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Resumen

La construccion es una actividad de alto impacto econdmico y tecnoldgico con una
elevada necesidad de mejora continua; en este contexto, los materiales
desempeiian un rol importante en la calidad de las obras civiles. Enfocada la
investigacion en la mejora del concreto como elemento de mayor trascendencia en
la construccion, se identificé la problematica recaida en el desconocimiento de la
influencia del tereftalato de polietileno en la resistencia a la compresion del concreto
280 Kg/cm?. Para dar una soluciéon a la problematica, se ensayaron diversas
proporciones de dicho plastico como adicion del concreto fresco, midiendo luego su
resistencia a la compresion a los siete, 14 y 28 dias de curado. Los resultados
muestran que pequefias proporciones de dicho plastico, especificamente la de
1,0% en peso respecto al cemento de disefio, logré una mejora significativa de un
45,26% al compararla con el concreto patrén a los 28 dias. El resultado obtenido
permitié validar y aceptar la hipotesis de trabajo que, como respuesta tentativa,
habia previsto al tereftalato de polietileno como adicién influyente y significativa. El
resultado abona en la aclaracién de los dispares resultados obtenidos por diferentes
investigadores sobre el tema, aportando un resultado fielmente ajustado a los datos

encontrados.

Palabras claves: Concreto 280 Kg/cm?, Piura, resistencia a la compresion,

tereftalato de polietileno.



Abstract

Construction is an activity with high economic and technological impact with a high
need for continuous improvement; In this context, materials play an important role
in the quality of civil works. With the research focused on the improvement of
concrete as an element of greatest importance in construction, the problematic
relapse into ignorance of the influence of polyethylene terephthalate on the
compressive strength of concrete 280 Kg/cm2 was identified. To provide a solution
to the problem, various proportions of said plastic were tested as an addition to the
fresh concrete, then measuring its compressive strength after seven, 14 and 28
days of curing. The results show that small proportions of said plastic, specifically
1.0% by weight with respect to the design cement, achieved a significant
improvement of 45.26% when compared to the standard concrete after 28 days.
The result obtained allowed us to validate and accept the working hypothesis that,
as a tentative response, had foreseen polyethylene terephthalate as an influential
and significant addition. The result contributes to the clarification of the disparate
results obtained by different researchers on the subject, providing a result faithfully
adjusted to the data found.

Keywords; Compressive strength, concrete 280 Kg/cm?, polyethylene terephthalate

Piura.
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I. INTRODUCCION

1.1. Problema de Investigacion

Las prestaciones de los materiales de construccién determinan en buena
medida los procedimientos constructivos asi como las caracteristicas de las
edificaciones. Efectivamente, la durabilidad de las construcciones y sus
especificaciones de resistencia son funcion, aparte del disefio de las mezclas, de
la idoneidad en la especificacion y cumplimiento de calidad de los materiales. En
este contexto de importancia de los materiales de construccion, las prestaciones
del concreto revisten una especial relevancia en la medida que es el material mas
usado, demuestra una gran resistencia a la compresion, una larga vida util,

ademas de ser facil de trabajar y elaborar (Concreto Sélido de México, 2020).

El origen del concreto se remonta a Oriente Medio con aplicaciones de
piedra caliza quemada y arcilla datadas en el 1300 a. C. (Arquitectura pura, s. f.);
no obstante su antigliedad, es en 1824 que el cemento Portland permite de una
manera facil y predecible, elaborar concreto de elevada calidad y durabilidad
(Cementos Tories, 2022), siendo ademas un hecho, que la técnica de su
elaboracion no ha cambiado significativamente desde entonces. La tecnologia
actual del concreto presenta una muy variada oferta, especificada de acuerdo con
las necesidades particulares de resistencia: a la compresion, al frio, a las

filtraciones, ligereza, entre otras (360 en concreto, 2024).

Si bien sus ventajas --facil elaboracion, predecible comportamiento,
durabilidad y belleza-- hacen del concreto el material mas empleado en la
construccion, tiene una plantilla de contaminacién ambiental elevada, en la
medida que la fabricacion del cemento responde por el 8% del CO:2 global,
requiere de una cantidad significativa de agua potable, dejando ademas residuos
contaminantes importantes durante su elaboracion y lavado de equipos de mezcla

y acomodo (Medina et al., 2022).

En respuesta a la problematica ambiental del concreto, a nivel global los
investigadores contindan sus estudios orientados a lograr un concreto que en

igual de caracteristicas de rendimiento, en especial de resistencia a la
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compresion, emplee materiales eco amigables, como los plasticos de Tereftalato
de Polietileno [PET], cuyo aprovechamiento en el concreto resulta en una
reduccion en la polucién por tales contaminantes que constituyen un serio
problema; baste referir lo sefialado por Ecodes (2019) respecto al hecho que de
continuar con la tendencia actual, en el 2025 se espera que la proporcion
pesces/plastico en el mar sera de 3, con una proyeccion de que al 2050, la

cantidad de peces habra sido sobrepasada por los plasticos.

De otro lado, la ingenieria civil precisa de nuevos materiales que permitan
estructuras con margenes de seguridad mejorados en cuanto a resistencia,
satisfaciendo las exigencias de disefio con mayor solvencia. En esta linea de
necesidades, los investigadores buscan nuevos aditivos que potencien las
prestaciones del concreto, especialmente en su resistencia a la compresion,
encontrandose numerosos estudios que refieren, aunque con resultados
contradictorios, el aprovechamiento del contaminante plastico PET como aditivo

mejorador de la resistencia a la compresion del concreto.

Efectivamente, entre los investigadores que reportaron mejoras en la
resistencia compresiva del concreto aplicando fibras PET, se tiene a Shaker et al
(2022), quienes obtuvieron un incremento del 8% con la aplicacion; de otro lado,
Gideon et al. (2022), lograron que un reemplazo del 20% del agregado grueso por
fibras PET alcanzara el valor de resistencia de disefio del concreto; Asimismo,
Solérzano & Cerna (2022) indican que un 0,3% del plastico logro un incremento
significativo en la variable de respuesta del concreto 280 Kg/cm?.
Contradictoriamente, Montero et al. (2023) observaron una reduccién de la
resistencia a la compresion de casi el 26% cuando se adicion6 PET al concreto,
coincidiendo con Davila (2023), investigadora que report6é una reduccion en la
resistencia a la compresion del 18,7% respecto del concreto de referencia.

Considerando conjuntamente la necesidad de concreto con resistencia
mejorada, la polucion por plasticos, especialmente botellas fabricadas con
plastico PET y la disparidad en los resultados de investigaciones que ensayaron
PET como mejorador de la resistencia a la compresion, se arriba a la
problematica de la investigacion, delimitada en el desconocimiento acerca de la
influencia del tereftalato de polietileno en la resistencia a la compresion del
concreto 280 Kg/cm?, en el departamento de Piura y en el afio 2023,
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1.2. Enunciado del Problema
1.2.1. Problema General

¢,De qué manera influye el tereftalato de polietileno triturado en la

resistencia a la compresién del concreto 280 Kg/cm?, Piura, 2023?

1.2.2. Problemas Especificos

¢ Cudl es la resistencia a la compresion del concreto 280 Kg/cm? elaborado
con las proporciones de 0%, 1,0%, 1,5%, 2,0% y 2,5% de tereftalato de polietileno

triturado?

¢, Cual es la tendencia de la resistencia a la compresion y el contenido de
aire del concreto 280 Kg/cm?, en funcién de las proporciones de 0%, 1,0%, 1,5%,
2,0% y 2,5% de tereftalato de polietileno triturado?

¢ Cuél es la ecuacion que vincula la resistencia a la compresion del
concreto 280 Kg/cm? con las proporciones de 0%, 1,0%, 1,5%, 2,0% Yy 2,5% de
tereftalato de polietileno triturado?

¢ Como se compara estadisticamente la resistencia a la compresion del
concreto patron 280 Kg/cm? con la obtenida para las proporciones de 1,0%, 1,5%,

2,0% vy 2,5% de tereftalato de polietileno triturado?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Determinar la influencia del tereftalato de polietileno triturado en la

resistencia a la compresién del concreto 280 Kg/cm?, Piura, 2023.
1.3.2. Objetivos Especificos

Establecer la resistencia a la compresion del concreto 280 Kg/cm?
elaborado con las proporciones de 0%, 1,0%, 1,5%, 2,0% y 2,5% de tereftalato de

polietileno triturado.

Describir la tendencia de la resistencia a la compresion y el contenido de aire del
concreto 280 Kg/cm?, en funcién de las proporciones de 0%, 1,0%, 1,5%, 2,0% y

2,5% de tereftalato de polietileno triturado.
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Determinar la ecuacion que vincula la resistencia a la compresion del
concreto 280 Kg/cm? con las proporciones de 0%, 1,0%, 1,5%, 2,0% y 2,5% de
tereftalato de polietileno triturado.

Comparar estadisticamente la resistencia a la compresion del concreto
patrén 280 Kg/cm? con la obtenida para las proporciones de 1,0%, 1,5%, 2,0% y

2,5% de tereftalato de polietileno triturado.

1.4. Justificacién del Estudio

La justificacion de una investigacion se fundamenta en la importancia de su
resultado, el cual sustenta su idoneidad de acuerdo con la pertinencia y
consistencia del disefio y la secuencia metodoldgica desplegada a lo largo de la

investigacion, ajustada al método cientifico.

En la ingenieria civil, el resultado de la investigacion aporta informacion
veraz, precisa y exacta sobre la influencia real del plastico PET en la resistencia a
la compresién del concreto. Este aporte al conocimiento sobre el tema especifico
constituye una referencia significativa para los constructores e investigadores que
se inclinan por experimentar con el concreto aditivado con PET en aplicaciones no

estructurales o no criticas.

De igual forma, en la construccion, la posibilidad de disponer de un
concreto de peso reducido gracias al contenido de aire aumentado posibilita su

aplicacién ventajosa en condiciones donde se requiera ligereza y resistencia.

En lo ambiental la investigacion se justifica por el impulso brindado al uso
de material PET contaminante como aditivo empleable en el mejoramiento de las

caracteristicas del concreto 280Kg/cm?.

La investigacion se justifica tedricamente en la medida que se sustento en
base tedrica confiable mantenida a lo largo del proceso, partiendo de la
delimitacién de la realidad problematica hasta la docima de hipétesis, etapa
requerida de acuerdo con el enfoque cuantitativo de la investigacion que precisé

del método de investigacion hipotético deductivo.
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IIl. MARCO DE REFERENCIA

2.1. Antecedentes del Estudio
2.1.1. Antecedentes Internacionales

En Irdn, Ramhormozy et al. (2023) tuvieron como objetivo determinar el efecto
de fibras PET y de polipropileno [PP] cuando las afiadieron en proporciones del
10%, 30% y 60% de PET y un 0,5%, 1,5% y 3.0% del peso total del concreto del PP,
como reemplazo del agregado fino. De acuerdo a la normativa del pais, los
especimenes tuvieron forma de dado con arista de 15 cm. Los resultados obtenidos
a los 28 dias refieren una mejora del 37% en resistencia a la compresion para una
proporcion de reemplazo de arena gruesa por PET del 30%, mientras que un
reemplazo del 10% logré una mejora del 22% en la resistencia compresiva. La
investigacion concluye que el reemplazo del agregado fino del concreto en un 10% y
30% de PET logra una mejora en la resistencia a la compresiéon. Aporte. La
investigacion muestra que el PET puede ser usado ventajosamente como reemplazo
de una buena parte, 30%, del agregado fino, lograndose no solo la resistencia de

disefio sino una mejora en el desempefio compresivo.

En Uruguay, Solérzano & Cerna (2022) realizaron su investigacion
planteandose como objetivo la evaluacion del efecto del PET tomado de botellas de
bebidas desechadas para elaborar concreto para pavimentos. La metodologia
dispuso la comparacién de la resistencia del concreto aditivado con el plastico contra
la conseguida por el concreto patrén, disefiado en cuanto a mezcla para el logro de
una resistencia a la compresion de 280 Kg/cm?. Aparte del ensayo a la compresion,
se realizo el ensayo a la flexién. Los resultados reportan una mejora significativa en
la resistencia a la compresion del 12,30% para una proporcién de 0,3% de PET,
mientras que en el caso de la flexion, la proporcion optima fue del 0,4%. La
investigacion concluye que la adicion del plastico PET mejora de forma significativa
las propiedades mecanicas del concreto, debiéndose priorizar la proporcion de
acuerdo con la mejora deseada en compresion o flexion. Aporte. La resistencia a la
compresion del concreto 280 Kg/cm? mejora de manera significativa para una dosis
de 0,3% de plastico PET.
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En Iraqg, Hamsa & Dawood (2020) se plantearon como obijetivo la evaluacion de la
influencia de cuatro proporciones de plastico PET en la resistencia a la compresion
del concreto, empleando la normativa BS1881:partl6 de 1983, la cual precisa un
especimen de forma cubica de 0,1 m de arista, teniendo el equipo de ensayo una
fuerza maxima de 200 Kg. Los resultados muestran que el asentamiento se redujo
conforme se incrementaron las dosis del plastico. La proporcion de mejor resultado
en la resistencia a la compresion fue de 1,5%, consiguiéndose asi una respuesta
incrementada en un 3,0%; no obstante, modificando el plastico a una forma
alargada, se logré una mejora del 42,1% para una dosis de 1,5% de PET. Aporte. La
proporcion de mejor desempefio fue de 1,5% de PET extruido, consiguiendo en
estas condiciones una mejora de un 3,0% en la resistencia a la compresion,
observandose ademas que la forma del plastico tiene fuerte influencia en dicha

respuesta.
2.1.2. Antecedentes Nacionales

En Jaén, Campos & Guevara (2023), se plantearon como como objetivo
general determinar la influencia del plastico PET y fibras metalicas en la resistencia
a la compresion y flexion, desarrollando su trabajo de campo de acuerdo con la
normativa ASTM C39, con periodo de roturas de 7, 14 y 28 dias y tres repeticiones
por proporcion, acorde con la norma E.060. Se ensay6 una proporcion de 0,11% de
PET la cual se contrastd con el concreto patrén. A los 7 dias, los investigadores
observaron una reduccion en la resistencia a la compresion del 2,4% al compararlo
con el concreto patron. La tendencia fue sin embargo positiva a los 14 dias,
reportando una mejora del 0,02%. A los 28 dias, la variacion midié un incremento del
6,9%. El dltimo valor fue significativo respecto al concreto patron analizado con un
nivel de error de no mas del 5%. Aporte. La mejora lograda con una dosis de 0,11%
de plastico PET logr6 una mejora de 6,9% a los 28 dias de edad del concreto.

Ortiz (2022) desarrollé su investigacion en Huaraz, siendo su objetivo general
establecer la influencia del plastico PET en las caracteristicas mecanicas del
concreto f'c = 210Kg/cm? convencional. En la fase de campo se ensayaron 36
probetas con tres repeticiones por proporcion ademas del concreto patrén, con
periodos de evaluacion de 7, 14 y 28 dias. Los resultados, para proporciones del
1,0%, 2,0% y 3,0% de fibras PET, muestran incrementos del 2,1%, 8,0% y 12,3% en
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la resistencia a la compresion del concreto respecto del valor del concreto patron o
de referencia. La investigacion concluye que proporciones de PET de hasta un 3,0%
mejora la resistencia a la compresion. Aporte. La mejora en la resistencia a la
compresion de mas alto valor, 12,3%, se logra con un 3% de adicion de plastico
PET.

Asimismo en Lima, Linares & Pérez (2020) se plantearon como objetivo
estudiar el efecto del plastico PET proveniente de botellas recicladas en la
resistencia a la compresion del concreto. Se ensayaron seis proporciones del aditivo,
fijadas en 0,5%, 1,0%, 1,5%, 2,0%, 2,5% y 3,0%, comparando luego el resultado de
cada uno con la resistencia del concreto patrén 280 Kg/cm?. Se ensay6 el cemento
Portland Tipo | que satisface la normativa ASTM C 150M, agua potable y agregados
de acuerdo con la norma ASTM C33M. El PET ensayado se dimensiond en tiras de
0,2 cm x 2,5 cm. El curado del concreto se completé de acuerdo con la norma ASTM
C 192M. Los resultados muestran que la mejor proporcion de PET fue de 1,5%,
logrando con esta proporcién una mejora del 8,78% respecto del patron. El
asentamiento, de otro lado, se redujo en 1,5% por cada incremento del 1,0% de
PET. Aporte. La proporcién 6ptima es de 1,5%, con lo cual se logra que el concreto
exceda en 26,32 Kg/cm? al valor logrado en resistencia a la compresién del concreto

de referencia.
2.1.3. Antecedentes Locales

En Piura, Cueva & Palacios (2020) se plantearon como obijetivo la evaluacién
del efecto de la adicién de plastico PET en la resistencia a la compresion del
concreto, para lo cual ensayaron dosis del 0,2%, 0,5% y 0,8%, vaciando el concreto
en probetas cilindricas de 4’x 8”, con roturas a los 7 y 28 dias. Concordantemente
con todos los antecedentes, los autores concluyen sefialando una reduccién en la
trabajabilidad del concreto para dosis crecientes de PET. Los valores de rotura a los
28 dias muestran variaciones negativas en la variable de respuesta de - 1,8% y -
2,1% para las dosis de 0,2% y 0,8%, obteniéndose sin embargo una mejora
significativa de + 3,9% para una proporcion del 0,5% de PET. Aporte. Las
proporciones de 0,2% y 0,8% originan la disminucion de la resistencia a la
compresion, mientras que la adicién de 0,5% de PET mejor6 la respuesta

compresiva del concreto en un 3,9%.
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2.2. Marco Teorico

2.2.1. Concreto

Se define el concreto como el material preponderante en la construccion en base a

su elevada resistencia a la compresion, durabilidad, facilidad de trabajo cuando esta
fresco y agradable apariencia. Ademas de ello, es facil de elaborar, aplicar y disefar.
El concreto se elabora en base a cemento, arena gruesa, piedra pequefia y agua, en

proporciones y cantidades definidas en el disefio de mezcla (Olarte, 2022).

De acuerdo con las necesidades especificas, existen varios tipos de concreto.
El Clase 1 empleado principalmente en estructuras, usualmente de mas de cinco
pisos, grandes obras que requieren resistencias del orden de 350 Kg/cm2,
recomendandose en aplicaciones con riesgo de vida en caso de fallo. El concreto
Clase 2 es de uso corriente, con aplicaciones en viviendas, oficinas y demas
edificaciones de uso no critico, por lo que su resistencia suele ser menor a la del

concreto Clase 1 (Goyita, 2022).

El mismo autor refiere que en aplicaciones donde se requiere permeabilidad,
el concreto poroso incorpora dosis menores de agregado fino, resultando en muchas
cavidades que permiten el paso del agua, siendo de aplicacién frecuente en zonas
lluviosas para estacionamientos y necesidades especificas de percolacion. El
concreto armado incorpora un armazoén interno de acero de construccion,
disposicion que le confiere resistencia a la flexién y traccién y menor posibilidad de
fisuras durante el fraguado. El concreto compactado se emplea casi seco en
aplicaciones viales donde se requiere prontitud en la obra. Este concreto se
compacta con rodillo a manera de asfalto, resultando apropiado en vias de menor
importancia. El concreto bombeable es de consistencia fluida, por lo que es apto
para usos en bombeado, preferentemente en zonas de dificil acceso o complicadas

por el espacio
Conformantes del Concreto

Cemento. Es un elemento ligante que se presenta comercialmente como un polvo
muy fino y altamente higroscépico que en contacto con el agua adquiere

propiedades adherentes, producto de la activacion de anclajes hidroéfilos de nivel
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molecular que se adhieren tenazmente a los aridos. Se fabrica en base a arcilla 'y
aridos mezclados en condiciones de alta temperatura, mezcla que posteriormente se
somete a molienda y aditivado con puzolanas u otros materiales de acuerdo con la

aplicacion especifica del material (Cementos Tequendama, 2017).

Agregado Fino. Es un material arido que se forma naturalmente por la erosion y
fragmentacion de rocas mayores, o de manera industrial a partir de la molienda de
material pétreo. Granulométricamente, el agregado fino es aquel que pasa la malla
de 9,5 mm (N° 200). Funcionalmente, el agregado fino le proporciona plasticidad al
concreto, representando un 70% de la mezcla. Como cualquier material para la
construccion, debe estar limpio y ser uniforme en cuanto a tamafio. Se prefiere el
material anguloso al redondeado, debiendo cumplir con la norma ASTM C33 o con la
NTP 400.0374.

Agregado Grueso. Se conforma por aridos que no pasan la malla de 4,75mm (N°
4). Naturalmente, se obtienen a partir de la rotura de roca volcanica, mientras que la
trituracion o chancado de la piedra permite también la obtencion industrial del
agregado. Como componente funcional del concreto, el agregado grueso le confiere
resistencia a la compresion a la par que lo estabiliza granulométricamente. Al igual
gue con el agregado fino, el grueso debe estar limpio, tener tamafio y forma
homogénea. Para una maxima adhesion, se deben evitar los cantos rodados,
prefiriéendose la piedra chancada por sus faces angulosas y con abundantes

irregularidades. Deben evitarse los aridos planos o de escaso volumen.

Contenido de Aire del Concreto Fresco. En la medida que el oxigeno del aire
contenido en el concreto es el responsable de numerosas de sus patologias,
determinar este pardmetro reviste importancia en cuanto con su duracién. De otro
lado, un concreto con menos aire atrapado es mas resistente a la compresion. La
norma ASTM C-21 define un estandar de determinacion por presién de este

importante parametro de rendimiento del concreto.

De acuerdo con la metodologia ASTM, en la fase “A” la olla se llena con
concreto fresco y agua, a la presién atmosférica. Luego, se inyecta aire a presiéon por
medio de un bombin hasta conseguir la presion especificada P, tal como se ilustra

en “B”. Dicha presién comprime el concreto eliminandose los espacios con aire
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atrapados en él. En “C” se libera la presién P con lo que el concreto recupera

volumen.
En la Figura 1 se ilustra el método ASTM C — 21.

Figura 1

Secuencia de la olla de presion para medir el aire en el concreto fresco
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Nota. Tomado de ASTM, 2014

La diferencia de alturas permite la lectura del volumen de aire atrapado en el
concreto (ASTM, 2014).

Resistencia a la Compresion. Conceptualmente, la resistencia a la compresion es
el cociente entre la fuerza normal aplicada y el &rea donde esta actua, por lo que sus
dimensiones son de unidades de presion, expresandose normalmente en
Kilogramos fuerza sobre centimetro cuadrado o pascales. En relacién con el
concreto, es la maxima fuera compresiva normal y axial que puede soportar antes de
romperse, roturarse o fallar. Funcionalmente, la principal caracteristica que tiene el
concreto es su elevada resistencia a la compresion, de tal modo que su medicion es
el ensayo mas practicado, siendo obligatoria su realizacion en obras de ingenieria
civil. En la En la Figura 2 se ilustra un ensayo a la compresion de una probeta de

concreto.

