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Resumen

Esta investigacion se realizo en el distrito y provincia de Puno en el departamento
de Puno, donde se evidencid que el crecimiento poblacional trae consigo la
necesidad de extraccion de materiales pétreos para la elaboracion de diversos
elementos estructurales; asimismo, se denota la presencia de desechos reciclables
como el tereftalato de polietiieno que el mayoria de casos no es dispuesto
correctamente ni cuentan con un uso alternativo, en tal situacion se considero
como objetivo mejorar la resistencia a compresion en adoquines para pavimentos

urbanos de transito liviano por medio del tereftalato de polietileno reciclado.

El método que se empled en esta tesis fue el hipotético — deductivo, el disefio fue
experimental y el nivel fue explicativo, esto en base a un tipo de investigacion
aplicada. Consecuentemente, se elaboraron 45 adoquines de 80 mm sin y con
escamas de PET (de 5 mm) bajo proporciones de 3 %y 7 %, ademas de espesores
de 0.27 mm y 1.69 mm; es decir 9 adoquines en cada uno de los grupos;
consecuentemente, se procedié a medir la resistencia a compresion de estos a los
7, 14 y 28 dias de acuerdo a lo especificado en la NTP.399.611.

Como resultados se encontré que, la resistencia a compresion al emplear 3 %y 7
% de PET de 1.69 mm fue de 348.63 kg/cm? y 344.50 kg/cm?; mientras que al
considerar un espesor de 0.27 mm fue de 345.77 kg/cm? y 340.57 kg/cm?; donde
fue menor en comparacion de lo encontrado para el adoquin con concreto
convencional de 353.67 kg/cm?. Entonces, se concluyé que el PET no incrementa
la resistencia a compresion en adoquines para pavimentos urbanos de transito
liviano en Puno, no obstante, con el 3 % de PET de 1.69 mm (348.63 kg/cm?)
presentd mejores resultados en comparacion de 3 % de 0.27 mm (0.83 % mas),
ademas de 7 % con 1.69 mm (1.20 % mas) y 0.27 mm (2.37 % mas).

Palabras clave: resistencia a compresion, tereftalato de polietileno reciclado,

adoquin, transito liviano.
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Abstract

This research was carried out in the district and province of Puno in the department
of Puno, where it was shown that population growth brings with it the need for
extraction of stone materials for the production of various structural elements; also,
the presence of recyclable waste such as polyethylene terephthalate is denoted,
which in most cases is not disposed of properly and does not have an alternative
use, in such a situation it was considered as an objective to evaluate the
polyethylene terephthalate in the compressive strength in paving stones for urban

pavements for light traffic.

The method used in this thesis was the hypothetical-deductive method, the design
was experimental and the level was explanatory, based on a type of applied
research. Consequently, 45 paving blocks of 80 mm without and with PET flakes (of
5 mm) were produced under proportions of 3 % and 7 %, in addition to thicknesses
of 0.27 mm and 1.69 mm; that is, 9 paving blocks in each of the groups;
consequently, the compressive strength of these was measured at 7, 14 and 28
days in accordance with the specifications of NTP.399.611.

As results, it was found that the compressive strength when using 3 % and 7 % of
1.69 mm PET was 348.63 kg/cm2 and 344.50 kg/cm2; while when considering a
thickness of 0.27 mm it was 345.77 kg/cm2 and 340.57 kg/cm2; where it was lower
compared to what was found for pavers with conventional concrete of 353.67
kg/cm2. Therefore, it was concluded that PET does not increase the compressive
strength of pavers for light traffic urban pavements in Puno, however, with 3 % of
PET of 1.69 mm (348.63 kg/cm2) it presented better results compared to 3 % of
0.27 mm (0.83 % more), as well as 7 % with 1.69 mm (1.20 % more) and 0.27 mm
(2.37 % more).

Keywords: compressive strength, recycled polyethylene terephthalate, pavers, light

traffic.
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l.  INTRODUCCION
1.1. Planteamiento del problema

Avila (2019) menciona que, en los ultimos afios a nivel mundial el pavimento
adoquinado de concreto esta siendo utilizado en diferentes obras comportandose
satisfactoriamente, ademas de tener un menor impacto ambiental y avance
tecnolégico generando empleo y tecnologia; como también en Latinoamérica se
vienen elaborando trabajos con pavimento adoquinado como alternativa, medio

factible y renovable.

Condori (2018) detalla que, en Pera y especificamente en Puno se experimenta un
enorme problema a consecuencia de la falta de condiciones en calles y avenidas
trayendo consigo innumerables pérdidas a la region, en los cuales se puede
mencionar, transito lento, encharcamientos, accidentes y otros en particular; estos
a su vez pueden estar conexos a la calidad que esta realizado como al presupuesto
de la pavimentacion, es por esta razdn que es necesario dar una solucion practica,
factible y sostenible. Como también es de conocimiento que para mantener las
superficies de rodamiento en calles y avenidas estan los presupuestos que tienen
las instituciones regionales y locales del estado las cuales no estan correctamente
dirigidos por lo cual los capitales no llegan a lograr financiar los trabajos para

mantenimiento, reparacion y otros.

Pastor et al. (2015) mencionan que, en la actualidad la preocupacién del hombre
por el medio ambiente tiene mayor importancia e interés con el pasar de los afios,
innumerables son los productos que se generan a partir de los desechos plasticos
como el inadecuado manejo de estos; es por ello que entidades publicas y privadas
conllevan a realizar productos diferentes y ecoldgicos contrarrestando asi esta
contaminacion ambiental; el manejo inadecuado de estos residuos plasticos
(tereftalato de polietileno) llega a afectar considerablemente a gran parte de los
paises del mundo, para lidiar con este problema ambiental es necesario invertir
gran cantidad de recursos tecnologicos y econdmicos para su traslado a lugares
adecuados. Es sustentable este producto reciclable ya que busca mejorar recursos

disminuyendo el impacto ambiental.



En el departamento de Puno, uno de los problemas mas criticos que existe es de
la contaminaciéon ambiental con desechos reciclables donde una mayor parte
proviene de las botellas de plastico ya que no existe un lugar adecuado para su
instalacién y no concientizar a la poblacion en la regiébn como se puede ver en la
Figura 1. Por otro lado, existe gran cantidad de agregados de calidad para la
produccion de concretos y morteros, en la actualidad se tiene implementado varios
centros de produccion de bloguetas de mortero en toda la region que se utiliza en
la construccion de viviendas. Considerando las caracteristicas de la poblacion se
considera ventajosa la produccion de adoquines para la pavimentacion de las vias,
estas unidades de adoquines seran mejoradas sobre todo en sus propiedades
mecanicas con adicion de plasticos reciclados en proporcion adecuada que permita
cumplir con las especificaciones de la norma CE. 010 pavimentos urbanos. Las
proporciones de adicion de plasticos reciclados seran tratados a manera 2 tipos de
laminas en proporciones de 3 % y 7 % en peso del agregado fino del que se
seleccionara el que mejore en mayor cuantia las propiedades mecanicas de los

adoquines en lo que respecta la resistencia en compresion.

Para finalizar, el desarrollo del proyecto de investigacién procuré encontrar una
posibilidad factible, practica y econémica de aclarar las deficiencias que se
encuentra en las calles y avenidas del departamento de Puno realizando la
produccioén de unidades de adoquines de mortero adicionados con PET (tereftalato
de polietileno) para la pavimentacién de las vias urbanas, por la cercania de los
agregados de calidad en cantidades requeridas permitira lograr costos econémicos

en las obras de pavimentacion.

Figura 1: Residuos de plasticos.
Fuente: Los Andes (2019).



1.2. Formulacion del problema
Problema general

¢, Como el tereftalato de polietileno reciclado mejora la resistencia a compresion en
adoquines para pavimentos urbanos de transito liviano, Puno 20227

Problemas especificos

— ¢Cuéanto es la proporcién 6ptima de tereftalato de polietileno reciclado que
incrementaria la resistencia a compresion en adoquines para pavimentos
urbanos de transito liviano?

— ¢Cudl es el espesor 6ptimo de ldamina de tereftalato de polietileno reciclado
que produciria mayor resistencia a compresidon en adoquines para
pavimentos urbanos de transito liviano?

— ¢Cuadl es el tipo de tereftalato de polietileno reciclado que determinaria
mayor resistencia a compresion en adoquines para pavimentos urbanos de

transito liviano?
1.3. Justificacion
Justificacion técnica

El actual proyecto contribuye al estudio de formas de pavimentacién con adoquines
mediante la utilizacibn de nuevos recursos, en este caso del tereftalato de
polietileno; es asi que, reemplazando un determinado porcentaje del adoquin de
concreto con residuos plasticos con el objetivo de hacer un eficaz manejo de este
recurso, se realizé pruebas de resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias de
las unidades de adoquines con integracién de tereftalato de polietilenoa3 %y 7 %

con diferentes espesores (0.27 mm y 1.69 mm).
Justificacion econOmica

Para los gobiernos regionales y locales demanda un gran esfuerzo la realizacién
de proyectos de pavimentacion por el elevado presupuesto que este conlleva; por
tanto, es de importancia el adecuado disefio para su construccion para que de tal

manera cree un buen beneficio econémico en el desarrollo; por ello que, mediante



la produccién de adoquines ecoldgicos, se pudo disminuir el costo de produccion y
asi lograr el adoquinado de las calles, avenidas y urbanizaciones de la region de
Puno; asi como generar oportunidades de trabajo gracias al estudio de nuevos

materiales de construccion.
Justificacion social - ambiental

Esta investigacion se justifica porque logra tener relevancia especial con la ayuda
del medio ambiente en la region de Puno, en la cual por medio de recoleccién de
residuos plasticos (tereftalato de polietileno) y el empleo de estos estaria

reduciendo gran parte de la posible contaminacion ambiental.
1.4. Objetivos
Objetivo general

Mejorar la resistencia a compresién en adoquines para pavimentos urbanos de

transito liviano por medio del tereftalato de polietileno reciclado.
Objetivos especificos

— Incrementar la resistencia a compresién en adoquines para pavimentos
urbanos de transito liviano mediante una proporcion optima de tereftalato de
polietileno reciclado.

— Producir mayor resistencia a compresiéon en adoquines para pavimentos
urbanos de transito liviano a través de un espesor Optimo de lamina de
tereftalato de polietileno reciclado.

— Determinar mayor resistencia a compresién en adoquines para pavimentos
urbanos de transito liviano haciendo uso de un tipo de tereftalato de

polietileno reciclado.
1.5. Hipotesis
Hipotesis general

El tereftalato de polietileno reciclado mejora la resistencia a compresion de los

adoquines para pavimentos urbanos de transito liviano.



Hipotesis especificas:

— Una proporcién optima de tereftalato de polietileno reciclado incrementa la
resistencia a compresion en adoquines para pavimentos urbanos de transito
liviano.

— Un espesor optimo de lamina de tereftalato de polietileno reciclado produce
mayor resistencia a compresion en adoquines para pavimentos urbanos de
transito liviano.

— El tipo de tereftalato de polietileno reciclado determina mayor resistencia a

compresion en adoquines para pavimentos urbanos de transito liviano.
1.6. Delimitacion
Delimitacion espacial
La siguiente investigacion se delimita de la siguiente manera:

— Departamento y provincia : Puno.

MAPA DE UBICACION

Puno
Departamento
149.064 habitantes

Figura 2: Ubicacién del departamento de Puno.
Fuente: https://acortar.link/MPnsAZ

Delimitacion temporal

La presente investigacion se elabor6 demando aproximadamente los meses de

abril hasta julio del afio 2022, en el cual se recolecto los datos, se realizé el trabajo



en gabinete y laboratorio, con la finalidad de lograr una opcion de pavimentacion

con adoquines incorporando PET.
Delimitacion econémica

La siguiente investigacion fue financiada en su totalidad por el investigador.



. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
Nacionales

Marin (2020), en el trabajo de investigacion titulado: “Evaluacion de las propiedades
fisico — mecanicas del adoquin 6 Tipo Il, Remplazando el agregado fino por caucho
reciclado, Cusco 2019”, tuvo como objetivo valorar las caracteristicas fisicas
mecanicas del adoquin 6 tipo Il, sustituyendo el agregado por caucho reciclado,
ademas de determinar la tolerancia, densidad, absorcion de las unidades
individuales, en este caso 3 unidades para cada uno. En su metodologia de
investigacion utilizo el enfoque cuantitativo, nivel descriptivo correlacional, método
hipotético deductivo y disefio cuasiexperimental. Como resultado y conclusion
manifiesta: Que los productos que resultaron en los ensayos se asemejan al
adoquin patrén y que mayor densidad son los de 3 % y 6 % de caucho, como
también desempefian con las medidas que valoran sus caracteristicas del adoquin
6 tipo Il, asi como la tolerancia y estandares que estan en de la NTC 399.611. Con
lo que conciernen a la resistencia de flexién es admisible para la norma NTG 41086

y en cuanto a compresion y absorcion efectdan con la NTP 399.611.

Fernandez (2019), en el trabajo de investigacion titulado: “Analisis de las
caracteristicas fisicas-mecanicas del adoquin con polietileno tereftalato reciclado y
adoquin convencional tipo I”; tiene como objetivos comprobar las caracteristicas,
porcentajes de dosificacién y evaluar la conducta fisico-mecéanico del adoquin, asi
como reducir el precio de este con Polietileno Tereftalato. La metodologia de la
investigacion es el método comparativo, tipo aplicada, descriptivo y comparativo y
un disefio de investigacion experimental. Llegando a tener como resultado que, se
evalud segun las normas ITINTEC 339.124 1988 y norma NTP 399.604 frente a las
caracteristicas fisicas mecanicas del adoquin tradicional y adoquin con PET las
dimensiones de ancho y largo de adoquines no se alteraron en mas de 1.4 mmy la
diferenciacion del grosor fue menor a 3.1 mm con relacion a las proporcionadas en
nuestro producto. La variacion fue de 1.04 mm,1.19 mm y 0.81 mm para el largo
ancho y grosor respectivamente, la norma indica que debe de ser 6 % en promedio
para los ensayos de absorcion, los adoquines con PET al 0.25 % es de 4.27, el de



0.50 % es de 4.25y al 0.75 % es de 4.92, siendo este ultimo el que presenta mayor
absorcion que los adoquines tradicionales que tiene promedio de 3.67. Para los
ensayos de flexién las unidades con PET al 0.25 % es de 64.47 kg/cm?, el de 0.50
% es de 60.23 kg/cm?y al 0.75 % es de 50.68 kg/cm?, realizando una comparacion
con el adoquin tradicional donde su flexién es de 66.29 kg/cm? se identifica que
baja su resistencia a mayor incremento de PET. Para en la resistencia a compresion
los adoquines con PET al 0.25 % es de 444.64 kg/cm?, el de 0.50 % es de 464.08
kg/cm? y al 0.75 % es de 404.75 kg/cm? con diferencia al adoquin tradicional que

su resistencia es de 365.16 kg/cm?.

Avila (2019), en el trabajo de investigacion titulado: “Disefio del pavimento con
adoquines rectangulares de concreto para la renovacién vial en la provincia de
Huaral”; tiene como objetivo elaborar adoquines para pavimentos, explicar un
estudio de trafico, examinar de qué manera influye en el disefio la capacidad de
aguante de la subrasante y establecer el analisis técnico, econémico para la
pavimentacion y modificacion vial en Huaral; el método de la tesis fue con el método
cientifico, tipo aplicada, nivel explicativo con enfoque cuantitativo y un disefio
experimental. Es asi que como resultado y conclusiones manifiesta que: Lo mas
recomendable para la pavimentacion en Huaral es de pavimentacion con adoquines
rectangulares, ya que se establecio el estudio de trafico para el eje semejante y el
espesor de la sub rasante se localiza en la categoria Ss: Sub rasante extraordinaria,
por tener un éptimo CBR de 32.40 %.

Rey (2018), en el trabajo de investigacion titulado: “Propiedades fisico — mecénicas
de adoquines con polipropileno y caucho al 10 % y 15 % de reemplazo del agregado
grueso, para su utilizacion en transito liviano en pavimentos articulados”; tiene por
objetivo que para pavimentos de transito moderado en Cajamarca al reemplazar el
agregado grueso de un adoquin con caucho y residuos reciclables a 10 %y 15 %
se efectuard un andlisis fisico-mecanicas, ademas de disefiar las proporciones de
elaboracion de adoquines convencionales y determinar las particularidades en
laboratorio; utilizando el tipo de investigacion experimental. El resultado de la
siguiente investigacion se establece que con la adicién de trozos de caucho a un
porcentaje del 15 % no cumple con la norma NTP en cambio a agregar a un 10 %

de caucho cumplen con las exigencias de esta norma, cabe también mencionar que



la fibra de polipropileno en el concreto es importante si se quiere que este tenga

mejor resistencia, calidad, durabilidad con el transcurrir del tiempo.

Condori (2018), en el trabajo de investigacion titulado: “Tratamiento del vidrio
reciclado para la produccion de adoquines en pavimentos articulados de la ciudad
de Puno” tiene como objetivo la produccion de adoquines para pavimentos
articulados con vidrio reciclado para la ciudad de Puno, a su vez con porcentajes
de 0 %, 10 %, 20 %, 30 % y un f'c= 280 kg/cm? establecer las caracteristicas fisicas
y mecanicas, para conseguir la resistencia a compresion en 7, 14 y 28 dias. La
metodologia que se realizé es de enfoque cuantitativo tipo experimental y nivel
explicativo. Dentro de los resultados se encontré que la resistencia a la compresion
en los 7 dias con 0 % de vidrio fue de 265.08 kg/cm?, con 10 % de vidrio fue de
221.05 kg/cm?, con 20 % de vidrio a 242.43 kg/cm? y 30 % de vidrio a 280.88
kg/cm?. A los 14 dias con 0 % de vidrio fue de 306.86 kg/cm?, con 10% de vidrio
fue de 290.58 kg/cm?, con 20 % de vidrio a 299.45 kg/cm? y 30 % de vidrio a 335.67
kg/cm?. A los 28 dias con 0 % de vidrio fue de 340.11 kg/cm?, con 10 % de vidrio
fue de 313.47 kg/cm?, con 20 % de vidrio a 329.25 kg/cm?y 30 % de vidrio a 337.22
kg/cm?.

