bulk Base saturada) = A/E 2.546 2.588
P.Esp. Base soca ) = FIG 2.568

*“Mm'“ -F) IF) x1 1 1. 7.358

Miisrnssnsnnsns®
N\ CRUZ VELIZ
ENCECTECNA

Av anevie N¥ 772-Concepoion Telaf 567405 - Cel. Mov, §75151126 - *413854 - 964572425 - 165302 - 954431184 - clars DE400514
Emai CIAA_SANTACRUZEINOIm! cam
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELAPORACION DE PROYECTOS  EJECULION DE OBRAS - CONTROL DS CALIDAD EN MECANICA DE SULOS

'NGENIERIA Y GEOTECNIA

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINACION CUANTITATIVA DE SULFATOS Y CLORUROS EN SUELOS
- NTP339.178 (2002)
SOLICITA 1 PETCIONARID Bach. PEREZ CALDERON EDWARD CHARLES

PROYECTO | OIA ¢ INFUENCIA DEL PET - PGR COMO ADITIVO EN LAS PROPIEDADES DEL
SECTOR CONCRETO PARA LOSAS ALIGERADAS
CANTERA N*/USICACION © IO DICIEMBRE. CHUPACA - LMW
CALCATA ca
MABTRA w1
USICACION DE 0RA Distrito HUANGAYD
Srovieta HUANCAYD TECNICO :  SeetsOwrV
Regror JUNIN FECHA  © st
o P
NTCE-129
ASTM - 4792
GRAVA 657
ARENA 6598

Av oriente N* 172-Concepcion Telat -S81405 - Col. Mov. 975151126 - *413854 - 4512425 - 105307 - 954431184 - clsrs 954328011
Gmall CLAA_SANTACRUZEBNOIma) com
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

SANTA CRUZ SCRL
ELABGRACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EX NECANICA DE SURLOS

INGENIERIA Y GEOTECNIA

ENSAYO DE DURABILIDAD
MTCE 209 EM2000
PROYECTO /OBRA - Bach. PEREZ CALDERON EDWARD CHARLES
SOUCITA / PETICIONARIO - INFUENCHA DEL PET - PCR COMO ADITIVO EN LAS PROPIEDADES DEL
SECTOR CONCRETO PARA LOSAS ALIGERADAS
CANTERA N°/ UBICACION | 306 DDELERE. CHUPACA - AN
UBCACION DE 08RA Diserto HUANCAYD
Proviocis MHUANTAYD fECNCO J Sarta Cruz ¥
Regiea SN FECHA 06012020
TAMARO DF GRANULOMETRIA | PESO DE LA FRACCION ENSA YADA % PERDIDA PERTIOA
PARTICULA ORICIMAL ANTES DESPUES TOTAL MEDA
£y ) B ] T 1] EE— T ]
1/2* 3398 71200 68500 an 128
e 2933 61500 58900 423 124
|PIEDRA CHANCADA 3544 74300 71000 444 157
127 2660 2600 226 0.03
TOTAL 7 2066 60 [EE]
PERDIDA
MEDMA
1.63
.18
183
1.18
1.81
e

Y T T r—.

Av anante N*® 772-Convepaon Tole! 581435 - Cai Mov, 975757125 - *41 3854 - B54512425 - *155307 - #5443 154 - charo 54328011
Emad CIAA_SANTACRUZEBhodmal com
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

INGENIERIA Y GEOTECNIA

SANTA CRUZ SCRL
ELABGRACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OSRAS - CONTROL DE CALIDAD EN NECANICA DE SUEL.0S

EQUIVALENTE DE ARENA
WIC E-114
PROYFCTO /OBRA : Bech PEREZ CALOERON EDWARD CHARLES
SOLICITA /PETICIONARIO : WFUENCIA DEL PET - PCR COMO ADITIVO EN LAS PROPEDADES DEL
SECTOR CONCRETO PARA LOSAS ALIGERADAS
CANTERA N° /UBICACION : 306 ICIEMONE- CHUPACK - JUNW
UBICACION DE 0BRA Distrivo HUANCAYO
Provincle HUANCAYO TECNICO JECVY
Raglon JUNIN FECHA ENERODEL 2020
1». DESCRIPCION EQUIVALENTE DE ARENA
M1 W2 [
4 75 mm. 4.75mm 4.75 mm
101 10.42 10.14
10.2 1022 10.24
10.22 024 1024
10.42 10.44 1046
520 500 520
06| N 2w 350
7500 - 76.00 75.00
‘-f— Ly
et
.
CANIGA e panmr |
NTOS "3} Tout iy Ly -
™ A= DINGEMERSS 1 o

Ay anemte N® 772 Concapoion Tele? 581405 < Col Moy 975151126 - “413854 . 084512923 STSSI0R2 - R54421704 - daro S0432801 1
Emad CIAA_SANTACRUZ@NImaY com
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INGENIERIA Y GEQTECNIA

.

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

SANTA CRUZ SCRL

e EIABORACION DE PROYECTOS - EJECUCKON DE GRRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE U105

SOUCITADOPETICIONARIO Dach PEREZ CALDERON EDWARD CHARLES

PROYECTO/OBRA: WEUENCIA DFL PET - ACR COMO ADITIVO EN LAS FROPEOADES KL COSCRETD PANA LOSAS ALIGERADAS
ESPECIMENES /CANTIDAD: 8 MJUETSRAZ
UBICACKON DE LACBRA!  Distrito: Huancaye
Provingia: Huancaye Téenico: J SANTACTRUZ V.
Region: Junin Fecha: 12012020
L MNINTERND TP BF DISESD FECHA m
1 ISENG 270 [CONTENBON AL 12/01 10
2 200 J0ONY NAL 12/01/2020 1
3 20 ] 12/01/2020 10
B 210 12/01/2020 :
5 210 1 10:
1

Ay onente N® 772-Conceponn Talel 581405 - Cel Mov 875151126 - "413854 - 064512425 - *165307 - 54431 184 - clarc §64320811

Emal CIAA_SANTACRUZ @hotmai com
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INCEEREY mm“ CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
T~ SANTA CRUZ SCRL

.

S ELABOPALION DE PROYECTOS - EECIHION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUSLOS

Provincia: Huancaye Técnico. JSANTACRUZV,
Rapén Junin Fecha: 13012020
AETENIMINIO HOkA OE
» AT INTRRNO TIP0DE DISES T BipaENIO P RO MUESTRA
} T Lo ALGER 32" 12020] ___10:
2 J = 2 |11
3 2O \0FSPET ALIGERADA 33 13/01/2020 10:
& 210 0% W PET GR 37
5 T ALIGERADS ) 31 130 1

[tTA CRUZ VELIZ
"wf'ﬁﬁ;h.-‘g,l-. “Igeurr_c.‘eo\

Av omente V* 772-Cancepoon Tele? 561405 - Cel Mov. B75151126 - "91385¢ - 36451425 . *1B5302 - 154431 184 - claro P64320911
Email CIAA_SANTACRUZEHotman oom
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INGENIERIA Y GEOTECNIA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
™ SANTA CRUZ SCRL

s SLABORACION DE PROYECTOS - IJECUCION DE OORAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUSLOS

SOUCITADOPETICKONARIO Bach. PEREZ CALDERON EDWARD CHARLES

PROYECTO/OBRA: INFULNCSA DEL PET - PCR COMD ADITIVO EN LAS PROPIEDADES DEL CONGRETO PARA LOSAB ALGERADAS

ESPECIMENES /ICANTIDAD! 6 MAJETARAS
UBICACION DE LA OBRA:  Dintita: Muancays

Provings: Huancays Tecriwo: J BANTACRUZ V.

Regén: Janin Focha: 14012020
v N INTERND TIP0 D DSE R O o p
1 10| 2 10
2 210 E @ S PET 14501, 10:
3 210 | 1401 1
r = T
5 21010 S

Ay onente N° 772-Concapeon Tele! 581405 - Col. More, 975151126 - *913654 - D451 2426 - *100302 - 054431184 - charn 582328611
Emal CIAA_SANTACRUZ@hotmal com
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INGENIERIA ¥ GEOTECNIA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
T SANTA CRUZ SCRL

= ELABORACION DE MROYECTUS - E[ECUCION DE GRRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SURIOS

SOUCITADO/PETICIONARIO Bacs. PEREZ CALDERON EDWARD CHARLES

PROYECTO/OBRA: INFUENCIA DEL PEY - FCR COMO ADITIVO £ LAS PROFIEDADES DEL CONCRETO PARA LOSAS ALIGERADAS

ESPECIMENES /CANTIDAD: 5 MUETERAS
UBICACION DE LAOBRA:  Distito: Huenceyo

Prownca:  Husnosyo Téenios: JSANTACRUZV.
Regin. Junin Focha 150172020
RATINIMINNTO. WORrA OF
a N ivIEAD 7100 D) DiNES SLENENYO ules - O | CTRA
1 DISEND 210 E _jtostAucERing o 15/01/2020 10:
2 210 {13 2% PET £ 04 UIITRIBL 2% 15/01/2020 10:
3 13 -SPET ALBGERADA 28 10:
4 ETTA RS AuGEEAn X 1
5 2015~ 29 15/01 11

Av arienfo N® 772 Conceipeion Telel 581405 - Cel. Moy, Q75151128 - “413854 - Q84512425 - “105302 - 054431154 - claro GB4 20011
Emal CIAA_SANTACRUZ g otmall com
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INGENIERIA Y GEOTECNIA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

- SANTA CRUZ SCRL
=~ ELABORACION DE PROYSCTGS - IFECUCION DS OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA OF SUELOS

ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO NTP 339.077 - ASTM C232

TESISTA : EDWARD CHARLES PEREZ CALDERON
"INFLUENCIA DEL PET- PCR COMO ADITIVO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PARA LOSAS
TESIS ALIGERADAS®

FECHA : FEBRERO - 2020
CONCRETO PATRON
DATOS ¥ RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

Tismpo Volumende | Velocidad de Velocidad de || Volumen ¢e | Velooided de
Tiempo real sbsctuto Volumen de
(H:min) susaindo Area fem®) | exudecisn oxudecidn exudacidn (o) exudacidn sxudacion exudecitn
{minutos) ey (xgum’th) {igim'im) fom®) (kgtm’h)
23200pm 0 1824 _u._=o=o —~ “5.00 o 000 -
[ 12.42:00 10 1824 0] 0% 125 041 135 CXT)
128200 20 182.4 1 0.39 1.1 036 1.50 048
| STozo0pm J7730 ) eea |10 ) ow XD 7180 o —
ori200pm | 40 824 170 0% 1 210 088 a0 0,59
01:42:00 p.m. 70 024 280 Dot 250 _ 27 _23 26
021200pm || 100 | 1824 2 052 = 27 2.50 .27
e — =
02.42.00 130 182 4 10 023 i D15 180 {
031200 pm. 160 182 4 160 018 120 0.13 1.50 16
03 42.00 p.m. 190 182 4 0.02 - 0.08 053 0.08
4-12:00 229 182 4 — ——— 0.03 9.30 0.05
04.42:00 E'm. 25 — — — e - P -
m--—--u- 1510 o 1660 ﬂ’ | 4553 d |
Pesode || Pesode Aguade | Pesototal ce [ Volumen total
Muestra My || recipiente || recipiente’s "'“'m mozciado neto | materiaies || de exudesidn
R @ o (gim’) (hgim’) fem*)
A 8 F=B-A [ D €
e e |
M1 15042020 375000 | 851100 | 78200 216.00 2349.08 15,10
M-2 180472020 || 3755.00 || 521,00 5766.00 21600 2349.06 1550
- m———A SR a
M-3 15/04/2020)| 3754.00 || 952100 £767.00 216.00 2345.08 1553
Exudacion |
MUESTRA | Exucacién
Vo
EXICID)F)
M-1 7
M- 7 02% 250%
M- 2.80%
— m—
= Y L s
ECANICA Dar NLO. SORRIO DINEILE o .
LARO ""T.ER’ EHaNTOS
BiES
PR T OT A
e SN

Av anerte N" 772-Conoopeion Tuiel 581408 - Cel, Mov. G75151126 - *413854 - 688512425 - *165302 - 052431184 - v 364328011
Fmanl CIAA_SANTACRLZ@hotmall com
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INGENIERIA Y GEOTECNIA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

- SANTA CRUZ SCRL
ELABORACION D PROYECTOS . SIECUCION DE GBRAS - CONTROL D CALIDAD EN MECANICA 1 SUELOS

ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO NTP 339.077 - ASTM C232

TESISTA - EDWARD CHARLES PEREZ CALDERON
+“INFLUENCIA DEL PET- PCR COMO ADITIVO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PARA LOSAS
Tesis ALIGERADAS"

FECHA : FEBRERO - 2020
CONCRETO + 0.5 % PET
DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

Tiempo Volumen de | Velosidad de Velocidad do | Voiumen ce || do
":::)‘“ sooluts | freniom?) | ondeciin | exudscion """'"";.’ exudacién | exucacisn || exuaacién
(minutas) fem®) (i) — (ke/m"m) fem) fegrm'mn
TEB 0 pm ) 1az.e =
12.42.00 p.m. 10 1024 )
12-5200 pm 20 182 4 58
21:02:00 p.m. 30 182.4 1
5 m. 40 182 4 ).50
1:42:00 pm. 70 182 4 025
02 12:00 p.m. 182 4 023
02:42:00 p.m. 130 132 4 021
03.12.00 pan. 160 182 4 0.16
03:42-00 p.m. 190 182 4 0.12
04:12:00p m. 220 1 0.03
L_04:42:00 pm 250 — —
| T —r 1
Muestra
- 1
——— T
M-2
M-3
MUESTRA
M-1
M-2
M-3

Ay criante N* 772-Concepolon Telel-581405 - Col. Mov. G75151124 - "413854 - S84512425 - *105307 - 054431104 - ctaro 964228011
Emai CIAA_SANTACRUZ@botmal gom
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INGENIERIA Y GEOTECNIA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
~ SANTA CRUZ SCRL

ELABORNCION D& PROYECTOS - EIRCULION DE ORRAS - CONTROL D CALIDAD EN MECANICA OF SUELOS

ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO NTP 336.077 - ASTM C232

TESISTA - EDWARD CHARLES PEREZ CALDERON
Yess :'mmmnn-xammwsuwmmwmmopmm
ALIGERADAS"
FECHA {FEBRERO - 2020
CONCRETO + 1 % PET