Figura 2 se muestra (izquierda) una probeta en esfuerzo pero sin llegar a la rotura,

mientras que en la derecha se muestra el especimen ya fallado.

El ensayo de resistencia a la compresion se desarrolla acorde con la norma

ASTM C39 en un equipo calibrado y certificado que aplica fuerza sobre el concreto,
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registrando el valor maximo logrado por el especimen evaluado (360 en concreto,
2023).

En la Figura 2 se ilustra un ensayo a la compresion de una probeta de concreto.

Figura 2

Ensayo a la compresion de una probeta cilindrica de concreto

Nota. Tomado de Hidalgo et al. (2021)

La misma fuente refiere que la resistencia a la compresion depende en gran
medida de la relacion agua cemento, la cual debe mantenerse, de acuerdo con ACI
211.01 menor a 0,5 a fin de asegurar una optima resistencia y durabilidad del concreto.
Otro parametro de influencia significativa en la resistencia del concreto es el proceso
de curado. Efectivamente, un curado incorrecto puede reducir su resistencia hasta en
un 30%. Otro aspecto incidente en la resistencia del concreto es la calidad y limpieza
de los agregados, componentes que deben tener la morfologia, consistencia y
limpieza adecuadas. Este criterio se extiende a la calidad del agua, recomendada

potable en todos los casos.

Peso Unitario del Concreto. El peso de un volumen unitario de concreto puede
variar en funcién del peso especifico de sus conformantes. En estas condiciones, un
concreto con elementos pesados demuestra mayor resistencia pero es mas pesado,
con una consecuente sobrecarga de la estructura. En sentido contrario, un concreto
mas ligero es menos resistente, pero el peso muerto de la estructura es menor. La
norma ASTM C-18 precisa la metodologia para determinar el peso unitario del
concreto (ASTM, 2017).

26



En la Figura 3 se muestra la fase de llenado de una olla calibrada para encontrar el

peso unitario del concreto.

Figura 3

Llenado del recipiente calibrado para determinacion del peso unitario

Nota. Captura de pan-falla tomada de: Control de calidad del concreto SAC (2021)

Slump o Asentamiento del Concreto

Es un pardmetro indicador de la consistencia del concreto fresco. Se realiza el ensayo
midiendo el asentamiento del concreto en un equipo calibrado denominado Cono de
Abrams, ensayo realizado ampliamente en las obras de construccion para determinar
la calidad del concreto y su habilidad para el acomodo segun la aplicacion especifica.
El cono de ensayo tiene una altura de 30 cm, una base de 20 cm y una apertura
superior de 20 cm por la cual se agrega el concreto, compactandolo antes de realizar
la prueba. El resultado consiste en medir el asentamiento, lo cual formula un criterio

de fluidez y a la vez de calidad (Dimacro, 2024).

2.2.2. Tereftalato de Polietileno [PET]

Es un plastico que posee caracteristicas que lo hacen idéneo para aplicaciones
donde se requiere resistencia, rigidez y durabilidad. Su elevado grado de integracion
molecular le confiere una baja porosidad, condicion que posibilita su uso en
envasado de alimentos. Se obtiene industrialmente mediante la reaccion del

monoetilenglicol con el acido tereftalico y puede ser coloreado o dejado translucido,
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de acuerdo con su uso, que puede repetirse en virtud de su elevada reutilizacion.
(Alvarez, 2023).

Entre sus propiedades se enumera la alta estabilidad quimica que no adiciona
sabor a los refrescos envasados, siendo el caso de uso mas frecuente y a la vez
mas comprometido ambientalmente. La estabilidad también le proporciona una
elevada resistencia a la oxidacion y consecuente larga vida. Se emplea en la
industria textil y en la fabricacién de partes mecanicas con la ventaja de ser
resistente y liviano, condicidn ideal en sistemas de acoples mecanicos. Su elevada
resistencia térmica lo hace inmune a las variaciones de temperatura (Envaselia,
2022).

La Figura 4 muestra un conjunto de botellas de PET desechadas.

Figura 4
Botellas de PET desechadas

Nota. Tomado de Gravity Wave (2023)
El PET como Aditivo del Concreto. La actual oferta de aditivos mejoradores de las
prestaciones del concreto comprende productos de reputados fabricantes como Sika
®, Chem Masters® y Master Builders®, entre otros.

En efecto, una revisiéon del portafolio de productos de dichos fabricantes
muestra marcas comerciales como Sika Fiber Concrete; SikaFiber; Chema fibra
ultrafina, que evidencian el potencial que tienen las fibras plasticas para mejorar el
desempefio mecanico del concreto.
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Figura5
Fibras plasticas SikaFiber®

Nota. Tomado de Sika Colombia (s. f.)

Los fabricantes refieren una importante reduccién en la tendencia a la

fisuracion del concreto y una menos importante en la resistencia a la compresion.

2.3. Marco Conceptual

Absorcion de Humedad. Es la capacidad que tienen los agregados para absorber
agua en los espacios formados en las irregularidades de su superficie. Se expresa

como porcentaje respecto de su peso (Consuegra & Rodriguez, 2022).

Andlisis Granulométrico. Es la determinacion y ordenamiento de los tamafios de
los agregados destinados a la elaboracién de concreto. El procedimiento emplea una
serie de recipientes con mallas calibradas que retiene el material mas grande y deja
pasar el mas pequefio que logra atravesar la apertura de la malla (Real Academia
Espafiola, 2022).

Aridos. Denominacion de los elementos pétreos que se emplean en la construccion.
Este material se obtiene de forma natural mediante la recoleccion en canteras o
procesado industrialmente en instalaciones de chancado de piedra (Fernandez,
2022).

Asentamiento (Slump). Es un indicador de la consistencia y trabajabilidad del

concreto fresco. Se determina con el cono de Abrams.
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Contaminacién Ambiental. Es la presencia de agentes o elementos de cualquier
naturaleza que degradan o malogran el ambiente, perjudicando a los seres vivos que
lo habitan (Alcedo et al., 2022).

Curva Granulométrica. Es una curva realizada en base al analisis granulométrico
practicado al agregado. Se emplea escala logaritmica en el eje horizontal y lineal en
el vertical. De acuerdo con la normativa especifica se trazan los limites entre los

cuales puede encontrarse la muestra problema (Moreno, 2024).

Disefio de la Mezcla del Concreto. Es la relacién de proporciones de los materiales
destinados para elaborar el concreto. Se expresan en peso con respecto al peso del

cemento, al cual se le asigna un valor unitario (Riveros, 2023).

Ensayo de Significaciéon. Es una prueba de estadistica inferencial que determina si
la diferencia entre dos promedios pertenecientes a dos grupos experimentales se
debe al efecto del estimulo o al azar, indicando ademas si la diferencia obtenida en

la muestra se refleja también en la poblacion (Quispe et al., 2020).

Humedad de los Agregados. Es la cantidad de agua retenida en la superficie de
los agregados. Se expresa en porcentaje respecto del peso del agregado (Laiza &
Christian, 2022).

Médulo de Fineza. Es un indicador que muestra la cantidad de particulas cercanas
al valor del grano mas fino. El médulo indica si la fineza del agregado no excede la
recomendada por la normativa. Este valor se determina sumando los pesos de los
agregados retenidos en los tamices normados, tomando luego su valor centesimal
(Urrego, 2023).

Peso Especifico de los Agregados. Es una medida del grado de compactacion de
los agregados. Numéricamente es el cociente entre el peso del agregado por unidad
de volumen (Alejo, 2021).

PET en el Concreto. Es un plastico que tiene propiedades mecanicas adecuadas
para usarse en la preparacion del concreto, mejorando sus caracteristicas si se elige

la forma y la proporcién adecuada (Rodriguez et al., 2021).
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Prueba de Resistencia a la Compresion por Rotura. Es una técnica normada que
se emplea para determinar la maxima fuera por unidad de area que puede soportar

un especimen de concreto antes de fallar (Mufioz et al., 2022).

Relacion Agua-cemento. Es un parametro de la maxima importancia en la
resistencia y duracion del concreto. se define como la razén aritmética entre el agua

y el cemento de disefio del concreto (Putzmeister, 2022).

2.4. Sistema de Hipoétesis
2.4.1. Hipotesis

La influencia del tereftalato de polietileno triturado en la resistencia a la

compresion del concreto 280 Kg/cm?, podria ser significativa.
Hipétesis estadistica

Ho: La influencia del tereftalato de polietileno triturado en la resistencia a la
compresion del concreto 280 Kg/cm?, podria no ser significativa.

Hi: La influencia del tereftalato de polietileno triturado en la resistencia a la

compresion del concreto 280 Kg/cm?, podria ser significativa.
2.4.2. Variables e Indicadores
En la Tabla 1 se observa la operacionalizacion de las variables en la investigacion.

Tabla 1

Operacionalizacion de las variables

Variable C S
Definicion Definicion . . )
independ ) Dimensiones Indicadores @ Escala
X conceptual operacional
iente
Es un polimero con La operacionalizacion ) 3
; Proporciones Razdn
elevado grado de de la variable P
resistencia mecanica mdeplert\glentg_set
de acuerdo con su completo mediante i i
Tereftalat dimensién. Es una ficha de Morfologia Nominal
o d_e . transparente y observacion con Plastico PET
polietileno  ¢ristalino con escasa = C@MPos para llenar Dimensiones Razon
triturado tendencia a la datos S(_)pre la
oxidacion proporcion,
. . morfologia, o )
(Cabrejos & Vigo, dimensiones y Limpieza Nominal
2022) limpieza
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Continuacion

Variable o N . . .
. Definicion Definicion Dimensione | Indicadore Escal
deper;dlent conceptual operacional s s scala
La resistencia a operacionalizacio
la compresion del | n de la variable
concreto se dependiente se
define como la realiz6 mediante
Resistenciaa Maxima presion una ficha de
la que una probeta | opservacion con . .
compresion | deconcreto 280 | campos para Resistencia a Kglcm? Razén
del concreto  Kg/lcm? pudo anotar la la compresion
280 Kg/cm? resistir antes de  resistencia a la
fallar. Norma Compresién

ASTM C-39

(360 en concreto,
2023)

lograda por el
concreto para
cada dosis de
PET
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lll. METODOLOGIA

3.1. Tipo y Nivel de Investigacion
3.1.1. Tipo de Investigacion

La investigacion realizada fue del tipo de aplicacién de conocimientos en la
solucién inmediata de problematicas observadas en la comunidad. De acuerdo
con la naturaleza numérica de los datos recogidos en términos de las variables, la

investigacion fue de enfoque cuantitativo (Hernandez & Mendoza, 2018).
3.1.2. Nivel o Alcance de la Investigacién

El nivel o alcance de la investigacion ha sido correlacional en la medida
que se ha limitado a establecer una correlacion entre ambas variables, sin
explicar por qué se produce la influencia de la variable independiente en la
dependiente, es decir por qué las proporciones de PET modifican la resistencia a

la compresién del concreto 280 Kg/cm?.

3.2. Poblacion y Muestra de Estudio
3.2.1. Poblacion

La poblacién de la investigacion comprendié a los concretos 280 Kg/cm?
elaborados en el distrito de San Clemente, La Unién, Piura. Sin embargo, las
caracteristicas propias del tipo, calidad y altas variabilidades inherentes a los
agregados o agua potable disponible en el departamento imposibilitan establecer

el marco poblacional y consecuentemente el marco muestral.
3.2.2. Muestra

Para cada proporcion de PET ensayado y para cada fecha de rotura del
espécimen del concreto descrito en el apartado poblacién, se realizaron tres
repeticiones, tal como lo determina la Norma Técnica Peruana (NTP) 339.034 que
establece los parametros para estudios de resistencia a la compresion. Esta
normativa ha sido adoptada por el Instituto Nacional de la Calidad y esta basada
en la norma ASTM C-39/C39M.
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En la Tabla 2 se resume el arreglo de los ensayos de resistencia a la compresion

realizados en términos de las proporciones de PET y dias de curado.

Tabla 2
Arreglo de ensayos de resistencia a la compresion por proporcion de PET y dias
de curado
Proporciones de PET
Curado

0% 1,0% 1,5% 2,0% 2,5%
7 dias TL T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3
14 dias TL T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3
28 dias TL T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3

3.3. Disefio de Investigacion

La investigacion sometio a estudio un reactivo (las proporciones de PET o
variable independiente), observando las variaciones en la resistencia a la
compresion del concreto 280Kg/cm? o variable dependiente. En la medida que se
ha realizado en condiciones controladas de desarrollo, con suficientes

repeticiones las mediciones, la investigacion ha sido de disefio experimental.

3.4. Técnicas e Instrumentos de Investigacion

En la investigacion se emplearon las técnicas e instrumentos para recopilar

la informacién del trabajo de campo mostrados en Tabla 3.

Tabla 3

Variables, técnicas e instrumentos empleados

, o Informacion
Variable Técnica Instrumento
recolectada
. S . L Datos sobre el
Independiente Observacion Ficha de observacion .
plastico PET
Datos sobre
Dependiente Observacion Ficha de observacion resistencia a la

compresion

34



3.5. Procesamiento y Analisis de Datos

Terminado el trabajo de campo y con los datos registrados en las fichas de

observacion se realizaron los pasos siguientes.

a. Ordenamiento y organizacion de los datos y estadisticos descriptivos.

Se vaciaron los datos a tablas de Microsoft Excel, organizandolos de
modo que permitiera la obtencién de los estadisticos descriptivos.
Se determind la media aritmética y la desviacion estandar para cada

proporcién de PET y dia de ensayo.

b. Ensayos de estadistica inferencial.

Se realizaron ensayos de significacion estadistica a los promedios
de las proporciones empleadas a fin de determinar si su diferencia
con el concreto patrén era significativa.

Se realizaron pruebas de significacion de comparacion multiple o de
Dunnett, ensayo que permitié determinar simultdneamente la
significacion de las diferencias de las resistencias a la compresion
de las proporciones de PET ensayadas, al compararlas
estadisticamente con las logradas con el concreto patrén.

Se realizaron regresiones y ajuste polinébmico de curvas para
obtener las ecuaciones que permitan expresar la resistencia a la
compresion en funcion de las proporciones de PET empleadas. El
coeficiente de correlacién cuadratico “r’ mostro el nivel de
correlacién entre la variable proporciones de PET y la variable

resistencia a la compresion.
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IV. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Propuesta de Investigacion

Se propuso el ensayo del plastico PET para determinar su influencia sobre
el concreto 280 Kg/cm?, estudiando su aplicacién como un aditivo mejorador de la
resistencia a la compresion del concreto, teniendo como efecto colateral la
reduccion de la contaminacion por botellas plasticas desechadas, principal fuente

de plastico PET a nivel global.

4.2. Anédlisis e Interpretacion de Resultados
4.2.1. Descripcién del Proyecto

Generalidades. La investigacion desarrollada busco6 determinar la influencia que
ejerce el plastico PET extruido en la resistencia a la compresion del concreto 280
Kg/cm?. Para lograrlo, se evaluaron cinco proporciones de PET incluyendo el
concreto patrén o proporcion cero PET, evaluando la resistencia a la compresion
en tres repeticiones a los 7, 14 y 28 dias de curado del concreto. Una vez
encontrados los datos de campo, se procesaron huméricamente con ensayos de
significaciéon estadistica que permitieron determinar si la diferencia encontrada
con las proporciones de PET respecto del concreto patrén era estadisticamente
significativa al 95% de confianza.

Trabajo de Campo. El trabajo de campo comprendié las siguientes fases:

a. Canteras. La adquisicion de los agregados para elaborar el concreto se
realizd en las canteras de Sojo y Bayovar.

En la cantera de Sojo se adquirio el agregado grueso, eligiéndose al
proveedor por la limpieza y uniformidad de su produccién. La cantera se
ubica en las coordenadas 4°54°23” S y 80°48’32” W a una altitud de 49
msnm, en el distrito de Miguel Checa, provincia de Sullana en el
departamento de Piura. A la cantera y al pueblo de Sojo, capital del Distrito,
se accesa mediante un tramo de 15 Km de la carretera Pl 102, contados
desde la via Sullana Paita.
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En la Figura 6 se observa la ciudad y la cantera de Sojo.

Figura 6

Vista aérea de la ciudad y cantera Sojo

Cantera Baydvar. La cantera de Bayovar proveyo el

agregado fino. Se eligié este proveedor por que
ofrece el servicio de zarandeado del agregado recogido, cumpliendo con el
maddulo de fineza requerido para el disefio de mezcla acorde con ACI
211.01. La vista aérea de la Figura 7 muestra la cantera Bayévar, el pueblo

homonimo y su acceso.

Figura 7

Vista aérea de la ciudad y cantera Bayovar

Trocha carrozable




La cantera de Bayodvar se encuentra cerca del pueblo homénimo, en el
distrito y provincia de Sechura en el departamento de Piura. A la cantera se
ingresa por la via PE - 04 (Bayovar-Parachique), accesible desde la

carretera Panamericana Norte, entre Piura y Chiclayo.

Laboratorio de mecanica. La fase operativa del trabajo de campo se
realizo en: Roan Ingenieros E.I.R.L., con RUC 20605849980, ubicado en el
Jr. Piura 101, C. P. San Clemente, distrito de Bellavista de la Union,
provincia de Sechura en el departamento de Piura. En este laboratorio se
realizaron las labores de ensayos de agregados; disefio de mezcla,
elaboracion del concreto y adicionado del PET, curado y ensayos de

resistencia a la compresion.

En la Figura 8 se muestra una vista aérea del CP San Clemente,
indicAndose en rojo la ubicacion del laboratorio y el acceso principal por la
via PI-1040.

Figura 8
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4.2.2. Resultados de los Ensayos de Resistencia a la Compresion

Los resultados del trabajo de campo se muestran en la Tabla 4. Se observa

la proporcion de PET empleada, los valores obtenidos en las repeticiones 12, 292

y 3, asi como los promedios, la desviacion estandar y el porcentaje de logro

respecto del valor de resistencia a la compresion de disefio.

Tabla 4

Resultados de la resistencia a la compresion a los siete dias

Resistencia a la compresién alos 07 dias (Kg/cm?)

N° de
. % % del
proporcién L o o o
de PET PET Repeticion Repeticion  Repeticion Promedio Desviacion =\ 51or
1 2 3 Estandar de
disefio
0 0 229,62 239,33 238,63 235,86 5,42 84,24
1 1,0 263,64 289,46 265,04 272,71 14,52 97,40
2 15 224,80 268,04 227,46 240,10 24,23 85,75
3 2,0 226,98 227,93 253,26 236,06 1491 84,31
4 2,5 217,75 217,68 236,75 224,06 10,99 80,02
Resistencia a la compresion alos 14 dias (Kg/cm?)
N°® de . % .. %del
proporcion . . . . Desviaci6
de PET PET Repeticio Repeticid = Repeticio Promedi n valor
nl n2 n3 o] i de
Estandar s
disefio
0 0 284,65 277,09 268,67 276,80 7,99 98,86
1 1,0 314,35 312,13 319,24 315,24 3,64 115’5
2 15 277,66 286,84 = 289,79 284,76 633 107
3 2,0 267,25 266,00 273,00 268,75 3,73 95,98
4 2,5 261,68 273,94 260,18 265,27 7,55 94,74
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Continuacion

Resistencia ala compresion alos 28 dias (Kg/cm?)

N° de %
., (o L % del
proporcion PET L L L Desviacio

de PET Repeticio Repeticid = Repeticio Promedio n valor

nl n2 n3 , de

Estandar o
disefio
0 0 312,38 313,92 317,77 314,69 2,78 1192’3
163,2

1 1,0 447,42 449,51 474,41 457,11 15,02 5
2 15 313,82 296,18 316,22 308,74 10,94 118’2
3 2,0 284,08 284,41 268,48 278,99 9,10 99,64
4 2,5 250,94 264,57 259,08 258,20 6,86 92,21

4.2.3. Procesamiento de la Informacion

Con los datos de campo vaciados en las tablas anteriores, el procesamiento

de la informacion se realizé segun los objetivos de la investigacion:

a. Objetivo especifico 1. En este caso se organizo la informacion de acuerdo
con las proporciones de PET y los dias de curado del concreto.

b. Objetivo especifico 2. Se empled la funcion de dibujo de lineas incorporada
en Microsoft Word.

c. Objetivo especifico 3. Se empled la funcién de regresion incorporada en
SPSS.

d. Objetivo especifico 4. Se empled la funcion de comparaciones multiples de
Dunnett, incorporada en SPSS.

e. Objetivo general. Con la informacion recabada a partir de los objetivos
especificos, se proceso la informacion para el logro del objetivo general.

4.2.4. Organizacion de la Informacién

En la Tabla 5 se muestran los valores de resistencia a la compresion en
Kg/cm? correspondiente a las diferentes proporciones de tereftalato de polietileno

ensayadas.
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En la Tabla 5, los valores sombreados corresponden al concreto patron o de
referencia, contra el cual se compara el desempefio logrado en la resistencia a la

compresion con adicién de PET.

Tabla 5

Resistencia a la compresion del concreto y proporciones de PET

. Proporciones de PET Resistencia a la compresion
Dias de curado

(%) (Kglcm?)
0,0% 235.86
1,0% 272.71

07 dias 1,5% 240.10
2,0% 236.06
2,5% 224.06
0,0% 276.80
1,0% 315.24

14 dias 1,5% 284.76
2,0% 268.75
2,5% 265.27
0,0% 314.69
1,0% 457.11

28 dias 1,5% 308.74
2,0% 278.99
2,5% 258.20

La Tabla 6 objetiva el contenido de aire y densidad del concreto fresco

correspondiente a cada proporcién de PET aplicada.

Tabla 6

Proporciones de PET y contenido de aire atrapado y densidad del concreto fresco

Proporcion de Contenido de aire Densidad del concreto fresco
PET atrapado (%) (Kg/m3)
0,0% 1.86 2327
1,0% 2.20 2312
1,5% 2.50 2311
2,0% 2.30 2205
2,5% 2.50 2309

4.2.5. Analisis de la Informacion
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Acorde con los datos organizados, se procede con el analisis de la

informacion:

Resistencia a la Compresion. Se observa una variacion importante de este valor

con las variaciones de las proporciones de PET. La leve, aunque significativa
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tendencia de mejora a los siete dias cambia a moderada significativa a los 14,
estableciéndose significativa y claramente a los 28 dias. De acuerdo con la Figura
9y para todos los dias de curado, iniciAndose con la resistencia del concreto
patron, la respuesta resistiva se incrementa a un maximo registrado en 1,0% de
PET, para después decaer conforme con el incremento de las proporciones del

plastico.

Punto de Resistencia Equivalente al Concreto Patrén. La resistencia a la
compresion del concreto con 1,5% de PET es equivalente a la lograda con el
concreto patrén. Este resultado muestra que se puede lograr un desempefio

similar al del concreto patron empleando la proporcién indicada de PET.