Internacionales

Montiel (2017), en el trabajo de investigacion titulado: “Uso de agregados reciclados
para la fabricacion de adoquines que se puedan utilizar en la pavimentacién de
calles, avenidas y pasos peatonales”, tuvo como objetivo ejecutar un estudio para
el uso de residuos reciclables y se llegue a comprobar si es factible para la
elaboracion de adoquines convencionales y asi lograr una cadena de produccion
de estas. En cuanto a los resultados, se logré observar que, para la mezcla de
concreto, el caucho optimiza la trabajabilidad de los adoquines adicionados con
caucho. Ademas, el ensayo de resistencia a la compresién que se realizé en el
laboratorio, los adoquines rectangulares no lograron los resultados de disefio, por
otro lado el que logro un Optimo camino fue al que se le adiciono en un 12 %
respecto al de 25 %, diferente fue la respuesta al ensayo de abrasion dende el

concreto muestra mejoria en sus propiedades.



Pariguaman (2017), en la tesis para obtener el grado de doctor “Correlaciéon entre
las propiedades mecanicas de los adoquines ecoldgicos fabricados con agregados
reciclados adoquines convencionales”, realizado en Ecuador, tiene como objetivo
comprobar la correlacion de los adoquines convencionales y ecoldgicos siendo sus
dimensiones 0.20 m x 0.10 m x 0.06 m como sus propiedades mecanicas de estos
para adquirir la composicién alternativa reusando latas de aluminio y vidrio al 0
%,10 %, 20 % y 30 % en funcién a su volumen a su vez contribuir con el cuidado
del medio ambiente; es asi que se ejecutd el ensayo a la compresién por cada
porcentaje. Como resultado en cuanto al costo por m? fue de 16.16 $ al 0 % con
adicion de agregado reciclable, 15.17 $ al 10 % de adicion de residuos reciclables,
14.50 $ al 20 % con adicién de residuos reciclables y de 13.50 $ al 30 % con adicion
de residuos reciclables. Asi también se pudo llegar a una resistencia de 32.71
kg/cm? con 0 %, 74.17 kg/cm? con 10 %, 56.79 kg/cm? con 20 % y 45.91 kg/cm?

con un 30 % de residuos reciclables.

Estrada (2017), en el trabajo de graduacién “Uso del material reciclado de
tereftalato de polietileno, PET, como agregado fino para mezclas de concreto para
la elaboracion de adoquines” realizado en la ciudad de Guatemala, cuyo objetivo
fue de reducir la contaminacién ambiental elaborando adoquines de concreto
reutilizando material reciclado como agregado y a su vez disefiar una mezcla de
concreto con porcentaje de PET en un 0 %, 5 %, 7 % y 15 %, asi como un estudio
de costos en las proporciones utilizadas y determinar su posibilidad; las
dimensiones de los adoquines elaborados fueron de 0.25 m de largo, 0.22 m de
ancho y 0.095 m de alto; como resultado de los ensayos determiné que como mejor
valor obtenido para la resistencia a la abrasion fue el de agregado de porcentaje en
7 % con un 106.59 kg/cm? al del concreto convencional con un 101.21 kg/cm?2.

Mahyar, Reza y Taheri (2016) en el siguiente articulo: “The effect of using
polyethylene terephthalate particles on physical and strength-related properties of
concrete; a laboratory evaluation”; se estudid, las particulas de PET, para tener
como objetivo mejorar las propiedades mecéanicas de concreto. Por lo tanto,
aplicando los resultados de esta investigacion a las practicas constructivas del
mundo real, no sélo es la cantidad de estos subproductos de larga duracion

reducidos, pero también la ingenieria se refuerza el comportamiento de los
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hormigones fabricados. Se ha comprobado que estas particulas podrian
reemplazar satisfactoriamente los agregados finos en un disefio de mezcla de
concreto, si se encuentra un disefio de mezcla apropiado y las simulaciones de
laboratorio correspondientes se realizan antes del campo real. Como resultado de
las mediciones de densidad seca y fresca mostraron que agregar fragmentos de
residuos plasticos a la mezcla de concreto redujo tanto el fresco y densidades secas
del concreto. La maxima pérdida de densidad fue igual al 9 % y se produjo en las
muestras que tenian el 30 % de fragmentos de plastico. Por otro lado, un
incremento en el concreto la edad de curado aumento el valor de la densidad seca
del hormigén. La disminucion de la densidad puede contribuir a la produccion de
hormigon ligero. Si este hormigon se utiliza en diferentes partes de las estructuras,
podria reducir los dafios resultantes del colapso de estructuras durante una
contraccion repentina o natural tension resultante de un terremoto. Entre sus
conclusiones menciona que la mezcla de aridos y fragmentos de PET en mortero
es eficaz en términos de la estructura fisica y la resistencia del hormigon. Ademas,

esta mezcla modifica el comportamiento del hormigén frente al estrés.

Martinez y Cote (2014), en el articulo cientifico, “Disefio y fabricacién de ladrillo
reutilizando materiales a base de PET”, realizado en Colombia tiene como objetivo
disefiar y fabricar un ladrillo en el cual estaran compuestas pon escamas de
Tereftalato de Polietileno y cemento; es por ello que utilizando una méaquina de
traccibon PCE-MTS500 se ensayaron variedad de composiciones con diversas
pruebas de resistencia y comprension. Es asi que en comparacion con los ladrillos
tradicionales este logra un producto resistente segun la norma NTC 673; también
se puede comprobar que un ladrillo tradicional llega a un esfuerzo de 4480 kgf y la
muestra con escamas de Tereftalato de Polietileno muestra un esfuerzo de
comprension de 5600 kgf. Se compararon los costos relativos con los del mercado

actual brindando un excelente costo beneficio.
2.2. Bases teoricas
Sistema de clasificacion SUCS

Montejo (2002), la base del Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos es la
Carta de Plasticidad, resulta de una investigacion elaborada por A. Casagrande, la
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investigacion en el laboratorio dio como resultado que si se ubican los suelos en un
sistema de coordenadas que posea al indice plastico en las ordenadas y al limite
liquido en el eje de abscisas, es asi que las particularidades de plasticidad y
propiedades hidraulicas, mecénicas cualitativamente definidas esto ocurre ya que
se juntan de tal forma que cada zona se sitGan los suelos; también que los suelos
vecinos tienen propiedades similares sin embargo los que estan mas distantes las
tiene diferentes. Teniendo en cuenta esta informacion, Casagrande logro instaurar
en la grafica fronteras que apartan a los materiales finos en varios grupos de

propiedades semejantes.
Sistema de clasificacion AASHTO

Segun Montejo (2002), los suelos estan catalogados en 8 grupos designados por
los simbolos del A-l al A-8. Los suelos inorganicos estan catalogados en 7 grupos
escogidos por los simbolos A-l al A-7. Al mismo tiempo estos se fragmentan en un
integral de 12 subgrupos. Los suelos con alta proporcién de material organico se

clasifican como A-8, como se puede mostrar en la Tabla 1y Tabla 2.
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Tabla 1. Caracteristicas de los grupos de suelos A-1 a A-3 segin AASHTO.

Grupo de
clasificacion

A-1

A-2

Caracteristica

Mezcla bien

graduadas,

compuestas de

fragmentos de piedras, grava, arena y material
ligante poco plastico. Se incluyen también en este

Comprende gran variedad de material

granular que

contiene menos del 35 % de material fino.

Caracteristica
del subgrupo

predominantemente por
piedra o grava con o sin

predominantemente
por arena gruesa bien

suelos gravosos y arenosos
(arena gruesa) que tengan un

del grupo grupo mezclas bien graduadas que no tienen
material ligante.
Subgrupo de A-l-a A-1-b A-2-4y A-2-5 A-2-5y A-2-7
clasificacion
Suelos cuyo contenido de|Los materiales de estos
material fino es < 35 % y cuya | subgrupos son
fraccidon que pasa el tamiz N° 40 | semejantes a los del
tiene las mismas caracteristicas | subgrupo A-2-4 y A-2-5
. . de los suelos A-4 y A-5|pero lafraccién que pasa
Comprende materiales | Incluye materiales . R A
formados formados respectivamente. Incluyen | el tamiz N° 40 tiene las

mismas caracteristicas
de los suelos A-6 y A-7

Arenas finas de
playa y aquellas

con poca
cantidad de limo
gue no tengan
plasticidad,

incluye las arenas
de rio que
contienen  poca

grava y arena

material ligante bien|gradada, con o sin contenido de limo o |r_1d|c_:es de | respectivamente. gruesa.
: grupo en exceso a los indicados
graduado. ligante. -
por el grupo A-1, asimismo,
incluyen arenas finas con un
contenido de limo no plastico en
exceso al indicado para el grupo
A-3.
Andlisis de tamices (% que pasa)
N° 10 50 maximo
N° 40 30 maximo 50 maximo 51 minimo
N° 200 15 maximo 25 méximo 35 maximo 35 méximo 10 maximo
Caracteristica de la fraccién que pasa N° 40 A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7
Limite liquido 40 maximo 41 minimo 40 maximo | 41 minimo
indice plastico 6 maximo 10 maximo 11 maximo 11 minimo | 11 minimo N.P.
Valoracion
Excelente a bueno
general

Fuente: Chacén,

Ordoiiez y Varén (2016).
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Tabla 2. Caracteristicas de los grupos de suelos A-4 a A-7 segin AASHTO.

Grupo de
clasificacion

A-4

A-5

A-6

A-7, A-7-5y A-7-6

Suelos limosos poco o
nada plasticos, que
tienen un 75 % o0 mas
del material fino que

Los suelos de este
grupo son semejantes
a los del grupo A-4,

Conformados principalmente por
arcilla plastica, por lo menos el 75 %
de estos suelos debe pasar el tamiz
N° 200, pero se incluyen también las

Para los suelos del grupo A-7 se
tiene que son semejantes a los del
grupo A-6, pero son elasticos, sus
limites liquidos son elevados. El
grupo A-7-5 incluye aquellos
materiales cuyos indices de

Caracteristica |pasa el tamiz N° 200, | pero contienen | mezclas  arcillo-arenosas  cuyo | plasticidad no son muy altos con
del grupo ademas se incluyen en | material micaceo o |porcentaje de arena y grava sea|respecto a sus limites liquidos. El
este grupo las mezclas | diatomaceo, son | inferior al 64 %. Estos materiales |subgrupo A-7-6 comprende los
de limo con grava y|elasticosy tiene limite | presentan generalmente, grandes|suelos  cuyos indices  de
arena hasta en un 6.4 |liquido elevado. cambios de volumen entre los|plasticidad son muy elevados con
% estados seco y himedo. respecto a sus limites liquidos vy
que ademas experimentan
variaciones volumétricas altas.
Analisis de tamices (% que pasa)
N° 200 \ 36 minimo \ 36 minimo 36 minimo
Caracteristica de la fraccion que pasa N° 40
Limite liquido 40 maximo 41 minimo 40 maximo 41 minimo
Indlc_:e_ de 10 maximo 10 maximo 11 minimo 11 minimo
plasticidad
Valoracion
Regular a malo
general
El indice de plasticidad del subgrupo A-7-5<aLl - 30
Notas

El indice de plasticidad del subgrupo A-7-6 > LI - 30

Fuente: Chacon, Ordéfiez y Varén (2016).
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Pavimento adoquinado

El pavimento articulado u adoquinado contiene elementos prefabricados de
dimensiones pequeinas que a su vez cada una de ellas tiene una alta resistencia
(Figura 3), estos en su conjunto conforman la capa de rodamiento ademas se
encuentran retenidos por un sellante que los tiene entrelazados entre si y que
apoya a impermeabilizar la estructura. A consecuencia de su conformacion de sus
caras laterales y su instalacion permite una distribuciébn de cargas hacia las
adyacentes del adoquin, logrando asi una solidez y resistencia en vida atil (Madrid,

2019). Asimismo, los tipos de adoquin se detallan en la Figura 4.

Figura 3: Pavimento adoquinado.
Fuente: Echaveguren (2013).

Figura 4: Tipos de adoquin.
Fuente: Norma CE. 010 de pavimentos urbanos (MVCS, 2020)
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En cuanto a la resistencia minima que debe cumplir los adoquines, la norma CE.

010 de pavimentos urbanos, considera los siguientes criterios ver tabla 3.

Tabla 3. Resistencia a compresion para los adoquines de concreto.

Tipo| Espesor (mm) | Promedio (MPa) | Minimo (MPa)
40 31 28
! 60 31 28
i 60 41 37
80 37 33
" 100 35 32
>80 55 50

Fuente: Norma CE. 010 de pavimentos urbanos (MVCS, 2020)

Elementos que conforman un pavimento adoquinado
Los elementos que lo conforman son los siguientes:

— Subrasante: Es el suelo natural compactado que sirve como fundacion para
el pavimento. Este elemento no forma parte de la estructura en si pero tiene
como finalidad dar un espacio uniforme y estable con un grado de capacidad
de soporte considerable (Madrid, 2019).

— Capas de base y/o Subrasante: Estos suelen estar compuestos por suelos
granulares pues este tiene la funcion de dispersar las tensiones que proviene
de los estratos superficiales y transferir mondtonamente al suelo de
fundacion (Madrid, 2019).

— Capa de arena de asiento: En un pavimento adoquinado esta es parte de la
capa de rodadura y a su vez tiene la funcion de capa de soporte, filtro para
el agua que consiga ingresar en las juntas, amarre entre adoquines para
sellar las juntas y consolidar la compactacion con el pasar del tiempo en el
uso del pavimento (Madrid, 2019).

— Adoquines: Son unidades de concretos prefabricados uniformes entre si,
conforman la rodadura del pavimento en la cual tiene el oficio de lograr una
superficie funcional, resistente y duradero ademas de transferir cargas

uniformemente a las capas inferiores (Madrid, 2019).
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— Sello de arena: Se utilizo para sellar las juntas entre adoquines, tendra que
estar libre de contaminantes y materia organica tiene como finalidad
proporcionar trabazoén y trasferencia de corte. (Madrid 2019)

— Bordes de Confinamiento: Esta evita que la junta logre separarse a causa
del transito, ademas de evitar desplazamientos de las unidades de
adoquines. (Madrid, 2019).

arena fina

Arena gruesa
(4 a 5 cm de espesor)

SUB-BASE 4 BASE
Piedra diametro -y material granular
20/30 6 30/50 . compactado
Espesor: 15 a 35 cm diametro 0-20
compactada Espesor: 8 a 35 cm
u Hormigo6n pobre

SUB RASANTE (terreno natural)

Figura 5: Partes de un pavimento adoquinado.
Fuente: CORDBLOCK (2019).

Causas del origen de fallas en pavimentos adoquinados

Son muchos los factores que interfieren en el tiempo de vida de un pavimento
adoquinado, la cual causan dafios en la utilidad de este, ademas de afectar
considerablemente a los usuarios del pavimento. Teniendo como principales
causas: Cumplimiento de su vida util, factores climaticos, mala instalacion del
pavimento, falta de mantenimiento, huella de elefante entre otros. Esta se puede

apreciar en la Figura 6.
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Figura 6: Fallas en pavimentos adoquinados.
Fuente: Condori (2019).

Estudio de trafico

La estructura de un pavimento y su disefio como tal es importante para el transito
de vehiculos, a su vez es necesario el aforo para establecer el volumen de
vehiculos que transitan por tal via y asi poder determinar el esfuerzo que vaya a
recibir la estructura del pavimento, asi como la evaluacién econdmica para su

elaboraciéon (Madrid, 2020).

PEATONALES Y
CALLES RESIDENCIALES

ESCASA
ACTIVIDAD

CALLES COMERCIALES
DE GRAN ACTIVIDAD

ARTERIAS
PRINCIPALES

ARTERIAS PRINCIPALES
CON GRAN AFLUENCIA
DE TRAFICO

ZONAS
INDUSTRIALES

Figura 7: Categoria de trafico.
Fuente: CORDBLOCK (2019).
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Estudio de suelos

Este nos permite conocer las propiedades de suelo existentes en un determinado

lugar para obtener resultados fisicos mediante ensayos de campo esta podria ser

calicatas y posteriormente ensayos de laboratorio como por ejemplo indice de

plasticidad, contenido de humedad entre otros, donde podremos reconocer todas

las caracteristicas de ese suelo (AASHTO 2020).

Condicion del pavimento adoquinado

Higuera y Pacheco (2010), el ICP estima el estado del pavimento adoquinado

entorno a un nivel que varia desde muy mala esté representada como el numero 1

hasta muy buena esta considerada con el nimero 5. En la siguiente tabla 4 se

puede observar el nivel y la calificacién de ICP.

Tabla 4. Nivel de servicio y cate

orias de accion del ICP.

Calificacién | Nivel de Categoria de L
. - Descripcién
(ICP) Servicio accion
Pavimento en condicion muy buena. El
nivel de comodidad y seguridad
percibida por los usuarios es
Mantenimiento | satisfactorio. Ocasionalmente se
5 Muy bueno L ~ ~
rutinario presentan pequefios dafios que no
afectan significativamente la circulacién
y pueden ser evitados o corregidos en el
mantenimiento rutinario.
Mantenimiento | Pavimento en condicibn buena, la
4 Bueno rutinario y circulacién es comoda. Se presentan
recurrente dafios localizados en etapa de iniciacion.
Pavimento en estado regular, en donde
Refuerzo- . . . )
- la circulacién deja de ser cdmoda. Se
3 Regular mantenimiento ~
L presentan dafios de manera
rutinario
constantemente en etapas avanzadas.
Pavimento en condicion mala, la
.. .. |circulacibn es muy incomoda. Se
2 Malo Rehabilitaciéon ~ y
presentan dafios en etapas muy
desarrolladas.
Pavimento en condicion muy mala, la via
se vuelve intransitable. Los deterioros
1 Muy malo | Reconstrucciéon [estdin muy desarrollados y son
irreversibles. El  pavimento  esta
totalmente degradado.