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

Tiempo Volumen de || Velocidad de Velocidad de || Volurnen de | Velocidad de
r‘(""'l A ',"' momme || Ares om® || axodecicn || execacion ”"“"‘":ﬁ exudacién | exwiscion | exudocién
(minutos) fem" tgimime [ Sudscién (/b fem”) (agm’ih)
12:32.00 p.m. [ 15.‘ 0.00 —— 000 — 0.00 —
@w pm. 10 182.4 70 0.6 120 0.36 1.30 0.43
125200 pm. 20 182.4 8 0.59 160 .53 1, 0.56
0 Wg‘m - 55 0 49 200 0.68 1.90 D82
G1:12:00 p.m. %0 1824 80 0.59 210 69 2.10 T
014200 p.m. 70 182 4 260 027 280 31 2.60 0.26
02:12:00 100 182 4 260 029 & 0.27 2.70 0.30
mgn 130 182 4 220 )24 190 021 1.90 D21
03:1200pm 160 182 4 105 [ ~ 1 0.15 1.40 0.15
03:42:00 p.m. 190 182 4 0.02 : ).08 0.70 0.08
04:1 .m, 220 7 PRI 03 0.30 0.03
04:42.00 p.o. 250 - — — == —_ -— —
|[Volumen ée exutaciin acurwiedo. 16.25 18.50 om | 1680 ol |
Poso de Poso Agua de Peso total de | Voleman total
Muwstrs '::‘: reciplants ﬂ*;h_ Paes .W mezciado neto | maderlsles | de exudacitn
] to (kgim®) (kpim®y fem®)
A 8 F=8-A c D E
M- 1504/2020] 3750.00 | #511.00 5762.00 216,00 234906 1625
M- 2 18/04/2020 || 375500 | ©521.00 5768.00 21600 2349,06 16.50
M-3 1504/2020 ] 375400 | 9521.00 §767.00 216.00 .06 16.60
Exudacidn
MUESTRA .-
M-
‘ M- 3.10%
M-
—_
LADCRATOR
e SUs
e TEVTIAR
et "~
LAY lf-"“v"

Au oriente N° 772-Concapcion Telef -661405 - Col Mov. BIS151126 . 413854 . DE4S12425 - * 168302 - 064431184 - clavo 964328911
Emal CIAA_SANTACRLZ@botmad com
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INGENIERIA Y GEOTECNIA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

- SANTA CRUZ SCRL
ELABORACION DE PROYECTOS - HIECUCION DE ORRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO NTP 339.077 - ASTM C232

TESISTA | EDWARD CHARLES PEREZ CALDERON
TESIS :1Nm£~cumm-rcnmwmmusmmmoacmpmm
ALIGERADAS*
FECHA :FEBRERO - 2020
CONCRETO + 1 % PET

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

Tiomps Volumande | Velockiad de Velocidad de | Volumen de || velocidad ce
Tiempo resl absolute Volumen de
(H:min) atimetado Aron for®) || exudacién eaudacidn axsducita (arn') exudacion exudacidn exudacion
(minutos) {em') {hg/m’mr) tkgim’m) fem® (gl
b b —
12:32.00p.m. 0 182.4 0.00 — .00 — ) .00 -
12.42:00 p.m, 10 1824 || 130 ) 43 1.40 0.48 0 0.36
1256200 p.m. 182 4 ) 53 1.90 OE 1.80 0.59
— == e ——
)1.02:00 p.m. 37 1 62 230 078 2.00 0.86
1200 p.m. 40 824 ]_e 56 210 ﬁ Ew 088
01:42:00 p.m. 70 1824 280 3 280 031 2,50 032
02:12:00 p.m. 100 1824 90 032 - 25058 iEﬁ 027
S ==~1z: &M :: ::: f'i—' 920 1'4;.' gf‘s ': T'l=of1
'42.00 p.m. 180 162 4 070 0.08 il 0.1 0.70 006
04:12:00 p.m. 220 = — AN 003 0.30 0.
e C— —
5 L. 250 — - - = —_ -— -
pr——— - 17.50 4 1870
Moo Agua da Peso totsl de | Volumen totel
e @) | Mecadoneto || metwrinies | do axodacion
(kgim®) (kgien”) (em®)
A B FaB-A [= D E
e —
M-1 1604/2020 | 3759.00 8511.00 5752.00 216.00 2349,06 1€.80
M-2 1504/2020 §  3755,00 8521.00 5756 D0 216.00 2340 08 17.50
M-3 1604/2020 ] 3754.00 8521.00 5787.00 216.00 2345.08 16.70
MUESTRA Exudacién
TAIGOrF)
-1 313%
M. 2 3.30% 321%

Av ofents AP 772-Concepcon Tele! -551405 - Cod Mow, BTS151128 - *413854 - DOL512425 - *165302 - $54431 182 - claro G64328011
Emad CIAL_SANTACRUZ @hotmal com
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROYELTOS - HECUCION DE ORRAS - CONTROL 1 CALIDAD EN MECANICA DE SUBLOS

INGENIERIA Y GEOTECNIA

FISURACION EN LOSAS ALIGERADAS
TESISTA  EDWARD CHARLES PEREZ CALDERON
TESS :mummLm-mwmmmmmmnmsmcmmpmmw
FECHA  FEBRERC-2020
CONCRETO PATRON -LOSADE 1 ma1m
DATOS Y RESULTADOS DE LA MEDICION DE FISURACION

Ancho T Anche
Do imma | Cesdnmms L o) eimma Tmatd] I
faure <008 mm 0.2 ren Py X « 006 mm o (C]
1 1.00 108 02 [ (7] )
2 1.00 1. [7] 100 00 ) 04
E 100 00 04 100 1.00 01
4 1.00 50 01 X 10 002
T.00 O T 02
0 100 35 01
100 1 0,04 1.00 90 | 002
100 %0 Of 100 70 202
100 2 1.00 20 02
] 0 s.02 100 1.30 04
050 0.02 Q.EA 0,
_2 00 0.5 04 00 970
3 00 20 04 : 160 120 004
4 0 3 04 ———=
1§ B 00 -
Wl de deurag 500 Lo ~ 13,00 Ud
—— =01
, Mo 1 ! [ Racho [
e Dedimma | De02mma 1rom s §00 0.3 mm 2 04 fer)
fsura <008 mm Ay A o : e i
1 950 002 1.00 1.60 0.01
100 330 L 00t 1.60 2 0,01
1.00  0B) .02
4 1 <3 100 80
1.00 ) 50 1.00 40 304
= — =z e -
59 0 00" 90 050 | o
1.00 [ 0.04 00 0.50
19 1.00 1 1% 1 oo 00 020 | ooz
11 1 0 0 1.00 0.80 0.04
|s 100 B0 0 4 2 a0 II.B
3 100 080 0.04 00 ) [-
14 1.00 1.50 02 =S 0 .
15 100 004 100 200 004
Nisoero 2o Sziras 1500 W g
[ESy———— 042 E‘ em®
Amace | TR | e e [ promec e
o) iy fouracide | Newrne /1 v’
S -
M - 2.2 e 0.00% b
W - 4 237 000w,
S {frmoanca
L s ¢t elo? 581435 - Col Mov. D75151120 - “413854 - 084512425 - *10502 - D54431 104 - clery QA4S26911
. Eimal CAA_SANTACRLIZGhotmad com
“Avi NLACRUZ VELIZ
L\Vl‘.k. E29 L CEDTECHA
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

SANTA CRUZ SCRL
ELABORACION DE PROVECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUSLOS

INGENIERIA Y GEOTECNIA

FISURACION EN LOSAS ALIGERADAS
TESISTA : EDWARD CHARLES PEREZ CALDERON
TESIS  INFLUENCIA DEL PET- PCR COMO ADITIVO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PARA LOSAS ALIGERADAS®
FECHA : FEBRERO- 2020
CONCRETO + 0.5% PET-LOSADE Tmx1m
DATOS Y RESULTADOS DE LA MEDICION DE FISURAGION

R Ancho T
Debimma neo.zmmd(ﬂw[hnhr‘)
fisura <0.06 mm 0.2 mon 4 uin <0.08 mm
1 1.00 0,50 0.02 .
2 1.00 = 60 .02 1.00 3.00 04
2 1,00 20 04 1.00 1.00 01
[ 100 0.70 .01 1.00 110 | o002 |
1.00 0.80 0z 1.00 0.40 0.02
1.00 040 02 1.00 0.35 0.01
1.00 160 004 00 080 0.02
1.00 200 01 00 0.70 0.02
g — A st e
1.00 150 02 00 7.20 0.02
0 1,00 020 02
1
14
15
imero de fsuras 10.00 Ud. 9.00 Ud
Area poumulods 021 m’ 017 :
l 1] Ancho ["J I N
De 0.9 mm a || De0.2 mma jLongrud omldrea tem)| ™ =000 9 T0e 0.2 mm s 0. 97 [ drea oty
fisura <0.05mm 0.2 mm Nawin <006mm | *° iy fom)
100 0.70 0.02 1.00 50 0.01
2 1.00 40 L. 001 1.00 200 0
E 1.00 060 | 1.00 1.40 .02
4 1.00 200 | 004 1.00 0,90 0.02
00 0.40 0.02 1.00 0.50 0.04
re——
100 0.70 0.02 1.00 0320 0.04
1.00 1. 0.01 1.00 150 002
E 1.00 0.60 0.02 190 0.50 .02
E 1,00 0.10 .02 1.00 0.60 02
1.00 _05D 02 1.00 0.40 .01
1.00 1.00 04 1.00 0.60 02
12 1.00 0.50 0.02 1.00 .40 02
13 1.00 .70 .02
4
‘I.
Wimero o Mooras 12,00 Ud. Nomero de fauras 33.00
Area scumulada 025 om? Armn acumulads 028 om?
s Area de m ndice de | Promedio de
fisuracidn {em?’) iy fisuracion || awras /1 m’
M- 1 021 0.00%
M- 2 047 000% -y -
M- 2 025 948 0.00% e \W Fes DWSLCios 1 120y,
M- 4 028 V) D.00%
(Aosgnte & : q_'(')%&ef “BBI405 - Cel. Mov. Q75151126 - *413854 - 964512425 - *165302 - §54431184 - ciaro 964328011
DE SUEM ey Email ClA4_SANTACRUZ@hotmail com
TeaA CabITA LAUZ VELL
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECT: OS ASESORES

INGENIERIA Y GEOTECNIA

SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

FISURACION EN LOSAS ALIGERADAS

TESISTA : EOWARD CHARLES PEREZ CALDERON
TESIS  :“INFLUENCIA DEL PET- PCR COMO ADITIVO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETC PARA LOSAS ALIGERADAS"
FECHA  FEBRERO - 2020
CONCRETO + 1% PET-LOSADE1mx1m
DATOS Y RESULTADOS DE LA MEDICION DE FISURACION
o i ANcho [
Gefisura| <opgmm | D¢0mma) Ded2mma u(m"'m Amm‘ll B Dn.."mulFumuu ""m”“ Area jom’)
0.2 mm A mm ! 0.2 mm mm —d
100 1.00 1.00 .02
1.00 1.20 3 1.00 01
1.00 0.00 1.00 .01
4 1.00 0,50 0.01 1.00 0.02
1.00 0.30 .02 1.00 0.02
L 1.00 0.25 0.02 1.00 0.01
1.00 110 0.01 1.00 0.02
1.00 0.80 001 100 0.02
4
15
Nomero de fisaes 8,00 Ud, 800 Ud,
Arma acunuteds Q07 m? 0.12
Anchio -
Némero Langitud Longltud
defisura | <ppsmmn || O*01mmal Deozmma {em) Area (') <008 men | P2 0-1mma [De 02 mma °(':,° Area jem’)
0.2 mm 0.4 mm =2 mm
1 1.00 D50 0.02 1.00 S 60 01
2 1.00 1.30 0.01 1.00 200 a1
3 = 1.00 080 G 1.00 .30 .02
4 1.00 130 % 001 1.00 .80 02
1.00 0.50 02 40 0.00
00 0.60 .01 100 025 || o001
1 2_0 1.40 .0 1.00 1.10 0.
1.00 0.80 0.0 1.00 0.50 D,
1
1
14
15

M- 2

M-4
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

INGENIERIA Y GEOTECNIA
" SANTA CRUZ SCRL
S fMMMNDEPm~II!€mN’m-CONTMLDECAUMDSNNMN(ADESUELM
FISURACION EN LOSAS ALIGERADAS
TESISTA - SDWARD CHARLES PEREZ CALOERON
TESS ;mmoam-xammmsnmﬂmanamommmm
FECHA FEBRERO - 2020
CONCRETO + 18 % PET -LOSADE t mx1m
DATOS Y RESULTADOS DE LA MEDICION DE FISURAGIGN
Ao Enche
Mo L Longhed Lengitua
cofsrn! <oosmm | RO TmWmE u‘:]-:n oy A Pp—— .l:’:l!l 'I:J tem)  |JArea forrt)
1 00 1. 0.01 060 i
1.00 0.90 940 1
1.00 ’5 150 A
4 la " ‘_? 01 1.00 5
30 100 ; 102 |
1, l! 002 1.00 02 0.01
1.00 0.00 00!
40
11
12 o
5 —
"" -
—
WM e fairae 70 ud. Narto 600 Ud,
Aces scemante .07 S—r g 0. '
. Ancho i == Ascho
dettsore | copgrmm | De0Ywwa [ Deo2mme fom) Arse Py 2imma De 03 mma Jermy o)
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INGENIERIA Y GEOTECNIA

SANTA CRUZ SCRL

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

FLAYORALTON Dit PROVECTOS - B/ECUCION D& CM{MJ - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA D& SURias

ROTURA DE CONCRETO A LA COMPRESION

SOLICITADO / PETICIONARIO :  Bach, PEREZ CALDERON EDWARD CHARLES
PROYECTO/ 08RA ¢ INFUENGIA DEL PET - PCR COMO ADITIVO EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO PARA LOSAS ALIGERDAS
ESPECIHMENES / CANTIDAD : 03 ESPECMENES
UBICACION DE OSRA : Distrito HUANCAYO orseRo FC »210Kghm2
Provincia HUANCAYO TECNICO  J SANTACRUZ Y
Departamento;  JUNIN FECHA 19/01/2020
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
N de Estructura ~ Fecha Fecha an| Cargaen | Resitonca
Testigo Moldeo Rotura digs Kilos en 2. en %
1 [DISERO CONVENCIONAL 210 KG/ATM2 12/01/2020] 19/01/2020 7 14970.00 185 g2
2 |DNSERO CONVENCIONAL 210 JQ/OM2 12/01/2020] 180172020 | 7 14800.00 183 87
3 |DISERO CONVENCIONAL 210 KGATM? 12/01/2020| 190172020 7 14965 00 185 88
]
=
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECT OS ASESORES