Contenido de Aire y Densidad del Concreto. La densidad del concreto
disminuy6 conforme las proporciones de PET se incrementaron, tendencia
concordante con el incremento del aire atrapado con el aumento del aditivo

plastico. Esto se objetiva observando la Figura 12.

4.2.6. Resultado Principal

El objetivo general determind la influencia del tereftalato de polietileno en la
resistencia a la compresién del concreto 280 Kg/cm?, en el departamento de
Piura, afio 2023.

En la Tabla 7 se muestran los valores de resistencia a la compresion, las
proporciones de PET ensayadas, la significacion positiva estadistica del mejor
valor contra el concreto patrén, asi como el coeficiente de correlacion polinémico
de segundo grado entre las proporciones de PET y la resistencia a la compresion
lograda. En dicha tabla, el valor del mejor resultado se muestra sombreado.

El ensayo de la proporcién del 1% a los siete, 14 y 28 dias fue el que
mostré mejor valor de resistencia a la compresion, siendo este valor ademas

significativamente diferente al logrado por el concreto patron.

El coeficiente de correlacion mostrado en la Tabla 7 corresponde a un
ajuste polinomial de segundo grado. Segun se observa, el grado de correlacion es
mediano, aproximandose tal indicador a un valor promedio de 0,71.
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En la Tabla 7 se resumen los resultados obtenidos.

Tabla 7

Resistencia a la compresion y proporciones de PET

Proporcione

Resistencia ala

Significancia de la

Coeficiente de

s de PET compresién diferencia mayor c_or,rel_aci()n
respecto del (Polinémico de 29°
(%) (Kg/cm?) concreto patrén grado)
07 dias
0% 235.86
1,0% 272.71 Si
1,5% 240.10 r=0,72
2,0% 236.06
2,5% 224.06
14 dias
0% 276.80
1,0% 315.24 Si
1,5% 284.76 r=0,72
2,0% 268.75
2,5% 265.27
28 dias
0% 314.69
1,0% 457.11 Si
1,5% 308.74 r=0,69
2,0% 278.99 Si
2,5% 258.20 Si

Los datos sombreados en naranja muestran una diferencia significativa

negativa, es decir la resistencia a la compresion observada mostré valores menores

respecto de la obtenida con el concreto patron.

De acuerdo con los resultados previos y observando la Figura 9 se puede

colegir que las proporciones de PET influyen en la resistencia a la compresion del

concreto 280 Kg/cm? y que esta influencia logra un valor utilizable maximo a los

44



28 dias para una proporcion del 1% de PET, el cual es ademas significativamente

diferente cuando se le compara con el valor de resistencia del concreto patron.

Figura 9
Evolucion de la resistencia a la compresion y las proporciones de PET ensayadas
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100.00

Resistencia a la compresion (Kg/cm

50.00

0.00
0 1,0% 1,5% 2,0% 2,5%

Proporciones porcentuales de PET

Objetivo especifico 1

Este objetivo establecio la resistencia a la compresion del concreto 280
Kg/cm? para las proporciones de PET ensayadas: 0%, 1,0%, 1,5%, 2,0% y 2,5%.

Tabla 8
Resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias y las proporciones de PET
ensayadas
Proporcio % de PET Resistencia a la compresién Kg/cm?
n Promedio Variacion (%) Significancia
07 dias
0 0 235.86 -- -
1 1,0% 272.71 +15.63 Si
2 1,5% 240.10 +1.80 No
3 2,0% 236.06 +0.08 No
4 2,5% 224.06 -5.00 No

45



14 dias

0 0 276.80 - -
1 1,0% 315.24 +13.89 Si
2 1,5% 284.76 +2.88 No
3 2,0% 268.75 -2.91 No
4 2,5% 265.27 -4.17 No
28 dias
0 0 314.69 -- --
1 1,0% 457.11 +45.26 Si
2 1,5% 308.74 -1.89 No
3 2,0% 278.99 -11.34 Si
4 2,5% 258.20 -17.95 Si

En la Figura 10 se observan las resistencias a la compresién logradas por
el concreto 280 Kg/cm?, mientras que en la Figura 11 se muestran las variaciones
respecto del concreto patron en funcion de las proporciones de PET ensayadas a

los 7, 14 y 28 dias de curado del concreto.

Figura 10

Resistencia a la compresion y proporciones ensayadas
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Figura 11

Variacion de la resistencia a la compresion respecto a la del concreto patrén
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Objetivo especifico 2

Este objetivo especifico describié la tendencia de la resistencia a la
compresion y el contenido de aire atrapado en el concreto 280 Kg/cm?, en funcion
de las proporciones de PET de 0%, 1,0%, 1,5%, 2,0% y 2,5%.

En la Tabla 9 se muestran las proporciones de PET ensayadas, el
contenido de aire atrapado en el concreto y la densidad del concreto fresco.

Tabla 9
Proporciones de PET, contenido de aire y densidad del concreto fresco

Contenido de

Proporcion de aire atrapado  Densidad del concreto fresco (Kg/m?3)

PET (%)

0 1.86 2327
1,0% 2.20 2312
1,5% 2.50 2311
2,0% 2.30 2205
2,5% 2.50 2309
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En la Figura 12 se muestra en el eje vertical principal la densidad del concreto fresco
mientras que en el eje vertical secundario se observa el contenido de aire,
expresado en porcentaje. La Figura 13 y la Figura 14 muestran la evolucion de la
resistencia a la compresion contra el cambio en el contenido de aire y densidad del

concreto, respectivamente.

Figura 12
Contenido de aire y densidad del concreto fresco en funcion de las

proporciones de PET ensayadas
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Figura 13

Contenido de aire del concreto fresco y resistencia a la compresion
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Figura 14

Densidad del concreto fresco y resistencia a la compresion
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Objetivo especifico 3

El tercer objetivo especifico se enfocé en encontrar las ecuaciones que
describen el comportamiento de la resistencia a la compresion en términos de las

proporciones de PET.

Figura 15
Resistencia a la compresion en funcién de las proporciones de PET
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En la Figura 10 se muestra la gréafica de la resistencia a la compresion en funcion
de las proporciones de PET, juntamente con la ecuacion que mejor describe la

respuesta compresiva.
Objetivo Especifico 4

Este objetivo especifico comparo estadisticamente los resultados de la
resistencia a la compresion del concreto obtenido con las proporciones del 1,0%,

1,5%, 2,0% y 2,5%, contra el concreto patrén.

En la Tabla 10 se muestran los resultados de las pruebas de comparacion
multiple a los 7, 14 y 28 dias. Las significancias de las comparaciones de la
resistencia a la compresion logrados por la resistencia a la compresion con las
proporciones de PET con la del concreto patron, indican que la proporcion del

1,0% fue la de mejor resultado en la investigacion.

Tabla 10

Prueba de comparaciones multiples al 95% de confianza

Comparaciones multiples al 95% de confianza (7 dias)

%

PET -
Pro?edl A p-valor Resultado
0 235,86 CONCRETO PATRON

Si hay diferencia estadisticamente
1,0 272,71 +15.63 0,045<0,05 significativa entre la resistencia del concreto
con 1,0% de PET y el concreto patrén

No hay diferencia estadisticamente
15 240,10 +1.80 0,99 > 0,05 | significativa entre la resistencia del concreto
con 1,5% de PET y el concreto patrén

No hay diferencia estadisticamente
2,0 236,06 +0.08 1,00 > 0,05  significativa entre la resistencia del concreto
con 2,0% de PET y el concreto patron

No hay diferencia estadisticamente
2,5 224,06 -5.00 0,75>0,05  significativa entre la resistencia del concreto
con 2,5% de PET y el concreto patron
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Continuacion

Comparaciones multiples al 95% de confianza (14 dias)

%
PET i
Promedi A -valor Resultado
0 p
0 276.80 CONCRETO PATRON
Si hay diferencia estadisticamente
significativa entre la resistencia del
1.0 31524 +13.89 0,00<0,05 concreto con 1,0% de PET y el concreto
patrén
No hay diferencia estadisticamente
significativa entre la resistencia del
L5 284.76 +2.88 037>005 concreto con 1,5% de PET y el concreto
patron
No hay diferencia estadisticamente
) significativa entre la resistencia del
2.0 268.75 2.91 0,36>0,05 concreto con 2,0% de PET y el concreto
patrén
No hay diferencia estadisticamente
) significativa entre la resistencia del
2.5 265.27 4.17 013>0,05 concreto con 2,5% de PET y el concreto
patron
o Comparaciones multiples al 95% de confianza (28 dias)
0
PET ;
Pro(r)nedl A p-valor Resultado
0 314.69 CONCRETO PATRON
Si hay diferencia estadisticamente
significativa entre la resistencia del
1.0 457.11 +45.26 0,00<005 concreto con 1,0% de PET y el concreto
patrén
No hay diferencia estadisticamente
) significativa entre la resistencia del
L5 308.74 1.89 0.87>0,05 concreto con 1,5% de PET y el concreto
patrén
Si hay diferencia estadisticamente
) significativa entre la resistencia del
2,0 278.99 11.34 0,00<0,05 concreto con 2,0% de PET y el concreto
patron
Si hay diferencia estadisticamente
25 25820 -17.95  0.00 <005 significativa entre la resistencia del

concreto con 2,5% de PET y el concreto
patrén
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4.3 Docimasia de Hipotesis
La hipotesis de trabajo expresada en modo estadistico fue la siguiente:

Ho: La influencia del tereftalato de polietileno triturado en la resistencia a la

compresion del concreto 280 Kg/cm?, podria no ser significativa.

Ha: La influencia del tereftalato de polietileno triturado en la resistencia a la

compresion del concreto 280 Kg/cm?, podria ser significativa.

De acuerdo con la Tabla 10, el andlisis estadistico de Dunnett muestra que,
a los 28 dias, con un 95% de confianza y con un p-valor de 0,00, que existe una
diferencia significativa en la variacion de la resistencia a la compresion elaborado
con la adicibn de una proporcion del 1,0% de tereftalato de polietileno, al

compararla con la lograda por el concreto patrén.

Por lo sefialado en el parrafo anterior, se rechaza Ho y acepta Hi,
concluyendo que una proporcion del 1,0% de tereftalato de polietileno influye
significativamente en la resistencia a la compresion del concreto 280 Kg/cm? en un

ensayo por rotura a los 28 dias de la edad del concreto.

Si bien es cierto que la proporcion del 1,0% de PET también logro diferencias
significativas a los siete y catorce dias, se considera como resultado principal el
logrado a los 28 dias en virtud de que es el periodo de curado del concreto mas

cercano a su valor de resistencia final.
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V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Acorde con los resultados obtenidos, se colige que las proporciones de
PET han tenido un efecto significativo en la resistencia a la compresion del
concreto 280 Kg/cm?. Este efecto se manifesté de manera clara a los 28 dias de
curado del concreto, momento en el que la mejora en la resistencia mostré un
valor pico con un significativo + 45,26% respecto del concreto patron, para una
proporcion de 1,0% de PET. Una mejora menor aunque igualmente significativa
del + 13,89% se observo a los 14 dias, mientras que a los siete dias la mejora

registré un valor mayor significativo de + 15,63%.

La tendencia de la resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias de
curado del concreto respecto de las proporciones de PET es similar, tal como lo
muestra la Figura 9. En efecto, partiendo del resultado de resistencia a la
compresion para el concreto patrén, dicho valor se eleva a un maximo para una
proporciéon de 1,0% de PET para luego decaer fuertemente en la proporcién de
1,5%, valor que transpuesto, antecede a una caida mas suave de la resistencia a
la compresién conforme se incrementan las proporciones de PET. El valor
maximo de resistencia a la compresion se obtuvo para una proporcion de 1,0% de
PET y 28 dias de curado del concreto, donde se observo un incremento
significativo de un 45,26% respecto del concreto patron.

De forma adicional se midi6 el contenido de aire y densidad del concreto en
funcién de las proporciones de PET, con resultados consistentes con las
mediciones de resistencia a la compresion. Al estudiar la evolucion de la densidad
del concreto se encontré que se redujo conforme se incrementaron las
proporciones de PET y por ende el contenido de aire, variacion esperada de
acuerdo con la conceptualizacion de la densidad de un cuerpo. Al estudiar el
contenido de aire en el concreto fresco y la resistencia a la compresion, se
encontré que esta ultima decrece conforme su contenido de aire se incrementa y
su densidad disminuye. De estos ensayos, se concluye que conforme el contenido
de PET se incrementa mas alla del valor optimo, medido en una proporcion del

1% respecto del peso de la proporcion de cemento, la densidad de concreto
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disminuye, el contenido aire se incrementa y consecuentemente su resistencia a

la compresion decae.

Al contrastar los resultados con Ramhormozy et al. (2023) se concuerda en
la mejora en la resistencia a la compresion en respuesta al PET, especificamente
en el orden de magnitud por la mejora del 37% reportada con los investigadores,
contra la del 45,26% de la presente investigacion. Una fuente de variabilidad para
el contraste es la forma del espécimen, un dado de 15 cm de arista, mucho mas
sélido que el esbelto cilindro de concreto de 10 cm de didmetro y 20 cm de alto
empleado en la investigacion. Otro aspecto discrepante con el antecedente radica
en el reemplazo de arena gruesa por el PET, hecho que modifica la mezcla y por
tanto la resistencia del concreto.

Contrastando con Solérzano & Cerna (2022), se concuerda en la mejora
obtenida con la adicién de proporciones de PET, discordando parcialmente sin
embargo, en la proporcion, ya que los autores refieren una proporcion del 0,3% al
tiempo que en la investigacion el maximo se logré para un 1,0%, siendo en ambos
casos, un valor bajo de PET. Otro punto discordante radica en el grado de la
mejora, reportada en la referencia en 12,30% al tiempo que la encontrada en la
presente investigacion fue de 45,26%. Un factor de variabilidad lo constituye la
forma del PET, ya que en la presente investigacion se empled plastico triturado
por medios mecanicos industriales y en la referencia cortado a partir de botellas

recicladas.

El contraste de resultados con Hamsa & Dawood (2020), permite concordar
en dos puntos recurrentes, la mejora en la resistencia a la compresion para
valores bajos de PET, 1,5% en el antecedente contra 1,0% en la investigacion. El
antecedente también refiere que una forma alargada del plastico logré una mejora
mas pronunciada, especificamente del 42,1%, lo cual se asemeja al resultado
encontrado en la presente investigacion de 45,26%. De lo antes expuesto se
infiere que la forma del plastico tiene un marcado efecto en la resistencia a la

compresion lograda.

Al discutir con Campos & Guevara (2023) se concuerda tanto en la mejora
en la resistencia a la compresion con la adicion de PET como en la edad del

concreto de 28 dias como la de mejor resultado. No se concuerda sin embargo en
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el orden de magnitud, referido en el antecedente en un 6,9%, bastante distante
del 45, 26% registrado en la presente investigacion. En lo que no se concordo sin
embargo fue en la proporcion, referida en 0,11% en el antecedente, valor bastante
menor al 1,0% de la mejor proporcion de PET.

Contrastando con Ortiz (2022) se concuerda en que el PET mejora la
resistencia a la compresion, no concordandose sin embargo en la proporcion de
PET, referida en un 3,0% en el antecedente contra el 1,0% encontrado. También
la mejora del antecedente, 12,35% se encuentra en otro orden de magnitud
respecto de la encontrada en la presente investigacion. Se discuerda con el
antecedente en que dosis del,0% y 2,0% lograron valores menores, oponiéndose

a lo encontrado.

Al discutir con Linares & Pérez (2020) se coincide en el orden de magnitud
de la proporcién de PET de mejor resultado. En efecto, en el antecedente, se
sefiala como optima la proporcion de 1,5%, valor cercano al 1,0% encontrado.
Respecto de la mejora lograda en la resistencia a la compresion, se discrepa en el
orden de magnitud ya que la mejora del 45,26% lograda, es mucho mayor que la
referida por el antecedente, 8,78%, mejoras referidas al concreto patrén empleado
en cada caso.

Contrastando en el &mbito regional, Cueva & Palacios (2020) refieren un
descenso en la trabajabilidad al aplicar el PET en el concreto fresco, afirmacion
con la cual se coincide. De otro lado, se concuerda con la proporcion de PET,
0,5% referida por el antecedente, con la establecida en 1,0% en la investigacion
desarrollada, por ser valores relativamente cercanos, discordandose, sin
embargo, en la mejora, sefialada en un 3,9% por los autores, valor mucho menor
al logrado en la investigacion, medido en un 45,26%, respecto del concreto

patrén.

De acuerdo con la discusion realizada, se puede sefalar que proporciones
cercanas al 1,0% de PET adicionado como aditivo al concreto fresco influyen
sobre la resistencia a la compresién del concreto 280 Kg/cm?; y que, ademas para
los siete, 14 y 28 dias de edad del concreto, dicha proporcion origina variaciones

positivas estadisticamente significativas en el valor de resistencia observado.
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De igual forma de las discusiones se colige que los valores optimos de PET
son reducidos. En efecto, se coincide con los todos los autores en que las
proporciones que logran los mejores resultados son muy bajas, tipicamente
menores de un 3%. Las discrepancias en las variaciones en valores de resistencia
a la compresion y la proporcion de mejor resultado pueden obedecer a factores
relacionados con el disefio de mezcla, principalmente con la relacién agua
cemento, indicador de la méxima importancia en la resistencia y calidad general
del concreto, en la medida que cantidades elevadas de agua resulta en concretos
de reducidas prestaciones. Otra fuente de variabilidad se relaciona con el tamafio
de la piedra, factor que influye igualmente en el disefio de mezcla,
especificamente con el volumen unitario de agua y por ende con la resistencia en

general del concreto.

Otro aspecto que origina variabilidad en la resistencia a la compresion es
relacionado con el plastico PET. Efectivamente, los resultados de los
antecedentes refieren una fuerte dependencia de la resistencia a la compresion
con la forma del plastico, surgiendo como hipoétesis emergente una referente al
acomodo del plastico como factor relevante en cuanto al contenido de aire y por
tanto con la resistencia a la compresion como indicador global de rendimiento del

concreto.

La existencia de numerosos productos comerciales de marcas reconocidas
en el rubro de aditivos y mejoras para productos de la construccién, sugieren una
aplicabilidad importante del plastico PET en concretos ecolégicos,
considerandose gque el campo de los aditivos plasticos para el concreto, aperturan
una significativa linea de productos de alto rendimiento para la construcciéon que

son a la vez amigables con el cuidado ambiental.

56



CONCLUSIONES

. El tereftalato de polietileno triturado influyé significativamente en la
resistencia a la compresién del concreto 280 Kg/cm?, en el departamento
de Piura y en el aiio 2023.

. Laresistencia a la compresién del concreto 280 Kg/cm? para las
proporciones de tereftalato de polietileno triturado de 0%, 1,0%, 1,5%,
2,0% vy 2,5% a los siete dias fueron: 235,86; 272,71; 240,10; 236,06;
224,06 Kg/cm? respectivamente. A los 14 dias, los valores de resistencia a
la compresién fueron: 276,80; 315,24; 284,76; 268,75; y 265,27 Kg/cm?
respectivamente. A los 28 dias los valores de la resistencia a la compresion
para las proporciones de tereftalato de polietileno indicadas fueron:

314,69; 457,11; 308,74; 278,99; y 258,20 Kg/cm? respectivamente.

. La tendencia de la respuesta de la resistencia a la compresion del concreto
280 Kg/cm? y el contenido de aire cuando se le adicionaron las
proporciones de tereftalato de polietileno de 0%, 1,0%, 1,5%, 2,0% y 2,5%
es inversa; esto es, cuando se aumento la proporcion de PET se
incrementd el contenido de aire y la resistencia a la compresion disminuyo;
no obstante la disminucion de la resistencia a la compresion se inicia
cuando la proporcién de PET excede el 1,0%.

La ecuacién que relaciona la resistencia a la compresion del concreto 280
Kg/cm? en funcién de las proporciones de tereftalato de polietileno a los 7
dias fue: y = -4,94x2+23,60x + 225,27. A los 14 dias fue: y = -4,96x2 +
22,78x +268,35; y, a los 28 dias se obtuvo: y = -14.84x2 + 59,95x + 306,97.
. Al comparar estadisticamente la resistencia a la compresion del concreto
280 Kg/cm? obtenida con las proporciones de PET contra la lograda por el
concreto patrén se encontré que, a los siete, 14 y 28 dias de curado, la
proporcion del 1,0% logro resultados positivos y significativos. A los 28
dias, las proporciones del 2,0% y 2,5% consiguieron resultados negativos

significativos. Los demas resultados fueron no significativos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a los constructores considerar la adicion de proporciones
del 1,0% de tereftalato de polietileno en sus disefios de mezcla de concreto
para uso no critico, generando confianza en su uso y en el
aprovechamiento de su mejorada resistencia a la compresion.

Se recomienda a los constructores considerar el punto en el cual la
resistencia a la compresioén con una proporcion de 1,5% de PET logra igual
respuesta resistiva que el concreto patrén, considerando su aplicabilidad
en concreto resistente y liviano.

En la medida que la adicion de proporciones relativamente elevadas de
PET incrementa el contenido de aire en el concreto, se recomienda a los
constructores ponderar su uso en aplicaciones que requieran alta
permeabilidad del concreto.

Se recomienda a los constructores considerar la reduccion de la densidad
del concreto a fin de promover su empleo en aplicaciones que requieran
concretos ligeros.

Se recomienda a los productores de aditivos para la construccion, impulsar
la difusion de las propiedades de los plasticos como adiciones mejoradoras
de las propiedades del concreto.

Se recomienda a los investigadores en aditivos plasticos como adiciones
mejoradoras del concreto, impulsar la normalizacién de las condiciones y
pardmetros de ensayo a fin de que los resultados sean directamente
comparables.

Se recomienda a los investigadores en aditivos plasticos para el concreto
ensayar comparativas enfocadas en la forma del PET, factor que se

sugiere influyente en la resistencia a la compresion del concreto aditivado.
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Anexo 1. Instrumentos de recoleccion de datos

Variable independiente

Proporcion de fibras PET (Porcentaje en peso de PET respecto al peso
del cemento de disefio)

N° 1 2 3 4 5
Proporciones PET (%) 0% 1,0% 1,5% 2,0% 2,5%
Forma Irregular
Tamafio 2mm-—-5mm
Limpieza Optima

Variable dependiente

. Resistencia a la compresion a los 7 dias (Kg/cm?
Proporciones P (Kg )

de PET

Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3
0,0% 229,62 239,33 238,63
1,0% 263,64 289,46 265,04
1,5% 224,80 268,04 227,46
2,0% 226,98 227,93 253,26
2,5% 217,75 217,68 236,75

Nota. Esta ficha se repite para las observaciones a los 14 y 28 dias de edad del

concreto.
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Anexo 2. Evidencias de ejecucion de la propuesta

Ficha RUC del laboratorio de suelos

< SUNAT

FICHA RUC : 20605849980
ROAN INGENIEROS EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA - ROAN INGENIEROS E.I.R.L.