Fuente: Higuera y Pacheco (2010).
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Tipos de deterioros en pavimentos adoquinados

Higueray Pacheco (2010), en la

en los pavimentos adoquinados.

Tabla 5 se identifica los siguientes deterioros

Tabla 5. Clasificacion general de los deterioros de pavimentos adoguinados.

Clase Tipo de deterioro
Abultamiento
Deformaciones Ahuellamiento

Depresiones

Desprendimientos

Desgaste superficial
Perdida de arena

Desplazamientos

Desplazamiento de borde
Desplazamiento de juntas

Fracturamientos

Fracturamiento
Fracturamiento de confinamientos externos
Fracturamiento de confinamientos internos

Otros deterioros

Escalonamiento entre adoquines
Escalonamiento entre adoquines y
confinamientos
Juntas abiertas
Vegetacion en la calzada

Fuente: Higuera y Pacheco (2010).

Residuos plasticos (tereftalato de polietileno)

Estrada (2017), J.R. Whinfield y J.T. Dickson registr6 al PET como un polimero para

fibra en el afio 1941. Es asi que desde ese tiempo que el PET fue de gran

importancia para el desarrollo de nuevas tecnologias como por ejemplo contener y

distribuir bebidas y otros de manera practica.

Estrada (2017), se debe de tener también en consideracién el presupuesto bajo

gue se necesita para la elaboracién de estos envases, gracias a nuevas tecnologias

estos se optimizan para su produccion y uso. Cabe mencionar que en la actualidad

se puede identificar contenedores para su recoleccion y posterior uso en diferentes

tecnologias como se muestra en la Figura 8.
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. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de lainvestigacion
Método de investigacion

Se considera la investigacion como hipotético - deductivo, ya que hara referencia a
la hipotesis que se ha planteado para luego ser evaluado y deducir los resultados

haciendo un contraste con la hipotesis planteada inicialmente (Tamayo, 2003).

El método hipotético-Deductivo es un modo que radica en desenvolver una teoria
comenzando por formular sus ideas o hipétesis elementales y derivando luego sus

efectos con la ayuda de teorias juiciosas.
Tipo de investigacion

La investigacion se clasifica en basica o aplicada segun su propoésito de producir
conocimientos o resolver alguna problemética respectivamente (Hernandez,

Fernandez y Baptista, 2014).

Por lo tanto, el tipo de investigacion fue aplicada, porque se indago resolver una
problematica con la reutilizacibn de agentes contaminantes a través de la
intervenciéon directa en donde se evaluaron los adoquines agregados con PET

tomando como referencia los parametros de la Norma Técnica Peruana.

Asi mismo, el enfoque de esta investigacion es cuantitativa puesto que maneja la
recopilacion de datos numericos y el analisis estadistico para corroborar la hipétesis
con el proposito de experimentar una teoria y sugerir modelos de comportamiento

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).
Nivel de investigacion

El nivel de investigacion hace resefia al nivel de conocimiento que se quiere
obtener. La investigacion correlacional busca encontrar la relacion existente de una
0 mas variables a través de técnicas estadisticas y también pruebas de hipétesis.

Asi mismo, la investigacion explicativa busca dar explanacion a un evento donde
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hay causa y efecto a través de un experimento (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2014).

Por lo tanto, la investigacion asume una trascendencia de nivel correlacional —
explicativo puesto que se pretende relacionar y verificar las participaciones fisicas
mecanicas de los adoquines que seran sustituidos con PET en diferentes

porcentajes.
Disefio de investigacion

El disefio de investigacion sera la habilidad que el investigador ejecuta, dar
respuesta a la problematica planteada. En referencia al disefio, la investigacion
puede ser clasificada como bibliograficos y de campo, dentro de esta ultima,
podemos encontrar tipos de disefio de campo como disefios de caso, experimental,
cuasi experimental entre otros varios (Tamayo, 2003).

Para el presente estudio se empleo el disefio de investigacion de campo de tipo
experimental, hecho de que se tienen que elaborar ensayos fisicos para describir

los agregados y realizar las comparativas.

Cuyo esquema es el siguiente:

RGC: 01
RGE1: X1 02
RGE2: X2 O3
Donde:
— GC : Grupo control
— Ge :Grupo Experimental
— O1 :Resistencia a la compresion

— X1, X2, X3: % particulas de tereftalato de polietileno (X1 =3 %y X2 =7 %)
— 041, O2: Resistencia a la compresion adicionando particulas de tereftalato de

polietileno reciclado.
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3.2. Variables y operacionalizacion
Variable independiente

En el presente caso, es el tereftalato de polietileno reciclado, que vienen a ser
aguellos que provienen de la industria de los productos desechables, que al ser

clasificados se puedes aprovechar (Estrada, 2017), cuyos indicadores son:

- 3% de escamas de PET.
- 7 % de escamas de PET.
- Espesor de PET de 0.27 mm
- Espesor de PET de 1.69 mm

Variable dependiente

Se considero a la resistencia a compresion de los adoquines, representado por
aguella capacidad que tiene el concreto para soportar una carga en determinada
unidad de area (CEMEX, 2019); cuyos indicadores son:

- Resistencia a compresion a los 7 dias.
- Resistencia a compresion a los 14 dias.

- Resistencia a compresion a los 28 dias.
3.3. Poblacién, muestray muestreo
Poblacién

La poblacion es la totalidad de unidades que integran un fenébmeno que esta siendo
estudiado (Tamayo, 2003).

Por lo tanto, la poblacion correspondié a los adoquines elaborados segun los
requerimientos experimentales en donde figuran los adoquines con PET vy

convencionales.
Muestra
La muestra es el fragmento simbdlico de la poblacion (Tamayo, 2003). La muestra

de la presente tesis fue un disefilo de concreto con las siguientes propiedades
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fc=320 kg/cm? segln la NTP 399.611 para adoquines, es asi que se realiz6 la
elaboracion de 9 con concreto convencional y 36 con concreto con la insercion de
tereftalato de polietileno reutilizado en diferentes dosificaciones y espesores, tal
como se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 6. Numero de adoquines considerados en la investigacion.
Resistencia a compresion (kg/cm?)

Grupos 7dias | l4dias | 28dias
Adoquin de concreto patrén 3 3 3
Adoquin de concreto + 3 % de PET de 1.69 3 3 3
mm de espesor
Adoquin de concreto + 7 % de PET de 1.69 3 3 3
mm de espesor
Adoquin de concreto + 3 % de PET de 0.27 3 3 3
mm de espesor
Adoquin de concreto + 7 % de PET de 0.27 3 3 3
mm de espesor

Muestreo

El presente plan tiene un muestreo no probabilistico por conveniencia debido a su
rapidez, costo y facilidad de disponibilidad de la muestra (Herndndez, Fernandez y
Baptista, 2014). El muestreo no probabilistico o dirigido es un sub conjunto de la
poblacién donde la seleccion de los participantes no depende de la probabilidad,
sino de las particularidades de la investigacion. La NTP 399.604 menciona que por

lo menos de existir tres unidades para los ensayos de compresion y resistencia.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas

Para la recoleccion de datos se utilizan variadas técnicas, de acuerdo con las
caracteristicas de la situacion de una manera flexible (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014). Por ello se utilizé las siguientes técnicas de observacion, ensayo

de laboratorio y revision bibliografica para la recoleccion de datos:

— Observacién: Nos permite obtener comprensiéon acerca de la actuacién del
objeto de investigacion, de acuerdo a como se da en la situacion, es una
manera de permitir a la informacién inmediata y directa sobre el proceso,

fendmeno u objeto que esta siendo investigado (Ramos Chagoya, 2008 pag.
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3). Durante el estudio se recopilo datos por medio de las técnicas de
observacion, en donde se trabajaron con las tablas técnicas y graficos
tomados del laboratorio.

— Ensayos de laboratorio: Los ensayos es un paso principal para el
desarrollo constructivo que daré pie a un veredicto de calidad y durabilidad
de los adoquines fabricados con el PET. El ensayo permitié tomar decisiones
adecuadas para mejorar el desempefio del proceso constructivo. (Echeverry,
2020). En este caso el ensayo elaborado fue de granulometria, contenido de
humedad, densidad y resistencia a la compresion.

— Revision bibliografica: Es una técnica que permite la revision bibliografica
gue da apoyo a la comprobacién de la informacién para conseguir dar validez
a la hipotesis planteada, es esta, se debe considerar los objetivos de la
investigacion y contrastar la realidad con las fuentes de informacion
(Tamayo, 2003). Es por ello que se utilizd6 material bibliografico disponible en

la web y libros concernientes al tema a investigar.
Instrumentos

El instrumento es un recurso que un investigador utiliza para extraer informacion de
un suceso ocurrido (Garay, 2020 pag. 12). Los instrumentos usados en el trabajo
de investigacion para reunir datos de campo fueron: fichas de observacion,

experimento y ficha de anotaciones.

— Fichade observacion: Es una herramienta de recopilacion de datos, referente
a una meta fija, en el que se incluyen variables especificas que se quiere
observar por lo que una ficha de observacién es un documento que intenta
recopilar la mayor cantidad de informacion de algo, observandolo (Garay, 2020
pag. 11). De esta manera se utilizé este instrumento para sustraer datos que
aporte informacion para el logro de los objetivos.

— Experimento: Es un contexto maniobrado por el investigador para controlar la
variacion de las variables y su efecto en las conductas observadas (Tamayo,
2003). En este caso la incorporacion de PET en porcentajes de 3 %y 7 % para
el ensayo a compresion en 7, 14 y 28 dias de curado.

— Ficha de anotaciones: Donde se anotd los valores obtenidos en laboratorio.
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3.5. Validez y confiabilidad
Validez

Hernadndez, Fernandez y Baptista (2014) es la medida que un instrumento mide con
precision, también se podria decir que es verdadero o se acerca a la verdad. En la
Tabla 7 se puede observar las normas con la que se va a dar validez a la

investigacion.

Tabla 7. Validez del instrumento.

Indicadores Norma

Norma Técnica Peruana NTP 399.611

Norma Técnica Peruana NTP 399.604

RNE CE.010 Pavimentos Urbanos
Resistencia a la compresion | ASTM C 109/C 109M - 07
Granulometria NTP 400.012

Peso especifico NTP 400.022

Absorcion NTP 400.022

Contenido de humedad NTP 339.185

Confiabilidad

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), para los instrumentos de control usado
en la confiabilidad se miden con formulas que provocan coeficientes de fiabilidad.
Estas estan medidas como 0 donde simboliza confiabilidad nula y 1 confiabilidad
perfecta. Entonces podemos deducir que cuanto mas se asemeje al 0 la mediciéon

tendra mayor error.

El trabajo de investigacion, conto con el apoyo de expertos para la medicion de
confiabilidad (Anexo 4) segun férmulas para poder llegar a una confiabilidad muy

alta. En la Tabla 8 se muestra la confiabilidad.

Tabla 8. Tabla de confiabilidad.

Intervalo al que pertenece | ., o isn de la fiabilidad de los
el coeficiente alfa de , X
items analizados
Cronbach
0:0,5 Inaceptable
0,5:0,6 Pobre
0,6;0,7 Débil
0,7;0,8 Aceptable
0,8:0,9 Bueno
0,9;1 Excelente

Fuente: Hernandez, Fernandez y Baptista (2014).
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3.6. Procedimientos

El procedimiento que se sigui6 se detalla en la siguiente figura:

Elaboracion de
adoquines sin y con
PET

\ 4
Seleccion de
agregados
gruesosy
finos

No cumple

aracterizacion de
los agregados

Sicumple
Disefio de mezcla para Recoleccion y trituracion de Recoleccion y trituracion de
X p2 < PET de 0.27 mm en » PET de 1.69 mm en
un fc: 340 kg/cm
escamas de 5 mm escamas de 5 mm
h 4 \ 4 h 4
L . Disefio de mezcla con Disefio de mezcla con
Elaboracién de 9 adoquines o . L .
convencionales de ancho de 80 mm || adicion de PET paga un f'c: adicion de PET paga un f'c:
340 kg/cm 340 kg/cm
\ 4 h 4
Elaboracién de 18 adoquines Elaboracion de 18 adoquines
convencionales de ancho de 80 convencionales de ancho de 80
mm y dosificaciones de 3% y 7 mm y dosificaciones de 3% y 7
% %
h 4
Rotura de adoquines a

los 7, 14 y 28 dias

Procesamiento de
datos

Figura 9: Diagrama de flujo para el desarrollo de la investigacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Del mismo modo, el procedimiento detallado se puede describir en las siguientes

etapas:

Etapa 1. - Se realiz6 la recoleccién de datos, informacion, videos y bibliografia que
tengan concordancia con el proyecto de investigacion, en el presente trabajo fueron
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tesis, libros, articulos y otros. Asi como también la realizacion del disefio para los
diferentes ensayos en laboratorio y caracterizacion de porcentajes de PET en los

adoquines.

Etapa 2.- Para esta etapa estuvo previsto la recoleccion de agregados gruesos y
finos de la cantera Cabanillas para ser llevados a laboratorio y su posterior
caracterizacion tal como se muestra en la Figura 10; obteniendo asi la
granulometria (Figura 11) y demas propiedades necesarias para el disefio de

mezcla del concreto que se empleara en los adoquines.

Figura 10: Vista de los agregados previos a su caracterizacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 11: Tamizado del agregado fino.
Fuente: Elaboracion propia.
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Asimismo, en esta etapa se seleccion de contenedores municipales para triturarlos
en escamas de dimensiones menores a 5 mm, tal como se muestra en la Figura
12, esto para ambos espesores de 1.69 mm y 0.27 mm.

Figura 12: Vista del tereftalato de polietileno.
Fuente: Elaboracién propia.

Obtenidos lo materiales tal como se detalla en la siguiente figura, se procedio a la
elaboracion de los adoquines de espesor de 80 mm sin y con tereftalato de

polietileno en 3 % y 7 % para ambos espesores, segun se puede observar en la
Figura 14.

Figura 13: Vista de los materiales para la elaboracion de
los adoquines.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 14: Vista de los adoquines sin y con PET
reciclado.
Fuente: Elaboracién propia.

Etapa 3. - En esta etapa se realiz6 el recojo de datos obtenidos en los ensayos en
laboratorio para su posterior evaluacion e interpretacion de los resultados como la
resistencia a compresién alos 7, 14 y 28 dias de los adoquinados incorporados con

PET, segun se roturd y cuya evidencia se muestra en las siguientes figuras:

| ;
== 4 DMPR 1

- SO

{ ronL 3
7 ez onEty ¢

Figura 15: Colocado del adoquin para la
resistencia a compresion.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 16: Vista de adoquin roturado.
Fuente: Elaboracion propia.

3.7. Método de analisis de datos

En el procesamiento de informacion se consolido los resultados de los ensayos
obtenidos en laboratorio y asi representarlos e interpretarlos para lo cual se realizo
cuadros estadisticos tomando en cuenta el RNE CE 0.10 Pavimentos Urbanos y
Normas Técnicas Peruanas. Los cuales nos fueron de utilidad para la problematica

de la investigacion ademas de la hipétesis y objetivos.
3.8. Aspectos éticos

La presente tesis honra los valores éticos y la confidencialidad, utilizando citacion
de textos, libros, articulos, normas, tesis, revistas para la recopilacion de
informacion y organizar tedrica respetandose y mencionando los derechos de autor
teniendo en consideracion las pautas y manual del ISO 690, por lo cual indicamos
qgue la informacién es veridica. La cual son respaldados por los resultados de

laboratorio.
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IV. RESULTADOS
4.1. Propiedades de los agregados
4.1.1. Agregado grueso

El conocimiento de las principales propiedades del agregado grueso en el concreto
es un aspecto fundamental para realizar el disefio de mezcla, por ello el primero
aspecto sometido a control fue la granulometria del agregado, el cual debera
cumplir los requerimientos o husos establecidos en las normas como ASTM
C33/C33M-18. Es asi que, los resultados obtenidos en laboratorio se muestran en
la Tabla 9 donde se puede observar de manera clara que el agregado grueso

cumple con los rangos del huso correspondiente.

Tabla 9. Granulometria del agregado grueso.

Especificacion
Malla (mm) % Acumulado que pasa Minimo MaXimo
100 100.00 100.00 100.00
90 100.00 100.00 100.00
75 100.00 100.00 100.00
63 100.00 100.00 100.00
50 100.00 100.00 100.00
37.5 100.00 100.00 100.00
25 100.00 100.00 100.00
19 100.00 100.00 100.00
12.5 100.00 100.00 100.00
9.5 88.90 85.00 100.00
4.75 12.30 10.00 30.00
2.36 0.10 0.00 10.00
1.18 0.00 0.00 5.00
0.6 0.00 0.00 0.00
0.3 0.00 0.00 0.00
0.15 0.00 0.00 0.00
0.075 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia.

La esquematizacion de la granulometria obtenido en la tabla anterior se muestra en
la Figura 17, en ella se detalla como el porcentaje retenido del agregado grueso se
encuentra dentro del huso recomendando, por lo que se puede establecer que el

material obtenido es apto para la mezcla de concreto.
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Figura 17: Curvas de granulometria del agregado grueso.
Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, con los valores de granulometria se pueden establecer que el médulo
de finura del agregado grueso fue de 5.99, el tamafio maximo nominal es 3/8”,

mientras que el tamano maximo fue de 2", tal como muestra la siguiente tabla:

Tabla 10. Mddulo de finura, TMN y tamafio maximo del agregado grueso.

Propiedad Valor
Médulo de finura 5.99
TMN 3/8”

™ iz

Fuente: Elaboracion propia.