SANTA CRUZ SCRL
ELABORACION DE PROYHCTOS - BJECUCION DE OSRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA OF SU1.05

INGENIERIA Y GEOTECNIA

ROTURA DE CONCRETO A LA COMPRESION

SOUCITADO / PETICIONARIO :  Bach. PEREZ CALDERON EDWARD CHARLES

PROYECTO /OBRA ¢ INFUENGIA DEL PET - PCR COMO ADITIVO EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO PARA LOSAS ALIGERDAS
ESPECIMENES / CANTIDAD : 03 ESPECIMENES
UBICACION DE OBRA : Distrito : MUANCAYC DISERO FC-=210Kgiem2
Provincla  :  HUANCAYO TECNICO ) SANTA CRUZ v
Departamento:  JUNINV FECHA 26001/2020
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE |
e Estuciurg Fecha Fecha  |Edad en Carge en | Fosistencia
Testigo Moideo Rotura dias Kilos en kglem en %
1 |DISENO CONVENCIONAL 210 KGCM2 12/01/2020| 26/01/2020 | 14 15650 00 193 82
2 |OISERO CONVENCIONAL 210 KGITM2 12/01/2020] 26012020 | 14 15800.00 195 93
3 |DISERC CONVENCIONAL 210 KG/ICM2 12/01/2020] 26012020 | 14 16085.00 199 95
e
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INGENIERIA ¥ GEOTECNIA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

SANTA CRUZ SCRL
ELABORACION D& PROYECTOS - BJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA 08 Stitias

ROTURA DE CONCRETO A LA COMPRESION

SOLICITADO / PETICIONARIO : Bech. PEREZ CALDERON EDWARD CHARLES

PROYECTO / OBRA ¢ INFUENCIA DEL PET - PCR COMO ADITIVO EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETG PARA LOSAS ALIGERDAS
FSPECIMENES / CANTIDAD : 03 ESPECMENES
UBICACION DE OBRA : Distrito : HUANCAYO oisgRo FC»210Kgem?2
Provinels ;|  HUANGCAYO TECNICO J SANTACRUZ V
Departaments:  JUNIV FECHA 02/02/2020
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE j
N° de Estructura Fecha Fecha en | Cerga en | Resistencia
Testigo Moldeo Rotura dies Kios en kg/em?2 | en %
1 |OISEND CONVENCIONAL 210 KGIOMZ 12/01/2020| 020272020 | 21 17200.00 212 101
2 |DISERO CONVENCIONAL 210 KG/CH2 12/01/2020| 020272020 | 21 17000.00| 210 100
3 |OISERO CONVENCIONAL 210 KGOM2 12/01/2020] 02/02/2020 | 21 16600.00 205 98
g |
==
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

= ELABGRACION DE PROYECTOS - EIECUCION DE ORBAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUFLOY

INGENIERIA Y GEOTECNIA

ROTURA DE CONCRETO A LA COMPRESION

SOLICITADO / PETICIONARIO : Bach. PEREZ CALDERON EDWARD CHARLES

PROYECTO/ 0BRA i INFUENCIA DEL PET - PCR COMO ADITIVO EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO PARA LOSAS ALIGERDAS
ESPECMENES /CANTIDAD : 03 ESPECIMENES
UBICACION DE 08RA ¢ Dhtrito ¢ HUANCAYO DISERO FC=210Kglom2
Provincla @ HUANCAYD TECNICO  J SANTA CRUZ V
Departamento:  JUNM FECHA 09/02/2020
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE j
N ge Estructura Facha Fecha en| Carpaen | Resitencis
Tostigo Moideo Rotura dfas Kilos enkgiom2 | en %
1 |DISERO CONVENCIONAL 210 KG/OM2 12/01/2020] 05/02/2 28 18400.00 227 108
2 |DISERO CONVENCIONAL 210 KoMz 12/01/2020] 09022020 | 28 18200.00| 225 107
3 |DISERO CONVENCIONAL 210 KG/CND 12/01/2020] 0802/2020 | 28 18350 00 227 108
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INGENIERIA Y GEOTECNIA

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

n=— ELARGRACION D& PROYECTOS * SJECUCION 1E OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SULOS

ROTURA DE CONCRETO A LA COMPRESION

SOLICITADO / PETICIONARIO :  Bach. PEREZ CALDERON EDWARD CHARLES
PROYECTO / OBRA ¢ INFUENCIA DEL PET - FCR COMO ADITIVO EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO PARA LOSAS ALIGERDAS
ESPECIMENES / CANTIDAD : 03 ESPECIMENES
UBICACION DE DBRA Distrito :  MUANCAYO DISENO FC-»210Kg/emz
Provincia  :  HUANCAYO TECNICO  J SANTA CRUZ V
Departamento:  JUNIY FECHA 20001/2020
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE |
N° de Esirociura Fecha Fecha en | Cargs en | Rosatencia Fresistencis
Tastigo Moideo Rotura dias Kilos enkokom2 | en%
1 |DISERO PET-0.5% - 210 KG/TM? 13/01/2020] 20/01/2020 7 1565000 193 92
2 |DISENIO PET - 05% - 210 KGAOM2 13/01/2020] 20/01/2020 7 15300.00 189 80
3 |OVSENO PET-05% - 210 KGNS 13/01/2020] 20012020 7 15600.00 185 23
Tl
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INGENIERIA Y GEOTECNIA

SANTA CRUZ SCRL

— ELABORACION DIF PROYECTOS - FECHICION DU OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA OE SUTLaS

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECT: OS ASESORES

ROTURA DE CONCRETO A LA COMPRESION

SOLICITADO / PETICIONARIO : Bach. PEREZ CALOERON EDWARD CHARLES
PROYECTO/ OBRA ¢ INFUENCIA DEL PET - PCR COMO ADITIVO EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO PARA LOSAS ALIGERDAS
ESPECIMENES / CANTIDAD : 03 ESPECIMENES
UBICACION DE O8RA : Distrito HUANCAYD DISERO FC-#210Kgfom2
Provincie  :  HUANCAYQ TECNICO  J SANTA CRUZ V
Departamento:  JUNIW FECHA 270172020
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE B
" de tructura Focha Focha en| Carga en | Resistencia Jresi
Testgo Moldeo Roture dlas Kiios an kg/fom. en %
1 |DISERO PET -0.5% - 210 KGOM2 13/01/2020] 27/01/2020 | 14 16650.00 206 98
2 |XSERO PET.0.5% - 210 KGTM2 13/01/2020] 27/01/2020 | 14 16850 00 208 99
3 |DISERO PET . 05% - 210 KGOM2 13/01/2020| 27/01/2020 14 15600.00 195 93
A
]
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INGENIERIA Y GEOTECNIA

SANTA CRUZ SCRL

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECT OS ASESORES

ELABORACION DF PROYETTOS - BISCUCION DF ORRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

ROTURA DE CONCRETO A LA COMPRESION

SOLICITADO / PETICIONARIO :  Bach. PEREZ CALDERON EDWARD CHARLES
PROYECTO / OBRA i INFUENGCIA DEL PET - PCR COMO ADITIVO EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO PARA LOSAS ALIGERDAS
ESPECIMENES / CANTIDAD 03 ESPECIMENES
URICACION DE OBRA : Distrito HUANCAYO oiseNo FC=210Kgm2
Provinein  :  HUANCAYOD TECNICO | SANTA CRUZ V
Departamento:  JUNIN FECHA 030272020
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE |
N®de Estructura Fecha | Fecha an| Carga on | Resistencia
Testigo Moldeo Rotura dias Kilos enkglem2 | en %
1 |OISERNO PET-0.5% - 210 KGIOM2 13/01/2020] 0302/2020 | 21 1835000 227 108
2 |DISERO PET - 0.5% - 210 KGICA2 13/01/2020| 030272020 | 21 18750.00 231 710
3 |LISERNC PET-05% - 210 KGEM2 13/01/2020| 0302/2020 21 18350.00 227 708
z= =
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INGENIERIA Y GEOTECNIA

SANTA CRUZ SCRL
ELABORACION DE PROYECTDS - EJECUCION DE ORRAS - CONTROL D CALIDAD EW MECANICA DE SUELOS

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

ROTURA DE CONCRETO A LA COMPRESION

SOLICITADO / PETICIONARIO :  Bach PEREZ CALDERON EDWARD CHARLES
PROYECTO / OBRA INFUENCIA DEL FET - PCR COMO ADITIVO EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO PARA LOSAS ALIGERDAS
ESPECIMENES / CANTIDAD : 03 ESPECIMENES
UBICACION DE OBRA Diatrito t HUANCAYD DisERo FC-=210Kg/km2
Provincla  :  HUANCAYO TECNICO  J SANTACRUZ V
Departamento:  JUNW FECHA 10/02/2020
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE |
N° de Estructura Fecha Fecha Edad en | Cargs en | Resiatenca Resistencs
Tastigo Moldeo FRotura dlas Mios | enkgem2 | en%
1 |DISENO PET - 05% - 210 KGACM2 13/01/2020] 10002/2020 | 28 20050.00 248 118
2 |o1sERD FET-05% - 210 Kaomz 13/01/2020} 16022620 28 20400.00| 252 120
3 |OSEND PET -05% - 210 KGOMZ 13/01/2020| 10:02/2020 | 28 20250.00 250 119
==
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INGENIERIA ¥ GEOTECNIA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELASORACION D& PROYECTOS - LISCUCION DE OBRAS - CONTHOL D5 CALIDAD EN NECANICA DE susLos

ROTURA DE CONCRETO A LA COMPRESION

SOLICITADO/ PETICIONARIO :  Bach. PEREZ CALDERON EDWARD CHARLES
PROYECTO/0BRA : NF(ENCIALELR’T-R?ROOMOWBVLASFROPIEMSDEL
CONCRETO PARA LOSAS ALIGERDAS

ESPECINENES / CANTIDAD : C ESPECIMENES

UBICACION DE OBRA : Distrito :  HUANCAYOD DISERO FC-=210Kgiom?2
Provincia  :  HUANCAYO TECMICO  J SANTA CRUZ V
Departamento;  JUNIY FECHA 21/01/2020
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE j
W de Fstroctura Fecha | Fecha en| Cargaen | Resistencie Feastencs
Testigo Moideo Rotura dias Kios | enkgem2 | en %
1 |NSERO PET- 1.0% - 210 KGO 14/01/2020| 21/01/2020 7 16085 00 190 95
2 |OfSERO PET - 1.0% - 290 xG/OM2 14/01/2020] 21012020 | 7. 16650 00 208 98
3 |DISENG PET - 1.0% - 210 KGOM2 14/01/2020{ 21/01/2020 L4 16250.00 201 96
J— 55
Tl
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

INGENIERIA Y GEOTECNIA
ELABORACION DE PROYECTOS - SfRCUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EX MECANICA DE Stz css

ROTURA DE CONCRETO A LA COMPRESION

SOLICITADO / PETICIONARIO : Bach, PEREZ CALDERON EDWARD CHARLES

PROYECTO / OBRA s mmumm—moowowlrlvoavusmomassm
CONCRETO PARA LOSAS ALIGERDAS
ESPECIMENES / CANTIDAD - 03 ESPECIMENES
UBICACION DE OBRA : Distrito 1 HUANCAYO DISERO FC=210Kpkem2
Provincls  :  HUANCAYD TECMICO  J SANTA CRUZ v
Departamento:  JUNN FECHA 28012026
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE |
= |
Ve o Estructura Fecha Fecha  |Edad en mrmon Resistoncis
Toatigo Moideo Rotura dias Kilos on kg/iem2 | en %
1 __|DISERD PET - 1.0% - 210 KGcAER 14/01/2020| 28012620 14 17350.00 214 102
2 |OvsEND PET. 1.0% . 210 XGOMZ 14/01/2020 2801/2020 | 14 17800.00 220 106
3 |oisEmio PET- 1.0% - 210 KaCM2 14/01/2020{ 28/01/2020 | 14 158320.00 226 108
==t
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELARORACION D PROYECTOS BJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

INGENIERIA Y GEOTECNIA

ROTURA DE CONCRETO A LA COMPRESION

SOLICITADO / PETICIONARIO :  Boch, PEREZ CALDERON EDWARD CHARLES
PROYECTO / OBRA ? INFUENCIA DEL PET - PCR COMO ADITIVO EN LAS PROPIEDADES DEL

CONCRETO PARA LOSAS ALIGERDAS
ESPECIMENES / CANTIDAD : 03 ESPECIMENES
UBICACION DE OBRA z Distrito :  HUANCAYO DISERO FC-=210Kghkem?2
Provincle  :  HUANCAYO TECNICO  J SANTA CRUZV
Departaments:  JUNN FECHA 04022020
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
N° de Estructura Facha en| Cargaen | Resisiencia
Testigo Moldeo Rotura dias Kilos en kg/cm en %
1 |DISERO PET - 1 0% - 210 KG/OM2 14/01/2020| 040272020 | 21 2023500 250 118
2 |DISERO FET-10%- 210KGOM2 14/01/2020| 04022020 | 21 20750.00] 258 122
3 |NSENO PET - 7.0%- 210 KGTM2 14/01/2020| 040272020 | 21 20450.00 252 120
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INGENIERIA Y GEOTECNIA

~

SANTA CRUZ SCRL

ELASORACIIN DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DF SUELGS

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

ROTURA DE CONCRETO A LA COMPRESION

SOLICITADO / PETICIONARIO :  Bach. PEREZ CALDERON EDWARD CHARLES
PROYECTO / OBRA ! INFUENCIA DEL PET - PCR COMO ADITIVO EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO PARA LOSAS ALIGERDAS
ESPECIMENES / CANTIDAD : 03 ESPECINENES
URICACION DE OBRA 2 Distrito HUANCAYO DiSERO FC=210Kg/km?2
Provincia NUANCAYO TECNICO  J SANTA CRUZ V
Departamento:  JUNN FECHA 11/02/2020
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE |
N° de Estructura Facha Fecha en| Carga en | Resistencia i
Testigo Moideo Rotura dias Kilos enlg@m?. en %
1 |DISERO PET - 10%- 210 KG/oM2 14/01/2020f 11/02/2020 | 28 23500.00 290 138
2 |oisERo PET-1.0% - 210 Kerom2 14/01/2020] 11/02/2020 | 28 25200.00| 311 148
3 |DISENO PET-1.0%- 210 KGAOM?2 14/01/2020] 11/02/2020| 28 24600,00 304 145
e |
] el
=
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INGENIERIA Y GEOTECNIA