Apellidos y Nombres 6 Razén Social

Tipo de Contribuyente

Fecha de Inscripcion

Fecha de Inicio de Actividades
Estado del Contribuyente
Dependencia SUNAT
Condicién del Domicilio Fiscal
Emisor electrénico desde
Comprobantes electrénicos

Informacion General del Contribuyente

ROAN INGENIEROS EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA - ROAN INGENIEROS E.LR.L.

07-EMPRESA INDIVIDUAL DE RESP. LTDA

03/02/2020

03/02/2020

: ACTIVO

0083 - ITLPIURA-MEPECO
HABIDO

09/02/2020

FACTURA (desde 09/02/2020),BOLETA (desde 13/06/2021)

Nombre Comercial
Tipo de Representacion
Actividad Economica Principal

Actividad Econémica Secundaria 1
Actividad Econémica Secundaria 2

Sistema Emision Comprobantes de Pago
Sistema de Contabilidad
Codigo de Profesion / Oficio
Actividad de Comercio Exterior
Namero Fax

Teléfono Fijo 1

Teléfono Fijo 2

Teléfono Movil 1

Teléfono Movil 2

Correo Electrénico 1

Correo Electronico 2

Datos del Contribuyente

7120 - ENSAYOS Y ANALISIS TECNICOS )

4663 - VENTA AL POR MAYOR DE MATERIALES DE CONSTRUCCION,
ARTICULOS DE FERRETERIA Y EQUIPO Y MATERIALES DE FONTANERIA Y
CALEFACCION

7730 - ALQUILER ¥ ARRENDAMIENTO DE OTROS TIPOS DE MAQUINARIA,
EQUIPO Y BIENES TANGIBLES

MANUAL

MANUAL

SIN ACTIVIDAD

73 - 951416170
roan.ingenieria@gmail.com
rosillo22.91@gmail.com

Actividad Economica
Departamento
Provincia

Distrito

Tipo y Nombre Zona
Tipo y Nombre Via
Nro

Dpto
Interior

Otras Referencias

Condicién del inmueble declarado como Domicilio
Fiscal

Domicilio Fiscal

7120 - ENSAYOS Y ANALISIS TECNICOS
PIURA

SECHURA

BELLAVISTA DE LA UNION

C.P. SAN CLEMENTE

: JR. PIURA

101

FRENTE DE LA PLAZA DE TOROS
OTROS.

Fecha Inscripcion RR.PP
Niamero de Partida Registral
Tomo/Ficha

Folio

Asiento

Origen del Capital

Pais de Origen del Capital

Datos de la Empresa

14/01/2020
11222970
0237

NACIONAL

gistro de Tribut

Afect
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Continuacion

Exoneracién
Tributo Afecto desde Marca de
Exoneracién Desde Hasta
1GV - OPER. INT. - CTA. PROPIA 03/02/2020 - - -
RENTA 4TA. CATEG. RETENCIONES 01/07/2020 - - -
RENTA 5TA. CATEG. RETENCIONES 01/08/2023 - - -
RENTA - REGIMEN MYPE TRIBUTARIO 03/02/2020 - - -
ESSALUD SEG REGULAR TRABAJADOR 01/08/2023 - - -
Representantes Legales
Tipo y Namero Fecha de Nro. Orden de
de Documento Apellidos y Nombres Cargo Nacimiento Fecha Desde Representacién
ROSILLO ANTON IVAN ARTURO TITULAR-GERENTE 14/12/1991 14/01/2020 -
DOC. NACIONAL Direccién Ubigeo Teléfono Correo
DE IDENTIDAD
PIURA SECHURA
-47499123 C.P- SAN CLEMENTE JR. PILIRA BELLAVISTA DE LA 20 - rosillo22.91@gmail.com
101 951416170
UNION
Otras Personas Vinculadas
Tipo y Apellidos y Nombres Vinculo Fechade . L. pesde Origen Porcentaje
Nro.Doc. Nacimiento
boc. ROSILLO ANTON IVAN ARTURO TITULAR 14/12/1991  14/01/2020 - -
NACIONAL Direccién Ubigeo Teléfono Correo
e OAD PIURA SECHURA 20 -
IDENTIDAD  C.P. SAN CLEMENTE JR. PIURA 101 BELLAVISTA DE LA 951396170 rosillo22.91 @gmail.com
Importante
La SUNAT se reserva el derecho de verificar el domicilio fiscal declarado por el contribuyente en cualquier momento.
Documento emitido a través de SOL - SUNAT Operaciones en Linea, gque tiene validez para realizar tramites Administrativos, Judiciales y
demas
que es obli io per su Buzén Electrénico SOL, para conocer de forma oportuna las
notificaciones e informacién de interés que faciliten el plimi igaci tributarias y aduaneras.
Para ir a su Buzén Electrénico Ingrese Aqui

DEPENDENCIA SUNAT
Fecha:09/05/2024
Hora:09:44
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Anexo 3. Calculos

Analisis granulométrico

El tamizaje granulométrico del agregado fino arrojo los siguientes valores:

Tabla 11

Resultados del tamizaje para granulometria del agregado fino

. 0,
Tamice ' Apertura Peso % % retenido % Espe  Espe  wmodulo
S retenido retenido acumulado que ¢ ¢ i
ASTM Mm. parcial pasa  técn  técn Fineza
3/8" 9,52 0,0 0,0 0,0 100,0 100 100 Médulo
N° 4 4,76 0,30 0,2 0,2 99,8 95 100 de
fineza
N° 8 2,38 10,50 53 55 94,5 80 100
N° 16 1,19 60,20 30,5 36,0 64,0 50 85 2,79
N° 30 0,59 45,10 22,8 58,8 41,2 25 60 o
(1)
N° 50 0,3 46,20 23,4 82,2 17,8 5 30 Pasa
Ne 100 0,15 28,90 14,6 96,9 31 0 10 Tamiz
N° 200
0,0
Fondo 6,20 31 100,0 0,0 3,14
Peso total 197,40
Figura 16

Curva granulométrica del agregado fino

Curva granulométrica del agregado fino
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Granulometria del agregado grueso

Tabla 12
Resultados del tamizaje para granulometria del agregado grueso

%

Tamices Tamafio Peso retenido % retenido % que Huso Huso -rrnaémxierlrr?g
ASTM mm. retenido parcial acumulado pasa "67" "67" nominal
3" 76.2 0 0.0 0.0 100.0 100 100
21/2" 63.5 0 0.0 0.0 100.0 100 100
2" 50.8 0 0.0 0.0 100.0 100 100
11/2" 38.1 0 0.0 0.0 100.0 100 100
1" 25.4 0 0.0 0.0 100.0 100 100 T™N
3/4" 19.05 78.7 4.0 4.0 96.0 90 100
1
1/2" 12.7 735.9 37.3 41.3 58.7 30 85 a
3/8" 9.52 487.8 24.7 66.0 34.0 20 55
N° 4 4.76 631.3 32.0 98.0 2.0 0 10
N° 8 2.38 39.9 2.0 100.0 0.0 0 5
FONDO 0.4 0.0 100.0 0.0
PESO INIC. 1974
Figura 17

Curva granulométrica del agregado grueso

Curva granulométrica del agregado grueso
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Disefio de mezcla del concreto 280 Kg/cm? segiin ACI 211.01

El resumen de las caracteristicas fisicas de los agregados, asi como la normativa

empleada en los ensayos detallados, se resumen en la Tabla 13.

Tabla 13

Caracteristicas fisicas de los agregados empleados

Material Valor Unidad Norma
Cemento
Peso especifico 2,93 g/cm3 -
Peso volumétrico 1500 -
Agua
Procedencia Red publica -- --
Tipo Potable -- --
Peso especifico 1,0 g/cm3 -

Agregado fino

Peso especifico 2.56 glcm? ASTM C-128
Absorcion de 0.95 % ASTM C-128
humedad
Contenido de 0.54 % ASTM 2216
humedad
Médulo de fineza 2.74 % ASTM C-33-99
Peso volumétrico 1.56 glcm3 ASTM C-29/C29M-97
suelto
Peso volumétrico 171 glem? ASTM C-29/C29M-97
varillado

Agregado grueso
Peso especifico 2.67 glcm? ASTM C-127-07
Tamafio maximo 1, Pulgada -
nominal
Peso volumétrico 1.49 glem? ASTM C-29/C29M-97
suelto
Peso seco 1.57 glcm3 ASTM C-29/C29M-97
compactado
Absorcién de 1.05 % ASTM C-127-07
humedad
Contenido de 0.35 % ASTM 2216

humedad
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Calculo del disefio de mezcla acorde con la norma ACI 211.01

Calculo de la resistencia promedio. Cuando no existen datos para determinar la
desviacion estandar, de acuerdo con ACI 211.01 se asume que el valor promedio
es el valor deseado, 280 Kg/cm?, sin embargo se disefia para el valor de la 1ra
desviacion estandar, que en el caso de que la resistencia deseada se encuentre

entre 210 Kg/cm? y 357Kg/cm?, resulta:
+01 = (280 + 85) = 365 Kg/cm2

1. Tamafio maximo nominal
TMN = % pulgada

2. Asentamiento. El slump se eligi6 plastico. Este valor permite cumplir con dos
objetivos de disefio de mezcla. Primero, que sea aplicable para zapatas,
cimentacion, columnas y vigas, al igual que en pavimentacion. Segundo, que
tenga la suficiente fluidez para facilitar la mezcla del PET. Se descarto fluidez
mayor en la medida que mayor contenido de agua reduce la resistencia del

concreto (Aceros Arequipa, 2016).
3” < Slump < 4”

3. Volumen unitario de agua [VUA]. De la Tabla 14 se obtiene que el VUA es 216

litros para un tamafio maximo de piedra de 1/2” y un 3 < slump < 4”.
VUA = 216 Litros

4. Contenido de aire. El contenido de aire se determina mediante la Tabla 14,

obteniéndose:
% de aire atrapado = 2,5 %

5. Relacién agua cemento. En la Tabla 15 se tienen los valores de la relacion
agua — cemento para resistencias del concreto entre 350 Kg/cm? y 400 Kg/cm?,
siendo necesario realizar una interpolacion lineal con los valores del recuadro
marrén, obteniéndose:

Y1 — Yo
X1 — Xo

y—Yo = (x —xp)
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0,43-0,48

y =048+ 400-350

(365 — 350) = 0,465

Relacion agua-cemento = 0,465

6. Factor cemento [FC]. Para determinar el factor cemento se divide el VUA entre

la relacién agua cemento:

VUA 216 L/m3

FC = A~ 0465 = 464,52 Kg/m3
En bolsas de cemento de 42,50 Kg:
Bolsas d to = 2O2KI/M3 16 93 bolsas/m3
oLsas ae cemento = 42’50 Kg = , (0] Sas/m

7. Contenido del agregado grueso. En la Tabla 16, para un tamafio maximo
nominal de 1/2” y un médulo de fineza del agregado fino de 2,74 no se tiene un
valor definido, siendo por tanto necesario realizar una interpolacion lineal, de

acuerdo con la férmula del paso (5), obteniéndose:
Contenido de agregado grueso [CAG] = 0,556 m3

8. Peso del agregado grueso seco y compactado [PAG]. Se determina mediante
la siguiente relacion, donde 1,52 es el peso unitario seco compactado obtenido en

el laboratorio.
PAG = 0,556*1,57*1000 = 872,92 Kg/m3

9. Volumenes absolutos. El volumen de agua, cemento, agregado grueso y de

aire son:
Vol d = vua _ e 0,216 m3
ormen e agua = poso esp.del agua  1%1000 m
Factor cemento 464,52
Volumen del cemento = = 0,159 m3

Peso esp.del cemento - 2,93x1000

872,92

S 2 3
267 = 1000 »326m

Volumen del agregado grueso =
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Aire atrapado  2,50%
100 ~ 100

Volumen del aire = = 0,025 m?3

10. Estimado del agregado fino:
Céalculo de volimenes absolutos

Volumen de agua: =0,216 m3
Volumen efectivo del cemento = 0,159 m3
Volumen efectivo del agregado grueso = 0,326 m3

Volumen del aire = 0,025 m3

Total voliUmenes absolutos =0,726 m

11. Volumen del agregado fino [VAF]. Se determina restandole a 1m? la diferencia

con el valor total de volumenes absolutos.
Volumen del agregado fino = 1 — }.(total volimenes absolutos)
=1m3—-0,726m3 = 0,274 m?3
12. Peso del agregado fino seco [PAFS]. Se calcula mediante la relacion:
PAFS = Volumen absoluto del AF * Peso especifico
Peso del AF seco = 0,274 m3(2,56 = 1000) = 701,44 Kg

13. Resumen de materiales por m2:

Agua de disefio: =216.001t
Cemento = 464,52 Kg
Agregado grueso seco =872,92Kg
Agregado fino seco =701,44 Kg

14. Ajuste por la humedad del agregado. Se calcula partiendo de la humedad y la

absorcion.

)

0,35
Agregado grueso = 872,92 (1 + (100)> = 875,98 Kg

0,54
Agregado fino = 701,44 (1 + (WD = 705,23 Kg
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15. Agua a ser ajustada:

(0,35 — 1,05) = 875,98

A d = =—6,13 1t
gregado grueso 100
_ (0,54 — 0,95) * 705,23
Agregado fino = 100 = —2,891t

Aporte de agua = —6,13 —-2,89 = —-9,02 [t
16. Agua efectiva:

Agua efectiva = 216.00 — (—9,02) = 225,02 It
17. Materiales con ajuste de humedad

Cemento = 464,52 kg/m3[1 465
Agua =225,021t/m3 0225
Agregado fino humedo= 705,23 Kg/m3 0 705
Agregado grueso humedo  =875,98 Kg/m3 876

S =2270,75 Kg/m3
18. Proporciones de cemento, agregado fino, grueso y agua

465 705 876 225

465 465 465 10,94
19. Proporcién en peso por m® de mezcla
1 : 1,52 : 1,88 : 20,57 Lt

20. Relacién agua cemento de disefio y real

Relacis A disefio = Cantidad de agua tabulada 216 0.465
etacton - diseno = Peso del cemento © 465
Relacid - Volumen corregido de agua 225 0.484

eracion ¢ reat = Peso del cemento 465

La relacion agua cemento real 0,484 < 0,5 cumpliendo con el criterio de
disefio ACI211.01.
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Tablas empleadas en el disefio de mezcla

Tablas empleadas por el Laboratorio de suelos ROAN INGENIEROS EIRL, cuya
ubicacion se muestra en el apartado 4.2.1.

Tabla 14

Volumen unitario de agua, slump y tamafio maximo del agregado grueso

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
TAVANO MAXIMO DE AGREGADO
il 38" 12 4" 1" 112" 2 i {
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO

L2l 201 190 179 166 154 130 13
Jad' 28 26 205 193 181 169 145 124
bal 73 Z 216 202 190 178 160 -

% Are alrapal) e 25 2 15 1 05 03 02

CONCCRETO CON AIRE INCORPORADO
1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
ad' 202 193 184 175 165 157 133 119
a7 216 205 197 184 174 166 154
% DE AIRE INCORPORADO EN FUNCION DEL GRADO DE EXPOSICION
NORMAL 45 4 35 3 25 2 15 1
MODERADA 8 55 5 45 45 4 35 3
EXTREMA 15 1 6 b 55 5 45 4
Tabla 15

Relacién agua/cemento y resistencia a la compresion

RELACION AGUA/CEMENTO
RELACION AGUA/CEMENTO VS F'C
F'C a 28 dias .ACION AGUA/CEMENTO EN PE
Sin aire Con aire
(kg/cm2 incorporado  incondicionado
450 0 38 -
400 0.43 -
350 0.48 0.4
300 055 046
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71
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Tabla 16
Contenido de agregado grueso y tamafio maximo nominal del agregado grueso y
modulo de finura del agregado fino

CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
Tamafio  Volumen de agreg. Grueso, seco y compactado por unidad de

maximo volumen del concreto, para diversos médulos de fineza del fino

nominal del 2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 0.50 N.48 0.46 0.44
172" 05— 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60

ke 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81
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Anexo 4. Procedimientos estadisticos

Comparaciones multiples - Prueba de Dunnett

Comparacion de los 7 dias

Diferencia

Intervalo de confianza al

() Grupo (J) Grupo de medias (I- E[ror Sig. — 95% —
J) estandar Limite Limite
inferior superior
2 1 36.85 12.49 0.04 0.75 72.96
3 1 4.24 12.49 0.99 -31.87 40.35
4 1 0.20 12.49 1.00 -35.91 36.30
5 1 -11.80 12.49 0.75 -47.91 24.31

Nota. En la celda sombreada, el p-valor reportado por el calculo es 0,045 < 0,05, sin embargo a

motivo del redondeo se llevo a 0,05, considerandose en consecuencia significativo.

Comparacion de los 14 dias

Diferencia

Intervalo de confianza al

(I) Grupo (J) Grupo de medias (I Error Si 95%
u u i - . ig.
P P J) estandar g Limite Limite
inferior superior
2 1 38.44 5.01 0.00 23.96 52.91
3 1 7.96 5.01 0.37 -6.51 22.43
4 1 -8.05 5.01 0.36 -22.53 6.42
5 1 -11.54 5.01 0.13 -26.01 2.94
Comparacion 28 dias
Dif . Intervalo de confianza al
(1) Grupo (J) Grupo de Irr?ergir;:ucsla(l- E[ror Sig. - 95% -
J) estandar Limite Limite
inferior superior
2 1 142.42 8.02 0.00 119.23 165.62
3 1 -5.95 8.02 0.87 -29.14 17.24
4 1 -35.70 8.02 0.00 -58.89 -12.51
5 1 -56.49 8.02 0.00 -79.69 -33.30
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Anexo 5. Resultados de laboratorio de mecanica

Resultados de ensayo de agregados

L'F e esmoos ceoreoucos € ecicd ROAN :
R
RSN EIER SO S INGENIEROS!
PROYECTO: "INFLUENCIA DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO EN LARESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 280 KG/CM2, PIURA, 2023".
4 MARTINEZ VARGAS, DAN AAROM o
SOLICITANTE: SUAREZ CHUNGA, VIETOR DAVID FECHA DE EMISION: 05 MARZO DEL 2024
N° EXPEDIENTE: 00636-03-2024 -ROANILEM - CONCRETO
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
Tamices ABERTUR. PESO 9 RETENIDO % RETENIDO % QUE - ‘ A
ASTM Ny RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA ESPEC TECN | ESPEC TECN DESCRIPCION
3/8" 9.52 0.00 0.0 0.0 100.0 100 100 MODULO DE FINEZA: 274
No 4 476 587 29 29 97.1 95 100 |% QUE PASA EL TAMIZNP200: 432
Ne 8 238 17.24 8.6 11.6 88.4 80 100
No 16 119 37.32 187 302 69.8 50 85
N° 30 059 5055 253 55.5 4.5 25 60
N° 50 03 4497 25 780 2.0 5 0
No 100 015 3542 177 957 43 0 10
00
FONDO 863 43 1000 0.0
PESO TOTAL 200.00
CURVA GRANULOMETRICA
100.0 ==
. _ -1
4
80.0
//
70.0
Q 7
z 60.0
s /
H 50.0
g 400 [ — o - %QUEPKSA
e b
s 30.0 1 —_—R
i
2.0
>
100
& | —1
0.0
0.01 0.10 100 10.00 100.00
TAMATD DEL GRANO EN MM
'p‘l'll"  Laema =
YURFKATERINE CHAMBI SANTIAGO < i % IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
TECNICO DE LABORATORIO. < mwoa S JEFE DE LABORATORIO.
DNI: 76610845 < l ING.CIVIL REG.CIP 196162
<, E.W- ACI Certification ID:02233723
Ellaboratorio Roan emite este reporte con informacién proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez tnica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion
de los resultados. E: 951416170
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. £: 951416170
TN rean.ingenieria@gmail.com
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Continuacion

mm%érﬂsnosé

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA CANTIDAD DE MATERIAL MAS FINO QUE EL
TAMIZDE 75 u M (N° 200)
ASTM C117 / NTP 400.018:2002
Fecha de Recepcion : 27102/2024
00637-03-2024- ROAN /
Fecha de Ensayo : 28/02/2024 N°® EXPEDIENTE A LEM - CONCRETO
Fecha de Emision - 05/03/2024
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
MARTINEZ VARGAS, DAN AAROM ,
SOLICITANTE : SUAREZ CHgl POR oAvD MUESTRA  LAB ROAN - MV&SCH- AG
"INFLUENGIA DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO EN LA RESISTENGIA
FROYECIO * A LA COMPRESION DEL CONCRETO 280 KG/CM2, PIURA, 2023" RIS g CANTERABAYOVAR
PERSONAL TECNICO DE
MATERIAL - ARENA GRUESA MUESTREADO POR - ROANINGENIEROS
EIRL
EL PORCENTAJE DEL MATERIAL QUE PASA POR EL TAMIZ N° 200 POR ViA HUMEDA ES DE :
4.32%
OBSERVACIONES:

° Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

° El agregado fue proporcionado por el CLIENTE

° El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la
reproduccion sea en su totalidad (Guia Peruana INDECOPI : GP 004: 1993)

WiIN/g ) )
YURI'KATERINE CHAMBI SANTIAGO P 2 m %\ IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
TECNICO DE LABORATORIO. < E JEFE DE LABORATORIO.
DNI: 76610845 . "‘Mm! Y ING.CIVIL REG.CIP 196162
<, E.W ACI Certification ID:02233723

El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez Unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion
de los resultados. &: 951416170
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. S: 951416170

i rean.ingenieria@gmail.com
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Continuacion

’ﬁ AREA D ESTUDIOS GEOTECNICOS E MECANCA > ROAN :
— DESUELOS Y PAVIMENTOS -CONCRETO-ASFALTO. Il I |NGEN|ERO$§
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D 2216
Fecha de Recepaion - 2110212024 00638082024 ROAN
Fecha de Ensayo © 280212024 N° EXPEDIENTE © LEM - CONCRETO
Fecha de Emision - 06/03/2024
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
SOLICITANTE w&%x&f&gﬁgml’; MUESTRA - LABROAN - MV&SCH- AG
BB T U0 S g cusanone
PERSONAL TECNICO DE
MATERIAL : ARENA GRUESA MUESTREADO POR : ROANINGENIEROS
EIRL
Temperatura de secado g 60° | X | 110° | X |
CONTENIDO DE HUMEDAD - MUESTRA TOTAL
No. MUESTRA 3 M-01
No. RECIPIENTE 2 ROAN - 142
Peso de redpiente + Peso de muestra himeda (g) : 396.7
Peso de redpiente + Peso de muestra seca (g) : 3951
Peso de recipiente (g) § 96.7
Peso de agua (g) 2 16
Peso del suelo seco (g) 3 2984
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3 0.5

WiN/g )
YURI'KATERINE CHAMBI SANTIAGO q,"p 1',. IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
TECNICO DE LABORATORIO. < mm. i g JEFE DE LABORATORIO.
DNI: 76610845 . £, ING.CIVIL REG.CIP 196162
<, E.W ACI Certification ID:02233723

El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion
de los resultados. E: 951416170
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. S: 951416170

iz rean.ingenieria@amail.com
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Continuacion

B

{@-  TREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANCA
J DE SUELOS Y PAVINENTOS -CONCRETO -ASFALTO.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

ASTM C-128
Fecha de Recepcion - 27102/2024
) . 00639-03-2024- ROAN /
Fecha de Ensayo © 28/02/2024 N° EXPEDIENTE LEM - CONCRETO
Fecha de Emision - 05/03/2024

DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE

. MARTINEZ VARGAS, DAN AAROM
" SUAREZ CHUNGA, VICTOR DAVID

SOLICITANTE MUESTRA - LAB ROAN - MV&SCH- AG

"INFLUENCIA DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO EN LA
PROYECTO : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 280 PROCEDENCIA : CANTERA BAYOVAR
KGICM2, PIURA, 2023".