Otro item de relevancia es el contenido de humedad del agregado, pues con ello
puede controlarse la cantidad de agua que sera necesario para realizar la mezcla
de concreto. En tal sentido, los resultados de laboratorio muestran que en promedio
la cantidad de agua presente en los agregados gruesos fue de 1.20 % (ver Tabla
11) la cual debera tomarse en cuenta al momento de realizar la correccién por

humedad de la mezcla de concreto.

Tabla 11. Contenido de humedad del agregado grueso.

item Muestra
M-1 M-2
Masa del agua (g) 5.40 3.40
Masa del agregado (Q) 374.60 326.70
Contenido de agua (%) 1.40 1.00
Valor promedio (%) 1.20

Fuente: Elaboracion propia.
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Otra propiedad de relevancia en los agregados es la densidad aparente, la cual
puede determinarse cuando el material se encuentra suelto o compactado. Los
valores obtenidos en laboratorio se muestran de manera resumida en la Tabla 12 y
la Tabla 13, donde el valor promedio de la densidad aparente suelta (PUS) fue de
1330 kg/m3, mientras que el valor de la densidad aparente compactada (PUC) fue

de 1400 kg/m3, valores que finalmente fueron aplicados en el disefio de mezclas.

Tabla 12. Densidad aparente suelta del agregado grueso.

item M-1 M-2 M-3
Volumen de molde (m3) 0.007063 | 0.007063 | 0.007063
Masa total (kg) 12.817 12.919 12.818
Densidad aparente suelta (kg/m3) 1329 1343 1329
Promedio 1330
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 13. Densidad aparente compactada del agregado grueso.
item M-1 M-2 M-3
Volumen de molde (m3) 0.007063 | 0.007063 | 0.007063
Masa total (kg) 13.3 13.309 13.328
Densidad aparente compactado (kg/m?) 1397 1398 1401
Promedio 1400

Fuente: Elaboracion propia.

Con los valores obtenidos en las tablas anteriores se ha podido establecer el valor
del porcentaje de vacios en el agregado grueso, los cuales se muestran en la Tabla
14 donde se indica que el valor de la densidad relativa fue de 2.47 g/cm?, mientras
que el porcentaje de vacios de las muestras sueltas y compactadas fueron de 46.10

% y 43.30 % respectivamente.

Tabla 14. Porcentaje de vacios del agregado grueso.

ftem Valor

Densidad relativa 2.47

% de vacios - muestra suelta 46.10

% de vacios - muestra compactada 43.30

Fuente: Elaboracion propia.

La densidad del agregado es un factor fundamental para la determinacion de la

dosificacion del agregado en la mezcla de concreto.

Los resultados de laboratorio dan a conocer que el valor de la gravedad especifica

seca (OD) fue un valor promedio de 2.45, la gravedad especifica saturado

35



superficialmente seca (SSD) fue 2.54 mientras que la absorcion del material fue de

3.65 %.

Tabla 15. Densidad relativa del agregado grueso.

item M-1 M-2 M-P

Densidad relativa (gravedad especifica) OD 2.52 2.39 2.45
Densidad relativa (gravedad especifica) SSD 2.58 2.50 2.54
Densidad relativa aparente (gravedad especifica) | 2.69 2.70 2.69
Absorcion (%) 2.50 4.80 3.65

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2. Agregado fino

Otro componente del concreto de gran relevancia es el agregado fino, el cual

componen, junto con el agregado grueso, cerca del 70 % de su volumen. Es por lo

mencionado que, es necesario la determinacion de sus principales propiedades.

Una de las propiedades consideradas en el analisis del agregado fino fue su

granulometria, obteniéndose como principales resultados los valores que se

muestran en la Tabla 16 y de la que se puede mencionar que los valores obtenidos

cumplen con el rango del uso recomendado por la norma ASTM C33/C33M.

Tabla 16. Granulometria del agregado fino.

Especificaciéon
Malla (mm) % Acumulado que pasa Minimo Maximo
100 100.00 100.00 100.00
90 100.00 100.00 100.00
75 100.00 100.00 100.00
63 100.00 100.00 100.00
50 100.00 100.00 100.00
37.5 100.00 100.00 100.00
25 100.00 100.00 100.00
19 100.00 100.00 100.00
12.5 100.00 100.00 100.00
9.5 100.00 100.00 100.00
4.75 100.00 95.00 100.00
2.36 80.20 80.00 100.00
1.18 56.20 50.00 85.00
0.6 28.70 25.00 60.00
0.3 12.50 5.00 30.00
0.15 4.00 0.00 10.00
0.075 2.10 0.00 5.00

Fuente: Elaboracion propia.
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La esquematizacion de los resultados que se muestran en la tabla anterior se
muestra en la Figura 18, en la que se destaca que el valor del porcentaje acumulado

cumple con los usos establecidos para la arena gruesa
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80.00

60.00
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% que pasa
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0.00

-20.00
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Figura 18: Curvas de granulometria del agregado fino.
Fuente: Elaboracion propia.

Con la determinacién de las curvas granulométricas o distribucion de las particulas
del agregado fino, se ha podido establecer que el valor del médulo de finura fue de
3.18, mientras que el valor del tamafio maximo nominal (TMN) fue el tamiz N° 8 y

el tamafio maximo fue el tamiz N° 4.

Tabla 17. Mddulo de finura, TMN y tamafio maximo del agregado fino.

Propiedad Valor
Médulo de finura 3.18
TMN N°8

™ N°4

Fuente: Elaboracion propia.

Otra propiedad de relevancia para el disefio de mezcla del concreto fue la densidad
aparente del agregado fino, el cual se puede clasificar en dos: La densidad aparente

suelta, y la densidad aparente compactada.

Los valores de laboratorio dan a conocer que el valor promedio de la densidad
aparente suelta fue de 1670 kg/m3, mientras que el valor de la densidad

compactada fue de 1760 kg/m?, tal como se detallan en las siguientes tablas:
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Tabla 18. Densidad aparente suelta del agregado fino.

Item M-1 M-2 M-3
Volumen de molde (m3) 0.007063 | 0.007063 | 0.007063
Masa total (kg) 15.323 15.22 15.233
Densidad aparente suelta (kg/m?) 1671 1669 1671
Promedio 1670

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 19. Densidad aparente compactada del agregado fino.
item M-1 M-2 M-3
Volumen de molde (m3) 0.007063 | 0.007063 | 0.007063

Masa total (kg) 15.831 15.819 15.86
Densidad aparente compactado (kg/m?) 1755 1754 1759
Promedio 1760

Fuente: Elaboracion propia.

Con los valores establecidos de la densidad aparente, se ha podido estimar el valor
del porcentaje de vacios cuando el material se encuentra compactado y suelto, los

cuales se muestran en la Tabla 20.

Tabla 20. Porcentaje de vacios del agregado fino.

ftem Valor

Densidad relativa 2.47

% de vacios - muestra suelta 32.40

% de vacios - muestra compactada 28.70

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, en el desarrollo de esta investigacion fue necesario realizar la
determinaciéon de la densidad relativa y el porcentaje de absorcion, los cuales
fueron estimados en laboratorio, determinandose de esta manera que: la densidad
de relativa OD fue de 2.50, mientras que la densidad relativa (SSD) fue de 2.60,
obteniéndose en ultima instancia que el porcentaje una absorcion de 2.40 %.

Tabla 21. Densidad relativa y absorcioén del agregado fino.

item M-1 | M-2 |Promedio
Densidad relativa (gravedad especifica) OD 2.56 2.53 2.50
Densidad relativa (gravedad especifica) SSD 2.63 | 2.59 2.60
Densidad relativa aparente (gravedad especifica) 2.74 | 2.69 2.70
Absorcion (%) 250 | 2.30 2.40

Fuente: Elaboracion propia.

4.2. Disefio de mezcla

El aspecto culminante del estudio de las propiedades del agregado y otros

componentes como el agua y el cemento, es la determinacion del disefio de mezcla
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del concreto con el cual se calcula la dosificacion de cada uno de los componentes

mencionados.

Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 22, donde se puede observar
diferentes valores de dosificaciones para la elaboracion del concreto con su peso

en seco y en humedo.

Tabla 22. Dosificacién del concreto en peso seco y humedo.

Dosificacion en ., Dosificacion en .
: Proporcion . Proporcion
Material peso seco en volumen peso humedo en volumen
(kg/m3) (kg/m?3)
Cemento 526.00 1.00 526.00 1.00
Agua 228.00 0.41 232.00 0.41
Agregado 591.00 1.05 598.00 1.06
grueso
Ag:cier?:do 751.00 1.34 780.00 1.39
Aire 3.00 3.00

Fuente: Elaboracion propia.

Sin embargo, para el trabajo de laboratorio o0 en obra, es necesaria la dosificacion
en peso de los materiales que componen el concreto, el cual se describe en la Tabla
23 en la cual se establece que, para una bolsa de cemento sera necesario el uso

de 59.01 kg de agregado fino, 45.24 kg de agregado grueso y 17.52 L de agua.

Tabla 23. Dosificacién del concreto por peso.

Material Cantidad
Cemento (kg) 42.50
Agregado fino himedo (kg) 59.01
Agregado grueso humedo (kg) 45.24
Agua efectiva (kg) 17.52

Fuente: Elaboracion propia.

4.3. Proporcion 6ptima de tereftalato de polietileno reciclado en adoquines

para pavimentos urbanos de transito liviano
4.3.1. Para el tereftalato de polietileno reciclado de espesor de 1.69 mm

La Tabla 24 detalla los valores parciales de la resistencia a compresion a los 7, 14

y 28 dias obtenida en los adoquines siny con PET de 1.69 mmen 3%y 7 %.
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Tabla 24. Resistencia a compresién de adoquines sin y con PET de 1.69 mm

. Parciales (kg/cm?)
CEIIEED) EiB PR () 7 dias 14 dias 28 dias

0 233.1 288.9 353.3
0 227.1 283.1 358.9
0 237.1 2915 348.8
3 215.7 271.3 350.7
3 213.2 269.4 346.1
3 214.3 269 349.1
7 211.8 261.9 346

I 2115 260.1 344

7 208.6 261.8 343.5

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la Tabla 24 en la siguiente tabla se especifica los calculos descriptivos

respecto a los resultados de compresién por edad y por cantidad de PET en 3 % y

7 %, tales como la desviacion estandar, promedio y la variacion porcentual.

Tabla 25. Estadisticos descriptivos de RC con PET de 1.69 mm

. Desviacion . .
. Cantidad . Promedio | Variacién

Solet (el de PET (%) ‘Zf;";‘gg";‘; (kg/cm?) (%)
0 5.03 232.43 0.00

7 3 1.25 214.40 -7.76
7 1.77 210.63 -9.38

0 4.30 287.83 0.00

14 3 1.23 269.90 -6.23
7 1.01 261.27 -9.23

0 5.06 353.67 0.00

28 3 2.34 348.63 -1.42
7 1.32 344.50 -2.59

Fuente: Elaboracion propia.

Del mismo modo, en la siguiente figura se representa el comportamiento de la

resistencia a compresion alos 7, 14 y 28 dias de cada uno de los grupos analizados,

donde se evidencia que todas las fechas el adoquin de concreto patron presento

mayor resistencia a compresion.
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0 5 10 15 20 25 30
Dias
—&— Adoquin de concreto patrén

——Adoquin de concreto + 3 % de PET de 1.69 mm de espesor
Adoquin de concreto + 7 % de PET de 1.69 mm de espesor

Figura 19: Resistencia a compresion de los adoquines con PET de 1.69 mm
Fuente: Elaboracién propia.

Respecto a la resistencia a compresion a los 28 dias, en la Figura 20 se denota que
a mayor contenido de PET de 1.69 mm en la mezcla de concreto, la resistencia
disminuye hasta alcanzar un valor minimo de 344.50 kg/cm?, el cual es mayor al
valor minimo recomendado en la normativa CE 0.10 del reglamento nacional de

edificaciones.
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mmm Resistencia promedio 353.67 348.63 344.50
«==\/alor requerido minimo 336.51 336.51 336.51
Cantidad de PET (%)

Figura 20: Resistencia a compresion de adoquines con PET de 1.69 mm
Fuente: Elaboracidn propia.

Complementariamente, en la Figura 21 se muestra de manera grafica el
comportamiento de las variaciones de los adoquines de PET de 1.69 mm de

41



espesor a los 28 dias, observandose que la mayor reduccibn se da una

concentracion del 7 % pues se obtiene - 2.59 % respecto al adoquin patron.

0.000&0
-0.50
-1.00

-1.50

%

-2.00

-2.50

-3.00

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Cantidad de PET de 1.69 mm (%)

Figura 21: Variacion de la resistencia a compresion con PET de 1.69 mm
Fuente: Elaboracion propia.

4.3.2. Para el tereftalato de polietileno reciclado de espesor de 0.27 mm

El comportamiento de los adoquines de concreto con adiciones de PET con espesor

de 0.27 mm se muestran en las siguientes tablas.

En la Tabla 26 se muestra los valores obtenidos para cada uno de los especimenes
analizados con PET de espesor ya mencionado con proporciones de del 0 %, 3 %
y 7 %; en ella se puede destacar que los valores de resistencia se incrementan a
medida que se realizan los controles en diferentes periodos de tiempo, ademas que
el valor mayor de todos los especimenes 358.9 kg/cm?, el cual se da en el concreto
patron.

Tabla 26. Resistencia a compresién de adoquines sin y con PET de 0.27 mm

. Parciales (kg/cm?)
CENIEREE] C0 2T (1) 7 dias 14 dias 28 dias

0 233.1 288.9 353.3
0 227.1 283.1 358.9
0 237.1 291.5 348.8
3 215.2 254.9 345.6
3 218.6 257.8 344.6
3 215.4 254.2 347.1
7 208.4 251.2 341.3
7 205.8 250.9 336.4
7 203 250.6 344

Fuente: Elaboracion propia.
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Los resultados obtenidos en la tabla anterior, se ha esquematizado y procesado

mediante el uso de la estadistica descriptiva, obteniéndose de esta manera la

variacion porcentual, el promedio y la desviacién estandar, los cuales se pueden

observar en la Tabla 27 donde se destaca que la mayor desviacion estandar de los

datos se dio en el concreto patron a los 28 dias, sin embargo, dichos valores poseen

un valor de solo 5.06 kg/cm?, el cual se puede considerar como un aspecto

tolerable.

Respecto a la resistencia a la compresion, se ha podido denotar que los mayores

valores se alcanzan a los 28 dias, especialmente con el concreto patron pues su

valor fue de 340.57 kg/cm?, después de ello y con las adiciones de PET su valor se

reduce.

Tabla 27. Estadisticos descriptivos de RC de adoquines con PET de 0.27 mm

. Cantidad Desv,iacién Promedio | Variaciéon
Solet (el de PET (%) ‘Zf;";‘gg";‘; (kg/cm?) (%)
0 5.03 232.43 0.00
7 3 1.91 216.40 6.90
7 2.70 205.73 11.49
0 4.30 287.83 0.00
14 3 1.91 255.63 11.19
7 0.30 250.90 112.83
0 5.06 353.67 0.00
28 3 1.26 345.77 2.23
7 3.85 340,57 :3.70

Fuente: Elaboracion propia.

La esquematizacion de la informacion mostrada en la tabla anterior, se muestra en

la Figura 22, donde se detalla de manera gréfica el comportamiento de la

resistencia a la compresion de los adoquines de concreto con adicién de PET de

espesor 0.27 mm en proporciones de 3%y 7 %.
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0 5 10 15 20 25 30
Dias

—&—Adoquin de concreto patrén
——Adoquin de concreto + 3 % de PET de 0.27 mm de espesor
Adoquin de concreto + 7 % de PET de 0.27 mm de espesor
Figura 22: Variacion de la resistencia a compresion con PET de 0.27 mm

Fuente: Elaboracién propia.
En la
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Figura 23 se muestra la comparacion de los valores promedios de la resistencia a
la compresion a los 28 dias de los adoquines de concreto con PET en proporciones
de 3 % y 7 %, donde se destaca que a medida que se incrementa la cantidad de
PET, la resistencia disminuye, pero sin estar por debajo del valor minimo

recomendado por la CE. 010 de pavimentos urbanos.
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Figura 23: Resistencia a compresion de los adoquines con PET de 0.27 mm

Fuente: Elaboracién propia.

3
345.77
336.51
Cantidad de PET (%)

340.57
336.51

Complementariamente, en la Figura 24 se muestra la variacion porcentual de la

resistencia a la compresion respecto al valor obtenido del adoquin de concreto

patrén, observandose una reduccion de hasta 3.70 %, el cual se dio cuando el

porcentaje de PET en el adoquin fue de 7 %.

X -2.00
-2.50
-3.00
-3.50
-4.00

0 1 2 3

Cantidad de PET de 0.27 mm (%)

Figura 24: Variacion de la resistencia a compresion con PET de 0.27 mm

Fuente: Elaboracion propia.

4

5

4.4. Espesor 6ptimo de tereftalato de polietileno reciclado en adoquines para

pavimentos urbanos de transito liviano
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Como se ha demostrado en el item anterior, el mejor porcentaje para la fabricacion
de adoquines con PET de 1.69 y 0.27 mm fue el de 3 %, es por ello que para el
andlisis del presente objetivo solo se ha considerado este porcentaje, cuyos
resultados se muestran en la Tabla 28, aqui se muestran todos los valores
obtenidos para la resistencia a la compresion de los adoquines elaborados para la
investigacion con una concentracion de 3 % de PET y espesores 0.27 mm y 1.69
mm; siendo el valor mas destacable los determinados a los 28 dias, pues es en
esta etapa en la que alcanza mayor resistencia a compresion. Un aspecto de gran
relevancia es que la mayor resistencia del adoquin se alcanza con el concreto
patrén (358.3 kg/cm?), seguido del adoquin con PET de 1.29 mm de espesor y

finalmente con el de 0.27 mm.

Tabla 28. RC de adoquines con variado espesor y 3 % de PET.