SANTA CRUZ SCRL

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

— . FLARORACION DE PROVECTOS . EJECIICION DE OfRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

PROYECTO /08RA

ROTURA DE CONCRETO A LA COMPRESION

SOLICITADO / PETICIONARIO ; Bach. PEREZ CALDERON EDWARD CHARLES

CONCRETO PARA LOSAS ALIGERDAS

ESPECIMENES ! CANTIDAD : 03 ESPECIMENES

INFUENCIA DEL PET - PCR COMO ADITIVO EN LAS PROPIEDADES DEL

UBICACION DE OBRA : Distrite :  HUANCAYD DISERO FC=210Kg/tem2
Provincla | HUANCAYO TECNICO  J SANTACRUZ YV
Departamento:  JUNIN FECHA 220012020
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
N® de Estructura Fecha Fi en | Carga an | Resistencla noia
|Testigo Moldeo Rotura dlas KGilos on kg/om2. | en %
1 |DISERO PET-1.5%- 210 KGCM2 15/01/2020| 22/01/72020 14850.00 183 87
2  |DISENG PET - 1.5% - 210 KGCM2 15/01/2020} 22/01/2020 15000.00 185 88
3 |OISERO PET - 1.5% - 210 KGOM2 15/01/2020) 22/01/2020 14800.00 183 a7
2|5
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

INGENIERIA Y GEOTECNIA

SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION D& PROYECTOS - JECUCION D OBRAS - CONTROL DIf CALIDAD EX NECANICA DI SUKLOS

ROTURA DE CONCRETO A LA COMPRESION

SOLICITADO / PETICIONARIO :  Bach. PEREZ CALDERON EDWARD CHARLES
PROYECTO/OBRA : WFUENCIA DEL PET - PCR COMO ADITIVO EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO PARA LOSAS ALIGERDAS
ESPECIMENES / CANTIDAD : 03 ESPECIMENES
UBICACION DE OBRA :  Distito HUANCAYD DIsENO FC=210Kgiem2
Provincia HUANCAYO TECNICO  J SANTA CRUZ V
Departamento:  JUNIN FECHA 20/01/2020
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
\° de ~ Estructurs Fecha | Feche en| Cargaen | Resistencia Fros:
Testigo Moideo Rotura dias Kilos en en %
1 |ISERO PET - 1.5% « 210 KG/OM2 15/01/2020| 29/01/2020 14 15785,00 195 93
2 |OISERND PET - 7.5% - 210 MG/M2 15/01/2020| 29/01/2020 | 14 16200.00 200 95
3 |DISENO PET - 1.5% - 210 KGICM2 15/01/2020} 20/01/2020 | 14 | 1585000 197 94
it | 5
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INGENIERIA Y GEOTECNIA

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELASORACION DE PROVECTOS - BIECUCION DE ORRAS - CONTRGL DF CALIDAD EN NICANICA D& SURLOS

ROTURA DE CONCRETO A LA COMPRESION

SOLICITADO / PETICIONARIO :  Bach PEREZ CALDERON EDWARD CHARLES
PROYECTO / OBRA ¢ INFUENCIA DEL PET - PCR COMO ADITIVO EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO PARA LOSAS ALIGERDAS
ESPECSIENES / CANTIOAD : 03 ESPECIMENES
UBICACION DE OBRA : Distrito :  HUANCAYC DISEND FC=210Kgiem2
Provincla  : HUANCAYO TECNICO  J SANTA CRUZ V
Departamento:  JUNI FECHA 060272020
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
W de Estroctura Fecha Fecha iad en | Carga en | Resistencia
Toatioo Moideo Rot_ug dlas Kilos enkgpim2 | en%
1 OSENO PET - 1.5% - 210 KGOM2 15/01/2020{ 05022020 | 21 17350.00 214 102
2 |oISERO PET - 1.8% - 210 KGOM2 15/01/2020| 0502/2020 | 21 17150.00 212 101
3 |DISENO PET. 1.5% - 210 KGM2 15/01/2020| 0502/2020 | 21 17345.00 214 102
=30g
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROYECTOS - BJECUCION DI OBRAS - CONTROL D CALIDAD EN MECANICA DESUELOS

INGENIERIA Y GEOTECNIA

ROTURA DE CONCRETO A LA COMPRESION

SOLICITADO / PETICIONARIO : Bach, PEREZ CALDERON EDWARD CHARLES

PROYECTO / OBRA ¢ INFUENCIA DEL PET - PCR COMO ADITIVO EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO PARA LOSAS ALUGERDAS
ESPECIMENES / CANTIDAD - 03 ESPECIMENES
UBICACION DE OBRA 3 Distrito : HUANCAYO DISENO FC=210Kg/em2
Provincie : MUANCAYOQ TECNICO J SANTACRUZ V
Departamento:  JUNW FECHA 12/02/2020
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
N° de Estruciura ~ Fecha Fecha en| Cargaen | Resistencia [Resistencie
Toatigo Moldeo Rotura dlas Kilos enkglom2 | en%
1 |OISERO PET - 15% - 210 KGAMZ 15/01/2020] 12/02/2020 | 28 18250.00 225 107
2 |oisERo PET - 1.5% - 210 Keom2 15/01/2020] 12/02/2020 | 28 18720.00| 231 110
3 |DISERG PET - 1.5%- 210 KG/OM2 15/01/2020] 120272020 | 28 | 18550.00| 229 109
==t
""‘!

Av onesto N* 772-Concepolon Telel £81406 - Col Mov. 975151126 - *413854 - 904512425 . *185302 - 054437118L . CAro 964328311
Email CIAA_BANTACRUZ@hotrmail com
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELABORAGON D PROVECTUS - ERCUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA D SUELOS

INGENIERIA Y GEOTECNIA

BOLICITADO £ PETICIONARI : Bach. PEREZ CALDERON EDWARD CHARLES
FROYECIO 0N WIFUENGIA DEL PET - SCR COMD ADITIVO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SARA LOSAS
ALIGEADAS
EEPECMENES | CANTOAD | VIOAGE 15X 18 X31 Cu DISERO 21omoicu2  CONVENSIONAL
UDCAGION D DBRA ! HUANCAYD ADITIVO
FECHA DE VAOADO 12/03/2000

MODULO DE ROTURA EN VIGAS NTP 333.078-ASTM (78

h PRUEBA A7 Dias

L3 v 3
sl faile ocusre dentro del tecio medio de ia (uz el MR sera de la sigusente forms ©

Pl Liuz libre entre apoyas.
M= Brht bmchomo‘odt lavige.

IhloocumMnﬂmbmmlnmvaw%mmulmnh
fuz libre (L) ol MR sera de la sigulante forma |

3Pa
MR = Sxne
& T oxn
P 0 Xg
. 0em 2 distancla entre linea de falls y spoyo mes cercans medida a lo largo
b 0em de [a linga centzal de la seperficie inferior die la vigs.
L5 Ocm
MR« g/em2
consideraciones:
13 velocidad de rotura tre O.9Mpa/min a 1.2 Mpa/min
CArICA
- = IATORIO o5
L SJELOS a
Ty Cun.i.\.l.ﬁuz j AN C -
mvn;.ﬁ!‘!: | oo N mg'lw N REG CRARBIDD D LIS w 180e

Av crisnte N® 772-Concapoon Telef -S51405 - Cef Mov, 375151128 - *£1385¢ . 964512425 - *165302 - 554431184 - claro 504328911
Emal CIAA_SANTACRUZEbotmat. com
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

SANTA CRUZ SCRL
ELABORACIGN DE PROYECTOS - EJECUCION DE GSRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANXCA DS SUELOS

INGENIERIA Y GEOTECNIA

SOLICITADO | PETICIONARIS) | Bach. PEREZ CALDERON EDWARD CHARLES
PROYRCTO./ ORRA ! WFUENCIA DEL FET - PCR COMO ADITIVO EN LAS PROSIEDADES DEL COMCRETO PARA LOSAS
ALIGE RDAG
ESPECIMENES { CANTOND : VIGA DE 18X 18X 81 CM DSERO rimovovz  CONVENSIONAL
VBICACION DE 0GRA [ WUANCAYD ADITIVO
FECHA DE VACADO 12/01/2020

MODULD DE ROTURA EN VIGAS NTP 339.078-ASTM C78

h PRUEBA A 21 DAS

3 v
o faka ocurre dentro del tecio medio de la luz ef MR sera de b siguleate forma -
PL L;luz hibre antra apoyos.

MR = oot b.ancho sromedio de ta viga.
b, altura promedic de 1a viga.

MR=  46.267 k

%3 Jgfomz |
o fndls ocurre fuera del tacio madio de Ia luz y & una distencis no mayor del 5% de la
huz liore () ol MR sera de la sigulente forma :

3Pa

"R-“—"
3 T okKa
P 0K
. O cm wdistancia entre lnea de falln y apoyo mas cercena ,medida a lo largo
b Ocm de |a linea contral de ls superficde inferior de la viga.
h: 0cm

MR« kg/em2
consideraciones:

la velocidad de roturs estars entre O,

Ay ontente \* 172-Concapcion Tele! 581405 - Cel Mov G751511268 - 413858 - DA4512428 - *108302 - 954421184 - clars §84028011
Email CIAA_SANTACRUZ@Notmail com
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELABORACIGN DE PROYECTOS - EECUCION DE GERAS - CONTROL OB CALIDAD EN NECANKCA DE SUBLOS

INGENIERIA Y GEOTECNIA

SOUCHTADO ! PETICICNARIC : Bach. PEREZ CALDERON EDWARD CHARLES
PROYECTO 7 0B%A INFUEHCIA DEL FET - FER COMO ADITIVO £M LAS PROPIEDADES DF1 CONCRETO PARA LORAS
AGERDAS
ESPECIMENES | CANTIDAD | VIOA DE 48 X 15 X851 CM DISERO 2umaicve  CONVENSIONAL
USICASION DE DBRA 1 HUANCAYD ADITIVO
FECHA DE VACIADO 12/01/2020

MODULO DE ROTURA EN VIGAS NTP 339.078-ASTM (78

?

h PRUEBA A 28 DlAS

V3 v (V]
sl falla ocerre dentro del tecio medio de 1a uz &l MR sera de la siguente forma

PL Llus Wbre entre apoyos.

EDIO 46.53 TS
s! falla ocwrre fuara del tecio medio de la luz y a una distancla no mayor del 5% de ia
fuz fibea (1) o MR sera de lo siguiente forma :

P T 0Kn
P 0 xg
& 0om 8;distancla entre linea de falia y apoyo mas cercana medida a lo largo
b 0om de la fnea cantral de la superficie inferior de s viga.
ki Ocm
MR=

s, I O
: A’\ M« LP-r\-r. i
\,"/mcwu“u AN W Vo

Av onerite N* 772-Concapcion Telal 801408 - Cel Mov. G75151120 - “41 3854 - DES1P425 - *185302 - G844I1 184 - clars 544128911
Email CIAA_SANTACRUZEhotma) com
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: IT
INGENIERIA'Y GEOYECNIA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
-~ SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROVECTOS - K|ECUCION DE QBRAS - CONTAOL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUBLOS

SOLICITADO | PETCIDNARK © Bach PEREZ CALDERON EDWARD CHARLES

IROFBAT/DREA UNFUENCIA DEL PET - POR GOMO ADITIVO EN LAS PROMEDADES OBL CONGRETD PARA LOSAS
AUGERDAS

ESPECIMENES | SANTEAD - VIGA DE 15X 1S X 51 €M DISENO 210K5CMz

UBICACION DE CHRA : HUANCAYD

ADITIVO PET ALO.S%

FECHA DE VAQADO 13/01/2020
MODULO DE ROTURA EN VIGAS NTP 339.078-ASTM C78

& & PR
- PRUERA A 7 DIAS
A
- -
v 3
#i folis ocurre dentro del teclo medio de la luz ol MK sora de L siguente forma :
NR = PL Liluz libre entre apoyos. Y
~ bxhd b ancho promedio de Is viga .l
h;aktura promedio de [a viga. L |
PRUEBA N'1 N2 X
3| N
# 3450(Kg
L 45 I - 45/cm
15lem \ X
a cm & ||

3l falle ocurre fuera del tocto medlo de la luz y & una distancia no mayor del 5% de s
luz libre (L) ol MR sera de la siguianta forma :

3Pa
MR v

B ¥ )
0 Xg

Qe s, distancls entre [inea de falls y apoyo mas ceccana medida a lo largo

Ccem de la linea central de la suparficie infarior de I vigs.
Ocem

TRERPY

Av oriente N° 772-Concapcion Telaf 581405 - Cal, Mov, S75151126 - *413856 - 964512425 - *186302 - PS4431154 - clavo DELIZ8HT 1
Email CI&A_SANTACRUZ@hatmad com
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

SANTA CRUZ SCRL
ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION D OBRAS - CONTROL DI CALIDAD KN MECANICA DE SUKLOS

INGENIERIA Y GEOTECNIA

~

SOLICITADO | FETICIONAMO Bach PEREZ CALDERON EDWARD CHARLES
PROYSCTR { OBRA e INFUENCIA DEL PET - PCR COMG ADTTIVO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PARA LOSAS
AGERDAS
ESPECIMENES | CANTIDAD * VIGA OE 15X 15 X 54 OM DISERO 2wexuicma
USICACION DE OBRA t HUANGAYO ADITIVO PET AL 0.5%
FECHA DE VACIADO 13/01/2020

MODULO DE ROTURA EN VIGAS NTP 339.078-ASTM C78

h  PRUEBA A21 Dias

3
si falla ocurre dentro del tocio medio de la huz el MR sera de (s sguiente forma -

PL Liuz bbre entre apoyos.
ke~ ; Sancho pramedio 46 & Vigh:

MR=  47.333 kg/cm2 47.467 kg/c 47.333 kg/em2
[ Feomeoro] 738

sl falla ocurre fuera del tacic medio de & iz v 3 una distancia no mayer del 5% de ia
luz ore (L) & MR sera de |a sigulente forma ;

3Pa
MR--—W
P  0Kn
[ (] 0xg
a: 0 cm adistancia entre finea de falla y spoyo mas cercana medida a o lage
b Oom de la Iinaa cantral de la superficia inferfor de |a viga.
h: 0 em
MR~ kg/em2
consdersciones:
In velocidad de roture estare ent 'min & 1.2 Mpa/min
SOAATCRIO JE § SCANICA
Do SUALOS YARPY LNTOS 4
7 o ’.B"-‘ oud 3 AT Perryra Araye
e s . L
..;&r;;' - J""VL.UZ e 2 REG CULTSO U Sk SRS & 16300
Yoo e OTE N

.