PERSONAL TECNICO DE
MATERIAL : ARENA GRUESA MUESTREADO POR - ROAN INGENIEROS
ELRL
DETALLE RESULTADO

PESO ESPECIFICO DE LA MASA g/cm® 2.56

PESO ESPECIFICO DE LAMASAS.S.S. glcm3 2.59

PESO ESPECIFICO APARENTE g/cm’ 2.63

PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0.95

poe, = ;
YURI'KATERINE CHAMBI SANTIAGO g ITL ’v¢ IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
TECNICO DE LABORATORIO. < WO H JEFE DE LABORATORIO.
DNI: 76610845 ¢ ING.CIVIL REG.CIP 196162

¢ CE.W ACI Certification ID:02233723
El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. EI presente informe tiene
validez unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion

de los resultados. : 951416170
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. &: 951416170

L rean.ingenieria@gmail.com

81



Continuacion

B L e

Peso unitario Agregado Fino (ASTM C - 29)

Fechade Recepcion : 27/02/2024
FechadeEnsayo  : 28/02/2024 [ N° EXPEDIENTE

00640-03-2024- ROAN / LEM -

CONCRETO
Fechade Emision - 05/03/2024
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
. MARTINEZ VARGAS, DAN AAROM >
SOLICITANTE * SUAREZCHUNGA, VICTOR DAVID MUESTRA : LAB ROAN - MV&SCH- AG

"INFLUENCIA DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO
PROYECTO . EN LARESISTENCIA A LA COMPRESION DEL PROCEDENCHA : CANTERA BAYOVAR
CONCRETO 280 KG/CMz2, PIURA, 2023".

5 3 PERSONAL TECNICO DE ROAN
MATERIAL : ARENA GRUESA MUESTREADO POR: INGENIEROS E IRL.

Peso unitario Agregado Fino

PRUEBA A B P Vv

1 20715 22100 6100 0400

2 20742 22176 6100 9400

3 20856 22116 6100 9400
PRUEBA Ms=A-P Mc=B-P Pus =Ms /V Puc=Mc/V

1 14615 16000 1.55 1.70

2 14642 16076 1.56 1.71

3 14756 16016 1.57 1.70

1.56 1.71

Ms = Masa material suelto (gr.)

Mc = Masa material compacto (gr.)

Pus = Peso unitario suelto (gr./ cm?)

Puc = Peso unitario compacto. (gr. /ecm?)

A = Masa molde + material suelto = gr.

B = Masa molde + material compactado = gr.
P = Masamolde = gr.

V =Volumen molde = cm?

WiN/ )
YURI'KATERINE CHAMBI SANTIAGO & "pm 1',‘ IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
TECNICO DE LABORATORIO. < g JEFE DE LABORATORIO.
DNI: 76610845 % WMOM , ING.CIVIL REG.CIP 196162
<, E.W- ACI Certification 1D:02233723

El laboratorio Roan emite este reporte con informacion propc')rcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez Unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion

de los resultados. : 951416170
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. . 951416170

T rean.ingenieria@amail.com
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Continuacion

AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA
DE SUELOS Y PAVIMENTOS -CONCRETO-ASFALTO.

DETERMINACION DEL EQUIVALENTE DE ARENA

ASTM D2419
Fecha de Recepcion : 27/02/2024
Fecha de Ensayo : 28/02/2024 N° Informe Egﬁ;‘jggﬁ%ﬁ‘; g G
Fecha de Emision : 05/03/2024

DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE

_ MARTINEZ VARGAS, DAN AAROM
" SUAREZ CHUNGA, VICTOR DAVID

SOLICITANTE MUESTRA g LAB ROAN - MV&SCH- AG

"INFLUENCIA DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO EN
PROYECTO - LARESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PROCEDENCIA E CANTERA BAYOVAR
280 KGICM2, PIURA, 2023".

WATERAL - ARENAGRUESA MESTREADOPOR ;  PERSOIAL TECHCODE RO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION

1 2 3
Hora de entrada a saturacion 03:45 03:47 03:49
Hora de salida de saturacion (mas 107) 03:55 03:57 03:59
Hora de enfrada a decantacion 03:57 03:59 04:01
Hora de salida de decantacion (mas 207) 04:17 04:19 04:21
Altura méxima de material fino (mm.) 5.10 530 5.30
Altura maxima de la arena (mm.) 3.80 3.70 370
Equivalente de Arena (%) 75 70 70
Promedio (%) 72

Observacion: Material fuel proporcionado por el SOLICITANTE

OWIN/g
YURI'KATERINE CHAMBI SANTIAGO o i 6 Y IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
TECNICO DE LABORATORIO. < 5 JEFE DE LABORATORIO.
DNI: 76610845 il ) ING.CIVIL REG.CIP 196162
Cewe ACI Certification ID:02233723

El laboratorio Roan emite este reporte con informacién propércionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez Unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion

de los resultados. E: 951416170
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. £ : 951416170

.z rean.ingenieria@amail.com
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Continuacion

’ & ‘ AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA
—4 ‘ | DE SUELOS Y PAVIMENTOS -CONCRETO -ASFALTO.
ANALISIS QUIMICOS
ASTM 4972.01 / ASTM D 516 / EPA 0376.1 / ASTM D 512
Fecha de Recepcion 211022024
Fecha de Ensayo : 281022024 N° EXPEDIENTE 00%2;)3—522'\;1C-RRE0%N !
Fecha de Emision - 05/03/2024 )
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
_ MARTINEZ VARGAS, DAN AAROM .
SOLICITANTE * SUAREZ CHUNGA, VICTOR DAVID MUESTRA - LAB ROAN - MV&SCH- AG
"INFLUENCIA DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO EN LA RESISTENCIA ALA .
FROYEGID " COMPRESION DEL CONCRETO 280 KGICM2, PIURA, 2023". ROV CRHTERABATOVR
PERSONAL TECNICO DE
MATERIAL : ARENA GRUESA MUESTREADO POR - ROAN INGENIEROS
EIRL.
RESULTADOS
ENSAYOS
(ppm) (ppm)
CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES (%)
283.50 0.028
NTP 339.177 / AASHTO T291
CONTENIDO DE SULFATOS SOLUBLES (%)
654.12 0.065
NTP 339.178 / AASHTO T290
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES (%)
892.31 0.089
NTP 339.177 / BS 1377-Part3
OBSERVACIONES:

° El laboratorio ROAN INGENIEROS E.I.R.L. emite este reporte con informacién proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera.
° El presente informe tiene validez tinica y exclusivamente en original.

°El laboratorio ROAN INGENIEROS E.I.R.L. queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion de los resultados.

° El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad
(Guia Peruana INDECOPI : GP 004: 1993).

YURI'KATERINE CHAMBI SANTIAGO S IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
TECNICO DE LABORATORIO. < : JEFE DE LABORATORIO.
DNI: 76610845 3R ING.CIVIL REG.CIP 196162

<, E.W- ’ ACI Certification 1D:02233723
El laboratorio Roan emite este reporte con informacioén proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez Unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion
de los resultados. E: 951416170
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. S: 951416170

i rean.ingenieriag@gmail.com
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Resultados piedra chancada

1 [y e ) ROAN. !

PROYECTO: "INFLUENCIA DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 280 KG/CM2, PIURA, 2023".
MARTINEZ VARGAS, DAN AAROM -
SOLICITANTE: SUAREZ CHUNGA, VICTOR DAVID FECHA DE EMISION: 05 MARZO DEL 2024
N° EXPEDIENTE: 00643-03-2024- ROAN / LEM - CONCRETO
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
Tamices | TAMANO | PESO | “REVENDO | RETENDO |, WSO SO 3
ASTM mm | REEND |  PARCIAL Aqmuiapo |*°QUE PASA| e "5 DESCRIPCION
3" 76.2 0 0.0 0.0 100.0 100 100
21/2" 63.5 0 0.0 0.0 100.0 100 100
2 50.8 0 0.0 0.0 100.0 100 100
11/2" 38.1 0 0.0 0.0 100.0 100 100 TMN=1/2"
1" 254 0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/4" 19.05 0 0.0 0.0 100.0 0 100
1/2" 12.7 726.8 48.5 48.5 51.5 20 55
3/8" 9.52 256.4 17.1 65.5 345 0 15
No 4 4.76 424.1 28.3 938 6.2 0 5
No 8 2.38 92.7 6.2 100.0 0.0 0 0
FONDO 0.0 0.0 100.0 0.0
PESO INIC. 1500
CURVA GRANULOMETRICA
100.0 -
/
90.0 ;
£ eoo /
=
- ,
3 70.0 7
{1
= 60.0 #
=] / — o =% QUEPASA
< »
2 500 y R
/
40.0 v w2
30.0
/]
20.0 7
10.0
1~
0.0 =
0.1 1 10 100
TAMARNO DEL GRANO EN MM

WiN/g ),
YURI'KATERINE CHAMBI SANTIAGO ,.r'p JTL % IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
TECNICO DE LABORATORIO. -3 £ JEFE DE LABORATORIO.
DNI: 76610845 ,mwoc- ] ING.CIVIL REG.CIP 196162
Cewe- ACI Certification ID:02233723

El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez Unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion
de los resultados. E: 951416170
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. &S: 951416170

Lz rean.ingenieriag@amail.com
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Continuacion

ﬁ- AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANCA
DE SUELOS Y PAVIMENTOS CONCRETO ASFALTO.

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTMD 2216
Fecha de Recepcion : 21021204
00644-03-2024- ROAN / LEM -
Fecha de Ensayo © 2810212024 I° EXPEDIENTE : CONCRETO
Fecha de Emision - 05/03/2024

DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE

. MARTINEZ VARGAS, DAN AAROM

SOLICITANTE * SUAREZ CHUNGA, VICTOR DAVID

MUESTRA - LABROAN - MV&SCH - PCH

“INFLUENCIA DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO EN LA
PROYECTO : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 280 PROCEDENCIA - CANTERA S0JO - SULLANA
KGICM2, PIURA, 2023".

MATERIAL . PIEDRA CHANCADA 1/2* MUESTREADO POR : R?;ﬁg’;b;?gfg | [';EL
Temperatura de secado 4 60° | X | 110° | X |
CONTENIDO DE HUMEDAD - MUESTRA TOTAL

No. MUESTRA i M-01 e 3

No. RECIPIENTE 3 ROAN - 132 = =

Peso de recipiente +Peso de muestra himeda (g) 672.4 = 2

Peso de recipiente + Peso de muestra seca (g) 3 670.4 - -

Peso de recipiente (g) : 96.8 - =

Peso de agua (g) 3 2 - .

Peso del suelo seco (g) 3 573.6 - -
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3 0.3 = S

WIN/g )
YURI'KATERINE CHAMBI SANTIAGO J'o ﬁ % IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
TECNICO DE LABORATORIO. < 13 JEFE DE LABORATORIO.
DNI: 76610845 mMa ING.CIVIL REG.CIP 196162
CE W ACI Certification ID:02233723

El laboratorio Roan emite este reporte con informacion propércionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion

de los resultados. : 951416170
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. £ : 951416170

u: rean.ingenieria@gmail.com
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Continuacion

% ol
| & || AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANCA
L ) G | DE SUELOS Y PAVIMENTOS -CONCRETO -ASFALTO.
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
ASTM C-127 / NTP 400.021
Fecha de Recepcion  : 27/02/2024
00645-03-2024- ROAN /
Fecha de Ensayo : 2810212024 N° EXPEDIENTE : LEM - CONCRETO
Fecha de Emision - 05/03/2024
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
MARTINEZ VARGAS, DAN AAROM _ LAB-ROAN - MV&SCH -
SOLCTANTE g1 AREZ CHUNGA, VICTOR DAVID W,  Cron
"INFLUENCIA DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO EN LA CANTERA S0JO-
PROYECTO :RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 280 PROCEDENCIA SULLANA
KGI/CM2, PIURA, 2023".
PERSONAL TECNICO DE
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA 1/2" MUERE : ROAN INGENIEEROS
POR
EIRL.
DETERMINACION N° 1 2
A Peso de la muestra seca en el horno (gr) 1998.00 2001.00
B Peso de la muestra saturada superficialmente seca al aire (gr) 2020.00 2021.00
(o] Peso de la muestra saturada superficialmente seca sumergido (gr) 1272.00 1274.00 |PROMEDIO
Pem : Peso especifico de masa seca A/(B-C) grlem’ 267 2.68 2.67
PeSSS:Peso especifico de masa saturada superficialmente seca B/(B-C) arler? 2.70 2.71 2.70
Pea: Peso especifico aparente A(AC)  grlen® 275 275 2.75
Ab: absorcion de agua ((B-A)*100). % 1.10 1.00 1.05
Observacion:
1.- La muestra ha sido proporcionada por el solicitante.
2.- Material zarandeado en el Laboratorio
3.- Los datos de identificacion de la muestra y del proyecto han sido proporcionados por el solicitante, siendo responsabilidad
de este la veracidad de los mismos.

YURIKATERINE CHAMBI SANTIAGO & m 1',. IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
TECNICO DE LABORATORIO. < g JEFE DE LABORATORIO.
DNI: 76610845 . £ ING.CIVIL REG.CIP 196162
(e we ACI Certification 1D:02233723

El laboratorio Roan emite este reporte con informacion pnopércionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez tnica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion

de los resultados. i: 951416170
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. S: 951416170
T rean.ingenieria @gmail.com
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Continuacion

Bl ||| el ROAN

Peso unitario Agregado grueso ASTM C - 29

=
@
m
=
m
)
o
»
r~o—m

Fecha de Recepdion = 27/02/2024
00646-03-2024- ROAN / LEM -
Fechade Ensayo  : 28/02/2024 | N° EXPEDIENTE CONCRETO

Fecha de Emisicn ~ : 05/03/2024
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
~ MARTINEZ VARGAS, DAN AAROM

SOLICITANTE * SUAREZ CHUNG A VICTOR DAVID MUESTRA : LAB-ROAN - MV&SCH - PCH
"INFLUENCIA DEL TEREFTALATO DE
~ POLIETILENO EN LA RESISTENCIAA LA -
PROYECTO * COMPRESION DEL CONCRETO 280 PROCEDENCIA : CANTERA S0JO - SULLANA
KG/CM2, PIURA, 2023".
) A . PERSONAL TECNICO DE ROAN
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA 1/2 MUESTREADO POR: NEENEROS EIRL
Peso unitario Agregado grueso
PRUEBA A B P \'i
1 20148 20870 6100 9400
2 20080 20832 6100 9400
3 20094 20844 6100 9400
PRUEBA Ms=A-P Mc=B-P Pus=Ms/V Puc=Mc/V
1 14048 14770 1.49 157
2 13980 14732 1.49 157
3 13994 14744 1.49 157
1.49 1.57

Ms = Masa material suelto (gr.)

Mc = Masa material compacto (gr.)

Pus = Peso unitario suelto (gr./ em?)

Puc = Peso unitario compacto. (gr. /em®)

A = Masa molde + material suelto = gr.

B = Masa molde + material compactado = gr.
P =Masamolde = gr.

V =Volumen molde = cm?®

Il'llg, i
YURFKATERINE CHAMBI SANTIAGO & 3 m 1& IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
TECNICO DE LABORATORIO. i E JEFE DE LABORATORIO.
DNI: 76610845 < "‘Mml ; ING.CIVIL REG.CIP 196162
<, E.W- ACI Certification 1D:02233723

El laboratorio Roan emite este reporte con informacion propércionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion

de los resultados. i: 951416170
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. £ : 951416170

Yi: rean.ingenieria@amail.com
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Continuacion

 AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANCA ROAN §
R
) EIELOS Y PANINENTOS-OONCHETO -ASFALID. INGENIEROS
DEGRADACION DE AGREGADOS POR ABRASION E IMPACTO EN MAQUINA LOS ANGELES
ASTM C 131
Fecha de Recepcion - 27102/12024 00647-03.2024- ROAN / LEM -
Fecha de Ensayo - 2810212024 N° EXPEDIENTE - CONCRETS
Fecha de Emision - 05/03/2024
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
MARTINEZ VARGAS, DAN AAROM — ]
SOLIGITANTE e aad MUESTRA - LAB-ROAN-MV&SCH-PCH
NFLUENGIA DEL TEREFTALATO DE POLETLENO EN LARESISTENCIA A LA ,
PROYECTO * COMPRESION DEL CONCRETO 280 KGIGM2, PIURA, 2023" FROTRGR. © SAMIERASOR-SULIANA
. : MUESTREADO  PERSONAL TECNICO DE ROAN
MATERIAL - PIEDRA CHANCADA 172 e y eliend,
DATOS DEL ENSAYO
GRADACION" C "
CARGA ABRASIVA
N° de esferas 12
Masa de las esferas (g) 5000 £25
TAMANO DEL TAMIZ GRADACION RESULTADOS
PASA RETIENE A B c D @n
381 mm (11/2)) 25.4 mm (1) g . ; - :
25.4 mm (1) 19.1 mm (3/4") g : Z : :
19.1 mm (314") 12.7 mm (1/2) 2500% 10 ; P :
12.7 mm (112') 9.52 mm (3/8") 2500% 110 . : -
9,52 mm (318") 6.3 mm (1/4") : . = : :
6.3 mm (1/4") 4.76 mm (No. 4) ; - : . :
4.76 mm (No. 4) 2.36 mm (No. 8) : - 5 5 :
PESO ANTES DEL ENSAYO (gr) 5000.00
PESO DESPUES DEL ENSAYO (g1) 3121.00
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYO (gr) 1879.00
RESULTADO AL DESGASTE POR ABRASION DEL AGREGADO A 500 REVOLUCIONES (%) 37.6

IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
JEFE DE LABORATORIO.
< ING.CIVIL REG.CIP 196162
e K ACI Certification ID:02233723
El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez tnica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion

de los resultados. &: 951416170
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. S: 951416170

Tz rean.ingenieria@gmail.com

YURFKATERINE CHAMBI SANTIAGO P
TECNICO DE LABORATORIO. < & w I
DNI: 76610845 :
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Continuacion

l ' AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA

_ DESUELOS Y PAVINENTOS -CONCRETO-ASFALTO.
ANALISIS QUIMICOS
ASTM 4972.01/ ASTM D 516 / EPA 0376.1 / ASTM D 512
Fecha de Recepcion - 27/022024
Fecha de Ensayo - 28022024 N° EXPEDIENTE 006&8&) 35323%?%,\‘ !
Fecha de Emision - 051032024 3
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
. MARTINEZ VARGAS, DAN AAROM _ LAB-ROAN - MV&SCH -
PRRIGHRATS " SUAREZ CHUNGA, VICTOR DAVID MUESTRA " PCH
"INFLUENCIA DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO EN LA RESISTENCIA A LA _ CANTERA SOJO -
Gl " COMPRESION DEL CONCRETO 280 KG/CM2, PIURA, 2023 i - N " SULLANA
PERSONAL TECNICO DE
MATERIAL - PIEDRA CHANCADA 112" MUESTREADO POR  : ROAN INGENIEROS
EIRL
RESULTADOS
ENSAYOS
(ppm) (ppm)
CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES (%)
31824 0.032
NTP 339.177 / AASHTO T291
CONTENIDO DE SULFATOS SOLUBLES (%)
704.81 0.070
NTP 339.178 / AASHTO T290
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES (%)
1024.62 0.102
NTP 339.177 / BS 1377-Part3

OBSERVACIONES:
° El laboratorio ROAN INGENIEROS E.I.R.L. emite este reporte con informacién proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera.
° El presente informe tiene validez Unica y exclusivamente en original.

°El laboratorio ROAN INGENIEROS E.I.R.L. queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion de los resultados.

° El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad
(Guia Peruana INDECOPI : GP 004: 1993).