Ancho de PET Cantidad de PET | Resistencia a compresion (kg/cm?)
(mm) (%) 7 dias 14 dias 28 dias
0 0 233.1 288.9 353.3
0 0 227.1 283.1 358.9
0 0 237.1 291.5 348.8
0.27 3 215.2 254.9 345.6
0.27 3 218.6 257.8 344.6
0.27 3 2154 254.2 347.1
1.69 3 215.7 271.3 350.7
1.69 3 213.2 269.4 346.1
1.69 3 214.3 269 349.1

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos procesados se muestran en la Tabla 29 donde se especifican sus
principales valores de variacion, promedio y desviacion estandar para el PET de
espesores de 0.27 mm y 1.69 mm con una concentracién de 3 %. Los resultados
dan cuenta de que la resistencia a la compresion se reduce al adicionar PET en su
composicion, sin embargo, el que menor reduccion representa es el espesor de

1.69 mm, especialmente a los 14 y 28 dias.

Tabla 29. Descriptivos de RC de adoquines con variado espesor y PET al 3 %
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; Ancho |Cantidad Desv,iacién Promedio | Variacion

Edad (dias) de PET | de PET | estandar (kg/cm?) (%)
(mm) (%) (kg/cm?)

0 0 5.03 232.43 0.00

7 0.27 3 1.91 216.40 -6.90

1.69 3 1.25 214.40 -7.76

0 0 4.30 287.83 0.00

14 0.27 3 1.91 255.63 -11.19

1.69 3 1.23 269.90 -6.23

0 0 5.06 353.67 0.00

28 0.27 3 1.26 345.77 -2.23

1.69 3 2.34 348.63 -1.42

Fuente: Elaboracion propia.

La esquematizacion de la tabla anterior se muestra en la Figura 25, donde ademas
se puede apreciar la evolucion de la resistencia a la compresion del concreto para
adoquin para espesores de PET de 0.27 y 1.69 mm, a media que pasa el tiempo
de curado. En ella se puede denotar una menor diferencia de los valores de la

resistencia entre el PET con 0.27 y 1.69 mm de espesor respecto al adoquin patron.
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—&— Adoquin de concreto patrén
Adoquin de concreto + 3 % de PET de 1.69 mm de espesor
Adoquin de concreto + 3 % de PET de 0.27 mm de espesor

Figura 25: Variacion de la resistencia a compresion con variados espesores.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 26 se compara el promedio de la resistencia a del adoquin patrén y
con 3 % de PET de espesores de 0.27 y 1.69 mm; se destaca que, a los 28 dias el
patron present6 353.67 kg/cm?, con PET de 0.27 mm fue 345.77 kg/cm?y 1.69 mm

fue 348 kg/cm?, los cuales son mayores al valor minimo de la CE. 010.
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Figura 26: Resistencia a compresion con variados espesores.

Fuente: Elaboracién propia.

Complementariamente en la siguiente figura se puede observar el comportamiento

de la variacion porcentual de la resistencia del adoquin con PET de 0.27 y 1.69 mm

respecto al patrén; siendo un aspecto respectivo la linea de tendencia que posee,

ya que la mayor reduccién se con un espesor de 0.27 mm, para luego cambiar

cuando el espesor se incrementa.
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Figura 27: Variacion porcentual de la resistencia a la compresion de adoquines.

Fuente: Elaboracion propia.

1.8
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4.5. Tipo de tereftalato 6ptimo polietileno reciclado en adoquines para

pavimentos urbanos de transito liviano

Tal como se menciond, el mejor porcentaje para la fabricacion de adoquines con
PET fue el de 3 %, es por ello que para el andlisis del presente objetivo solo se ha
considerado este porcentaje, cuyos resultados se muestran en la Tabla 30, aqui se
muestran todos los valores obtenidos para la resistencia a la compresion de los
adoquines elaborados para la investigacion con una concentracion de 3 % de PET
con grado 0.70 y 0.85; siendo el valor mas destacable los determinados a los 28
dias, pues es en esta etapa en la que alcanza mayor resistencia a compresion. Un
aspecto de gran relevancia es que la mayor resistencia del adoquin se alcanza con
el concreto patrén (358.3 kg/cm?), seguido del adoquin con PET de grado 0.85 de
espesor y finalmente el de grado 0.70.

Tabla 30. RC de adoquines con diferente grado y 3 % de PET.

Tipo de . Resistencia a compresion (kg/cm?
PET Gy | SEDEEE e EET () e | tidis 2(sgd fas :
Ninguno 0 233.1 288.9 353.3
Ninguno 0 227.1 283.1 358.9
Ninguno 0 237.1 291.5 348.8
Grado 0.70 3 215.2 254.9 345.6
Grado 0.70 3 218.6 257.8 344.6
Grado 0.70 3 215.4 254.2 347.1
Grado 0.85 3 215.7 271.3 350.7
Grado 0.85 3 213.2 269.4 346.1
Grado 0.85 3 214.3 269 349.1

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos procesados se muestran en la Tabla 31 donde se especifican sus
principales valores de variacion, promedio y desviacion estandar para el PET de
grado 0.70 y 0.85 con una concentracion de 3 %. Los resultados dan cuenta de que
la resistencia a la compresion se reduce al adicionar PET en su composicion, sin
embargo, el que menor reduccion representa es el de grado 0.85, especialmente a
los 14 y 28 dias.

Tabla 31. Descriptivos de la RC de adoquines con variado grados y PET al 3 %
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: Cantidad | Desviacion : .
Edad (dias) Tipo de PET de PET | estandar Prkor/nedzlo Varlc?cmn
(mm) (%) (kg/cm?) (kg/cm?) (%)
Ninguno 0 5.03 232.43 0.00
7 Grado 0.70 3 1.91 216.40 -6.90
Grado 0.85 3 1.25 214.40 -7.76
Ninguno 0 4.30 287.83 0.00
14 Grado 0.70 3 1.91 255.63 -11.19
Grado 0.85 3 1.23 269.90 -6.23
Ninguno 0 5.06 353.67 0.00
28 Grado 0.70 3 1.26 345.77 -2.23
Grado 0.85 3 2.34 348.63 -1.42

Fuente: Elaboracion propia.

La esquematizacion de la tabla anterior se muestra en la Figura 28, donde ademas
se puede apreciar la evolucién de la resistencia a la compresion del concreto para
adoquin para espesores de PET de grado 0.70 y 0.85, a media que pasa el tiempo
de curado. En ella se puede denotar una menor diferencia de los valores de la
resistencia entre el PET con grado 0.70 y 0.85 respecto al adoquin patrén.
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Figura 28: Variacion de resistencia a compresion con variados grados.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 29 se compara el promedio de la resistencia a del adoquin patréon y
con 3 % de PET de grado 0.70 y 0.85; se destaca que, a los 28 dias el patron
present6 353.67 kg/cm?, con PET de grado 0.70 fue 345.77 kg/cm? y grado 0.80

fue 348 kg/cm?, los cuales son mayores al valor minimo de la CE. 010.
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Figura 29: Comparacion de la resistencia a compresion con variados grados.
Fuente: Elaboracién propia.

Complementariamente en la siguiente figura se puede observar el comportamiento
de la variaciéon porcentual de la resistencia del adoquin con PET de grado 0.70 y
0.85 respecto al patrén; siendo un aspecto respectivo la linea de tendencia que
posee, ya que la mayor reduccion se da con el grado 0.70, para luego cambiar

cuando el grado se incrementa.
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Figura 30: Variacion de resistencia a la compresion con variados espesores.
Fuente: Elaboracion propia.

4.6. Pruebade hipotesis

4.6.1. Prueba de hipétesis general
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¢,Como el tereftalato de polietileno reciclado mejora la resistencia a compresion en

adoquines para pavimentos urbanos de transito liviano, Puno 20227
Planteadas las hipotesis:

- HO: X 2 354 kg/cm?, el tereftalato de polietileno reciclado mejora la
resistencia a compresion de los adoquines para pavimentos urbanos de
transito liviano.

— Hi: X < 354 kg/cm?, el tereftalato de polietileno reciclado no mejora la
resistencia a compresion de los adoquines para pavimentos urbanos de

transito liviano.

Para analizar las hipotesis planteadas, se debe utilizar el p valor, estableciendo los

siguientes criterios:

— Valor p > nivel de significancia — se acepta la Ho y se rechaza Hi.

— Valor p < nivel de significancia — se rechaza la Ho y se acepta Hi.

Para esto se ha considerado un nivel de erro de 5 % es decir un nivel de confianza
del 95 %

(a=5% =0.05)
Asimismo, se tiene que los grados de libertad corresponden a:
gl=m—-1=3-1=2

Consecuentemente se tiene los estadisticos de prueba y los valores de t para cada

uno de los grupos analizados:

Tabla 32. Estadistico descriptivo adoquin con 3 % de PET de 1.69 mm.
N Media | Desviacion estandar | Media de error estandar
Adoquin con 3 % de

PET con 1.69 mm 3.00 | 348.63 2.34 1.35

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 33. Prueba T student — adoquin con 3 % de PET de 1.69 mm.
Valor de prueba = 354
95% de intervalo de
confianza de la diferencia
Inferior | Superior

Diferencia

t gl Sig. de medias
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Adoquin con 3 %
de PET con 1.69 |-3.98
mm

2.00

0.03

-5.37

-11.17

0.43

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 31. Distribuciéon T de student adoquin con 3 % de PET de 1.69 mm.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 34. Estadistico descriptivo adoquin con 7 % de PET de 1.69 mm.

. Desviacién | Media de error
N Media , ,
estandar estandar
1 0,
Adoquin con 7 % de PET 3.00 344.50 1.32 0.76
con 1.69 mm

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 35. Prueba T student — adoquin con 7 % de PET de 1.69 mm.

Valor de prueba = 354

Diferencia 95% de intervalo de
t o] Sig. . confianza de la diferencia
de medias - .
Inferior Superior
Adoquin con 7 %
de PET con1.69 |[-12.44| 2.00 | 0.005 -9.50 -12.79 -6.21
mm

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 32. Distribucién T de studentadoquin con 7 % de PET de 1.69 mm.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 36. Estadistico descriptivo adoquin con 3 % de PET de 0.27 mm.

. Desviaciéon | Media de error
N Media , ,
estandar estandar
1 0,
Adoquin con 3 % de PET 3.00 345.77 1.26 0.73
con 0.27 mm

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 37. Prueba T student — adoquin con 3 % de PET de 0.27 mm.

Valor de prueba = 354

5 -
Diferencia de 95% de intervalo de

t gl Sig. ) confianza de la diferencia
medias " -
Inferior Superior
Adoquin con 3 %
de PET con 0.27 |-11.33|2.00| 0.005 -8.23 -11.36 -5.11
mm
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 33. Distribucidon T de student adoquin con 3 % de PET de 0.27 mm.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 38. Estadistico descriptivo adoquin con 7 % de PET de 0.27 mm.

. Desviacion | Media de error
N Media , ,
estandar estandar
Adoquin con 7 % de
PET con 0.27 mm 3.00 340.57 3.85 2.22

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 39. Prueba T student — adoquin con 7 % de PET de 0.27 mm.

Valor de prueba = 354
Diferencia 95% de intervalo de
t gl Sig. ) confianza de la diferencia
de medias - .
Inferior Superior
Adoquin con 7 %
de PET 0.27 mm -6.04 | 2.00 |0.015 -13.43 -23.00 -3.86

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 34. Distribucion T de student adoquin con 7 % de PET de 0.27 mm.
Fuente: Elaboracion propia.

Para la interpretacion del valor de p, en base a las tablas anteriores se tiene el
siguiente analisis:

Para el 3% de PET de 1.69 mm:

0.03 < 0.05 — Se acepta la hipotesis alterna (Hi) y se rechaza la hipotesis nula
(Ho).

Parael 7 % de PET de 1.69 mm:;:

0.005 < 0.05 — Se acepta la hipétesis alterna (Hi) y se rechaza la hipétesis nula
(Ho).

Para el 3% de PET de 0.27 mm:
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0.005 < 0.05 — Se acepta la hipétesis alterna (Hi) y se rechaza la hipotesis nula
(Ho).

Para el 7 % de PET de 0.27 mm:

0.015 < 0.05 — Se acepta la hipédtesis alterna (Hi) y se rechaza la hipétesis nula
(Ho).

Por lo tanto, se acepta la hipotesis de la investigacion: el tereftalato de polietileno
reciclado no mejora la resistencia a compresion de los adoquines para pavimentos

urbanos de transito liviano.
4.6.2. Prueba de hipétesis especifica 1
Establecidas las hipotesis:

- HO: X 2 354 kg/lcm?, el 3 % y 7 % de tereftalato de polietileno reciclado
incrementa la resistencia a compresion en adoquines para pavimentos urbanos
de transito liviano.

— Hi: X < 354 kg/cm?, el 3 % y 7 % de tereftalato de polietileno reciclado no
incrementa la resistencia a compresion en adoquines para pavimentos urbanos

de transito liviano.

Para analizar las hipotesis planteadas, se debe utilizar el p valor, estableciendo los

siguientes criterios:

— Valor p > nivel de significancia — se acepta la Ho y se rechaza Hi.

— Valor p < nivel de significancia — se rechaza la Ho y se acepta Hi.

Para esto se ha considerado un nivel de erro de 5 % es decir un nivel de confianza
del 95 %:

(a=59% =0.05)
Asimismo, se tiene que los grados de libertad corresponden a:

gl=n-1=3-1=2
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Consecuentemente se tiene los estadisticos de prueba y los valores de t para cada

uno de los grupos analizados:

Tabla 40. Estadistico descriptivo adoquin con 3 % de PET de 1.69 mm.
N Media |Desviacion estandar | Media de error estandar
Adoquin con 3 %

de PET 1.69 mm 3.00| 348.63 2.34 1.35
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 41. Prueba T student — adoquin con 3 % de PET de 1.69 mm.
Valor de prueba = 354
95% de intervalo de confianza
de la diferencia
Inferior Superior

Diferencia

t gl Sig. de medias

Adoquin con 3 %
de PET 1.69 mm -3.98| 2.00 | 0.03 -5.37 -11.17 0.43

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 35. Distribucion T de student adoquin con 3 % de PET de 1.69 mm.
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 42. Estadistico descriptivo adoquin con 7 % de PET de 1.69 mm.

. Desviacién | Media de error
N Media . ,
estandar estandar
1 0,
Adoquin con 7 % de PET 3.00 344.50 1.32 0.76
con 1.69 mm

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 43. Prueba T student — adoquin con 7 % de PET de 1.69 mm.

Valor de prueba = 354

Diferencia 95% de intervalo de
de medias | confianza de la diferencia

t o] Sig.
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Inferior Superior
Adoquin con 7 %
de PET con 1.69 |-12.44| 2.00 | 0.005 -9.50 -12.79 -6.21
mm

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 36. Distribuciéon T de student adoquin con 7 % de PET de 1.69 mm.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 44. Estadistico descriptivo adoquin con 3 % de PET de 0.27 mm.

. Desviacién | Media de error
N Media . .
estandar estandar
1 )
Adogquin con 3 % de PET 3.00 345.77 1.26 0.73
con 0.27 mm
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 45. Estadistico descriptivo adoquin con 3 % de PET de 0.27 mm.
Valor de prueba = 354
Diferencia de 95% de intervalo de
t gl Sig. ) confianza de la diferencia
medias - .
Inferior Superior
Adoquin con 3 %
de PET con 0.27 |-11.33| 2.00 |0.005 -8.23 -11.36 -5.11
mm
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 46. Estadistico descriptivo adoquin con 7 % de PET de 0.27 mm.
. Desviacién | Media de error
N Media . .
estandar estandar
1 )
Adoquin con 7% de PET 3.00 340.57 3.85 2.22
con 0.27 mm

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 37. Distribuciéon T de student adoquin con 3 % de PET de 0.27 mm.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 47. Estadistico descriptivo adoquin con 7 % de PET de 0.27 mm.
Valor de prueba = 354

Diferencia 95% de intervalo de
t gl Sig. . confianza de la diferencia
de medias - -
Inferior Superior
Adoquin con 7 %
de PET 0.27 mm -6.04 2.00 0.015 -13.43 -23.00 -3.86

Fuente: Elaboracion propia.

Para la interpretacion del valor de p, en base a las tablas anteriores se tiene el

siguiente analisis:
Para el 3 % de PET de 1.69 mm:

0.03 < 0.05 — Se acepta la hipétesis alterna (Hi) y se rechaza la hipotesis nula
(Ho).

Parael 7 % de PET de 1.69 mm:;:

0.005 < 0.05 — Se acepta la hipétesis alterna (Hi) y se rechaza la hipétesis nula
(Ho).

Para el 3 % de PET de 0.27 mm:
0.005 < 0.05 — Se acepta la hipétesis alterna (Hi) y se rechaza la hipétesis nula

(Ho).
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Parael 7 % de PET de 0.27 mm:

0.015 < 0.05 — Se acepta la hipétesis alterna (Hi) y se rechaza la hipotesis nula
(Ho).

Por lo tanto, se acepta la hipétesis de la investigacion: el 3 % y 7 % de tereftalato
de polietileno reciclado no incrementa la resistencia a compresion en adoquines

para pavimentos urbanos de transito liviano.
4.6.3. Prueba de hipdtesis especifica 2
Establecidas las hipotesis:

— HO: X 2 354 kg/cm?, el 0.27 y 1.69 mm de lamina de tereftalato de polietileno
reciclado produce mayor resistencia a compresion en adoquines para
pavimentos urbanos de transito liviano.

— Hi: X <354, el 0.27 y 1.69 mm de lamina de tereftalato de polietileno reciclado
no produce mayor resistencia a compresion en adoquines para pavimentos

urbanos de transito liviano.

Para analizar las hipotesis planteadas, se debe utilizar el p valor, estableciendo los

siguientes criterios:

— Valor p > nivel de significancia — se acepta la Ho y se rechaza Hi.