Avenente N* 772-Concepcion Tele! BBT140S - Cot Mov. 975151120 - *413854 - 904512425 - 185302 - 954431184 - claro §62328911
Emad CIAL_SANTAGRUZEhatmat som
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELARORAGION D& PROYECTOS « ETECUCION DE DERAS - CONTROL DF CALIDAD EN MECANICA DB SUTILOS

INGENIERIA Y GEOTECNIA

SOUCITADO  PETICIONARIO | Bach PEREZ CALDERON EDWARD CHARLES
PRSVEOTO F0BRA : INFUENCIA DEL PET - PCR (COMO ADITIVO EM LAS PROPEDADES DEL CONGRETO PARA LOBAS
ALGERDAS
ESPECIMENES ( CANTIDAD VIGADE 15X 15X 51 O DISERO 210KacMz
UBMCACHON DE OBRA ' HUANCAYO ADITIVO PET AL 0.5%
FECHA DE VAGADO 13/01/2020

MODULD DE ROTURA EN VIGAS NTP 339.078-A5TM C78

1'3 NS
]

P

s

si falla ocurre dentro del tecic madio de la luz ol MR sora de Ia sguiente forma -

s fafla ocurre fuera del tecio medio de 3 luz y & una distancia no mayor del 5% de la
luz Wore (L) ol MR sera de le sigulente forma ;

a;distancia entra fnea de fafla y apoyo mas cercana medids & o lergo
Ocm de |a ines central de b superficle Inferier de |a viga.

TEayy
o
]

MRe xefemi

- —————

------ = TRUZ VaLia
! -"";',,z KRP Pie GETTECNW
Av nte N* 772-Concep Toinf 581405 - Col Mov. Q75157120 - *41305¢ - DOALIN25 - *105302 - 0546431784 « clars UOLI28911

Email CIAA_SANTACRUZGhatma! cam
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

SANTA CRUZ SCRL
ELABORACION D PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

INGENIERIA Y GEOTECNIA

SOLIGTADO ! PETGIONARIO - Bech PEREZ CALDERON EDWARD CHARLES

FROYEGTOZ 0BRA INFUENCIA DEL PET - PCR COMO ADTIVG EN LAS PROPIEDADES DEL CONGRETO PARA LCEAS
ALIGERDAS

ESPECIMENES  CANTIDAD ; VIGA DE 15 X 15 %51 CW DISERD 210kacm2

USICACION DE OBRA HUANCAYO ADITIVO PET AL 1.0%

FECHA DE VACIADO
MODULO DE ROTURA EN VIGAS NTP 339.078-ASTM C78

12/01/2020

h PRUEBA A 7 DiAS

- L

VE v L3

sifalla ocurre dentro de! tecio medio de la luz .61 MR <era de la sigulente forma -

MR = PL Liluz libre entre apoyos.
bxh* b,ancho promedio de ta viga
h,altura promedio de fa viga,
PRUEBA N1 N°2 N°3
P ofkn____ Q_PF \
P 3550| g 3560]Xg
L. 45 cm o _4Sfeme
b:f 15[em RN
3| 15[cm [
MR=  47.333 kg/cm2 47.467 kgf/cm2 46.800 kg/em2
| promeDiof 47.20 _|kg/em2_|

si falla ocurre fuera del teclo medio de fa luz y 8 una distancia no mayer del 5% de la
luz Hbre (L) el MR sera de la siguiente forma :

3Pa
MR'HPA—!
T 0Kn
0Kg
0cm
0cm
Ocm

a;distancia entre linea de falla y apoyo mas carcana ,medida a lo largo
de |a linea central de la superficie inferior de la viga.

ot v 8

MR= kgfem?

consideracionas:
|a velocidad de rotura astara ent

.9Mpa/min a 1.2 Mpa/min

S i Fa ANICA :
sceng s o D

i VL

e T -!':,r-
X COARGIO D INGLHEACS )y 12,
EN GEOTECNA

cy
AL TR
¥ v ',

\Wm.

AV trisnta N° 772-Concapcion Telef -581405 - Cel. Mov, 975151126 - *413854 - 964512425 - *165302 - 954431184 - clarc 9643289711
Emai CIAA_SANTACRUZE@atmal com
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ENIEROS UITECTOS ASESORES
InGERIBRAY salEouA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQ S ASESO

SANTA CRUZ SCRL

ELASORACION DE PROYECTOS - EIECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA D SUTLOS

HOLIGTAK § METICIONARD - Bach PEREZ CALDERON EDWARD CHARLES
PROYRCTO fORRA 1 WFUENCIA DEL PET - PCR COMO ADITIVO EN LAS PROPEDSDES OEL CONGRETD PARA LOSAS
ALIGERDAS
ESPECIMENES [ CANTIDAD | VIOA D 15 X 15X 51 CM DISERD ronmcse
UBCASION DE COnA ! HUANIAYD ADITIVO PET AL 1,0%
FECHA DE VAQADO 14/02/2020

MODULO DE ROTURA EN VIGAS NTP 339.078-ASTM (78

h PRUERA A 21 DiAs

s v v

i fala ccurre dentro del tecio medio de la buz el MR sera de la sgusents farma

- Liuz lidre entre apoyos.
MR=5T  baacho promedodelaviea 3

dhhmhw“mM*lnMuanmwmhh
Tz lbee [L) &1 MR sara de la sigulente forma

3Pa
Ml-m

 0¥n
0K
Qem wdistencia antra finea de fafla y npoyo mas corcana medida ¢ lo largo

Oem do la linoa rantral da I superficie infarlor de la viga,
0em

=T8>y

MRs kgfem2

consideraciones:

18 velocidad de rotura estara entre 0. mina 1.2 Mpa/min
s IESANICA
-8y MSITOY .
0 b l)'r- .! xqo
avansssssed e . o mmm
AV ) T _.r._.g.lz.ku.l. uq,.g’ poef
vegl REP | wE TS e

Av onente N* T72-Concepoon Tele! 5814065 - Col Mov. 975151126 - *413854 - 504312425 - 105302 - 054231184 . clgro $E4326611

Emal CIAA_ SANTACRUZ@hctms com
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROYECTUS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

INGENIERIA Y GEOTECNIA

SOLIITADO 1 PETEIONARIO | fach PEREZ CALDERON EDWARD GHARLES
PROVECTO fOBRA ! SPURNGIA DEL PET - GA COMO ATITVE EN LAS PROMEDADES 0L CONCRETE PARA LOSAS
AUGERDAS
ESPRECIMENES / CANTIOAD | VIGA DG 98 X 40 X1 CM DISENO 21omaTm2
URICACION OF OBRA $ HUARCAYD ADITIVO PET AL 1,0%
FECHA DE VACADO 14/01/2020

MODULO DE ROTURA EN VIGAS NTP 339.076-ASTM C78

h PRUERA A28 DlAS

[¥5]
sl falla ocurre dentro del tecio medio de 13 luz ol MR sera de la sgusente forma

Ni= PL Ljuz kbre entre apoyos -
brat bancho promedio de fa viga. -

fuz Shre (L) el MR sera de fa sgulsnts forma -

e 208

0k
0K
0 cm adistancia entre linea de falla y apoyo mas cercans medida a lo largo
0 on de la lines centrel de la superfice inferior dé le viga.
0 em

Lo oot SR

MR bgfem2

Av onente N* 772-Concepoon Telef 581405 - Cal Mov §75151126 - “41305¢ - 954512425 - "165302 - 8584371184 - oo WELI20Q11
Emad CIAA_SANTACRUZGhotmad.com
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INGENIERIA ¥ GEOTECNIA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
- SANTA CRUZ SCRL

ELABGRACION DF PROYECTOS - EJECUCION DE QRAS - CONTROL DE CALIDAD KN MECANICA DE SUELOS

SOUCITADO / PTICICNARID © Bach PEREZ CALDERCN EDWARD CHARLES
onini o £ WIFUENGIA DEL PET - PG COMG ADITIVO EN LAS PROSIEDADES (S CONCRETO PARALOEAS
ALIGERDAS
ESPRECMENES J CANTIDAD VIGADE 15X 1 X8I CM m ORECNZ
UBICACKNDE OBRA | HINCAYD ADITIVO PET AL 15%
FECHA DE VACIADO s/o/2020

MODULO DE ROTURA EN VIGAS NTP 339.078-ASTM C78

h PRUEBA A 7 DIaS

va ")

si falla acurre dentro del tecie medio de la ka ol MR sera de la siguiente forma @

si falle ccurre fuers del tecio madio de la luz v & una distancia no mayer del 5% de la
luzlibre {L) el MR sers de la sigulente forma :

3Pa

"R-bx_’h
[ o
P 0 xg
a: 0om wdistancia entre linea de falla y apoyo mas cercana ,madda a o largo
b 0 de |a linea central de la supsrfice nferior de la viga.
h: 0 tm

1 Merevrs Arssje

o BIG OREGS O bagh 1 Mg

Av oriante N T72-Concepcion Tele? -581405 - Cai Mov 075151126 - 413854 - 964512425 - 165302 - 954431184 - claro I64326971
Emad CIAA_SENTACRUZ@hotmsd com
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELABRORACION DE PROYICTOS - EfECUCION DE OBRAS - CONTROL. DE CALIDAD EN MECANICA DE turLas

INGENIERIA Y GEOTECNIA

SOUCTADD { PEMICIONARID Bach PEREZ CALDERON EDWARD CHARLES
PRIYEOTO/CRA INFUENCIA DEL PET - FCR COMO ADTIVO EN LAS FROPIEDADES DEL CONCRETO PARA LOBAS
AIGERDAS
ESPECMENES / CANTIDAD - VIGA DE 15X 15X 51 CH DSERC 2ioknicae
UBSICAZION DE OBRA E HUANCAYO ADITIVO PET AL 15%
FECHA DE VAQADO 15/01/2020

MODULO DE ROTURA EN VIGAS NTP 339.078-A5TM C78

- PRUEBA A 21 DIAS

3 v

MR= L 1wz libve entre apeyos
T bieacho promedio de 1a viga. .
T, okurs promedio de 1a vigs. =

MR= 38,467 u_/anz - 38.333 38.333 kg/em2

|_promniof 3838 TN kg/em2
o fulls ocurre fuera del tecio medio de Ia luz y « une distancie no mayar del 5% de la
fuz libee (1) ol MR sera de |a sigulonts forma :

P T Gkn
P 0 Xg
S 0 em w,distancia entre linea de falla y apoyo maes ceccana medida o lo large
b 0cm do la linea cantral de la superficie inferior de ks vigs.
he 0cm
MR=
considersciones.
| velocidar de rotura esta
La
c=
“TVIEL
v,

Ay oriante N* 772-Concepoion Tolel S81405 - Col Moy, 275151120 - "413854 - DOL512425 - *165302 - 054931184 - charp DO4I28011
Emad CIAA_SANTACRUZGNotrmad cam

146



CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

SLABORACION DE PROYECTOS - BJECUCAON DB OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN NMECANICA DE SURLOS

INGENIERIA Y GEOTECNIA

SOUCITAOC PETGIONARD :  Bach PEREZ CALDERON EDWARD CHARLES
PROFECTO.LOONN INFUENCIA DEL PET - POR COMO ADITAVO EN LAS PROFPIEDADES DEL CONCRETO PARA LOSAS
AUGERDAS
ESPECIMENES ( CANTIOAD ; VIGADE 15X 15X 51 CM DISENO 21000Ca2
UMICACIN DE OBRA ¢ HUANCAYO ADITIVO PETAL15%
FECHA DE VAUADO 15/01/2020

MODULO DE ROTURA EN VIGAS NTP 339.078-ASTM C78

" PRUERA A 28 DiAs

Vi
sl falla ocwrre dentro del teclo madio de &3 luz &l ME sera de |a sguente forma

= PL Ljuz Mbre entre spoyos.
bhxh? boancho promadio de la viga

MR

MR= mtg_lcmz
| Promenio] it
3l falla ocurre fuera del tecio medio de |n luz v & una distanca no mayor del 5% de a
bz libre (1) 0] MR sers de la siguiente forma :

18 T 0 Kn

* 0om adistancia entre Bnee de falla y apoyo mas cercana ;medids o lo lango
b 0om de |2 linea central de la superficie inferior de 12 viga
L}

Ar atiente N* 772-Concepcion Talel 581408 - Cul Mo 975151126 « *413054 - DO4512425 - *185302 - 954431184 - clero PO422651 1
Eoval CIAA_SANTACRUZ@hotmal com
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ANEXO N° 04: CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE

INSTRUMENTOS
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r ONES LABORATORIO DE METROLOGIA
’ m Sarvons 08 CalDmEoon § Matsalmiento 38 Su1008 & M mencas oe
Wadicién ndustisies y de Libormtaro

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMM-060-2020

Pag 2de 3
Im—jﬁei incisl 254 °C IlI final 254°C |
[Meconon | |Gorga L1= 15000 9 Carga L2= 30000 3
N ig) Lig &g) Kg) g Hg) |
1 14001 04 45 30001 0s 34
2 15001 04 45 30001 08 34
3 15001 04 45 08 34
< 15001 04 45 30001 08 14
5 15001 04 46 30001 08 24
6 1500 04 49 30001 08 a4
T 15001 04 45 30001 07 33
8 15001 04 45 30001 08 34
[ 15001 04 48 30001 07 13
0 15001 04 48 30001 04 34
< | Coma (o | EmaxEmin g9 emp (o)
18000 0,000 20
30000 0100 30
P 5 Posiclon a—;am
1 de s
3 4 | Caps Iwgm |n=u 254 C l Fnl 254 °C
3 |
Canga lemp
§ E'r.-.- mn e |6 |2 9 | A9) | Eqg) |Ecle)
< =] (g) Lig : g
1 10 03 | 47 0000 | 05 | 35 | 12 | 20
2 10 03 | 47 0000 | 064 | 38 | 13 | 20
3 0 10 02 | 48 | 10000 w000 | 04 | 35 | 12 | 20
4 0 02 | 43 0000 | 03 | 47 | 01 | 20
“ 02 | 48 woo0 | o4 | 48 | 02 | 20
CALIBRACIONES PERU S.AC. - RUC: 2&'2&::? E-mail: vum@m“;wum z
Jr Pasco N* 3312 San Martin Ds Porres, - laboratono@calibracio
Telf.: (01) 307 8754 Cel 949 885 016 wwiw calibracionesperu.pe
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Madicedn industrisdes y de Lsbonstorn

‘ ' e .mn LABORATORIO DE METROLOGIA
m' Seracks o= Calbracon y Manmemmiento 20 Equoos = Intumentos ce

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMM-061-2020

Laboratorio da Fuerza Pag 1de 3

Expediente 2060

Solickante CONSTRUCTORA INGENIEROS Y
ARQUITECTOS ASESORES SANTA CRUZ
SOCIDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD
LIM18OC.COM . RESPONS.LTDA "

Direczién AV. ORENTE NRO TT2(FRENTE AFABRICATE.  secuements & 1 & o
EMBUTIBOS patores  acoraes ©
HUAYCHULONUNIN-CONCEPCION-CO NCEPCION  mtemuconaes. que melzan las

undades o0 & medodn de

Instrumonto do Madicién  BALANZA NO AUTOMATICA ’ | e

Marca (o Fabrcanie)  OHAUS Infemaciona oe Unidades (S

Modeko SEa02F Los restlados S0 valkios en of

Numeso B1452042 momenio ¢ k clitrasdn Al

G 2 101 ANt ¢ ConESpOndD Gisponer

Procedencie USA n su moemento la esoxin de

Tipo Bacironica 1 recakbracon

Ident icacion NO BIDICA Este contificado de caibracion no
podd  ser  mpudiodo

Alzance de Indicacion 0 g 8 40 g parcament € s (3 apotaodn par
escrt o ded laborst oro emisor

Diwsion de escala (d) 01 ¥

© resolucion L0s cedficados de caRvacdn sn
firma y seflo no son viidos.