L < 2
YURI'KATERINE CHAMBI SANTIAGO J'p JTL % IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
TECNICO DE LABORATORIO. < £ JEFE DE LABORATORIO.
DNI: 76610845 . t ING.CIVIL REG.CIP 196162
Cewm ACI Certification ID:02233723

El laboratorio Roan emite este reporte con informacion pnopérdonada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez tnica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion

de los resultados. &: 951416170
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. S: 951416170

i rean.ingenieria@gmail.com
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Densidad del concreto fresco

& AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA
{ - DE SUELOS Y PAVINENTOS -CONCRETO-ASFALTO.
Densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de aire (gravimétrico)
del concreto (ASTM C138/C138M)
Fecha de Recepcion : 05/03/2024 00651-03-2024-
Fecha de Ensayo  : 07/03/2024 N° EXPEDIENTE| ROAN/LEM -
Fecha de Emision  : 11/03/2024 CONCRETO
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
MARTINEZ VARGAS, DAN AAROM _ LAB ROAN - MV&SCH -
SOLICITANIE * SUAREZ CHUNGA, VICTOR DAVD MHESTRAT CF
ARENA GRUESA:
CANTERA BAYOVAR
7 PIEDRA CHANCADA
“INFLUENCIA DEL TEREFTALATO DE POLETILENO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL RS
PROYECTO * CONCRETO 280 KGICM2. PIURA, 2023 PROCEDENCIA : 1/2": CANTERA SOJO
TEREFTALATO DE
POLIETILENO
TRITURADO
PERSONAL TECNICO
DEL LABORATORIO
: CONCRETO FRESCO F'C: 280 kg/cm2 CONVENCIONAL Y CON ADICIONES &
MATERIAL kgicm: MUESTREADO POR ROAN INGENIEROS
EIR]
DENSIDAD TEORICA DE DISENO
M (Kg)
2269
DENSIDAD REAL
PRUEBA ADICION Mt (gr) Me (kg) Mec (kg) Mm (kg) Vm (m3)
1 0.0% gaso 16398 2327 3.582 0.007048
2 1.0% 9% 16.295 2312 3.582 0.007048
5 Do 19867 16.285 2311 3.582 0.007048
3 0 19122 15.540 2205 3.582 0.007048
5 500 19856 16.274 2309 3.582 0.007048
Mt: Masa de concreto fresco + recipiente (gr)
Mec: Masa de concreto fresco (Kg)
Mm: Masa de recipiente (gr)
Vm: volumen de recipiente (gr)
'p“l"  — -
YURI'KATERINE CHAMBI SANTIAGO s 7k % IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
TECNICO DE LABORATORIO. < meg i 3 JEFE DE LABORATORIO.
DNI: 76610845 . £, %, ING.CIVIL REG.CIP 196162
<, E.W- ACI Certification ID:02233723

El laboratorio Roan emite este reporte con informacién proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez tnica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion
de los resultados. E: 951416170
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. £ : 951416170

i rean.ingenieria@gmail.com
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Continuacion

‘& |  AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECAMCA ROAN .
N R
{ ‘ _ DESUELOS Y PAVIMENTOS -CONCRETO -ASFALTO. INGEN'EROS L
Densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de aire (gravimétrico)
del concreto (ASTM C138/C138M)
PR AN 00652-03-2024- ROAN / LEM
Fechade Ensayo:  07/0312024 [ N° EXPEDIENTE e
Fecha de Emision : 11003/2024
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
] MARTINEZ VARGAS, DAN AAROM ]
SOLICITANTE : SUAREZ CHUNGA, VICTOR DAVID MUESTRA : LAB ROAN - MV&SCH - CF
ARENA GRUESA: CANTERA BAYOVAR
"NFLUENCIA DEL TEREFTALATO DE POLIETLENOEN LA PIEDRA CHANCADA 1/2": CANTERA
PROYECTO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONGRETO 280 KG/CM2, PROCEDENCIA : SOJO
PIURA, 2023" TEREFTALATO DE POLIETILENO
TRITURADO
. y " PERSONAL TECNICO DEL
MATERIAL O R S IUION DE 0% DE MUESTREADOPOR: LABORATORIO ROAN NGENEROS
TEREFTALATO Bl
DENSIDAD REAL DE DISENO
M (Kg)
2269
DENSIDAD REAL
PRUEBA Mc (gr) Mc (kg) Mm Vm
1 19980 16.308 3.582 0.007048
[ D=(Mc-Mm)/Vm | 2327 |kg/m3
IRENDIMIENTO O VOLUMEN REAL |
[ Y=M/D [ 0.08 |m3
‘ DENSIDAD TEORICA |
| T=M/V 2260.00 |m3
‘RENDIMIENTO RELATIVO |
| Ry=Y/Yd | 0.98 |m3

WiN/g ) ~— 2
YURI'KATERINE CHAMBI SANTIAGO g,v'pm 1',. IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
TECNICO DE LABORATORIO. < &w I 3 JEFE DE LABORATORIO.
DNI: 76610845 5 £, ING.CIVIL REG.CIP 196162
< E.W- ACI Certification ID:02233723

El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez tnica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion
de los resultados. : 951416170
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. S: 951416170

. rean.ingenieria@amail.com
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Reporte de muestreo de concreto fresco

AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA
DE SUELOS Y PAVIMENTOS -CONCRETO -ASFALTO.

ROAN ¢
INGENIEROS

LABORATORIO ROAN INGENIEROS E.L.RL.
ESTUDIOS CONSTRUCCION CONSULTORIA EDIFICACIONES
CELULAR: 951416170

mail.com - roan.ingenieros

ROANINGENIEROSE.LR.L.
ARER DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA DE SUELOS -
PAVIMENTOS - CONCRETD - ASFALTO Y CONSULTORIA EN

PROYECTO

"INFLUENCIA DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 280 KG/CM2, PIURA, 2023".

SOLICITANTE

MARTINEZ VARGAS, DAN AAROM FECHA DE ENSAYO:

DIA 1(07/03/2024), DIA 2 (08/03/2024), DIA 3 (09/03/2024)

SUAREZ CHUNGA, VICTOR DAVID

ING RESPONSABLE: IVAN A. ROSILLO ANTON

TEC RESPONSABLE: YURI KATERINE CHAMBI SANTIAGO

NDE R
REPORTE DE LABORATORIO DE MUESTREO DE CONCRETO FRESCO
'
PROPORCIONES (m3) VOLUMEN + ADICION (m3) TO (Pulg) < DE AIRE (%) EMPEwaM
HORADE | LioraDEFIN e TIPO DE
N°MUESTRAS | % ADICION INICIODE | pED ADICION P FC(kg/cm2)
MUESTREO CEMENTO (kg) | AGUA (kg) ARENA (kg) GRAVA (kg) | TEREFTALATO TEORICO REAL TEORICO REAL TEORICO REAL REAL
(ka)

mo1 0.0% 09:45 10:10 465.00 225.00 704.00 876 0.0 2269.00 2327.00 3"aq” 3.00 2.50 1.86 34.00 CONVENGIONAL 280

M2 1.0% 10:40 11:05 465.00 225.00 704.00 876 47 - 2312.00 3"aa” 212 2.50 220 34.00 ESPECIAL 280

M-03 15% 11:30 11:55 465.00 225.00 704.00 876 7.0 = 2311.00 3"aq" 21/2 2.50 2.50 30.00 ESPECGIAL 280

Mos 2.0% 1455 15:20 465.00 225.00 704.00 876 9.3 - 2205.00 3"aq” 312 2.50 2.30 30.10 ESPEQAL 280

M5 25% 11:00 11:25 465.00 225.00 704.00 876 116 - 2309.00 3"aa” 212 2.50 2.50 29.10 ESPEGAL 280
OBSERVACIONES

El muestreo del concreto fresco fue realizado por el personal técnico del laboratorio con presencia del cliente.

Todo los procedimientos fueron realizados bajo la normativa ASTM C172, ASTM C1064, ASTM C143, ASTM C138, ASTM €231, ASTM C193, ASTM C31.

El volumen de la olla utilizada para masa unitaria es de 0.007048 m3 y su peso de 3.582 kg.

La densidad del concreto fresco cumple en rendimiento segiin norma entre los parametros 0.98a 1.02 m3.

Las dimensiones de los especimenes para concreto (moldes) fueron de diametro de 4" y altura de 8"

Los datos fueron proporcionados por el cliente.

>
9'/ OWIN/g
X " h
YURI K/ﬂERTNE CHAMBI SANTIAGO & m Z
TECNIGO DE LABORATORIO. < >

DNI: 76610845

< ‘
El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcion'ag p&l cliente declarando esta como verdadera. El

waSieRDs

. .

IVAN ABTURO| ROSILLO ANTON
GERENTE GENERAL
ING.CIVIL REG.CIP 196162

queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion de los resultados.
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA.
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presente informe tiene validez tnica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan

& 951416170
S: 951416170
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Disefio de mezcla

AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA
DE SUELOS Y PAVIMENTOS -CONCRETO-ASFALTO.

ﬁhmgér”mosé

OBRA

N° EXPEDIENTE - 00649-03-2024 -ROAN/LEM - CONCRETO

- "INFLUENCIA DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 280 KG/CM2, PIURA, 2023".

. MARTINEZ VARGAS, DAN AAROM

SOLICITANTE SR GRS MCLORDATID RELACION AGUA/CEMENTO EFECTIVA - 048 CORREGIDO
SLUMP (3ad FECHA - 05 MARZO DEL 2024
TIPO DE CEMENTO: - CEMENTO FORTIMAX MS
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
FC= 280 kglcm2
1. MATERIALES
2) PROCEDENCIA DE LOS AGREGADOS: CANTERAS b) ENSAYOS: A.GRUESO  A.FINO
PESO ESPECIFICO DE LA MASA 267 256
AGREGADO FINO - ARENA GRUESA MODULO DE FINEZA - 274
CANTERA BAYOVAR ABSORCION (%) 105 0.95
HUMEDAD (%) 035 054
AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA PESO POR m3 SUELTO 149 156
CANTERA SOJO - SULLANA PESO POR m3 COMPACTADO 157 171
2. FACTOR CEMENTO : RELACION AIC
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
RELACION AGUAICEMENTO 050 CONTENIDO DE AIRE 25 %
AGUA 22501 Ltim3 CEMENTO POR m3 DE CONCRETO 465 /  #95 = 10.93 Bis.
3. PESOS ESTIMADOS PARA UN m3 DE CONCRETO FRESCO
2) AGREGADOS SECOS b) CORRECCION POR HUMEDAD
CEMENTO 465 kg/m3 CEMENTO 465 kg/m3
AGUA 216 Lt/m3 AGUA 225 Ltm3
AGREGADO FINO SECO 700 kg/m3 AGREGADO FINO SECO 704 kg/m3
AGREGADO GRUESO SECO 873 kg/m3 AGREGADO GRUESO SECO 876 kg/m3
2253 kg/m3 2269 kg/m3
2. PROPORCIONES
a) PROPORCION EN PESO b) PROPORCION EN VOLUMEN
CEMENTO 4250kg CEMENTO 028 m3
AGUA 2059 Lt AGUA 021 m3
AGREGADO FINO SECO 64.41kg AGREGADO FINO SECO 041 m3
AGREGADO GRUESO SECO 80.11kg AGREGADO GRUESO SECO 054 m3
207.61 kg 144 m3
PROPORCION ;0 1.00 :o152 189 PROPORCION 1 145 1.89

'p‘.'ll. >
YURI'KATERINE CHAMBI SANTIAGO S
TECNICO DE LABORATORIO. 3 z
DNI: 76610845 ,*Mui,
€. e

(\I |
/
e

IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
JEFE DE LABORATORIO.
ING.CIVIL REG.CIP 196162
ACI Certification ID:02233723

El laboratorio Roan emite este reporte con informacion pmpércionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez Unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion

de los resultados.
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA.
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Continuacion

{ﬁ- AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANCA

ROAN ¢
INGENIEROSE

DE SUELOS Y PAVIMENTOS -CONCRETOQ-ASFALTO.
PROYECTO: "INFLUENGIA DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO EN LARESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 280 KG/CM2, PIURA, 2023".
SOLICITANTE: MARTINEZ VARGAS, OAN ANROM FECHA DE EMISION: 05 MARZO DEL 2024

SUAREZ CHUNGA, VICTOR DAVID

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

T:"s"'ﬁs ABEI'S:K REF;:(I)DO u’°:g§;ff ° ‘:"&m&? ':',’AQS:E ESPEC TECN | ESPEC TECN DESCRIPCION
3/8" 9.52 0.00 0.0 0.0 100.0 100 100 MODULO DE FINEZA: 274
No4 476 587 29 29 97.1 95 100 % QUE PASA EL TAMIZ\P200:  4.32
No 8 238 17.24 86 116 88.4 80 100
NO 16 119 37.32 18.7 302 69.8 50 8
NO 30 059 5055 253 55.5 4.5 25 60
NO 50 03 44.97 225 78.0 2.0 5 30

N 100 0.15 3542 17.7 95.7 43 0 10
0.0
FONDO 8.63 43 1000 0.0
PESO TOTAL 200.00

CURVA GRANULOMETRICA
1000 g
=
-Vl
2.0 -
2
8.0
7
g oo va
&
z @0
E 50.0 4
&
g w0 [ — - wauere
—n
L) —)
7/
200
7
10.0
O | et
0.0
001 010 1.00 10.00 100.00
TAMATD DEL GRANO EN MM

WIN/S
YURI'KATERINE CHAMBI SANTIAGO .r'a ﬂk . IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
TECNICO DE LABORATORIO. < £ JEFE DE LABORATORIO.
DNI: 76610845 . Mmml, ING.CIVIL REG.CIP 196162
CEwe ACI Certification ID:02233723

El laboratorio Roan emite este reporte con informacion propércionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion

de los resultados. E: 951416170
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. S: 951416170

\: rean.ingenieria@amail.com
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Continuacion

|, T ROAN. !

PROYECTO: "INFLUENCIA DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 280 KG/CM2, PIURA, 2023".
MARTINEZ VARGAS, DAN AAROM s
SOLICITANTE: SUAREZ CHUNGA, VICTOR DAVID I FECHA DE EMISION: 05 MARZO DEL 2024
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
Tamices TAMARNO PESO %o RETENIDO % RETENIDO HUSO HUSO A
ASTM mm RETENID PARCIAL ACUMULADO QK PASA "6" "6" DESCRIPCION
3" 76.2 0 0.0 0.0 100.0 100 100
212" 63.5 0 0.0 0.0 100.0 100 100
2" 50.8 0 0.0 0.0 100.0 100 100
11/2" 381 0 0.0 0.0 100.0 100 100 TMN=1/2"
1" 254 0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/4" 19.05 0 0.0 0.0 100.0 90 100
1/2" 12.7 7268 48.5 48.5 51.5 20 55
3/8" 9.52 | 2564 171 65.5 345 0 15
No4 4.76 4241 283 93.8 6.2 0 5
No8 238 | 927 6.2 100.0 0.0 0 0
FONDO 0.0 0.0 100.0 0.0
PESO INIC. 1500
CURVA GRANULOMETRICA
100.0 2
/
90.0 1
Q /
2 so00 /
!
g /|
< 700 7
2 /|
& 600 I
2 ! — =% QUEPASA
< »
g 500 7 e
/
40.0 a —H2
4|
30.0
/|
20.0 Ve
10.0
g
0.0 ==
0.1 1 10 100
TAMARNO DEL GRANO EN MM

'pﬂlg' e ] .
YUR!‘kA TERINE CHAMBI SANTIAGO P 3 m @ﬁ IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
TECNICO DE LABORATORIO. 5 ueﬁ S JEFE DE LABORATORIO.
DNI: 76610845 £ ING.CIVIL REG.CIP 196162

e W ACI Certification ID:02233723
El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion

de los resultados. &: 951416170
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. S: 951416170

\: rean.ingenieria@amail.com
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Resultados de ensayos a resistencia ala compresion

m | AREA DE ESTUDIOS GEOTECNIGOS DE NECAMCA
| ) L | DE SUELOS Y PAVIMENTDS -CONCRETO-ASFALTO.

=T

'h RUAN
m hll INGENIEROS

LABORATORIO ROAN INGENIEROS E.LRL.
ESTUDIOS CONSTRUCCION CONSULTORIA EDIFICACIONES

ROANINGENIEROSE.LR.L.
A8EA 0 ESTHONS GEATECMIONS O MMECANICA OF SUELDS -
PAVIMENTES - CONCRE TS - ESHALTD Y CONSULIUALL £0

{
El lakoratoric Roan emite este reporte con informacion pmpnrmn‘aﬁ p-(!a
queda dispensado de cualguier responsabiidad gue derive de la interpretacion de los resultados.

CELULAR- 951416170
Lol L rogn ingeniaraimarnall com - roan ingeniarac@houmall com - _—
PROYECTO “INFLUENCLA DEL TEREFTALATO DE POLIETILEMD EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 280 KG,/CMZ, FILRA, 2023"
|FECHA DE RECEPCION:
e BAARTINEZ VARGAS, DAN AAROM 24032004
_— SUAREZ CHUNGA, VICTOR DAVID FECHA DE ENSAYO: 24/03/2024
5 2470372024
UBICACION PIURA NG RESPOMSABLE: VAN A ROSILLO ANTON
EETRUCTURA CONCRETO CON 0% DE ADNCION DE TEREFTALATO TEC RESPOMSABLE: VURT KATERINE CHAME! SANTIAGD
LA OF CONCRETD F'ﬁmtgﬂnz N DE EXPEDIENTE: 00653-02-2024-ROAN/LEM -CONCRETO
RESISTENGIA A LA COMPRESION SIMPLE DE CILINDRICAS DE COMCRETD
(WTF Z38.034  ASTH SRR C3aA )
g
N DE FECHAS CARGA RESETENCIA kg ers
REGISTROS WACLADD AOTURA fPLLG] FEEDY fegd ALTURA fermy) | DIAMETRO o) | LECT/DIAL (ki) gl AREA ferm ) | INDIVIDILIAL | D DISERO L]
CONCRETO G0N % DE
25} 07,03,/2004 140372004 ADVCEIN DE r 1o 9S00 2060 1030 15783 19132.63 2332 FFSET a0 B 0N
TEREFTALATO
CONCRETO CON 9% DE
oz 0703,/2024 14032004 ADYCEIN DE r io I9E.00 20.50 1oro AEE.04 19174.44 2012 3833 280.0 BEATH
TEREFTALATO
CONCRETO DON 0% DE
oz 07,03,/2004 140372004 ADFCHOM DE r 1o 95400 2040 iord AE7. 4% 19118 38 2012 FIEEZ a0 BE D%
TEREFTALATO
PROMEDIO TOTAL
Lis rresisirics fosron préparadad y curadas por el solictante.
Dafectios en ol sspecimen: N0 PRESENTAN
Los resiul tidon cbtenidod comespanden a 3 probatad 84.23%
Lis probertad fosron erdayedas an & laboratordo ROAN INGENIERDS EIRL
* Raslstencla dal concrato alos 7 DIAS, (Me) eoeciicada por o solicitamae
Datos proporcionados por ol soliciants
-
a | —
J A j: :f -
L/r?,- A ._-g“la’
iy ‘P,_.‘
YURI INE CHAME! SANTIAGO = IVAN ARTURG| ROSILLO ANTON
TECNICO DE LABORATORIO. MHI » GERENTE GENERAL
DI TEET 0845 N d b, ING.CIVIL REG.CIP 1808182
.
¥ o

| cliente declarando esta como verdaasra. 01 presente informe Bene validez dnica y exdusivamente en onginal. E] laboratorio Roan

Y T ETr L T,
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Continuacion

AREA DE ESTUDIOS GEOTEONIOOS DE MEGANCA -W KUAN §
R
s DEUELOR Y MIRNENTOS-CONIETO AT 7 1l_INGENIEROS!
LABORATORIO ROAN INGENIEROS E.I.LRL.
ESTUDIOS COMSTRUCCION COMNSULTORIA EDIFICACIONES HRER DE ESTUBIDS GENTECNICES DF MECANBCA DE SUELDS -
CELULAR: 951416170 PAVIMENTOS - CONCRETS - RSFALTE ¥ CONSILToRM EN
E-miail : roar‘.iwger‘ieria@gmai _COm - 'oaw.inzew'e'os@ﬁotmiiI.com— CERERAL
PROYECTO “INFLUENCIA DEL TEREFTALATC DE POLIETILENG EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 280 KG/CM2, FIURA, 2023".
SOLICTANTE MARTINEZ VARGAS, DAN AAROM FECHA DE RECEPCION: 14032024
_ SUAREZ CHUNGA, VICTOR DAVID FECHA DE ENSAYO: 144032028
FECHA DE EMisicin: 1470342024
LIBICA CHON PIURA ING RESPONSABLE: IVAN A. ROSILLO ANTON
ESTRUCTURA CONCRETO CON 1% DE ADICIGN DE TEREFTALATO TEC AESPONSABLE: YURI KATERINE CHAME! SANTIAGO
CLASE DF CONCRETO F'C= 280 ky/em2 N*® DE EXPEDIENTE: 00654-03-2024-ROAN/LEM -COMCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE CILINDRICAS DE CONCRETO
(NTP 338034/ ASTM C38-C380M)
FECHAS CARGA BESISTENCIA kg/cm’
N*DE 5 SLUMP
REGISTROS VACADD ROTURA e {PLLG) PESD (kg) ALTURA fom) | DIAMETRO fom) | LECT/DHAL fion] :.Erg:m AREA {cm?) | INDIVIDUAL | DE DISERC =
CONCRETO CON 1% DE
o1 o7fo3 2024 14032024 ACICHN DE 7 2 102 FEzE.00 2020 1610 20714 2112207 H0.12 263.64 2800 G4 16%
TEREFTALATO
COMCRETO CON 7% DE
az o7f03/2024 | 1403 2024 ADHCICH DE 7 212 3936.00 2050 1010 227.43 73191.04 B0.12 2545 280.0 103.38%
TEREFTALATO
COMCRETO CON 7% DE
o3 o7fo3 2024 14032024 ACICHN DE 7 2 102 Farroo 2080 1610 208 24 2123423 H0.12 265.08 2800 BEGE %
TEREFTALATD
PROMEDIO TOTAL
Las muestras fueron preparadas ¥ curadas por el solicitante.
Defectos en el especimen: MO PRESENTAN
Lios resultados obtenidos corresponden a 3 probetas 97.40%
Las probetas fusron ensayadas en el laboratoro RO&N INGENIERDS EIRL
* Resistencla del concretoa los 7 DIAS, (') especificada por o solicitante
Datos pmpﬂrclnnﬂﬂus por &l solicitantes
‘_pmm,’ 4
TERINE CHAMBI SANTIAGO : = IVAN AETURO| ROSILLO ANTON
TECNICO DE LABORATORIO. < “M > GERENTE GENERAL
DNI: TEE10845 i : ING.CIVIL REG_CIP 196162
o T Y T e i s v ; |
El laboratorio Roan emite este reporte con informacian proporciona &l cliente declarando esta como verdagera. £l presente informe tiene validez dnica y exclusivamente en original. El laboratoric Roan
queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la inferpretacion de los resultados. E
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVESTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. g: 881416170
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Continuacion

El laboratorio Roan emite este repare con informaciin propnmon’ag pﬁa

i .

e vl

I ST P Sy iy

ALy P

Sl

‘ X ol - r I I W W W H
' = | TETRELOS TARENN- MR- ILINGENIEROS
LABORATORIO ROAN INGENIEROS E.LRL. ROAN INGENIEROS ELRL.
ESTUDIOS CONSTRUCCION CONSULTORLA EDIFICACIONES AREA 04 ESTE0RES ciRTiOMCS B4 WCANICA BE SUELOS -
CELULAER: 951416170 FAVIMINTES - CORERITE - REIALTS ¥ CORSULIDR [0
E-miail : roan.ingenienis @grrl_..iil.r.::rn - |u..1r|.ir|h'|=r|ierusghhu'.l'l.iil.r_::rn - WAL
PROYECTOD “IWFLUENCLA DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETD 280 KG/CMZ, PIURA, 2023".
MARTINEL VARGAS, DAN AAROM |[FECHA D RECEPOION: A503/2024
Summs SUAREZ CHUNGA, VICTOR DAVID |EECHA DE EnsavD: 15/03/2004
FECHA DE EREEION: 15/03,/2024
LRICATNN PIURA NG RESPOMSABLE: IVAN A ROSILLO ANTON
EETRUCTLRA CONCRETO OOW 1.5% DE ADICION DE TEREFTALATO TEC RESPOMIABLE: YLART KATERINE CHAMES! SANTLAGD
ICLAZE DE CONGRETD F'C= 280 kg/fcm2 W™ DE EXPECHENTE: DOS55-02-2024-ROAN/TEM -CONIRETD
RESISTEMCIA 4 LA COMPREMON SIMPLE DE CILINDRICAS DE CONCRETD
NTP 2238054 L ASTM CF-C300d )
N DE FECHAS CARGH = RESEHTENCIA bgiens!
REGISTROS WACLADD AOTLRA o [PLLE] PEED fRgl ALTUNEA fem) | DIASAETRO o) | LECT/DNAL (ki) l:‘lml fem ¥ | IMDIMIDUAL | DE DISERO £l
CONCRETO CON 1.9 DE
01 C&/03,/2024 15/03,/2024 ADECEN DE r 217 IS15.00 2010 1030 183.69 1873087 8332 214.50 ano 20 29%
TEREFTALATO
CONGRETO CON 1.5% DE
oz 08032004 15/0372034 AGYCEN DE r 3 Vg ZESE.00 2030 ek Zi0E 21474.88 201z JEE. 0 800 S5 7I%
TEREFTALATO
CONGRETO CON 1.5% DE
oz 08032004 15/0372034 AGYCEN DE r 247 I535.00 2010 1020 18227 rasas.oF 81.71 2IT.4E Za0.g 81 33%
TEREFTALATO
PROMEDIO TOTAL
Lars sty adk Posron preparadad v curadas por ol safictante.
Dafectos an al sspecimen: N PRESENTAN
Lo resultadon cbteridos coraspondan a 3 probatas 85.75%
Lis probertad fusron endayedas en & labomatorio ROAN INGENIERDS EIRL
* Raslstencla dal concrato a los 7 DAS, (Mo} apeciicada por & solicitants
Datos proporconados por el wafctants
M o
L il LoMiNtg ,
gav.
YURI INE CHAMB! SANTIAGD 5" '-& IVAN Aﬂﬁfﬁd ROSILLO ANTON
TECMICO DE LABORATORIO. = GERENTE GENERAL
DNI: TE610845 ING.CIVIL REG.CIP 108162

| [:llenne &clarﬂrﬁ: esta como verdassra. bl preseme nfoeme iens validez dnmica y exciusivaments en ofginal. Bl laboratosio Roan
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Continuacion

7- [H]! - Iy Y .