— Valor p < nivel de significancia — se rechaza la Ho y se acepta Hi.

Para esto se ha considerado un nivel de erro de 5 % es decir un nivel de confianza
del 95 %

(a=5% =0.05)
Asimismo, se tiene que los grados de libertad corresponden a:
gl=m—-1=3-1=2

Consecuentemente se tiene los estadisticos de prueba y los valores de t para cada

uno de los grupos analizados:
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Tabla 48. Estadistico descriptivo adoquin con 3 % de PET de 1.69 mm.

N

Media

Desviacion estandar

Media de error estandar

Adoquin con 3 % de
PET con 1.69 mm

3.00

348.63

2.34

1.35

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 49. Prueba T student — adoquin con 3 % de PET de 1.69 mm.

Valor de prueba = 354

_ Diferencia 95% de intervglo de _
t gl Sig. de medias confianza de la diferencia
Inferior Superior
Adoquin con 3 %
de PET con 1.69 -3.98 2.00 | 0.03 -5.37 -11.17 0.43
mm

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 38. Distribuciéon T de student adoquin con 3 % de PET de 1.69 mm.
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 50. Estadistico descriptivo adoquin con 7 % de PET de 1.69 mm.

. Desviacion | Media de error
N Media B ,
estandar estandar
1 0,
Adoquincon 7% de PET | 4 4, 344.50 1.32 0.76
con 1.69 mm

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 51. Prueba T student — adoquin con 7 % de PET de 1.69 mm.

Valor de prueba

=354

. Diferencia 95% de intervglo de .
t gl Sig. de medias confianza de |la diferencia
Inferior Superior
Adoquin con 7 %
de PET con 1.69 -12.44 2.00 | 0.005 -9.50 -12.79 -6.21
mm

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 39. Distribucién T de student adoquin con 7 % de PET de 1.69 mm.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 52. Estadistico descriptivo adoquin con 3 % de PET de 0.27 mm.

. Desviaciéon | Media de error
N Media , ,
estandar estandar
1 0,
Adoquin con 3 % de PET 3.00 345.77 1.26 0.73
con 0.27 mm

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 53. Prueba T student — adoquin con 3 % de PET de 0.27 mm.

Valor de prueba = 354

5 -
Diferencia de 95% de intervalo de

t gl Sig. ; confianza de la diferencia
medias . -
Inferior Superior
Adoquin con 3 %
de PET con 0.27 |-11.33|2.00| 0.005 -8.23 -11.36 -5.11
mm

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 40. Distribucion T de student adoquin con 3 % de PET de 0.27 mm.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 54. Estadistico descriptivo adoquin con 7 % de PET de 0.27 mm.

N Media DeS\{laC|on Medla,de error
estandar estandar
Adoquin con 7 % de
PET con 0.27 mm 3.00 340.57 3.85 2.22

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 55. Prueba T student — adoquin con 7 % de PET de 0.27 mm.

Valor de prueba = 354

Diferencia 95% de intervalo de
t Gl Sig. . confianza de la diferencia
de medias - .
Inferior Superior
Adoquin con 7 %
de PET con 0.27 | -6.04 | 2.00 |0.015 -13.43 -23.00 -3.86
mm

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 41. Distribucion T de student adoquin con 7 % de PET de 0.27 mm.
Fuente: Elaboracion propia.
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Para la interpretacion del valor de p, en base a las tablas anteriores se tiene el

siguiente analisis:
Para el 3 % de PET de 1.69 mm:

0.03 < 0.05 — Se acepta la hipodtesis alterna (Hi) y se rechaza la hipotesis nula
(Ho).

Para el 7 % de PET de 1.69 mm:

0.005 < 0.05 — Se acepta la hipétesis alterna (Hi) y se rechaza la hipotesis nula
(Ho).

Para el 3% de PET de 0.27 mm:

0.005 < 0.05 — Se acepta la hipétesis alterna (Hi) y se rechaza la hipétesis nula
(Ho).

Parael 7 % de PET de 0.27 mm:

0.015 < 0.05 — Se acepta la hipétesis alterna (Hi) y se rechaza la hip6tesis nula
(Ho).

Por lo tanto, se acepta la hipétesis de la investigacion: el 0.27 y 1.69 mm de lamina
de tereftalato de polietileno reciclado no produce mayor resistencia a compresion

en adoquines para pavimentos urbanos de transito liviano.
4.6.4. Prueba de hipétesis especifica 3
Establecidas las hipotesis:

— HO0: X =354 kg/cm?, el grado de 0.70 y 0.85 de tereftalato de polietileno reciclado
determina mayor resistencia a compresion en adoquines para pavimentos
urbanos de transito liviano.

— Hi: X < 354, el grado de 0.70 y 0.85 de tereftalato de polietileno reciclado no
determina mayor resistencia a compresion en adoquines para pavimentos

urbanos de transito liviano.
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Para analizar las hipotesis planteadas, se debe utilizar el p valor, estableciendo los
siguientes criterios:

— Valor p > nivel de significancia — se acepta la Ho y se rechaza Hi.

— Valor p < nivel de significancia — se rechaza la Ho y se acepta Hi.

Para esto se ha considerado un nivel de erro de 5 % es decir un nivel de confianza
del 95 %:

(a=5% = 0.05)
Asimismo, se tiene que los grados de libertad corresponden a:
gl=m—-1=3-1=2
Se tiene los estadisticos de prueba y los valores de t para los grupos analizados:

Tabla 56. Estadistico descriptivo adoquin con 3 % de PET de 1.69 mm.
N Media | Desviacién estandar | Media de error estandar
Adoquin con 3 % de

PET de grado 0.85 3.00 | 348.63 2.34 1.35
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 57. Prueba T student — adoquin con 3 % de PET de 1.69 mm.
Valor de prueba = 354
95% de intervalo de
confianza de la diferencia
Inferior Superior

Diferencia

t gl Sig. de medias

Adoquin con 3 % de
PET de grado 0.85 -3.98 | 2.00 | 0.03 -5.37 -11.17 0.43

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 42. Distribucion T de student adoquin con 3 % de PET de 1.69 mm.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 58. Estadistico descriptivo adoquin con 7 % de PET de 1.69 mm.

N Media Desviacion | Media de error
estandar estandar
Adoquin con 7 % de PET
de grado 0.85 3.00 344.50 1.32 0.76

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 59. Prueba T student — adoquin con 7 % de PET de 1.69 mm.

Valor de prueba = 354

Diferencia 95% de intervalo de
¢ | Sj de confianza de la
9 9. . diferencia
medias - -
Inferior | Superior
Adoquin con 7 %
de PET de grado -12.44 2.00 0.005 -9.50 -12.79 -6.21
0.85

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 43. Distribuciéon T de student adoquin con 7 % de PET de 1.69 mm.
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 60. Estadistico descriptivo adoquin con 3 % de PET de 0.27 mm.

. Desviaciéon | Media de error
N Media . ,
estandar estandar
Adoquin con 3 % de PET
de grado 0.70 3.00 345.77 1.26 0.73

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 61. Prueba T student — adoquin con 3 % de PET de 0.27 mm.

Valor de prueba = 354

al

Sig.

Diferencia de

95% de intervalo de
confianza de la diferencia

medias . -
Inferior Superior
Adoquin con 3 %
de PET de grado |-11.33|2.00| 0.005 -8.23 -11.36 -5.11
0.70

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 44. Distribuciéon T de student adoquin con 3 % de PET de 0.27 mm.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 62. Estadistico descriptivo adoquin con 7 % de PET de 0.27 mm.

. Desviaciéon | Media de error
N Media , ,
estandar estandar
Adoquin con 7 % de
PET de grado 0.70 3.00 340.57 3.85 2.22

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 63. Prueba T student — adoquin con 7 % de PET de 0.27 mm.

Valor de prueba = 354

. Diferencia 95% de intervalo de .
t gl Sig. de medias confianza de la diferencia
Inferior Superior
Adoquin con 7 %
de PET de grado | -6.04 | 2.00 |0.015 -13.43 -23.00 -3.86
0.70

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 45. Distribucion T de student adoquin con 7 % de PET de 0.27 mm.
Fuente: Elaboracion propia.

67



Para la interpretacion del valor de p, en base a las tablas anteriores se tiene el

siguiente analisis:
Para el 3 % de PET de grado 0.85:

0.03 < 0.05 — Se acepta la hipodtesis alterna (Hi) y se rechaza la hipotesis nula
(Ho).

Para el 7 % de PET de grado 0.85:

0.005 < 0.05 — Se acepta la hipétesis alterna (Hi) y se rechaza la hipotesis nula
(Ho).

Para el 3% de PET de grado 0.70:

0.005 < 0.05 — Se acepta la hipétesis alterna (Hi) y se rechaza la hipétesis nula
(Ho).

Parael 7 % de PET de grado 0.70:

0.015 < 0.05 — Se acepta la hipétesis alterna (Hi) y se rechaza la hipotesis nula
(Ho).

Por lo tanto, se acepta la hipétesis de la investigacion: el grado de 0.70 y 0.85 de
tereftalato de polietileno reciclado no determina mayor resistencia a compresion en

adoquines para pavimentos urbanos de transito liviano.
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V. DISCUSIONES
1. Discusion general

Analizado los resultados obtenidos en cada uno de los objetivos se tiene que, el
tereftalato de polietileno en la elaboracion de adoquines para transito ligero no
mejora la resistencia a compresion; sin embargo, las resistencias mas altas
correspondieron con 3 % y el espesor de 1.69 mm, ademas de cumplir con lo
minimo requerido por la CE. 010 de Pavimentos urbanos del Reglamento Nacional
de Edificaciones.

2. Discusion especifica 1

El primer objetivo general hace referencia a la determinaciéon de la Optima
dosificacion de polietileno que debe de poseer un adoquin reciclado, es por ello que
para su determinacion se ha considerado en primera instancia la determinacion de
las propiedades de los materiales que lo componen, tales como el agregado fino y

grueso.

Con los datos necesarios para la realizacién del disefio de mezcla se ha podido
establecer la cantidad de los componentes necesarios, los cuales se muestran en
la Tabla 23, el cual fue denominado concreto “patrén”; con dicho material estandar
o inicial se ha procedido a realizar la evaluacion del comportamiento de los
adoquines modificados con proporciones de PET en 3 %, 7 % y espesores de 1.69
mmy de 0.27 mm.

Respecto al adoquin con PET de espesor de 1.69 mm se ha podido determinar que
la resistencia a la compresion del concreto convencional se incrementa de manera
progresiva de 232.43 kg/cm? a 344.50 kg/cm?, mientras que al adicionar PET del
espesor mencionado en una proporcion de 3 %, la resistencia a compresion se
incrementa de 214.40 kg/cm? a 348.63 kg/cm?; a la vez que, con una dosificacion
de 7 % su valor se modifica de 210.63 kg/cm? a 344.50 kg/cm?, tal como se
muestran en la Tabla 25; de estos resultados se ha podido deducir que usar PET
en los adoquines de concreto disminuyen su resistencia a la compresion a medida

gue incrementa la concentracion del PET, siendo que, el porcentaje mas optimo es
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de 3 %, pues solo representa una disminucion de la resistencia 1.42 % respecto del

valor del concreto estandar o patron.

Similar andlisis fue realizada para la determinacion de la optima dosificacion del
PET con un espesor de 0.27 mm y cuyos valores obtenidos se muestran en la Tabla
26, donde se puede observar lo siguiente: la resistencia a la compresion del
concreto patrén se increment6 de 232.43 kg/cm? a 353.67 kg/cm? en todo el periodo
de desarrollo (es decir en periodos de 7, 14 y 28 dias); sin embargo, un resultado
diferente se obtuvo al considerar el uso de PET del espesor mencionado en una
proporcién de 3 %, en la que la resistencia varié de 216.40 kg/cm? a 345.57 kg/cm?;
mientras que con un 7 % de PET esta propiedad se modificé de 205 kg/cm? a 340
kg/cm?; con lo cual se puede mencionar un comportamiento similar al grupo anterior
en la que la dosificacion optima se encuentra determinada por el 3 % de PET pues
es el que menor diferencia representa en comparacion al del concreto patron para

un periodo de 28 dias.

El comportamiento descrito en lineas anteriores concuerdan con lo estimado por
Rodriguez y Villarreal (2020), quienes encontraron que la dosificacion éptima de
PET para la elaboracién de adoquines de concreto fue de 3 %, sin embargo en su
investigacion pudieron establecer que la adicion de PET en el adoquin mejora las
propiedades del concreto hasta en 10.67 %, lo cual difiere con lo obtenido en la
presente investigacion, pues como se ha demostrado, el uso de PET para la

elaboracion de adoquines reduce la resistencia del concreto.

Por su parte Marin (2020), también ha podido determinar que la dosificacién 6ptima
para la elaboracion de adoquines tipo Il es de 3 %, pero con la diferencia que en su
investigacion considerdé un material similar al PET, el cual es conocido como caucho
triturado. Los resultados que ha obtenido demuestran que el uso del 6ptimo valor
establecido, logra que la resistencia a la compresion del adoquin sea de 529.27
kg/cm?, los cuales son valores muy superiores a los que se determinaron en la
presente investigacion, y lo cual se debe a la dosificacion obtenida y el material,

pues el caucho, tiene una mayor dureza a comparacion del PET.

Sin embargo, para Pastor et al. (2015), el comportamiento del adoquin con plastico

reciclado en su composicién disminuye las propiedades mecanicas, por lo que
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definié que la dosificacion optima del plastico debe ser de 0.5 % a la cual se debe
de considerar que por cada bolsa de cemento 1.5 de arena. Esta diferencia de
resistencia obtenida, no concuerda con lo estimado en esta investigacion pues para
el desarrollo se consideré piedra, arena, cemento y PET, mientras que en este
antecedente solo considera al cemento, agregado, cemento y plastico reciclado

para su elaboracion.

Es con base a lo anteriormente descrito que puede mencionarse a modo de
conclusion que la mejor dosificacion para la elaboracion de adoquines Tipo Il (para
transito ligero), se obtiene cuando la concentracion de PET no supera el 3 % de la
composiciéon del volumen total, pues a pesar que los datos muestran una tendencia
negativa o de reduccion de resistencia, es dable mencionar que estos valores no
son inferiores al valor minimo que se establece en la norma CE.010, clasificandose

de esta manera como aceptables.
3. Discusion especifica 2

Respecto al segundo objetivo, se ha considerado dos tipos de PET, basado
principalmente en el espesor que posee las laminas del PET, para ello se ha tomado
como referencia el PET de espesor de 0.27 mm y de 1.69 mm, por ser los mas

convencionales residuos que se encuentran en los depdsitos.

Un aspecto relevante que se ha tomado en consideracién es que segun el item
anterior el mejor porcentaje de PET en su composicion es de 3 %, por lo que para
el andlisis de este objetivo se ha desestimado el analisis de los adoquines con 7 %
de PET. Dicho lo anterior, los resultados obtenidos (ver Tabla 29), muestran co6mo
es el comportamiento de la resistencia de los adoquines de concreto con los
espesores mencionados, de los cuales se puede destacar lo siguiente: en el
concreto patron la variacion de la resistencia se increment6 durante todo el tiempo
de control de 232.43 kg/cm? a 353.67 kg/cm?. Con PET de 0.27 mm de espesor, el
valor de la resistencia se increment6 de 216.40 kg/cm? a 345.77 kg/cm?, mientras
que con el espesor de 1.69 mm este parametro se modificd de 214.40 kg/cm? a
348.63 kg/cm?.
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En la Figura 25 se puede observar con mejor detalle el comportamiento del concreto
con ambos tipos de polietileno, destacandose ademas que a los 28 dias (donde el
concreto alcanza la mayor resistencia) el valor de la resistencia a la compresion del
adoquin disminuye en 2.23 % con PET de 0.27 mm de espesor y en 1.42 % con
espesor de 1.69 mm respecto del concreto convencional. Un aspecto relevante de
lo mencionado es que, a pesar de obtener una reduccion de la resistencia a
compresion del adoquin, es preciso mencionar que estos valores no son inferiores
a los establecidos por la norma CE.010 de Pavimentos urbanos, por lo que se

puede establecer como factible para su uso en un transito ligero.

Es importante mencionar que la mayoria de las investigaciones consideradas como
antecedentes no resaltan la incidencia del espesor del PET en la resistencia del
adoquin, y solo se enfocan en la proporcion, sin embargo, los datos obtenidos dan
cuenta de que este parametro incide en la resistencia final del concreto,

especialmente si el espesor es de 0.27 mm.

Un ejemplo de lo mencionado es lo determinado por Rodriguez y Villarreal (2020),
quienes en su investigacion solo consideraron el uso del PET en forma de escamas
y sin el control del espesor, logrando determinar un valor éptimo de 3 %, y de una
mejora significativa en la resistencia del adoquin, lo cual difiere con lo obtenido en
los ensayos de esta tesis, debido a que probablemente el PET considerado en su

estudio fueron con espesores iguales o mayores a 1.60 mm.

Por su parte Pastor et al. (2015) menciona que el uso de plasticos en la composiciéon
de los adoquines puede ser perjudicial, pues la resistencia se reduce de manera
considerable, sin embargo, un aspecto que no considera es que el espesor que
considerd fue menores o iguales a 0.20 mm, lo cual explica de manera fiable el

porqué del comportamiento del adoquin considerados en su investigacion.

Finalmente Fernandez (2019), en su investigacion ha determinado que la
dosificacion 6ptima del PET en la composicion de adoquin debe ser de 0.25 %,
valor que difiriere en gran proporcion con lo estimado en esta investigacion, sin
embargo, dicha diferencia puede ser explicada debido al uso que se le dara al
adoquin (sera utilizado para transito peatonal) y que el PET considerado en su

investigacion poseen espesores menores a 0.20 mm.
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Con base a lo mencionado, que se puede establecer que el uso del PET en
diferentes proporciones y tamafos incide de manera significativa en la resistencia
del concreto para adoquines, estableciéndose de esta manera que la mejor
dosificacion fue de 3 % y el espesor 6ptimo fue de 1.69 mm.