Divverlfc. Deescala (o) 001 o ¢)

Capacidad Minima 2 ¥ c"

Cides de exactitud [

UDIC U Instrumento INSTAACIONED (65 S0MCE NS LALIRSALIUNES Ht
Lugar de Cailbracion Laboratorio de Masa CALBRACIONES PERU SA
Fecha de Calibracion 2020-07-17

Lacaibracon se realin segin el met ododescrit o en el PC.001 *Procedimient o de calbracion de
Balaruas de Funcionament o no Aut omat ico Ciase I y Clase Wi del SNM-INDECOP1. Edicion tercera Enero 2009

Los resu ados de & calbracion realeada (enen trazabiidad @ los patrones naconsies de METROIL en
concordancia con el Sstema intemacionnl de Unidades de Medidas (1)

Patrones utiizados : M-0584-2019

SALC.
RUC: 20804 145721

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820859 E-mail: ventas@calibracionesperu.pe
Jr. Pasco N® 3312 San Martin De Porres, Lima - Per) laboratoro@calibracionasparnu.pe

Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 640 685 016 www.calibracionespern.pe
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RRIEA C O RP |

FICHA TECNICA
17/01/2020

MOLDE Y MARTILLO PROCTOR MODIFICADO

i

Los Moldes y Martillos estdn usados para determinar ka relacidn entre of contenido de humedad
y la densidad de suelos compactados. Mechos de acero niquelado, incluye collar, cuerpo del
molde y basa (plato). Los martilios estin usados para compactar s muestra de suelo en los
moldes Proctor y son hechos de acero niquelado, Diferentes modelos estin disponibles,
cumpliendo con los estindares pertinentes.

* Los sigulentes datos corresponden al moide de 67
Marca:
Serio: Noindica
Medidas: Hpuly {152.4 mm diametro x 4 584pul (116.43mm)
Placa base: 12,7 mm x 200 mm x 200 mm
“Collar: Didmetro interior de 152,84 mm (6") | Alturs de 50,33 mm

* Los sigulentas datos corresponden al martillo de 6*:
Marca: KAIZACORP
Seci: Noindica
Medidas: Martilio 2 pulg.(50-8 mm) didmetro
Peso: 10Lbf {4.55kgf
Caida: Altura de 18 pulg.(457.7 mm)

AAZACORP S.AC

W kIR0 com
T IRIMI 1ol 81 () Wrarsa

P W JTED G Mt e Prrms, Lonse < P S @ e
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| r/ w.m LABORATORIO DE METROLOGIA
| Servicos de Cuitractn y Mansnimisni 08 Equipes & Insrumentos de
: J m Medodn Indusirese: y de Lebaain

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMT-017-2020

Laboratorio do Temparsture Pig 1de 3
Expedients 206 Fete cificado do calbracion
CONSTRUCTORA INGENEROS Y ARQUITECTOS ~ docurmenta i tauabildad & o
ASESORES SANTA CRUZ SOCIEDAD COMERCIAL  patroned nRaconales o

Solicitante DE RESPONSABLIDAD LIMI SOC.COM RESPONS, ' =medonses, que realien s
LTDA 4 unidades @@ B medocon o8
acerdo oon o Sstema
Direccién AV, ORENTE NRO. 772 (FRENTE A FABIICA DE Intomacionyl do Unidades (S1)
EMBUTIDOS HUAYCHULD) JUNIN - CONCEPCION -
CONCEPCION Low Temados son vaksos en @]
Equipo ESTUFA (HORNO) momento de la calbracon Al
Fabricante) EUROTCH scictate  le  comeaponde
::f DHG 80254 DR < oo ooe serongim
. Numero de Serie BMS.£5T15. 20180400 i e
Procedenda GERMANY Este condodo de calbacon no
\entificacon NO INDICA RIEC W - pdicd
parcabmen | B aprobaaon
Insrumento de Medicién Termometro con Indicacén Digtal .uocu.:-abm.w
Marca/ Modelo 102000
Mcmcedeldiomsion S0 C a 30 °C et
Div. deescala (Resolue) 01 °C
Idantificacidn No indica
Salector Oigital
Marca/ Modelo 02000

Alcance de Indicacidn % c..a M “C

Divde escala (Rmoluc) 01 <

Lugar de Calibracion LaboratonoTemperstuca Calitvaciones Peru SAC
; Fecha de Caibracién 11772020

| Metodo de Calibracion

L3 calivracdn se reslo por comparadon o FC - 18, 2daEd. "Frocedimiento pera ka Calbracon
omaus&:m“ como medio Termos! atico™ o

Trazablidad
Los resuft odos de la calibvacion realizada tienen trazabiided a los patrones nacionsies del INACAL-OM en
concordancia con & Sistema Intemacional de Unidades de Medidas {31)

Patrones utiizados:  T-2738-2018

Cond iclones Amblentales
Temperatura amblental . ncad 208 “C - Final : 208 “C
Humedad Relative ambiontal  © Wicisl 88 HA% | final : 68 HR%
Fecha de emisién
20200117
| CALIBRACIONES PERU S AC. - RUC 20800820860 E-mad. ventas@calibracionesperu.pe
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Perd laboratoro@caibracionesperu. pe

. Telf.- (01) 307 8754 Cel: 949 985 016 www.calibracionesperu.pe
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KAIZACORP S.A.C.
m CORP i LABORATORIO DE METROLOGIA

'CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-039-2019
Laboratorio de Fuerza Pég. 1de 2
Expediente 1818
mnsmucrou INGENIEROS Y ARQUITECTOS
| Diregcion AV, ORIENTE NRO. 772 (FRENTE A FABRICA DE i
gat : EMBUTIDOS HUAYCHULO) JUNIN - CONCEPCION - E5te  contificado  de  calibracidn
CONCEPCION documenta 1a MW & los

 Instrumento de Medicién  Mquinas para Ensayos Uniaxiales Estticos
Maquinas de Ensayo de Tensién / Compresion

Equipo Calibrado PRENSA MARSHALL(DIGITAL)
Marca (o Fabricante)  ARA INSTRUMENT
Modelo STM-1
Numero de Serie 130802
Identificacion NO INDICA
Procedencia CHIND

Indicador de Lectura  INDICADOR DIGITAL
Alcancedeindicaclén 0 Xgf a2 5000 Kgf

Resolucion 01 Kgf
Marca (o Fabricante) HIWEIGH
Modelo

‘Nimere de Serie NO INDICA
Identificacién

Transductor de Fuerza  CELDATIPO S
Marca (o Fabricante)  ZEMIC

Modelo H3-(3-5.01-68
Numero de Serie | 5,07 P2C 032509
Ubic. Del Equipo INSTALACION DEL SOUICITANTE

' Lugar de Calibracidn INSTALACION DEL SOLICITANTE
Fecha de Calibracién 20190718

Sello Fecha de emision

20190718

patrones nacionales o
nlernacionales, que  realizan  las
unidades de la medicion de sceerdo
con o Sisternd Internadonal de
Unictades (S1).

Lo resultados ton valldos en el
moemento de |a calivacon A
wiictante ke cornusponde disponer
o sy momento la elecudon de una
recalbracion,

Esta certficado de calibrackin np
podrd sef reproducide parcihimente
#n la aprobacidn por escrito ool
laboratorio emisor.

o5 certificados de calibracidn sin
frma y sello 1o son validos.

KAIZACORP S A.C. - RUC: 20600820959 E-mall: metrologia@xalzacorp com

Jr. Pasco N" 3312 San Martin de Porres. Lima - Pero
Telf.: (D1) 367 8754’ Cel.;: 849 985016 / 987 325 869
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Servioon de Calitencdn y Mantenivento do Equped © nsyumantoy dn
Modcion ledustyime s y de Loboraleria

PARA LA TEMPERATURA DE 10 °C = 5°C

Tind(0) - 2 SIS LAS PUSILAONES U ELIAUN it J
(Temdmero el SURERICH AU ?
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CALIBRACIONES PERU S A C - RUC: 20800820059
Jr. Pasco N* 3312 San Martin De Porres, Lima - Perd
Telt.: (01) 397 8754 Ce! : 949 985 016

E-mail; ventas@calibracionesperu.pe
Iaboratorio@calibracionesperu.pe
www.calibracionespanu.pe
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“_m

' . KAIZACORP S.A.C.
K AIZA C O R P . MQWMMPMYMW

CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-039-2019
Laboratorio de Fuerza pag 208 2

© Método de Calibracion

L aﬁmldn se realzo tomando como, referencia el método descrito en |a norma IS0 7500-1 /150 376,
VM«MAQ“M: pll Ennyouu:u:hles Estiticos, Méquinas de Ensayo de Tension / Compresion
mmvmumwmummum

Trazabilidad

' somMMnMMMHd a1 51, calibrado por la Pontificia Universidad Catdlica del Peri

‘ConCentificadoN'  INF-LE 21318

© Resultados de medidon
lectura de la Lectura del patrdn Promedio |—Chiculodeerrores | e
miquina () | primers | Segunda | Terera Bacitug | Mepeobdiad
. kgt kgf kgt kgt ket b{%) uex)
10°] s00 | 505 | 505 s |ses- ] 38 o0 |02 .
20 | 1000 1005 1005 1005 % ' %!.6 02
30 | 1500 1010 1010 1010 1010 08 0,0 02
40 | 2000 2010 2010 2010 07 00 02
50 | 2500 3510 2510 2510 2510 09 0.0 02
60 | 3000 3010 | 3010 | 3010 3010 0,8 0,0 0.2
70 | 3500 35150 | 35150 | 35150 35150 06 0.0 02
80 | 4000 4020 2020 4020 4020 04 0,0 02
s0 | 4500 4525 4525 4525 4525 0.5 00 02
100 | . 5000 5030 030 5030 5030 03 0,0 0.2
Lectura maquina en 0 o o e o o Emor mix. de
cero corof0)=0,00

Temperatura promedio durante los ensayos 20.8 *C; Varacion de temperatura en cada ensayo < 2 °C.

. Evaluacién de los resultados
" Los errores encontrados entre el 20% y el 100% del rango nominal considerado no superan los valores

‘miximas permitidos establedidos en fa norma 150 7500-1.

(¢
- Se coloed una etiqueta autoadhesiva con fa indicacion de "CALIBRADO" /
-uummammMummmthMaumabmwmw BRAV
dhcma-mmnmmmﬁnwma.mmuwsu

Fin del documento.
KAIZACORP §.AC. - RUC: 20800820959 E-mail. metrologlagdkalzacorp com
dr. Pasco N* 3312 San Mantin de Porres, Lima - Perd ventasikalzacorp com
Telf.: (01) 397 8754 Cel.. 949 985 016 / 987 325 859 Wab, www Kaizacorp com
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’ RACIONES LABORATORIO DE METROLOGIA
’ m' Servicies 0o Calibractn y Marteniments ¢ Equce » Instumensas ce
Vedion

Indusirales y Se Lsborntria

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMM-061-2020
Laboratorio de Masa Pig 208 3

ENSAYO DE RETABLIDAD  *
[ Temperatws | micist 251 °C | Fnai251°C |
Mediion | |Corge L1e 300,00 3 | [Gmeiz= 400,00 s
N L A9) A Eg) | Ng) Alg E(g)
1 300.00 01 000 40000 008 008
2 300.00 0o om 400.00 005 008
3 300,00 00 0.01 400.00 000 008
4 300,00 0.1 0.00 400.00 007 008
5 300,00 0 0.01 40000 008 008
6 300,00 00 001 400,00 006 008
? 300,00 ot 0.00 400.00 0.00 (1]
8 300.00 00 001 400.00 007 008
9 300,00 00 0.01 400,00 000 008
10 300.00 01 000 | 400.00 008 ]
o Comps (o0 |  Emmbwnion | 2 emp (g |
30000 0.01 03
40000 00! 03
2 5 | Poscion Ensayo de Excentricidad

3 . 4 | Cagm Imunlm 251 °C In- u.n-cl

3
Carga emp

gcﬂlm @) NG 0(9 @ |49 | E(g) |E(g)
=1 19 Lig) : or )
100 004 | 0O 20000 ( 004 | 001 | DOO | O
1.00 003 | 002 20000 | 004 | 007 | -001| 01

20000

200.00

004 | OOt | 20000 004 | 001 | 000 | O
100 003 | 002 004 | 001 | -001| O

"N -
-
.
g

CALIBRACIONES PERU S A C. - RUC: 20600820959 E-mait: ventas@calibracionespery pe
Jr Pasto N® 3312 San Martin De Porres, Lima - Per) Isboratorio@caibracionespsru.pe

Tell.: (01) 397 8754 Cel.: 649 985 016 www.cglibracicnespenu. pe
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/ u&.mnm LABORATORIO DE METROLOGIA

Saneces o8 Calbracion y Mantenimientc de E0u0cs ¢ Instunantas de
Mediodn Industriaes y 8¢ Labormro