LABORATORIO ROAN INGENIEROS E.LRL. ROAN INGENIEROS ELR.L.
ESTUDIOS CONSTRUCCION CONSULTORIA EDIFICACIONES AREA DF ESTYONES GEOTEONCOS 06 MECANICA DF SUELOS -
CELULAR: 951416170 PAVIMENTES - CORCRETS - RSIALTO Y CORSULIDMA E¥
i 2rai - i i Heom - So——"—
PROYECTO "INFLUENCIA DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 280 KG/CMZ, PIURA, 2023".
MARTINEZ VARGAS, DAN AAROM FECHA DE RECEPOION: 15/03/2024
Sl IR SUAREZ CHUNGA, VICTOR DAVID FECHA DE Ensavo: 15/03/2028
|eEcka of enrsigm. 15/03/2024
USICATION PIURA ING RESPONSABLE: IVAN A. ROSILLO ANTON
ESTRUCTURA CONCRETO CON 2% DE ADICION DE TEREFTALATO TEC RESF YURT CHAMBI
CLASE OF CONCRETO F'C= 280 kg/cm2 N* DE EXPEDIENTE: 00656-03-2024-ROAN/LEM -CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE CILINDRICAS DE CONCRETO
(NTP 339.034 / ASTM C33-C33M)
e FECHAS CARGA RESISTENCIA kg/em”
REGISTROS | VACIADO RoTURA | 'DENTIACACION | EDAD [OIAS) | (i) PESO (kg) | ALTURAfem) |DIAMETRO fem) |LECT/DMAL (ko) “‘;‘“ AREA fem ) | nDIVIDUAL | DE DIsERiO x
CONCRETO CON 2% D¢
o1 08/032004 | 15/03/2024 AN DE 7 312 3850.00 2020 1020 181,89 18547.32 8171 226.98 280.0 81.06%
TEREFTALATO
CONCRETD CON 2% &
a2 08/03/2004 | 15/03/2024 ADYHON 0E 7 312 3554.00 2030 1030 186.25 18991.91 8232 22793 2800 81.40%
TEREFTALATO
CONCRETO CON 2% 08
02 08/032004 | 15/03/2024 AN DE 7 312 3788.00 2020 1020 202.95 20594.81 8171 253.26 2800 90.45%
TEREFTALATO
PROMEDIO TOTAL
Las moestras fusron preparadas y curadas por el solictante.
Defectos en ol especionen: NO PRESENTAN
g . o 84.31%
Las fuer adas en o 1o ROAN 35 EIRL

* Resistencia del concreto a los 7 DIAS, {IMc) especiiicada por ¢ solicitante
Datos proporcicnades por e safictante

.7/

\/ﬁ_ (oWNrs,
— - <
YURS INE CHAMBI SANTIAGO i ﬂLQ. ‘-; 5 5 F, L IVAN ARTURO. ROSILLO ANTON
TECNICO DE LABORATORIO. 'wa} > g fol GERENTE GENERAL
DNI: 76610845 ‘n,:“““fj ING.CIVIL REG.CIP 196162
4 . =&
EllaborahovioRmm&mmmhmwhpmgpyelwmwmmmmm t1 presente informe tiene validez unica y exclusi en original. El laboratorio Roan
queda dispensado de cualguier responsabifidad gque derive de la interpretacion de los resultados. :
JR PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. - 951416170

&: 851416170
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Continuacion

E I AREA DE ESTUDIOS GEOTEGNICOS DE MECANCA
RS 0 e 05 Y PAVIMENTOS CONORETO ASFALTO.

LABORATORIO ROAN INGENIEROS E.LRL.
ESTUDIOS COMNATRUCCION COMSULTORLA EDIFICACIONES
CELULAER: 051416170
gl roan jnpenisramemalleom _rognjngeniarocho s il oo o

PROYECTD: “INFLUENCIA DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 280 KG/CMZ, FILIRA, 2023°,
MARTINEZ VARGAS, AN AAROM |FECHA DE RECEPCION: A6A3/202d
SLCTTANTE
SUARET CHUMNGA, VICTOR DAWID FECHA DE ENSAYO: A6/03/2024
JEECHA OF ERarin: L6403 2024
UEICacicn PIVRA NG RESPOMEABLE: IVAN A ROSILLO ANTON
ESTRUCTURA CONCRETO CON 2.5% DE ADNCION DE TEREFTALATO TEC RESPOMEABLE: YURT KATERINE CHAMBEY SANTIAGD
CLASE DE CONCRETD F'C= 280 kg/em2 " DE EXPEDHENTE: 00657-03-2024-ROAN/LEM ~CONCRETO
RESISTENGIA A LA COMPRESION SIMPLE DE CILINDRIGAS DE CONCRETD
(WTF 235.084 / ASTM CRLCI5)
FECHAS CARGA RESISTENCIA kg/ers®
) IGENTIFICACION | EDAD [oias) A Ui LECT/DNAL
REGISTROS WACIADD ROTURA (PULG] PEED (Rg] | ALTUARA fem) | DEAMETRO fem) |LECT/DNAL kN) sl AREA fem®) | INDIVIDUAL | D€ DUSERD 5
COWGRETO CON 2. 9% DE
ad 0902004 | 15/D3/2004 bE r T 359,00 2030 2040 18240 1849735 2495 2775 0.0 FIFTR
TEREFTALATO
CONGRETD CON 255 DE
az D90AI004 | 16032004 ABVERN DE r 242 3EET.00 2010 20040 FETE 18491 24 2495 2ATEE g FRRAN
IEmEs
COWGRETD CON 258 DE
LE] 090372004 | 160372004 ABETON DE r T I9FR.00 2030 050 201.08 20500.05 8559 236,75 s 24 55%
TEREFTALATO
PROMEDIO TOTAL
Liks Sristr i Podnon preparadat v curadas por &l Solotane
Dafecios an al sspecimen: WO FRESENTAN
Los obtanidon oo a3 probatas 80.02%

Lis probelad Podd of &nkayedas an & laboraltaris RDAN INGENIERDS EIRL
* Rasisbencla del concreto a los 7 DUAS, (M) especilicada por & solicitame
Datos propordonades por e solicitants

=

o

L/f‘ - j‘:—d— -;I:’T . ._'ﬁ“”’%

YUR INE CHAMBI! SANTIAGO z VAN ARTURD|, ROSILLO ANTON
TECNIED DE LABORATORIO. ‘MI = GERENTE GENERAL
DNI: 78610845 ! ING.CIVIL REG.CIP 168162

£ .
El laboratoric Roan emite este reporie con informacion propnrdufag ptﬂ'al clients declarando esta como verdassra. b1 presenie infoeme fiens validez urica y sxdusivaments sn ofginal. Bl laboratorio Roan
queda dispersado de cualguier responsabibdad gque derive de la interpretacion de los resultados. .
JRL PIURA 101 €F. BAN CLEMENTE -EELLAVIETA DE LA UNION - EECHURA - FIURA. g: !!g!gut:"uta'i‘!_"té
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Certificados de calibracion de algunos instrumentos empleados

Laboratorio PP

Fecha de emisién

1. Solicitante

Direccion

Tamiz N° 100

PUNTO DE PRECISION S A C.

LABORATORIO DE CALIBRACIO

257-2023

: 2023-08-25

ROAN INGENIEROS E.LR.L.

. JR PIURA NRO. 101 C.P. SAN CLEMENTE - BELLAVISTA DE

LA UNION - SECHURA - PIURA

2. Instrumento de medicié TAMIZ
Marca : GRAN TEST
Modelo NO INDICA
Namero de sene 81185
Valor de abertura : 150 pm
N* de Tamiz No. 100
Diametro del alambre 100 pm
Material BRONCE
Procedencia NO INDICA
Identificacién NO INDICA
Ubicacién LABORATORIO
Fecha de calibracion . 2023-08-23

3. Método de calibracion

se realizd ion directa sin

Clolh and Test Sieves”

4. Lugar de calibracién

JR. PIURA NRO. 101 C.P. SAN CLEMENTE - BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA

A
o

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3023-2023

Pagina 1de 3

La i P! en el pt
esla idumb i

de medicion que resulta de multiplicar la

incertidumbre estandar por el factor de

k=2. La fue
determinada segun la “"Guia para la
i de la i en la

medicion”. Generaimente, el valor de la
magnitud esta demm del intervalo de los

valores con la
L con una de
aproximadamente 85 %.

Los resultados son validos en el momento
yenlas L en que se

las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con
normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Al soiici le o en
su momento la ejecucion de una
recalibracién, 1a cual estd en funcion del
uso, conservacién y mantenimiento del
de o a
reglamentaciones vigentes

PUNTO DE PRECISION SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
el uso 0 do de este
instrumento, ni de wuna incomecta
de los de la
m‘mmnaquldodlmm

segun la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Tamiz N° 30

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

257-2023
2023-08-25

- ROAN INGENIEROS E.LR.L.

- JR. PIURA NRO. 101 C.P. SAN CLEMENTE - BELLAVISTA DE

LA UNION - SECHURA - PIURA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3019-2023

Pagina 1de 3

La { eportada en el

certificado es la incertidumbre expandida
de medicién que resulta de muitiplicar la
incertidumbre estdndar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue
determinada segin la "Guia para la
E ion de la incertx en la
medicién”. Generaimente, el valor de la
magnitud estad dentro del intervalo de los

valores con la idumb
expandida con una probabilidad de
Instrumento de medicié TAMIZ
2 aproximadamente 95 %.
Marca : GRAN TEST Los resultados son validos en el momento
y en las ici en que se
Modelo . NO INDICA las mediciones y no debe ser utilizado
como cedificado de conformidad con
Namero de serie . 81358 normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que
Valor de abertura : 800 um oy
Al solici e P en
N° de Tamiz No. 30 su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual esta en funcién del
Diametro del alambre . 400 pm uso, conservacién y mantenimiento del
instn de icio o a
Material . BRONCE feglamaniacionss vigents:
PUNTO DE PRECISION SAC. no se
NO INDICA
Procagencia responsabiliza de los perjuicios que pueda
i ’ ol uso i de este
Identificacion NO INDICA instrumento, oi de ' una incomacle
i6n de los dos de la
Ubicacion LABORATORIO calibracion aqui declarados.
Fecha de calibracién : 2023-08-23
3. Método de calibracién
La se realizd 6n directa sin segun la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve
Cloth and Test Sieves”.

4. Lugar de calibracién

JR. PIURA NRO. 101 C.P. SAN CLEMENTE - BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Tamiz de 3/8 de pulgada

TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° TG - 0375 - 109- 2023

Pagina 1 de 4
Expediente : TLP-00060723-1000054 El equipo de medicion con el modelo y
numero de serie indicados en el presente
Fechade emision  : 10/07/2023 informe, ha sido calibrado probado y
verificado usando patrones certificados con
1. Solicitante - ROAN INGENIEROS EIRL trazabilidad a la Direccion de Metrologia del
INACAL y otros.
RUG SRp— Los resultados son validos en el momento y
2 en las condiciones de la calibracion. Al
2. Datos del equipo solicitante le comresponde disponer en su
Tipo de tamiz : Inspection Sieve momento la ejecucidn de un re calibracion,
' la' cual estd en funcion del uso,
Nombre: : Tamiz conservacion y  mantenimiento  del
e - GRANOTEST instrumento de medicibn o a
‘ ’ reglamentaciones vigentes.
Cadigo Int. : NO INDICA
w Temaservice Laboratorio Perd SR.L no se
Abertura [mm] :95mm-3/8IN responsabiliza de los perjuicios que pueda
Niihéro de serie . 80839 ocasionar el uso inadecuado de este
’ instrumento, ni de una incorrecta
3. Lugar de Calibracién interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.
Lugar : Jr. Piura 0101 C.P San Clemente, Distrito de Bellavista de la Union, Departamento de Piura
Fecha : 7/07/2023
4. Método

Tomando como referencia la norma ASTM E11-13 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test
Sieves1” menciona las dimensiones minimas y maximas de aberturas y el espesor del alambre que debe cumplir un tamiz de
inspeccion o calibracion, a la vez indica la cantidad de datos que se debe de tomar por cada tipo de cnba.

5. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI)

Trazabilidad Patron utilizado Marca Certificado de Calibracion
1S017025:2017 Microscopio Digital INSIZE TC - 17397 - 2022
INACAL Vernier de 200mmx0.5mm INSIZE TC - 10978 - 2023
6. Condiciones Ambientales
Magnitud Inicial
Temperatura 25.5
Humedad Relativa 69%
I @ 013239468
(@ 938 385 3237950 721 511 TERRASE! PERUSRL  TERRASERVICE
B JR Andahuaylas N°477 P Lis b.:j f‘ i v
San Martin de Poeres - Lima "'G_—":‘i""""' "’z seseaanyd oL

I RUC: 20603356781

www terrasendcelaboratorioperucom
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Tamiz de tres pulgadas

TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

Expediente
Fecha de emision

1. Solicitante
RUC

2. Datos del equipo
Tipo de tamiz
Nombre:

Marca:

Cadigo Int.

Aberiura [mm]

Numero de serie

3. Lugar de Calibracion

Lugar
Fecha

4. Método

: Tamiz
: GRANOTEST
: NO INDICA
:75mm-3IN
: 81393

: TLP-00060723-1000054
: 10/07/2023

: ROAN INGENIEROS EIRL
: 20605849980

: Inspection Sieve

: 7107/2023

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° TG - 3 - 107- 2023

Pagina 1de 4

Los resultados del presente certificado
son validos en el momento y en las
condiciones en que se realizaron las
mediciones y no ‘debe ser utilizado como
certificado de conformidad con normas
de productos o como cerfificado del
sistema de calidad de la entidad que lo
produce.

Al solicitante le corresponde disponer en
su momento . la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de  medicion o a
reglamentaciones vigentes.

TERRASERVICE LABORATORIO PERU
SRL no se responsabiliza de los
prejuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqul
declarados.

: Jr.Piura 0101 C.P San Clemente, Distrito de Bellavista de la Union, Departamento de Piura

Tomando como referencia la norma ASTM E11-13 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test
Sieves1" menciona las dimensiones minimas y maximas de aberturas y el espesor del alambre que debe cumplir un tamiz de
inspeccion o calibracién, a la vez indica la cantidad de datos que se debe de tomar por cada tipo de criba.

5. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Intemacional de Unidades (SI)

Trazabilidad Patron utilizado Marca Certificado de Calibracion
1S017025:2017 Microscopio Digital INSIZE TC-17397 - 2022
INACAL Vemier de 200mmx0.5mm INSIZE TC - 10978 - 2023

6. Condiciones Ambientales

@ 01323 9468

Temperatura

Humedad Relativa

938 385 323/950 721511

B IR Andahuayias N°477

San Martin de Porres - Lima

| RUC: 20603356781

www terraservicelaboratonoperu.com
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TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

Tamiz de una pulgada

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° TF -1 - 106 - 2023

Expediente
Fecha de emision : 10/07/2023
1. Solicitante

RUC : 20605849980

2. Datos del equipo

Tipo de tamiz : Inspection Sieve
Nombre : Tamiz

Marca : GRANOTEST
Codigo Int. : NO INDICA
Abertura [mm] : 25mm - 1IN
Numero de serie : 80899

3. Lugar de Calibracion

: TLP-00060723-1000054

: ROAN INGENIEROS EIRL

Pagina 1 de 4

Los resultados del presente certificado
son validos en el momento y en las
condiciones en que se realizaron las
mediciones y no debe ser utilizado como
certificado de conformidad con normas
de productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo
produce.

Al solicitante le corresponde disponer en
su momento  la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento  de ' medicion o a
reglamentaciones vigentes.

TERRASERVICE LABORATORIO PERU
SRRL no se responsabiliza de los
prejuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Lugar : Jr. Piura 0101 C.P San Clemente, Distrito de Bellavista de la Union, Departamento de Piura

Fecha : 7/07/2023

4. Método de verificacion

Tomando como referencia la norma ASTM E11-13 “Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test
Sieves1" menciona las dimensiones minimas y maximas de aberturas y el espesor del alambre que debe cumplir un tamiz de
inspeccion o calibracion, a la vez indica la cantidad de datos que se debe de tomar por cada tipo de criba.

5. Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan unidades de medida de acuerdo

con el Sistema Internacional de Unidades (Sl)

Trazabilidad Patron utilizado Marca Certificado de Calibracion
1S017025:2017 Microscopio Digital INSIZE TC - 17397 - 2022
INACAL Vemier de 200mmx0.5mm INSIZE TC-10978 - 2023
6. Condiciones Ambientales
Magnitud Inicial
Temperatura 25.5
Humedad Relativa 69%

01 323 9468

(¥ 938 385 323/950 721 511
£ JR Andahuaylas N°477
San Martin de Porres - Lima

RUC: 20603356781

www.terraservicelaboratorioperu.com
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Tamiz N° 8

TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° TG - 8 - 106 - 2023

Pagina 1 de 4

Expediente : TLP-00060723-1000054 Los resultados del presente certificado
son vélidos en el momento y en las

Fecha de emision + 10/07/2023 condiciones en que se realizaron las

mediciones y no debe ser utilizado como
certificado de conformidad con normas

1. Solicitante : ROAN INGENIEROS EIRL de productos o como certiicado del
. sistema de calidad de la entidad que lo
RUC : 20605849980 produce.

2. Datos del equipo Al solicitante le corresponde disponer en
su momento  la ejecucion de una
Tipo de tamiz : Inspection Sieve recalibracion, la cual esta en funcion del
N ¢ . Tami uso, conservacion y mantenimiento del
orTre: &) Az instrumento  de  medicion o a

Marca: : GRANOTEST reglamentaciones vigentes.
Cadigo Int. - NO INDICA TERRASERVICE LABORATORIO PERU
SRL no se responsabiliza de los
Abertura [mm] : 2.36mm - N°8 prejuicios que pueda ocasionar el uso
Miimers de serie . 63858 inadecuado de este instrumento, ni de

una incorrecta interpretacion de los

3. Lugar de Calibracién resultados de la calibracion aqui

declarados.
Lugar : Jr. Piura 0101 C.P San Clemente, Distrito de Bellavista de la Union, Departamento de Piura
Fecha : 7/07/2023
4. Método

Tomando como referencia la norma ASTM E11-13 “Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test
Sieves1" menciona las dimensiones minimas y maximas de aberturas y el espesor del alambre que debe cumplir un tamiz de
inspeccion o calibracion, a la vez indica la cantidad de datos que se debe de tomar por cada tipo de criba.

5. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI)

Trazabilidad Patron utilizado Marca Certificado de Calibracionn
1S017025:2017 Microscopio Digital INSIZE TC - 17397 - 2022
INACAL Vernier de 200mmx0.5mm INSIZE TC-10978 -2023

6. Condiciones Ambientales

Magnitud
Temperatura
Humedad Relativa

0013239468
(¥ 938 385 3237950 721 511
I 0 IR Andahuaylas N°477
San Martin de Porres - Lima
I RUC: 20603356781
www terraservicelaboratorioperu.com
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Certificado de calibracién maquina Los Angeles

TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE CALIBRACION ALA - 104 - 2023

Pégina: 1de 3
Expediente : TLPB-00200721-000036
Fecha de Emision : 15/03/2023
1. Solicitante : ROAN INGENIEROS E.L.R.L.
RUC : 20605849980

2. Instrumento de medicion : MAQUINA DE PRUEBA DE ABRASION DE DIVISOR LOS ANGELES

Marca : RUMISTONE
Modelo : MH-2 type
NUmero de serie : 2209061

3. Método de calibracion empleado
La calibracion se efectua de acuerdo a la norma ASTM C131 y C535.
4. Observaciones

* Este informe expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas No podra ser reproducido parcialmente,excepto
cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito de TERRASERVICE LABORATORIO S.R.L.

* El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicion , el tiempo entre dos verificaciones depende del
tipo de instrumento, del mantenimiento y de el uso.

* Los resultados contenidos parcialmente en este informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las
mediciones. El laboratorio que lo emite no se responzabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuadode los
instrumentos.

5. Lugar y fecha de calibracion

Lugar :Jr. Andahuaylas #477, San Martin de Porres - Lima
Fecha : 14/03/2023
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Marca Certificado de Calibracion

VERNIER 200mmx0,05mm INSIZE TC - 07682 - 2022 / INACAL
WINCHA 8M/6' STANLEY TC - 09756 - 2022 / 1ISO 17025:2017|

BALANZA OHAUS TC - 06306 - 2022 / INACAL

B 01323 9468
(3 938 385 323/ 980 668 072 / 927 526 207 TERRASE
€ IR Andahuaylas N°477 :
San Martin de Porres - Lima _ 1111V ceesensfmavaceness : {en
| RUC: 20603356781 °
www terraservicelaboratorioperu.com
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Copa Casagrande

PUNTO DE PRECISION s A C.