4. Discusion especifica 3

Respecto al tercer objetivo, se ha considerado dos tipos de PET, basado
principalmente en el grado que posee las laminas del PET, para ello se ha tomado
como referencia el PET de grado 0.70 y 0.85, por ser los mas convencionales

residuos que se encuentran en los depdsitos.

Dicho lo anterior, los resultados obtenidos (ver Tabla 31), muestran cémo es el
comportamiento de la resistencia de los adoquines de concreto con diferentes
grados, de los cuales se puede destacar lo siguiente: en el concreto patron la
variacion de la resistencia se incrementd durante todo el tiempo de control de
232.43 kg/cm? a 353.67 kg/cm?. Con PET de grado 0.70, el valor de la resistencia
se incrementd de 216.40 kg/cm? a 345.77 kg/cm?, mientras que con grado 0.85 este
parametro se modificé de 214.40 kg/cm? a 348.63 kg/cm?.

En la Figura 28 se puede observar con mejor detalle el comportamiento del concreto
con ambos tipos de polietileno, destacAndose ademas que a los 28 dias (donde el
concreto alcanza la mayor resistencia) el valor de la resistencia a la compresion del
adoquin disminuye en 2.23 % con PET de grado 0.70 y en 1.42 % con grado de
0.85 respecto del concreto convencional. Un aspecto relevante de lo mencionado
es que, a pesar de obtener una reduccién de la resistencia a compresioén del
adoquin, es preciso mencionar que estos valores no son inferiores a los
establecidos por la norma CE.010 de Pavimentos urbanos, por lo que se puede

establecer como factible para su uso en un transito ligero.

Es importante mencionar que la mayoria de las investigaciones consideradas como
antecedentes no resaltan el grado del PET en la resistencia del adoquin, y solo se
enfocan en la proporcion, sin embargo, los datos obtenidos dan cuenta de que este
parametro incide en la resistencia final del concreto, especialmente si es de grado

0.70, tal como se muestra en la Tabla 31. Con base a lo mencionado, que se puede
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establecer que el uso del PET en diferentes proporciones y grados de manera
significativa en la resistencia del concreto para adoquines, estableciéndose de esta

manera que la mejor dosificacion fue de 3 % y con grado de 0.85.
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VI. CONCLUSIONES
1. Conclusion general

De evaluar el tereftalato de polietileno se encontré que no incrementa la resistencia
a compresion en adoquines para pavimentos urbanos de transito liviano en Puno,
no obstante, con 3 % de PET de 1.69 mm (348.63 kg/cm?) presentd mejores
resultados en comparacion de 3 % de 0.27 mm (0.83 % mas), ademas de 7 % con
1.69 mm (1.20 % mas) y 0.27 mm (2.37 % mas); ademas de cumplir con lo minimo
requerido de 336.51 kg/cm? (33 MPa) de la norma CE.010 de Pavimentos urbanos

del Reglamento Nacional de Edificaciones.
2. Conclusién especifica 1

No se cuenta con una proporcion optima de tereftalato de polietileno reciclado que
mejore la resistencia a compresién en adoquines para pavimentos urbanos de
transito liviano; sin embargo, con 3 % para un espesor de 1.69 mm y 0.27 mm a los
28 dias se obtuvo una resistencia a compresion de 348.63 kg/cm?y 345.77 kg/cm?,
valores que cumplen con lo minimo requerido de 336.51 kg/cm? (33 MPa) de la
norma CE.010 de Pavimentos urbanos; ademas, de ser mayores a los obtenidos

con 7 % de PET en ambos espesores.
3. Conclusién especifica 2

No se cuenta con un espesor 6ptimo de lamina de tereftalato de polietileno reciclado
que produzca mayor resistencia en adoquines para pavimentos urbanos de transito
liviano; sin embargo, con 1.69 mm en un 3 % pues se encontrd una resistencia a
compresion promedio de 348.63 kg/cm?, representando una resistencia 0.83 %

mayor a la obtenida con el PET de 0.27 mm.
4. Conclusién especifica 3

No se encontrd un tipo 6ptimo de tereftalato de polietileno reciclado que determine
mayor resistencia a compresion en adoquines para pavimentos urbanos de transito

liviano; sin embargo, con el de grado 0.85 en un 3 % se encontrd una resistencia a
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compresion de 348.63 kg/cm?, representando una resistencia 0.83 % mayor a la

obtenida con el PET con grado 0.70.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda elaborar adoquines para transito ligero de espesor de 80 mm con
tereftalato de polietileno reciclado de un tamafio maximo de 5 mm y de espesor de
1.69 mm en un 3 %, con lo cual se asegura una minima resistencia a compresion

de los mismos que establece la CE. 010 de Pavimentos urbanos.

Se recomienda experimentar el tereftalato de polietileno reciclado en el adoquin
modificando las dosificaciones empleadas, dimensiones y espesores, a fin de

ampliar el conocimiento de este material en la elaboracion de elementos ecoldgicos.

Se recomienda realizar pruebas de campo del comportamiento de los adoquines
con tereftalato de polietileno reciclado a fin de verificar su durabilidad ante cargas

vehiculares.

Se recomienda comparar al tereftalato de polietileno con otros tipos de plasticos

como HDPE, PVC, poliestireno, comprobando con ello su efectividad.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

Titulo: Tereftalato de polietileno reciclado para mejorar la resistencia a compresidon en adoquines para pavimentos urbanos de transito liviano, Puno 2022.

Problemas Objetivos Hipotesis Variables Dimension Indicadores Metodologia
Problema general Objetivo general Hipodtesis general Independient | - Proporcion. - 3 % de escamas | Método de
¢,Como el tereftalato de | Mejorar la resistencia a | El tereftalato de | e: de PET. investigacion:
polietileno reciclado mejora | compresion en adoquines | polietileno reciclado | Tereftalato de - 7 % de escamas | Cientifico hipotético
la resistencia a compresion | para pavimentos urbanos | mejora la resistencia a | polietileno de PET. deductivo
en adoquines para | de transito liviano por | compresion de los | reciclado.
pavimentos urbanos de | medio del tereftalato de | adoquines para - Espesor. - Espesor 0.27 Disefio de
transito  liviano,  Puno | polietileno reciclado. pavimentos urbanos de mm. investigacion:
2022? trénsito liviano. - Espesor de 1.69 | Experimental
Problema especifico 1: Objetivo especifico 1: Hipotesis especifica 1: mm.
- ¢Cuénto es la proporcion | - Incrementar la | - Una proporcién optima - Tipo - Grado 0.70 Tipo de
optima de tereftalato de | resistencia a compresién | de tereftalato de - Grado 0.85 investigacion:
polietileno reciclado que | en adoquines para | polietileno reciclado | Dependiente: | - Resistencia a | - Carga maxima | Aplicada
incrementaria la resistencia | pavimentos urbanos de | incrementa la resistencia | Resistencia compresion alos | (KN).
a compresion en adoquines | transito liviano mediante | a compresion en | compresion 7 dias. - Area bruta | Nivel de
para pavimentos urbanos | una proporcién optima de | adoquines para (mm?). investigacion
de transito liviano? tereftalato de polietileno | pavimentos urbanos de Explicativo.
Problema especifico 2: reciclado. transito liviano. - Resistencia a | - Carga maxima
- ¢Cual es el espesor | Objetivo especifico 2: Hipdtesis especifica 2: compresion alos | (KN). Poblacién
Optimo de Ilamina de | - Producir mayor | - Un espesor Optimo de 14 dias. - Area bruta | Correspondi6 a los
tereftalato de polietileno | resistencia a compresion | [amina de tereftalato de (mm?3). adoquines elaborados

reciclado que produciria
mayor resistencia a
compresion en adoquines
para pavimentos urbanos
de transito liviano?
Problema especifico 3:

- ¢Cual es el tipo de
tereftalato de polietileno
reciclado que determinaria
mayor resistencia a
compresion en adoquines
para pavimentos urbanos
de transito liviano?

en adoquines para
pavimentos urbanos de
transito liviano a través de
un espesor Optimo de
lamina de tereftalato de
polietileno reciclado.
Objetivo especifico 3:

- Determinar  mayor
resistencia a compresion
en adoquines para
pavimentos urbanos de
transito liviano haciendo
uso de un tipo de
tereftalato de polietileno
reciclado.

polietileno reciclado
produce mayor
resistencia a compresion
en adoquines para
pavimentos urbanos de
trénsito liviano.

Hipotesis especifica 3:

- El tipo de tereftalato de
polietileno reciclado
determina mayor
resistencia a compresion
en adoquines para
pavimentos urbanos de
trénsito liviano.

- Resistencia a
compresion a los
28 dias.

- Carga maxima
(KN).
- Area
(mm?).

bruta

segun los
requerimientos

experimentales en
donde figuran los

adoquines con PET y
convencionales.
Muestra

Fueron en total 45
adoquines tal como se
muestra en la  Tabla

6.

Muestreo
No probabilistico.




Anexo 2. Matriz de operacionalizacion de variables.

Titulo: “Tereftalato de polietileno reciclado para mejorar la resistencia a compresiéon en adoquines para pavimentos

urbanos de transito liviano, Puno 2022”

. Concepto de Definicién . . o Escalade
Variables . T X Dimensiones indicadores L
operacionalizacion operacional medicion
Son aquellos que Se empleo el Proporcion 3 % de escamas de PET. Intervalos
roviengn de q la tereftalato de P 7 % de escamas de PET.
Variable P ; polietileno reciclado en Espesor 0.27 mm.
. . . industria de los Espesor
independiente: roductos forma de escamas, Espesor de 1.69 mm.
Tereftalato de P cuyas dimensiones
o desechables, que al Grado 0.70
polietileno oo fueron menores a 5 rado v. Intervalos
) ser clasificados se . .
reciclado mm de diferentes Tipo
puedes aprovechar eSDESOres
(Estrada, 2017). pesor y Grado 0.85
proporciones.
Se considera como Resistencia a compresién Carga méxima (KN). Intervalos
la capacidad que | Se midi6 la resistencia a los 7 dias. Area bruta (mm2). Intervalos
Variable tiene el concreto | a compresion de los | Resistencia a compresion Carga maxima (KN). Intervalos
dependiente: para soportar una | adoquines por medio a los 14 dias. Area bruta (mm?). Intervalos
resistenciaala | €292 en | del ensayo estipulado Carga méxima (KN). Intervalos
compresién determinada unidad | en la NTP. Resistenci e
P de area (CEMEX, | 399.611:2017 a los 7, | €SS e’:c'azagcdo,mpres'on Areab , | |
2019). 14 y 28 dias. alos ias. rea bruta (mm?2). ntervalos




Anexo 3. Reporte de Turnitin

1) Feedback Studio - Goagle Chrome - g X

# evtumitin.com/app/carta/es/?student_user=18Jang=esbis=18u=11301293078:0=1865245308

1) feedback studio MARCO ITALO CONDORI MEDINA  Tesis oNDORIMEDINA (TURNT) oo ®

i g
21 %

< >

Se estén viendo fuentes estdndar

‘ m‘.*Ertuemesemrg\ésiBela]

Coincidencias

I INTRODUCCION »
Y ‘I Tepositorio.ucy.edu.pe 6% >

Fuerte deIn

1.1. Planteamiento del problema
hdl handle.net 3% >
Fusnte de Infemet

Avila (2019) menciona que, en los uftimos afos a nivel mundial el pavimento
Entregado aUniversida.. 2 % >

Trabafo del estuclante

adoquinado de concreto esté siendo utilizado en diferentes obras comportandose

satisfactoriamente, ademas de tener un menor impacto ambiental y avance dopaceccuencaeduee 19 >

Fuente de Internet

tecnoldgico generando empleo y tecnologia; como también en Latinoamérica se

vienen slaborando trabajos con pavimento adoquinado como alternativa, medio 5 Emrfgf‘fcagﬂfes‘da 1% >
factible y renovable.

a OneDrive X
Condori (2018) detalla que, en Per( y especificamente en Puno se experimenta un P
enorme problema a consecuencia de la falta de condiciones en calles y avenidas . B T IEEE R

1u OneDrive.
Pagina: 1 de 69 Nimero de palabras: 13198 Versidn solo texto del informe | Alta,

‘3:‘\‘;@ ==p|- O:'l’lgi@ AS@@&Z@Q@JDW%;O




Anexo 4. Validez de Expertos

i\\ll Universidad César vallejo

INFORME DE OPINION DE JUICIO DE EXPERTOS PARA LA VALIDACION Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

1. Datos generales

1.1 Nombres y apellidos del experto:

1.2 Cargo o Instituciéon donde labora:

1.3 Investigador:

1.4 Tesis:

FNG' ELArR) cnu2 mMirAnn/)

RESIDENTE OE @324

Bach. Condori Medina, Marco lItalo.

"Tereftalato de polietileno reciclado para mejorar la
resistencia a compresion en adoquines para
pavimentos urbanos de transito liviano, Puno 2022"

2. Aspectos de validacion

i . Deficiente Regular Buena Muy Buena | Excelent
NIGAdOnSS Exttarios (0-20%) | (21-40%) | (41-60%) | (61-80%) | (81-100%)
El instrumento responde a los
1. Intencionalidad bjetivos de la investigacion ®
ionali obje i ig 9 5_ o

planteada

2. Objetividad

El instrumento esta expresado

en comportamientos
susceptibles a medicion vy
calificacion

70%

3. Organizacion

El orden de los datos y ensayos
es adecuado

4. Claridad

El vocabulario empleado es
adecuado para el grupo de
investigacion

5. Suficiencia

El nimero de items y datos es
suficiente para medir la variable

805

6. Consistencia

Tiene una base
cientifica  asimismo
técnicas que la respalda

tedrica vy
normas

7. Coherencia

Entre el objetivo, problema e
hipdtesis existe coherencia.

8. Aplicabilidad

Los procedimientos para su
aplicaciéon y correccion son
sencillos

POV

3. Opinién de aplicabilidad: El citado instrumeto de investigacion cumple con los criterios de intencionalidad, objetividad,
organizacion, claridad, suficiencia, consistencia, coherencia y aplicabilidad.

4. Promedio de
valoracién al 100 %:

Bd. .28 %

Firma:
ING. CIVIL
CIP. N° 266512
Nombre y < = )
apellidos: W2 MIRAN QA
DNI:

H412594 87

Puno, abril de 2022,



ﬁ' Universidad César Vvallejo

INFORME DE OPINION DE JUICIO DE EXPERTOS PARA LA VALIDACION Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

1. Datos generales

1.1 Nombres y apellidos del experto:

1.2 Cargo o Institucién donde labora:

1.3 Investigador:

1.4 Tesis:

s

l/ﬂg A ,lefam\ser E ]V\aman\m?fr
CS\S\O Gcren'h de Obras s\ \\/\Jﬂ%tn\m\eﬁ}

Bach. Condori Medina, Marco Italo”

"Tereftalato de polietileno reciclado para mejorar la
resistencia a compresion en adoquines paral
pavimentos urbanos de transito liviano, Puno 2022"

2. Aspectos de validacion

Indicadores

Criterios

Deficiente

Regular B Muy B Excelent

(0-20%)

(21-40%) (41-60%) (61-80%) | (81-100%)

1. Intencionalidad

El instrumento responde a los
objetivos de la investigacion
planteada

WO%

2. Objetividad

El instrumento esta expresado
en comportamientos
susceptibles a medicion |
calificacion

3. Organizacién

El orden de los datos y ensayos
es adecuado

4. Claridad

El vocabulario empleado es
adecuado para el grupo de
investigacion

5. Suficiencia

El nimero de items y datos es
suficiente para medir la variable

6. Consistencia

Tiene una base tedrica vy
cientifica asimismo normas
técnicas que la respalda

7. Coherencia

Entre el objetivo, problema e|
hipétesis existe coherencia.

904

8. Aplicabilidad

Los procedimientos para su
aplicacion y correccion  son
sencillos

95/

3. Opinién de aplicabilidad: El citado instrumeto de investigacion cumple con los criterios de intencionalidad, objetividad,
organizacion, claridad, suficiencia, consistencia, coherencia y aplicabilidad.

4. Promedio de
valoracion al 100 %:

23.5 4

Firma:

Nombre y

apellidos: Ir\g /\]eyam}c E Hémaﬂ' N"-(]'Z
Bt 32465298

Puno, abril de 2022,



Anexo 5. Certificados de laboratorio

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA |

Al

UNINGERL

INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - LABORATORID DE {SUELOS - CONCRETO - ASFALTO) - TOPOGRAFA

INOMBRE DE PROYECTO {OBRA}

UBICACION DE PROYECTO (OBRA)
PETICIONARIO

LAB. SUNING

ANALISIS GRANULOMETRICOS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FING, GRUESO Y GLOBAL
(Normas Intornacionatos: ASTM C136 / C136 - 19)

| -

*Toreftalato de polietileno reciclade para mejorar la rasistencia a compresien en adoquines

para pavimontos urbanos de transito liviano, Puno 2022" ING. RESPONSABLE :

- CABANILLAS - SAN ROMAN - PUNO
Bach. Condori Medina Marco italo

TEC. RESPONSABLE :
EJECUCIO!