CERTIFICADO DE CALIBRACION  LMF-016-2020
Laboratorio de Fuerza Pdg 2de 2
Método de Calibracion
L2 calracion se reakzd tomando como refrencia e mélodo descrilo en & norma IS0 7500 /SO 378,
Verificac 6n de Maguinas para Ensayos Uniaxales Bl 8licos, Miquinas de Ensayo de Tensdn / Compresdn
Verificacion y Caltwaci on dol Sistema de Medicion de Fuerza.
Trazabili dad

Se utilizh patron calbrado con trazabilidad of I, calbrado por I Pontificla Unhenidad Catolica dal Peny
ConCertificado N*  INF-LE238.19

Resultados de medicion

Lecturadela P " Calcudo de emores thoartidumt
méquia (F) | Pumera | Sequnda | Tercers Expglityg | Meveae

s | gt gt gt kgt | ko' | o0 | bW ues)

| 10 | _ | so0 | 5010 | s010 | 92 00 038 |
20 ] 1000 | 10010 | 0010 | %0010 | 10010 A1 0o 028
(0 | 1500 1580 | 1500 | 030 | 02 00 026

(40| 2000 | 2050 | 2009 | 2000 | 20050 | 02 [T 025 |
% 000 | 0080 | 30080 | | 20060 g 2& Su

8 70 70 0

B0 | 4000 | 400 | 4010 | 4010 [ 4000 02 ol .
S0 | 4500 | 4500 | 45100 | 45100 | 45100 a2 oo 024

100] 5000 | 50100 | 50100 | 50100 | 50100 02 00 024

Mnruﬂ 0 0 0 e 0 0 Enor méx. ce

Temperatura promedio durante los ensayos 180 C. Varacion de temperatura en cadaensayo <2°C
Evaluecion de los resultados

Los esrores encont radosentre & 20% y & 100% del rango nominal consderado no superan ios
médxmos peritkios et abiecdos en la norma S0 75001

|

- 52 00l0c0 UNA EiqUEta At 0adhesVa con i Indkcacon de “CALIBRADO"
« La ncertidumbre de medicion se ha oblendo multipicando la incerd idumbre estandar de la
of fector de cobertura k=2 para una distribuddn normal de aproxdmedamente 98 %

Fin del docurmenio

CALIBRACIONES PERU S A.C. - RUC: 20600820956 E-mail: ventas@calibracionesparu.pe
Jr. Pasco N* 3312 San Martin De Porres, Lima - Perd taboratonio@calibracionespearu.pe
Tell.: (O1) 307 8754 Col: 040 985 016 www.calibracionesperu.pe
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r RACIONES ~ LABORATORIO DE METROLOGIA
' m Serocios oe Calbracen y Mastenimients o8 Egu00s o Insiruments ce
.

Medicien -0 stians j S0 Latoratno

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMM-060-2020

Laboratorio de Mmsa Pag 1de 3
Expediante 2050
CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS
Solokant ASESORES SANTA CRUZ SOCIEDAD COMERCIAL
DE RESPONSABILIDAD LIM| SOC.COM RESPONS.
LA
Esle cetéicado de calbacon
Direcs ion N.mm.mfma_rmcum . P e oyt
CONCEPOON patones nacionsios o
nemacons les. reazan las
Insrumento de Medicidn BALANZA NO AUTOMATICA undiades  de :.nm o
somde oon el Selema
Marca (o Fabrcante)  OHALS - - o -
e el ados s0n valdes en &
Lot son &
Nurmaro de Sere 8335440482 o 0. b clbusdtn. M
Srocadencs USA ol R art ol conmponds depones
o0 Su momento | eecucen Oe
Tipo Bectroncs uri tecabra0on
identfcacion No ndica Este axeifcado de caltvacn o
5 podd sor reprocucdc
Alcance de Indicacon [ ¥ a2 30000 g . <L B
Owsion ce excaia (d) 1 ¥ esart o del Rboat oo amsor.
0 resolicon
Lo cenfencos OF cadncién n
Divverifc, Deescala (@) 10 [ 3 ) fimma y sl 1O son widos.
Capacidad Minima 0 ¥ **)
Clmo do exactitud L] "

Lugar de Calibracion Laboralono de Masa de CALIBRACIONES FERU

Facha de Calibracion 20200117

um se tealken segun ef met odo descrto ened FC-001 “Procedimient o de calbracion de
0 no Aut ormal ico Cmse 1l y Clese: T del SNIM-INDECOP. Edicion tercura Enero 2009

0% resul acos de la calbracion realtada tienen trazabiliad alos patrones naconales del INACAL-DMen
concordancia con &l Setema Intemacional de Unidaces de Meddas (S)

Patrones uliizados ©
M-0084-2010, M-0082-2019, M-0B82 2019, M-0981-2019

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600620059
Jr. Pasco N* 3312 San Martin De Porres, Lima - Pen
Tolf : (D1) 387 6754 Cal: 049 985016
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r ONES LABORATORIO DE METROLOGIA
’ m Serecos de Calteactn y Manteriniento de Eucon » insumentos oa
Madcin induatdales y de Lstoraric

CERTIFICADO DE CALIBRACION  LMF-016-2020

Laboratorio de Fuerza Phg 1de 2
Expecionts 2013
ARQUITECTOS ASESORES SANTA CRUZ
SOCEDAD COMERCWAL DE
Soliciante RESPONSABILIDAD LIMI SOC.COM RESPONS.
LTDA
Dasitie AV. ORENTE NRQ. 772 (FRENTE A FABRCA DE

EMBUTIOOS HUAYCHULO) JUNIN - CONCEPCION ~ 0y curtifendn de calibracion

CONCERCION
Instrumento de Madicion Maquinas para Ensayos Uniomies Edatcos
Maquinas de Ensayo oe Tension / Compresion

Equipo Calibrado PRENSA DE CBR (DIGITAL)
Alcance de indicacién 5000 XKGF
Marca (o Fabricante)  NO INDICA

Modelo NO INDICA
Namero de Serie NO INDICA
identificacion NO INDICA
Procadencia NO INDICA

Indicador de Lectura DIGTAL
Marta (o Fabricante)  CARDINAL

Modalo 204

Nomero de Serle NO INDICA

Identificacion NO INDICA

Procedencia NO INDICA

Acancedelndicacion 0 K A 5000 KGF
" Resolucién 01 KGF

Transductor deFuorza  CELDAS
Alzance de Indicacion 5000 XGF
Marca (o Fabricante)  LOADTRCON

Modelo

Namero de Serie Gtz

Fecha de Calibeacién 20200117

Ubic. Ded Equipo INSTALACIONES DEL SOUICITANTE

documenta & traabilided 2 o3
petrones NACONSes °
I emadonaes. que reallzan s
unidsdes de . medcon de
scuerdo cn o Saterma
12 emaconal de Unidades (51

Los msult 5dos son valdos en &
momento de & calbacon Al
soiciante le  comesponde
deponee on su momenio i
ajecucion de una recafibeacon

Este cenificado de caltvacon no
podra - TRPEOBUSO0
patalmenie sn S arobadon
por esort o de! lsborat ono eminor

Lot can Sicacdos de cadraoon s
fema y 5080 10 500 wilidos

Lugar de Calibracion LABORATORIO DE FUERZA DE CAUIBRACIONES PERU SAC

Facha de emision

CALIBRACIONES PERU S A C. - RUC: 20600820958
Jr. Pasco N® 3312 San Martin De Porres, Lima - Perd
Tk (01) 397 8754 Cel: 949 885 016

E-mail: ventas@calibracionesparu.pe
laboratorio@calibracionespern:. po
www,calibracionesperu.pe

159



RACIONES LABORATORIO DE METROLOGIA

‘ Servinan do Caitencidn y Manterimientc do Equipes o estrumanios de
m. m Madcdn indushaes ¥ du Latanatano

CERTIFICADO DE CALIBRACION  LMT-017-2020

Laboratorio de Temperatura Pag 3de 3
TPROM © Fromedio de a tampenatien una posicdn de madicion durale  liempo de calibracin.

TPROM - Promediode @s temperaturas on kas diez poscionss de medictn para un instante dado.

TMAX | Temperstura Mavma.

TMIN  ©  Termperstura Minima

on © deswacon de Temperaturs en & Niempo.

Para cada poscidn de medicdn su “desdacion de termperst urs en & timepo” DTT esta dad por la déevencia
antre maaTa y la manima tempealun registradas en dicha posicion.

Entre dos posicones de medicion su * desdacion de lemperatira en o espacio” esta dad por ks diferencia
mehMﬂanmmmm

Distribucion de termopares en o equipo
10em
Y TEEPTIS i i
"-2""-:,‘ Super
i- -X 4 - o som
Escalon 2 ploeoooo ¢
’ n AP S i g ™ ) R Y e N
- -t Inferior
= L, ER
Escalon_ 4 . .......................... o

.," 25um nES
-.' ’
= (G
Los termopares § y 10 estn Lbicados en & centro de sus respagtivos pamias 3
o

Los termopares 1 3 5 est @n ubicados a 2 om por encma da

Los termopares 6 ol 10 estan ubicados a 2 om por endima de la g

Los termopares 1y 4y ded € al 9 est én ubicados 3 4.5 omdelas laterales ya Som
del frante y fondo de la estula.

Los escalones indican ks posiciones de las parniles.

Observacones:
* Se colocd una etiqueta autosdhesiva con la indicacitn de "CALIBRADO™
*Laaincert dumbre de medodn e ha obtenido multipicando 1 incert dumbrre estander de la medicon por

CALIBRACIONES PERU SA C. - RUC: 20600820959 E-mad: wuas@cdmmwuu
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Perti boratono@calitwacionespens pe
Telf.. (01) 397 8754 Cel . 940 985 016 www calibrecionespens pe
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Sapnons 60 Calbraciin y Mamorémiento 8 S0upos @ NEnments oe
Meodicion hdustinns y de Laboraino

CERTIFICADO DE CALIBRACION  LMF-015-2020

Laboratorio de Fuerza Pég. 1de 2
Expediente 2012
ARQUITECTOS ASESORES SANTA CRUZ
SOCIEDAD COMERCIAL DE
R RESPONSABLIDAD LIM| SOC.COM RESPONS.
LTDA
Direccidn AV. ORENTE NRO. 772 (FRENTE A FASRICA DE
EMBUTIDOS HUAYCHULO) JUNIN- CONCEPDION ¢ . cuntifcadi de calbnct
CONCERCION document 3 b transbisaad & 108
Instrumento de Medicin Maquinas para Ensayos Uniaxisles Fstdticos PRMones nadonses o
2 it emaconaies. reaizan las
Méquinas de Ensayo de Tensitn / COmprestn  undages de s mediocn ce
saerdo con  of  Satema
Equipo Calibrado PRENSA DE CONCRETO (DIGITAL) It emaconsi de Unidades (S1)
Alcance de Indicacién 100000 KGF
Loo result ados son walldos on of
Marca (o Fabricants)  TAMIEQUIPOS LTDA pondyeanrei gy gyt
Modselo TOPO3E soldtete & comesponde
Nomero de Serie sar doponer en s momeonto B
ent ficacion NO INDICA SIECUO0N O LN BAIDOON.
Procedencia COLOMBIA
indicador delacturs  DIGITAL T
Marca (0 Fabricante)  HIGH WEIGHT pacaimente ®n s apmbacion
Modelo NO INDICA Por esail 0 de el orl0 e
Numero de Serie 7 R e k
Kentificacion NO INDICA m,“"‘:w*"""
Procedencia CHINA e
Alcancedeindicacion 0 KGF A 100000 KGF
Resolucion 0 KGF
Transductor deFuerzs  TRANEDUCTOR
70 Mps
284G
NO INDICA
NO INDICA
20260117
INSTALACIONES DEL SOLICITANTE

LABORATORIO DE FUERZA DE CALIBRACIONES PERU SAC

RAC
RUC. 20804 145721

CALIBRACIONES PERU S A C. - RUG: 20600820959
Jr. Pasco N* 3312 San Martin De Porres, Lima - Perd

Telf.: (01) 397 8754 Cel.:

E-mail. ventasi@calibracionesperu.pe
laboratorio@calibracionasperu. pe

049 Q85 018 www_calibracionesperu. pe
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r ONES LABORATORIO DE METROLOGIA
’ m m Sernons te CHRrcn y Vanhnnends de Equges & nerurents e
Meditn DousT@es v de Latosakr

s | | 100 | 003 | o0cz | | 20000 | 00 | 00t | -001] 01

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMM-061-2020

Laborstorio do Mama Pag 3de 3
(Tempermturs__Jwcw 251 o | rew 281 % |
Carga emp
Lig) 1 “Lig)
o1 w0 looelos o T B - R¥d
2 200 005 | 009 | 0.0 200 004 | 008 | 000 1
5 500 006 | -000 | 008 5.00 004 | 00 | 010 1
%0 %0000 | 006 | -000 | -008 | %000 | 005 | 008 | 009 | 1
100 15000 | 006 | -0.08 | -0%0 | 10000 | 005 | 011 | 01 1
150 2500 | 008 | -0 | <011 | 15000 | 005 | 008 | 009 | 2
200 40000 | 008 | 000 | 013 | 20000 | 008 | 00 | O 2
250 25000 | 006 | -0.90 | 012 | 25000 | 006 | -008 | 0.2 2
300 53000 | 006 | 00 | -012 | 30000 | 005 | 010 | 042 3
350 36000 | 006 | 07 | 083 | 35000 | 006 | 01 | OW 3
400 40000 | 006 | 011 | 013 | 0000 | 006 | 0n | 013 3
Leyenda. L Cargs apicada als balwiza. E Eror encontrada
3 £ indicaciones de la batmza. E . . Emoc encero
<. L Cangs adcional E ¢ | Bvor comegido
Incart idumbee expandida de medicion U= 2x / 000169 + 0000000013463 R
Loctwa comegida R comssana - R +  0.0004015071 R
Observaciones
Con fines de identifcacion s& cOlOCO UNA eliguet & auloadhesva CODY verde Lon ndicaciones "CALIBRADD®,
Laincenidumbee de medicion se ha cbtendo mul picando@ inceridumixe estandar de la medcon pef O
ol tact or Ge cobertura k=2 para una datribucion normal de aproximadament e 95%
(*) Se detenmino utilendo s considerscion 10.1 del PC-001 . .
(**) Se determino ut ieando s consideracion 10.1 del PC-001.
{***) Sa determino utiltando Is consideracion 10.1 del PC-001. N
Fin del document o
CALIBRACIONES PERU S A C. - RUC: 20600820659 E-mail: ventas@calibracionesperu.pe
Jr Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Perd \aboratorio@calibracionesperu.pe
Tall.. (01) 397 8754 Cel: 948 885 016 www, calibracionesperu,pe
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Sarvicnes dn Calltencén y Mamenisiente 45 Srunos o newumerme or
Madcion nisuigos y d¢ Laborabing

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 013 - CLW - 2020

Pag 1de 2

Fecha de Emision 111772020 & incertioumbee report ada en e

& presente odilcsdo o B

8 noarticumbes  spandkia  de

CONSTRUCTORA INGENIERCS Y ARQUITECTOS medidon  que lesule o2

1 Solcitant ASESORES SANTA CRUZ SOCIEDAD COMERCIAL moltiphcsr  1n . Incerticdumbes

DE RESPONSABILIDAD

6.COM RESPONS LA e oo

cobedura kv2. L Incen Kiumbe

AV. ORIENTE NRO. 772 (FRENTE A FABRICA DE fue dotermicada segun & "Cufa

CONCERCION - CONBON g b Bpeson o .