LABORATORIO DE CALIBRACIO
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3007-2023
Pagina ;1de3
Expediente : 257-2023 El Equipo de medicién con el modelo y nimero de
Fecha de emision 1 2023-08-25
serie abajo. Indicados ha sido verificado usando
1. Solicitante : ROAN INGENIEROS E.LR.L.
patrones certificados con trazabilidad a la Direccion
Direccién : JR. PIURA NRO. 101 C.P. SAN CLEMENTE - BELLAVISTA
DE LA UNION - SECHURA - PIURA de Metrologia del INACAL y otros.
Los resultados son validos en el momento y en las
2. Instrumento de Medicién : COPA CASAGRANDE de la Al soli le
Marca de Copa : NO INDICA ) Ll 18/ ojecucis
Modelo de Copa : M8-53 de una recalibracion, la cual estd en funcién del
Serie de Copa : 152
USO, conservacion y imiento del i o
de oa

Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza de
los peruicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
P ion de los de la
calibracién aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibraciéon
JR. PIURA NRO. 101 C.P. SAN CLEMENTE - BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA
23 - AGOSTO - 2023

4. Método de Calibracién
Por Comparacién con instrumentos Certificados por el INACAL - DM
Tomando como referencia la Norma ASTM D 4318.

5. Trazabilidad
PIE DE REY INSIZE DM22-C-0234-2022 INACAL - DM
MICROME TRO INSIZE DM22-C-0281-2022 INACAL - DM
BALANZA KERN LM-002-2023 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
INICIAL | F
T °C 279 28,0
62 61
7. Observaciones
Los dos de las i fe s en la pagina 02 de! presente documento.
:‘ ro% r%
PUNTO DE orio
Pﬂmﬁ" Ing. Luis a Capcha

Reg. CIP Nt 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA C.

109



Fecha de emision

. Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién

Marca

Modeio

Ndmero de Sene
Procedencia

Cédigo de Identificacion

Tipo de Indicador del Ind.
Alcance del Indicador
Resolucion del Indicador
Marca del Indicador
Modelo del Indicador
Serie del Indicador

Tipo de indicador del seic.
Alcance del Selector
Division de Escala
Clase
Punto de calibracién

Fecha de calibracion

Método de calibracién

Horno (Autoclave)

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

1 267-2023

: ROAN INGENIEROS E.LR.L.

: JR. PIURA NRO. 101 C.P. SAN CLEMENTE -

BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA

: MEDIO ISOTERMO (HORNO)

: PyS EQUIPOS
: STHX-2A

1 201239

: NO INDICA

: NO INDICA

: DIGITAL

= NO INDICA
:01°C

: AUTCOMP
: TCD

: NO INDICA
: DIGITAL

: NO INDICA
:01°C

: NO INDICA
:110°Cx5°C

: 2023-08-23

Pagina 1de 5

Lai di da en el pi i es
la de que resulta de
i la i por el factor de

k=2 La i dumbre fue i segin

la "Guia para la Exp: de la i J en la

medicion”. Generalmente, el valor de la magnitud esta
dentro del intervalo de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son vélidos en el momento y en las

en que se 6n las ici y no
debe ser utilizado como certificado de conformidad con
normas de productos o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

Al e en su la
jecucion de una , 1a cual estd en funcién
del uso, y del

de icion 0 a

PUNTO DE PRECISION SA.C. no se responsabiliza de

los perjuicios que pueda el uso i de
este , ni de una de
los dela i6n aqui

La calibracion se realizo segun la PC-018 “Procedimiento de calibracion para medios isotermicos usando aire como medio conductor”.

Lugar de calibracién

JR. PIURA NRO. 101 C.P. SAN CLEMENTE - BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA

Jefe g orio

Ing. Luis

za Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Manoémetro determinador de humedad

PUNTO DE PRECISION s A .

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en su
la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del
de medicion o a

SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la

LABORATORIO DE CALIBRACIO
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-663-2023
Expediente : 267-2023
Fecha de emision : 2023-08-25
1. Solicitante : ROAN INGENIEROS E.LR.L.
Direccién : JR. PIURA NRO. 101 C.P. SAN CLEMENTE - BELLAVISTA
DE LA UNION - SECHURA - PIURA otros.
2. Equipo : SPEEDY
3. Instrumento de Medicién : MANOMETRO DE DETERMINADOR DE HUMEDAD
Alcance de Escala :0%Ha20%H momento
Divisién de Escala :02%H
Clase de Exactitud : NO INDICA
Marca de Manémetro : RUMISTONE 4
Modelo de Manémetro : NO INDICA instrumento
Tipo de Manémetro : NO INDICA reglamentaciones vigentes
Serie de Manémetro : NO INDICA
Procedencia de Manometro : PERU Punto de Precision
Posicion de Trabajo : HORIZONTAL
Marca de Botella : RUMISTONE
Modelo de Botelia : NO INDICA
Serie de Botella : LC-010214
Material de Botella : ALUMINIO

Lugar y fecha de Calibracién

calibracién aqui declarados.

JR. PIURA NRO. 101 C.P. SAN CLEMENTE - BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA

23 - AGOSTO - 2023

. Método de Calibracién
Calibracién por comp i6 o tro certificado
Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD =
MANOVACUOMETRO ADDITEL PR23-C-0108-2023 INACAL - DM ;
. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 285 28,2
[Humedad % 60 61
Observaciones
Los itados de las medi fectuadas se 1 en la pagina 02 del presente documento.

Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "CALIBRADO"

Jﬁﬁe ratorio
Ing za Capcha

Reg. CIPIN® 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.
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TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

Cono de absorcion

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° SCA - 102 - 2023

Expediente

Fecha de Emision

:10/07/2023

: TLP-00060723-1000054

1. Solicitante : ROAN INGENIEROS EIRL
RUC : 20605849980

2. Instrumento de medicion : CONO DE ABSORCION
Marca : NO INDICA

Ndmero de serie 3k

Partes del equipo

Cono: Pison :

3. Informacion de verificacion

Procedimiento

Observaciones

4. Lugar de verificacion

Pégina: 1 de 2

Los resultados del presente certificado
son vélidos en el momento y en las
condiciones en que se realizaron las
mediciones y no debe ser utilizado como
certificado de conformidad con normas de
productos o como certificado del sistema
de calidad de la entidad que lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual esta en funcién del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento  de  medicion o a
reglamentaciones vigentes.

TERRASERVICE LABORATORIO PERU
SRL no se responsabiliza de los
prejuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de

una incorrecta interpretacion  de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

: Determinacién de medidas del molde por el método de "Medicion Lineal". Comparacién de

: Los datos obtenidos caracteristicos del molde (altura, diametro), fueron comparados segun los
requerimientos de la norma ASTM C 128.

: Jr. Piura 0101 C.P San Clemente, Distrito de Bellavista de la Union, Departamento de Piura

Lugar
Fecha : 7/07/2023
5. Condiciones Ambientales
Magnitud Inicial Final
Temperatura 26 26
Humedad Relativa 70% 70%

6. Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan unidades de medida de acuerdo

con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracion
INACAL Balanza OHAUS 30kgx1g TC-11323-2023
INACAL Vernier de 200mmx0,05mm TC-10978 - 2023

01 323 9468

([ 938 385 323/1950 721 511

£ JR Andahuaylas N°477
San Martin de Porres - Lima
RUC: 20603356781
www.terraservicelaboratorioperu.com
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Cono de Abrams

TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° SAE - 504 - 2023

Expediente

Fecha de emision

1. Solicitante

RUC

2, Descripcion del equipo

Marca

Modelo

Namero de serie

3. Lugar de verificacion
Lugar
Fecha

4. Lugar de verificacion

Procedimiento

Observaciones

Pégina: 1 de 3
: TLP-00060723-1000054

: 10/07/2023

: ROAN INGENIEROS EIRL

: 20605849980

: EQUIPO PARA PRUEBA DE REVENIMIENTO / ABRAMS (SLUMP)
- NO INIDICA

: NO INDICA

1 01

: Jr. Piura 0101 C.P San Clemente, Distrito de Bellavista de la Union, Departamento de Piura

: 7/07/2023

: Determinacién de medidas del molde por el método de "Medicion Lineal". Comparacion de
resultados.

: Los datos obtenidos caracteristicos del molde (altura, diametro), fueron comparados segun los
requerimientos de la norma ASTM C 143.

5. Condiciones Ambientales

6. Trazabilidad

Magnitud Inicial Final
Temperatura 252 25.3
Humedad Relativa 69% 69%

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracion
Vernier de 450mmx0,02mm TC-10977 - 2023
INACAL
Vernier de 200mmx0,05mm TC-10978 - 2023

01323 9468
(@ 938 385 323/950 721 511
) JR Andahuaylas N°477

San Martin de Porres - Lima

’ RUC: 20603356781

www terraservicelaboratorioperu.com
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Balanza electrénica de 500 gr

TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° SBS - 109 - 2023

Pagina: 1 de 3
presente  certificado es la
Fecha de emision - 10/07/2023 incertidumbre expandida de medicién

que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor

1. Solicitante : ROAN INGENIEROS EIRL de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
RUC : 20605849980 Expresion de la incertidumbre en la

medicion". Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo

2. Instrumento de Medicion: BALANZA de los valores de terminados con la
incertidumbre expandida con una
Marca - POCKET SCALE s;(‘))/babilidad de aproximadamente
0.
Modelo : BDP1025 Los resultados son vélidos en el
momento y en las condiciones en
Namero de serie : LC-010059 que se realizaron las mediciones y
no debe ser utilizado como
Alcance de Indicaciéh : 500g certificado de conformidad con

normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de

Division de Escala de 10.01g la entidad que lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual est& en funcién

Division de Escala Real (d) :0.01g

Procedencia : USA del uso,  conservacion y
mantenimiento del instrumento de
[decitficacin . NO INDICA medicién 0 'a reglamentaciones
vigentes.
Tipo : ELECTRONICA TERRASERVICE . LABORATORIO
PERU S.R.L no se responsabiliza de
3. Método de Calibracion los prejuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento,
La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ra ni de una incorrecta interpretacion de
Edicion, 2010; Procedimiento para la calibracién de Balanzas de Funcionamiento no los resultados de la calibracion aqui
Automatico Clase | Y Il de INACAL-DMI. declarados.

4. Lugar y fecha de Calibracion
Lugar :Jr. Piura 0101 C.P San Clemente, Distrito de Bellavista de la Union, Departamento de Piura

Fecha : 7/07/2023

| @ 01323 9468
(@ 938 385 3237950 721 511
€ JR Andahuaylas N°477
San Martin de Porres - Lima
I RUC: 20603356781
www.terraservicelaboratorioperu.com
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Balanza electrénica de 600 gr

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ '"{‘C“}

DA - Perd
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Rereditada
CON REGISTRO N° LC - 033 s
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-795-2023
Pégina: 1 de 3
Expediente . 257-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2023-08-28 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicién
1. Solicitante : ROAN INGENIEROS E.L.R.L. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién - JR. PIURA NRO. 101 C.P. SAN CLEMENTE - de cobertura k=2. La incertidumbre
BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA  fye determinada segin la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
" . BALANZA medicion”. Generalmente, el valor de
4 et GeWedgon . < B la magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con la
: CH
o s - incertidumbre expandida con una
Modelo - DJB02C probabilidad de aproximadamente 95
%.
Namero de Serie 21
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 600g mc to y en las condici en que
se realizarén las mediciones y no
Divisién de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 0,01g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
g ! Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del a8, s ¢
Ubicacién . LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

medicion © a reglamentaciones
Fecha de Calibraciéon : 2023-08-23 vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui

declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé medi el método de comp ion segan el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Bal: de Funcionami no Automatico Clase il y I1il del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de ROAN INGENIEROS E.I.R.L.
JR. PIURA NRO. 101 C.P. SAN CLEMENTE - BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA

Jefe_dé Lajoratorio
Ing. Luis Lt a Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N” 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Balanza electrénica de 30 Kg

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ eAGAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

Regiewro NLE <033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-796-2023
Péagina: 1 de 3
Expediente : 257-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision ;. 2023-08-28 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : ROAN INGENIEROS E.LR.L. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion - JR. PIURA NRO. 101 C.P. SAN CLEMENTE - de cobertura k=2. La incertidumbre
BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA fue determinada seg(n la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
. dicion”. Gi I el valor de
% Mo G Nnciaon o, = DALY la magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con la
: OHAUS
MNatca e incertidumbre expandida con una
Modelo . R31P30 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : 8341436809
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién :30000g to y en las condici en que
se realizaron las mediciones y no
Divisién de Escala :10g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal(d) : 1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
g P Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucién de una
: 6 recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uso, SOnaBivacion y
Ubicacién - LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

medicibn o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2023-08-23 Vigerias,

PUNTO DE PRECISION S.AAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé6 mediante el método de comparacion segin el PC-001 1ra Edicion, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y llll del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de ROAN INGENIEROS E.L.R.L.
JR. PIURA NRO. 101 C.P. SAN CLEMENTE - BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA

S
Ing. Lodyza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N~ 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Maquina de ensayo uniaxial para resistencia a la compresién

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 569 - 2022
Pagina :1de2
Expediente : T 454-2022 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision 1 2022-08-08 numero de serie abajo. Indicados ha sido
1. Solicitante : ROAN INGENIEROS E.LR.L. - o %y Veeado, geerp
B 3 A o 2 i v Sh
Direccion : JR. PIURA NRO. 101 C.P. SAN CLEMENTE - BELLAVISTA Direccion de: Metrologia. del INACAL y
DE LA UNION - SECHURA - PIURA otros
2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son vélidos en el momento
M de Prensa PYS EQUIPOS Y SN SERIINE te 5 ratgian. A
arca 3 - .
Modelo de Prense - STYE-2000 solicitante le corresponde disponer en su
Serie de Prensa : 2002018 momento  la  ejecucion de una
Capacidad de Prensa : 2000 kN recalibracion, la cual esta en funcién del
M e | <MC uso, conservacion y marflémmtemo del
Modelo de Indicador : LM02 VIR Umening™ co; %, edicon i, a8
Serie de Indicador : NO INDICA g 0
Bomba Hidraulica : ELECTRICA Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda i el uso inad do de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién

JR PIURA NRO. 101 C.P. SAN CLEMENTE - BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA
04 - AGOSTO - 2022 \

4. Método de Calibraciéon
La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4
5. Trazabilidad
CERTIFICADO O ;
INSTRUMENTO MARCA INFORME W
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS INF-LE 106-2021 UNIVERSIDAD CI}T6UCA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS DEL PERU

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL

W 5 242 239
% 58 59
7. Resultados de la Medicién

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones
Con fines de identificacién se ha colocado una etiq autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

Ing. Luis Coayzgq Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Anexo 6. Galeria de fotos

Acopio de agregados en canteras de Sojo y Bayovar; ASTM D-75

Figura 18 Figura 19
Acopiando agregado grueso en Sojo Otra vista del acopio del agregado
grueso
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Reduccién de muestras de agregados (ASTM D 702)

Figura 21

Reduccion del agregado fino

ROAN INGH
NUmero de
14 mar 2024 (

Figura 22

Reduccién del agregado grueso

54350445 807
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Cuarteo de tereftalato de polietileno extruido

Figura 23

Revision del tereftalato de polietileno extruido

YROECTO DE INIESTIBACION :£NTavuuir w1 uic.
Vgr?l‘ GJ:A RESISTENCIA A LA COMPRESIDN DEL CoNC [ I'

5
930 Kg jond | PIURA 202 ’
| TRoyecto De Tesis TARA OBTENER ZL 71700 DE
INGENIERIA CIvIL I
B, MARTINEZ VARGAS , DAN /07
Eo\STAS: - Tl SuaRez CHUNGA, VITOR T
Nscons: TSR, AR 2™
‘ 2 RUESA — :
S téﬁﬁ;'fmﬂo € PET) mm

TiP0 M '- ‘

_ CEMENTO FACASMAYD

Figura 24
Extension del tereftalato de polietileno

| - T D e NUSASSIRSESSS e D e e = ‘
| PROYECTO DE INIESTIBACION :fmuauwi x¥f v
EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESIDN DEL CONCRETO
230 Kg/ont , PIURA 2023 "

TRovecro e Tesis, ParRA OBTENER EL T/7uL0 DE
W INGENIERIA CiviL 3
| . _BAcl. MARTINEZ VARGAS , DAN A

CRISTAS: - ol Suske. CHUNGA, ViEToR DAVID

| -PIEDRA CUANCADA Y2 - Seso
A@Pﬁ“mﬁ: ARENA

GRUESA — BAYIVAR,
- PouETILEND C PET) mm i
| - CEMENTO FAchsmAvo , TIPO MS'

.

101 Jr. Piurg
San Clementd

Altittid: 13.6
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Secado de material para ensayos

Figura 25

Secado del agregado fino a 110 °C

ROAN INGE .

Figura 26

Secado del agregado grueso a 110 °C
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Granulometria

Figura 27 Figura 28
Paso del agregado por los tamices Lavado del agregado para
calibrados granulometria

101 Jr. Piu
San Clemen
Sechu

Piu
Altitud: 363
Velocidad: 0.0
ROAN INGENIEROS Elf
Numero de indice
16 mar 2024 10:14:09a.

Ndmero de ind
15 mar 2024 09:

Figura 29 Figura 30
Ensayo granulométrico de los Otro momento del ensayo
agregados granulométrico

“il\t\w
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Peso unitario de los agregados fino y grueso sueltos

Figura 31
Llenado del agregado grueso para

ser pesado

Figura 32

Pesaje del agregado grueso

b
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Figura 34

Pesaje del agregado fino



Peso unitario del agregado fino y grueso compactado

Figura 35
Compactado del agregado grueso

Figura 36
Otro momento del compactado

Figura 37 Figura 38

Compactado del agregado fino Pesaje del agregado fino compactado

y ————p
|
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Ensayo de peso especifico

Figura 39 Figura 40
Llenado del cono de arena Material en suspension en las fiolas

L Y i Y| I

Figura 41

Material decantado

D

“&E! (.
5.435962S ShB M
311°N
101 Jr. Piura|
San Clemente)
Se

Altitud: 29.8m
Velocidad: 0.0Knvh
ROAN INGENIEROS EIRL
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Ensayo de equivalencia en arena

Figura 42 Figura 43

Llenado de probeta con agregado Homogenizado de material

DE MEEA e Con) =)
(5!&»1 ACT 2u.q) MO

Ensayo de absorcion

Figura 44 Figura 45
Cuba para la absorcion de agua Ensayo de absorcion

DE MEGUA DE COcpe 1

[Gaein acy gy 1)

INVESTIEACON: TN e nein De
N
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Prueba de abrasion
Figura 46

Introduciendo el agregado grueso a
la maquina Los Angeles
Figura 47

Observando resultado de la abrasion

Preparativos para los ensayos de concreto fresco

Figura 48

Tesistas disponiéndose a los ensay

os de concreto fresco

o JRINpE R =

Q uansr it

J

“ROAN INGENTER
Nurfiergde indi
25 mar 2024 09
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Elaboracion del concreto

Figura 49
Momento previo al mezclado

Figura 50

Otro momento previo al mezclado

D1 Jr. Piura

Clemente

Sechura

Piura

Altitud: 29.7m

Velocidad: 0.0Km/h
ROAN INGENIEROS EIR|

NUmerode indice: 19846
26 mar 2024 11:31:14a. m.

Figura 51

Adicionado de agregados al trompo mezclador
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Ensayos con el concreto fresco

Figura 52
Ensayo de concreto fresco

Figura 54

Medicion del slump

Figura 53
Temperatura del concreto fresco

NSAYOS y Conr
CALIDAD EN CoNC

FRESCO, DEMOSTR
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ASTMC . 234

v VI rme -

"
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San Clemente
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Velocidad: O.0Km/h

ROAN INGENIEROS EIR
Nirmero de indice: 19851

25 miar 2024 09:58:05 a. m.
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Peso unitario y Contenido de aire del concreto fresco

Figura 55 Figura 56
Varillado del concreto Pesado de la olla Washington llena

M"",:' MEBs e u.\rv_._
TN AT 2u-4)

TRONTS B8 INSnEAeT T

s e
FEUTEING 18 0 Wmsinca & (5 compuean
ML LM I e 20y

h""“""&-.hﬂmcuq -
S MR €4 Vi e

Figura 57

Ajustando olla de medida

Figura 58
Lectura del contenido de aire

1 220° SV
101 Jr. Piura

Piura
Altitud: 29.7m|
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Llenado y marcado de probetas de concreto

Figura 59
Cubetas llenas de concreto

101 Jr. Pig
San Clemehte
Sechura

Altitud: 387
Velocidae Q4

Figura 61

Cubierta de las probetas
Figura 62

Probetas marcadas
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Figura 60

Marcado de probetas

25 mar
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Curado de especimenes de concreto (ASTM C 192)

Figura 63
Curado de especimenes

Figura 64

Depésito de curado

Figura 65

Especimenes en proceso de curado

28 mar' 24
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Ensayo a la compresion (ASTM C-39)
Figura 66 Figura 67
Pesaje previo a la rotura Probeta dispuesta para ensayo

BN 2 s
195 2 concaeto (o & 59,

LNV gacoi - Twrtvency
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NUmerod
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Figura 68 Figura 69

Probeta lista para ensayo Probeta ensayada

\CIA A LA ConPResioN DE

D Conckeo (AGTM C-39)

5435989525 80.73900942
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Anexo 7. Resolucion aprobatoria del proyecto de investigacion

—

u P AO FACULTAD DE INGENIERIA
Programa de Estudio de Ingenieria Civil

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

Trujillo, 06 de marzo del 2024
OFICIO N2 0253-2024-INCI-FI-UPAO
Senor Doctor:
ANGEL FREDY ALANOCA QUENTA

Decano de la Facultad de Ingenieria UPAO
Presente.-

ASUNTO: APROBACION E INSCRIPCION DE PROYECTO DE TESIS

REFERENCIA: RESOLUCION N° 0216-2024-FI-UPAO

De mi especial consideracion:

Sirva la presente para saludarlo cordialmente y, a la vez, elevo a su superior Despacho, el
siguiente expediente a fin que tenga a bien disponer la Aprobacién e Inscripcion del
proyecto de tesis fitulado:

“INFLUENCIA DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO 280 KG/CM2, PIURA, 2023".

Segun, el Dictamen Consensuado presentado por el Jurado Revisor designado mediante
la Resolucion de la referencia donde lo considera APROBADO:

Autor (es):

e  BR. MARTINEZ VARGAS, DAN AAROM
e  BR.SUAREZ CHUNGA, VICTOR DAVID
ASESOR: Ms. ROGER ALBERTO PRINCIPE REVES

Sin otro particular, hago propicia la oportunidad para reiterarle mi estima personal.

Atentamente,
% 3 ADA 43
Q,
'S PROGRAWADE
S "Eeruoiooe
2 Wommema
5 e
<
C.c. Archivo

Sarita Orbegoso

@ Trujillo
Av. América Sur 3145 Monserrate
Teléfono (+51] (044) 604444
anexos: 2242
Trujillo - Perd
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