" mcertidumbee en 8 medadn”.

Instrumento de IAG BRASION FES Ceneramenta, & valor de &

Zw " L magrit udest Adent o del iy ervalo

Marca (0 F sbricante) PINZUAR de ot valores determinados con @

" 3 ncenidumbire expandids cen una

Modelo FC117 probebildad de aproximadament o
Numero de Sene 1286 5%

%0 Los msullados son valdos en &l

Procedenda COLONMEANA momenioy an las condicones de

B citrpatn. N soiclante W

Ost.itine " cowesponde dmpones e

Fechade 1172020 momento I sjecucitn de g

Calbracén moalbracon. @ s esa en

uncon del 120, cwesenaaon y

3 ’ DE CALIBRACION mateemmerie dof instrumento

La calbiracon del equipo se reafizd por ¢ mét odo de

directa usando un Tacomet ro Palron, masca
calibracion S876%Monarca

, con certificado de

Calbracon Lab.

4 LUGAR DE CALIBRACION
Instalacion de Calibracionss Pery SAC .

08 MedIon o & IEgiEment Kiones
vigentes

7]
UBRACIONES PERU SAC no se
mspontabiizs e ot poruicios
Que peeds ocmIoad € usO
Nadecusdo Ge el ¢ inst nament o

CALIBRACIONES PERU S.A C. - RUC: 20800820959
Jr Pasca N* 3312 San Martin Da Pormes, Lima - Pen)

Tell.: (01) 397 8754 Cel.-'048 085016

E-mall: venlas@calibracionospans pe
faboraloriof@calibracionesperu pa
www calibracionespern pa
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¥ ASFALTO
1770172020
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE
MOLDE CBR -3 JGO
MOLDE: 152.4 mm diam. Int. x 177.8 mm ait. (6 x 7 pulg)
SERIE: NO INDICA
MARCA: KAIZACORP
ESPESOR DE PARED: 6.5 MM
COLLARIN: 50,8 min (2 pulg Alt) se ncopla sl molde por ambos lados
PLACA BANE: Perforada; s¢ acopla al molde
FABRICACION: Enteramente on scero
PESO APROX.: Neto 9 K (20 librus)
PLACA DE AUMENTO DE VOLUMEN
PLACA: 149,2 mm. Didmetro (5-7/8 pulgadas); perforada
CABEZA DE CONTACTO:  Ajustable, queda blogueada en el vastago mediante una tuerca
moleteada
FABRICACION: Bronce/Acero
PESO APROX.: Neto 1,1 Kg, (2-1/2 Libras),

SOBRECARGA CIRCULARES Y ANULARES

FABRICACION: Magquinadas ¢n acero,
ACARADO: Enchapado
PESO APROX.: 5 Libras

CUMPLE CON LAS NORMAS ASTM D-1883; AASHTO T-193

il

WAZACON SAL.  RUCI0GROII0NS  LIMA L

el L R o P A e
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r i LABORATORIO DE METROLOGIA
m Servicios de Caltracion y Menteninart) do Seupes & imstrumentos de
. MacSciin nosainnes y de Laboratone

c:-:n'rmcmo DE CALIBRACION N° 010-L1-2020

g e
Fucra v Coman 2300wy La incandirtde reportads en i
b Sind 0 poserte  cotiexiy e B
Incemdurers  ewandics
1. SOLCITANTE - CONSTRUCTORA NGEMIEROS Y medidon g wmuts &
AROUIT ECTOS ASESORES SANTA CRUZ  mufigicar I noeridumbe
SOCIEDAD COMERCAL DE ede pwr W oo =
RESPONSABIL IDAD LM Cobeviur s ko2 LA incertdumbey
SOC.COMRESP ONS. LTDA st guis Vvl
oRECCION AV, ORIENTE NRO. T72 (FRENTE AFABRICA  earituntos. o & metider
DE EMBUTIDOS HUAYCHULO) JUNIN - ‘Generamente. ol yaior e .
% Ewroos CAZUELA CASAGRANDE ale g0 e wioes
! * detorming dou con ™
Marca TEST OGN 6 MOANIOE CON IS
SoiL probetiadan e
Modesn o207 AT OEETRONTEN 8 75 N
NOTETD de asste N Lo% mesufiacos 50N valoos en o
momenid y €0 18 condiCinnes o8
Procusersss NO INDICA TSR M0 e -
‘CHTEIpOndn  dspener  ©n U
FECHA DE ‘momento @ epcucitn de uea
CALIGRACION | 200001117 fecabrackn, k& cud esi o
SRMGON 08l S0 COMENAO0n ¥
. GIHIII!I :Q ~.“ ° L ]
u“.ﬁﬁpnwﬁ-w “reglamentacione  Wgeries.
patrones calineados que fenen Smembiidad o @ Focals Infomacional
de Tomperaturn de 1900 (TT5-90). CALBRACIONES PERY SAC.
4 LUGAR DF CALIBRACION PATRON 180038 u ”u:.-d
.
La caltracon 5o raakzd an of laboratono de CALBRAIONES PERL 54180 nadeamdo o0 e
o N e una
‘wteqremce On D8 TSRS

‘e la caliteackn agul decansdos.

CALIBRACIONES PERU SAC. - RUC: 20600820959
Jr. Pasco N® 3312 San Martin De Porres, Lima - Penl
Tell.. (01) 387 8754 Cel.: 949 985 018

E-mail: venlas@calibracionesperu pe
taboratorio@calibracionesperu pe
www.calibracionesperu. ps
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’ m meocuMyma&-m-mmu

Moscon industnges v de Latoramn

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 013 - CLW- 2020

Pag 2de 2
6 OBSERVACIONES
Ouahu de identificacion se colocd una etiqueta aut cadhesiva de color verde con la
m' i 3RO DEL TAMBOR
it pm)
60 31 332
120 83 N2
180 98 325
| 240 128 2
00 1 23 |
ko 183 s |
i
e
540 288 28
600 329 329
€50 354 323
720 385 31
780 417 331
840 451 T
[0 428 335
Fngel documento
CALIBRACIONES PERU S AC - RUC: 20600820958 E-mail: ventas@caiibracionesperu.pe
Jr Pasco N® 3312 San Martin De Pomes, Lima - Perl iaboratoriof@calibraconesperu.pe
Telf.. {01) 397 8754 Cel.. 949 985 018 www calibracionesperny.pe
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r/ gﬂ“ﬂ“ LABORATORIO DE METROLOGIA
m s-mmc:m y Marmaimenic de Equods & Inssumentss on
J e Wad cihn rdunteapied y de Latoratro
CERTIFICADO DE CALIBRACION  MM-060-202
Laboratario do Mue Pég 3¢ 2
ENSAYO DE PESAJE
[ompecatwa locd 2664 | w254 ¢ |
Carge emp
L(g) g |-t@ e & 1 L £ £
l% 10 10 | 04 | 48 s | 2 o
20 20 04 46 00 20 03 47 0 10
500 500 03 a7 01 500 03 47 01 10
1000 1000 03 47 01 1000 D4 46 00 10
5000 500 04 46 00 5001 03 a7 01 w
8000 8001 04 46 00 8001 04 46 0o 20
10000 10001 0s 45 01 10001 04 a8 0o 20
15000 15001 05 45 01 15001 05 45 01 20
20000 20001 0s 45 01 20001 05 as A1 0
25000 25001 0s 35 11 25001 08 34 A2 30
30000 | 30001 | o8 | 34 | 42 | a0001 | 06 | 34 | 42 | 30
Leyenaa L Carga apicads 5la batawa E Emor encontrado

I Indessiones de s btenza,
X * Lo Corga adicional.
Incertidumbre expandida de medicion
Lectura coregida R comsecon

|

£ [ Gror encen

E ¢ : Emor comegdo

U= 2x / 016923 + 0000000010083z R*

Con fnes de dent dcacon 5o coloco una el queta aut cadhesiva color verde con indicaciones "CALBRADO"™

Laincertidumbxe de medicon se ha obtenido mull picandole incen ioumbre estandar de la

el factor de cobertura k=2 para una datibucion normal de aproxmacaments 95%
(*) Se determing Wliranco la considecacion 10.1 del PC-001

(**) Se determno utizando & consideracion 10 1 del PC-001.
(***) Se delermino utilkando la consderacion 10.1 del PC.001

Fin del documento

CALIBRACIONES PERU S A C. - RUC: 20600820058
Jr, Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Pera

Talf: (D1) 397 8754 Cal.: 946 985 016

E-mail: ventas@calibracionespeny.pe

laboratoric@calibracionesperu.pe
ogeaﬂndmesoo

Www
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( LABORATORIO DE METROLOGIA
/’ g&s.ﬂ““ Soeviios de Calvarcidn y Mardorimierts de Equpcs & Ingmimentes co

Vadiodn Industtaive y do Ladoratin

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMF-015-2020
Laboratorio de Fuerza
Método de Calibracidn
La caiibracion o realad tomando como referenca of midododesaito en i norma IS0 75001 /1SO 378
Verficad on de Maquings pars Ensayos Uncedales Estticos, Maquinas de Ensayo de Tension / Comgresion
Verificaotn y Calitrac 0n del Sstems de Medicion de Fuarra
Trazabil dad

Se uticd patron calbrado con trazablidad A 5\, calitvado por le Pondificia Universidad Cat Olica ol Rl
ConCatificado N°  INF-LE22819 .

:

Resulados de madicién
Ledturado la Lectura ron B 5 mgm o
[quna )| Prmers | Segunds | Teroera Bt g | woeoma | ™
%y hgt Kt kgt gt UKl
10 | 10000 | 1008 | 10005 | 10008 | 00 | 024
20 | 20000 | 20010 | 2010 [ 20010 | 20010 | a0 00 | 024
(30 | 30000 | 0010 | 0010 | 30010 | 010 | 00 00 024
40 | 40000 | 4000 | 4000 | 40010 | 40010 | 00 | 00 | 024 |
| 50 | 50000 | 60010 f 50010 | 50010 | seot0 | @0 | 00 024
60000 60020 80020 50020 650020 00 Q00 024
(70 | 70000 | 70020 | 70020 | 70020 | om0 | 00 | 00 024
60 | 80000 | somo | somo | 80030 | 80080 | 00 | 00 024
80 | 90000 | 90040 | 90040 | 00040 | 90040 | 00 | o0 024
100 'm:{_m_m_m_ 00000 | 0t | 00 | 024 |
Inn:u' 0 0 0 ey 0 0 Emor méx. de

Temperst ura promedio durante los ensayos 18.0 °C: Varncion de temperatura €n cada ensayo < 2 °C.
Evaluacida da los resultados

+0s errores encontrados entre o 20% y of 100% del range nominal considersdo no superan (08 valoras
mdmos permitidos establecidos en s nomra SO 75001

|

+ Se coloct una etiqueta sutoadhesiva con fa indicacdn de "CALIBRADO"
La ncertdumbre de medicion se ha obtenido muttiplicando la incertidumxe estandar de la medicion por
ol factor de cobertura k=2 para una detribuddn normal de aproxmadamente 85 %

Fin 6ol documento
CALIBRACIONES PERU S A.C - RUC: 206008208568 E-mail: WSMW“DOMDO
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Pen) tebomodo@cdlmomspam.pe
Tell; (01) 397 8754 Cel.: 849 985 016 www.calibracionespan pe
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ANEXO N° 05: PANEL FOTOGRAFICO
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@
gt ezen v 4

Fotografia 5. Material listo para la mezcla.

n del PET - PCR.
K-

2 S 5 W X 3 v
Fotografia 7. Preparacién de muestras para
flexion.

Fotografia 4. Pesaje de los componentesdel
concreto.
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f R 3
Fotografia 8. Preparacién de muestra de
asentamineto.

;. PR
Fotografia 11. Pesaje de las muestras para el
contenido de aire.

g A
St © N it -
Fotografia 9. Medicion del asentamiento.

I G

Taoee 7, - 4

Fotografia 12. Célculo del contenido de aire del
PET — PCR al 1 %.

v ‘_nd St {
Fotografia 10. Vista de la preparacion de la
muestra para el contenido de aire.

Fotografia 13. Preparacion de muestras pEFé{
el tiempo de fraguado.
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Fotografia 14
fraguado.

gL

Fbtbgrafia 18. Preparacion de viguetas para el
Fotografia 15. Medicion final del fraguado del  ensayo de flexion.
concreto.

Fotografia 19. Preparacion de muestra para
- resistencia a compresion.

Fotgrfl'a 16. Pesaje de la fibra de PET — PCR
para la elaboracion de muestras.
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Fotografia 21. Ensayo de rotura de viguetas - S , ) , T
con 1% de PET - PCR. Fotografia 24. Encofrado de losas aligeradas.

+y

Fotografia 25. Vaciado del concreto en losas
ensayo a compresion. aligeradas.
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| 7ESIS: TNFlUenam pel por.
ER certe gpirwe ey ltu

otgrfl 26. Acabado final del concreto en Fotografia 29. Fisuras a los 28 dias de la losa
losas aligeradas. con adicion del PET — PCR en 1.5 %.

TS BL W T
(11 FEESWAINY

Fotografia 27. Fisuras a los 28 dias de lalosa  Fotografia 30. Fisuras a los 28 dias de la losa
con adicion del PET — PCR en 0.5 %. convencional

P

e
TESIS? IHFlvsucﬂ
pce core ADITVO L

ceerd
preADEs et CoVCEE
pnen Losas RUGTEATTS

ﬂ"“ 1)‘)

Fotografia 28. V Fisuras a los 28 dias de la losa
con adicion del PET — PCR en 1.0 %.
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