CEPARTAMENTO I PROVINGIA l sisTRITe
PUNO SAN ROMAN CADANILLAS
ORIGEN DE LA MUESTRA
RO ERENCIA
CANTERA CANTERA CASANILLAS
RIO CABANILLAS
N" DE MUESTRA ' IwzaFuNDmA (m.) — caucara | — ICAPA [ —
PROGRESIVA! OTRO = e OISENO DE MEZCLA 340 kpfem2 - ADGQUIN (AGREGADO FING | e S0 kg
AGR DO O © R
BERTURA D
A P ¢
R DA R do R do q P
OMER 0 AXIMO
4in' 100.00 mm 100.0 100.00 100.00
312in | 90.00 mm 100.0 100.00 100.00
3in 75.00 mm 100.0 100.00 100.00
212in 63.00 mm 100.0 100.00 100.00
2in 50.00 mm 100.0 100.00 100.00
11/2in 37.50 mm 100.0 100.00 100.00
1in 25.00 mm 100.0 100.00 100.00
3/4in 19.00 mm 100.0 100.00 100.00
12in 12.50 mm 100.0 100.00 100.00
3/ in 9.50 mm 100.0 100.00 100.00
No. 4 4,75 mm 100.0 95.00 100.00
No. & 2.36 mm 1301.99 19.8 19.8 80.2 80.00 100.00
No. 16 1.18 mm 1586.09 241 438 56.2 50.00 85.00
No. 30 600 pm 1809.17 27.5 713 287 25.00 60.00
No. 50 300 pm 1066.27 16.2 87.5 12.5 5.00 30.00
No. 100 150 pm 562.74 8.5 96.0 4.0 0.00 10.00
No. 200 75 pm 123.98 19 97.9 2.1 0.00 5.00
< No. 200 < No. 200 139.76 21 §i 100.0 0.0 - =
QR s e g as 3 CUR%IA GRANLéLOME‘TngA e - %
R88 ¢ ¢ R & g > € =
€28 8 £¢ 93 b & = s s s 3
100 = -~
o ] R T | |
+ t < l
o [ S ]
70— e : —AJ
50 . > : {
3 = i ‘ |
& o
w | N
3 % — i
® 20 —i— T
10— : .
| S——— ]
o l— -
i g tes Jole g8 < @ ©
mh £ £ £ £ £ ¢ 2 8
HE T 3 &8 2 g s % H
t Suni Huaritha
=Nrrr0 (R
wfieg K 121479
AQLLOL
rohibico 1a reproduccién parcial o total ce este documento sin la autonzacion escrita de SUNING E.i.R.L. VUL T oV
sable def mal uso, ni fa incorrecta de los aqul
¥ ¥ no debe sor utlizac un de de o de sistema iidad de la

3 AV. ARGUEDAS EBALL 14 - JULIACA - PERU S 930359498 M SUNINGEIRL@GMAIL.COM




SUNINGERL~

INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - LABORATORIO DE (SUELOS - CONCRETO - ASFALTO) - TOPOGRAF A

SLAB - Rev. 001 - 2021
CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD (Agua) EVAPORABLE DEL T e
AGREGADO POR SECADO
AGREGADO GRUESO, FINO Y GLOBAL
(Norma Internacional: ASTM C556 - 19)

S | de polieti para mejorar la resistencia a
NOMBRE DE PROYECTO (OBRA) en adi para urbanos de transito liviano, ING. ESP. RESPONSABLE : D.SH

Puno 2022*
UBICACION DE PROYECTO (OBRA) | CABANILLAS - SAN ROMAN - PUNO ING. TEC. RESPONSABLE : GPS.
PETICIONARIO : Bach. Condori Medina Marco Italo F. EJECUCION : 09/05/2022

DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO
ORIGEN DE LA MUESTRA PUNO SAN ROMAN CABANILLAS
=
RIO CABANILLAS CANTERA CANTERA CABANILLAS

N° DE MUESTRA 1 [PROFUNDIDA (m.) — |caucata [ Tcara —
PROGRESIVA / OTRO - USO DE MATERIAL | DISENO DE MEZCLA 240 kgicm2 - ADOQUIN ”‘f‘ :0;2:: l 2kg

TIPO DE MUESTRA A. GRUESO [ armNo [ x | AcLosaL

OJAD DATO », AYO
CONTENEDOR / NUMERO DE TAPA T2 T-45 - S
CONTENEDOR + MASA DE MUESTRA HUMEDA (g) = W 263.4 2324 /
CONTENEDOR + MASA DE MUESTRA SECA INICIAL (g) 260.3 228.6
CONTENEDOR + MASA DE MUESTRA SECA SECUNDARIO (g) 254.6 224.8
CONTENEDOR + MASA DE MUESTRA SECA FINAL (g) = D 254.5 2246
MASA DE CONTENEDOR (g) = M ¢ 25.6 23.4
MASA DEL AGUA (g) = M w 8.9 7.8 7
WMASA DE SOLIDO (g) = M's 228.9 201.2 e
CONTENIDO DE AGUA (%) = P 3.9 3.9 A
Tamaiio de Particula Méximo Aproximado (VISUAL) 344 in. 4 =
PROMEDIO % DE AGUA : 3.9
Observaciones: « ymegod de muestro ce sacos dejodos en laboratorio
" Muestras fueron deocsitadas e identificdas en LABORATORIO por peticionaro.
ARAS 1
mente prohibico la reproduccion parcial o total de este o 0 sin a autorizecién escrita de SUNING ELRL. W W £ /% J 4

responsabie de! mal uso, ni la incorrecta interpretacién de fos resultados aqui declarados.
/o estan relacionacos al especimen ensayado y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de
a entidad que Jo produce.

@ www.suningeirl.com % 930359498 JULIACA - PERU




CONSTRUCTORA Y CONSULTORA | I

UNING'EIRL

INGENIERIA - CONTROL OE CALIDAD - - LA20RATORIO DE (SUELQS - CONCRETO - ASFALTO) - TOPOGRAFIA

SLAB - Rev. 001 - 2021

DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) y ABSORCION LAB. SUNING
AGREGADO FINC -l
(Norma Internacional: ASTM C128 - 15)
: “Tereftaiate do polietiieno reciclado para mejorar la resistencia a compresion en
NOMBRE DE PROYECTO (OBRA) o A
:mq ::‘:;emo: urbanos de 1ransito liviano, Puno 2022" TG BOP- HESPONSABLE : DL
UBICACION DE PROYECTO (OBRA} CABANILLAS - SAN ROMAN - PUNG ING. TEG. RESPONSABLE : GPsS.
PETICIONARIO  Bacn. Condor Mocina Marco Htalo FEdesbGon 0008
OLPARTAMENTO PROVINCIA OBTRITO
ORIGEN DE LA MUESTRA byl SREROMAN SABALAS
RIO CABANILLAS CANTERA ’ CANTERA CABANILLAS
N* DE MUESTRA 7 [PROFUNDIDA (m.) — |caLIcATA [ — Toapa] -
IPROGRES IVAOTRO USO DE MATE! MEZCLA 340 00l
REGISTRO Y

MASA DE LA MUESTRA SECADA AL HORNO (0D) (g) = A 549.0 531.0

MASA DE PICNOMETRO + AGUA HASTA LA MARCA DE CALIBRACION @ =B 666.5 666.5

MASA DE PICNOMETRO + MUESTRA + AGUA HASTA LA MARCA DE 1015.0 1000.0

CALIBRACION (g) = C :

MASA DE LA MUESTRA SATURADA CON SUPERFICIE SECA (SSS) (g =8 562.9 543.4 PROMEDIO

DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) (OD) 2.56 2.53 25

DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) (SUPERFICIE SECA 263 2.59 26

SATURADA) (SSD) 5 )

DENSIDAD RELATIVA APARENTE (GRAVEDAD ESPECIFICA) 2.74 2.69 2.7

ABSORCION (%) 2.5 23 24

Obsorvaciones: * Muestras fueron enoprae por el potici en saco de rafia.

v! A2 1 ;ﬁg ~
rohibico la reproduccidn parcial o total ce oste documento sin ia autortzacién escrita de SUNING E£.1.R. {4
bie def mal uso, nila de los aqul
ados al especimen ensayado y no dobe ser utiizado como un de de ] de sistema de

@ www.suningeirl.com % 930359498 JULIACA - PERU




CONSTRUCTORA Y CONSULTORA |

1
UNING'EIRL

INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - LABORATORIO DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO) - TOPOGRAFIA

SLAB - Rov. 001 - 2021

DENSIDAD APARENTE ("PESO UNITARIO") Y VACIOS EN EL AGREGADO LAB. SUNING

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO EN AGREGADO FINO, GRUESO Y MIXTOS
(Norma Internacional: ASTM C29 / C29M - 17a)
“Tereftalato de polletiieno reciclaco para mejorar I3 resistencia o
| INOMBRE DE PROYECTO (OBRA) A on ac para urbanos de transito livianc, ING. ESP. RESPONSABLE : DSH

Puno 2022
UBICACION DE PROYECTO (OBRA)  CABANILLAS - SAN ROMAN - PUNG ING. TEC. RESPONSABLE : GPS.
PETICIoNARO + Bach. Condori Medina Marcs Italo F.EJECUCION: 11 do Mayo de 2022

OLPARTAMENTO: PROVINGIA DISTRITO
ORIGEN DE LA MUESTRA PUNO SAN ROMAN l CABANILLAS
= CANTERA CANTERA CABANILLAS

N* DE MUESTRA 1 PROFUNDIDA (m.) - [cauicaTa [ — Jcara T -
PROGRESIVA / OTRO USO DE MATERIAL DISENO DE MEZGLA 340 kg/em2 - ADOQUIN (AGREGADO FING) el s0
e A —

REGISTRO Y CALCULOS

) DAD PAR
MASA DEL MOLDE (kg) = T 3.433 3.433 3.433
VOLUMEN DEL MOLDE (m3) = v 0.007083 0.007063 0.007063
MASA DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA (kg) = G 16.232 15.220 15.233 PROMEDIO
DENSIDAD APARENTE SUELTA (kg/m3) = M 1671 1669 1671
D DAD APAR OMPA DA
MASA DEL MOLDE (kg) = T 3.433 3.433 3.433
VOLUMEN DEL MOLDE (m3) =V 0.007063 0.007063 0.007083
MASA DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA (kg) = G 15.831 15.819 15.860 PROMEDIO
DENSIDAD APARENTE COMPACTADA (kg/m3) = M 1755 1754 1759 1760
Roding (Variiade] [
POR A ) 2 O
DENSIDAD RELATIVA (Gravedad especifica) OD = S 247
% DE VACIOS - MUESTRA SUELTA 324
% DE VACIOS - MUESTRA COMPACTADA 28.7
Observaciones: * puesrras fueron e porel , en saco de raffa.

ANt~
105! 1
(e prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de SUNING E.LR.L. SR 4
nsaple dei mai uso, ni la de los aqul Y
acionados al especimen ensayado y no deve ser utiizaco como un de de o i de sistema de

& www.suningeirl.com 930359498 JULIACA - PERU




NGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - LASORATORIO DE (SUELOS - CONCRETO - ASFALTO) - TOPOGRAFIA

ANALISIS GRANULOMETRICOS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
(Normas Intornactonajos: ASTM C136/ C136 - 19)

“Toroftalato o polotileno reciclado para mojorar Ia resistencia a compresion on adoqunes.

SLAB - Rov. 001- 2021
LAB. SUNING

O POYECTO(0BRA N s (60856t ey Ko S0 ING. ESP. RESPONSABLE : 084
UBICACION DE PROYECTO (OBRA)  : CABANILLAS - SAN ROMAN - PUNG ING. TEC. RESPONSABLE : ops.
PETICIONARIO +Bach. Condor Modina Marco o F.EJECUCION:  09/05/2022
SEPARTANENTO ] ROV Same
PUNO I AN ROMAN CABANILLAS
ORIGEN DE LA MUESTRA
T CRENGA
RID CABANILLAS CANTERA CANTERA CASANILLAG
" DE MUESTRA 2 |ProFuNDIDA (my - caucata | — [eaea T
[ProcresivaotRo L M‘ﬂ:::‘_ DISENO BE MEZCLA o 90kg
R R O
ABERTURA DE TA
A A 0
- DA % A T
otonido do que
OMBR 4 o) A 0
4in 100.00 mm 100.0 100.00 100.00
31/2in $0.00 mm 100.0 100.00 100.00
3in 75.00 mm 100.0 100.00 100.00
212in 63.00 mm 100.0 100.00 100.00
2in 50.00 mm 100.0 100.00 100.00
112in 37.50 mm 100.0 100.00 100.00
1in 25.00 mm 100.0 100.00 100.00
34 in 19.00 mm 100.0 100.00 100,00
1/2in 12.50 mm 100.0 100.00 100.00
3i8in 9.50 mm 715.00 1.4 114 88.9 85.00 100.00
No. 4 475 mm 4933.00 76.6 B7.7 123 10.00 30.00
No. 8 2.36 mm 787.69 122 99.9 C.1 0.00 10.00
No. 16 1.18 mm 0.00 5.00
No. 30 600 pm 0.00 0.00
No. 50 300 pm 0.00 0.00
No. 100 150 um 0.00 0.00
Ne. 200 75 pm 0.00 0.00
< No. 200 < No. 200 4.31 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA o o
§23 2c@y 2pC g MR IR s e eCT
e83 8 g & ¢ g < o = o o ° =
100 T T
08 Pl R 0 | B i |
R R X [ |
8 o —t - - ‘ t
i I Y A% ‘
01 P s S RN
€0 |— i Nl !
- %0 , LN 1 \\
a 40 T A T t
) | | N\ N [ |
3 » | =1 AT\ [ |
* o9 A J | I
8 3 AT Al WO | =5
2 IR S ol Al T i !
b £ £..8°8 s € " o © 3 2 8 S
R N AT 2 £ ] 2 $ s 3 E

001434

de los

1biclo fa reproducsion parcial o total de este cocumento sin ia autonzacion esenta de. SUNING EJR.L.
sable del mai uso, nil la Incorrecta
10d0s ai especimon ensayado y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de productos ¢ certificados de sistema de caiicad de fa
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.

C UNINGERL

INGENIER A~ CONTROL DE CALIDAD - LABORATORIO DE {SUELOS - CONCRETQ - ASFALTO) - TOPOGRAFIA

SLAB - Rev. 001 - 2021
CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD (Agua) EVAPORABLE DEL e
AGREGADO POR SECADO
AGREGADO GRUESO, FINO Y GLOBAL
(Norma Internacional: ASTM C556 - 19)

< “Tereftalato de polietienc reciclado para mejorar la resistencia a
INOMBRE DE PROYECTO (OBRA)  compresion en adoquines para pavimentos urbanos de transito liviano, ING. ESP. RESPONSABLE : 0.SH

Puno 2022° = ’
UBICACION DE PROYECTO (OBRA) : CABANILLAS - SAN ROMAN - PUNO ING. TEC. RESPONSABLE : GPS

: Bach. Condori Medina Marco Italo F. EJECUCION : 09/05/2022
PETICIONARIO

DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO
lorIGEN DE LA MUESTRA PUNO SAN ROMAN CABANILLAS
RIO g,;;;mLms CANTERA GANTERA CABANILLAS

N° DE MUESTRA 2 PPROFUNDIDA (m.) — lcaucata | —— Tcapa -—
PROGRESIVA / OTRO - USO DE MATERIAL | DISENQC DE MEZCLA 340 kg/em2 - ADOQUIN A,;“o; o L)

TIPO DE MUESTRA A. GRUESO x AFiNO | | acLosaL

OJA DE DATOS D AYO

CONTENEDOR / NUMERO DE TAPA X-12 X-15 = /
CONTENEDOR + MASA DE MUESTRA HUMEDA @=w 405.3 356.7 /
CONTENEDOR + MASA DE MUESTRA SECA INICIAL ()] 402.0 354.2 /
CONTENEDOR + MASA DE MUESTRA SECA SECUNDARIO (g) 401.0 3536
CONTENEDOR + MASA DE MUESTRA SECA FINAL @=D 399.9 353.3 /
MASA DE CONTENEDOR (g) =M ¢ 253 26.6
MASA DEL AGUA (g) = M w 5.4 3.4 =/
VASA DE SGLIDO (g) = M s 374.6 326.7 V4
CONTENIDO DE AGUA (%) =P 14 1.0 Vi
Tamafio de Particula Méximo Aproximado (VISUAL) 1in. / —
PROMEDIO % DE AGUA : 1.2

Observaciones: = jymedad de muesira de sacos defados en laboratorio

* fueron e identif s &n LABORATORIO por peticionario,

~
temente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autonizacién escrita de SUNING E.J.R. L 0 0 1 5 3 ;
ace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resuitados aqul declarados. i

ol estan relacicnados al especimen ensayado y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de
i /a entidad que fo produce.

@& www.suningeirl.com % 930359498 JULIACA- PERU




i
( CONSTRUCTORA Y CONSULTORA | r l'

UNING‘EIRL

INGENERI- CONTROL O CALIDAD - LABORATORI0 D SUELCS-CONGRETO - ASFALT)-TOPOGRAF. CONTROL DE CALIDAD - LABORATORID DE (SUELOS - CONGRETO - ASFALTO) - TOPOGRAFIA

SLAB - Rov. 002- 2021
DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION LAB. SUNING
AGREGADO GRUESO
(Normas internacionales: ASTM C127 -15)
“Tereftalato ce polietileno reciclado pare mejorar la resistencia a compresion on
' MOHERE PE. PROYECTO (0BRA) adoquins ara pavimoNIos Lrbanos d trnsifo Iviano, Puno 2022° ING. ESP. RESPONSABLE : DSH.
UBICACION DE PROYECTO (OBRA) CABANILLAS - SAN ROMAN - PUNO ING. TEC. RESPONSABLE : GPS
Baceh. Condon Medina Marco Italo F.EJECUCION: 10 de Mayo de 2022
PETICIONARIO
DLPARIAMENTO PROVINGIA ( DISTRIO
ORIGEN DE LA MUESTRA PUNO Eole SAN ROMAN CABANILLAS
RIO CABANILLAS CANTERA I CANTERA CABANILLAS
N° DE MUESTRA 2 PROFUNDIDA (m.) — |caucara | — [capa | -
|PROGRESIVA / OTRO - b DISENO DE MEZCLA 340 kem2 - ADOQUIN [ CANTIDAD APROXIKG) | 50

REG 0'Y CALCULOS

MASA DE LA MUESTRA DE PRUEBA SECADA AL HORNO (g) 1941.0 1739.0
= A ; 3

MASA DE LA MUESTRA DE PRUEBA SECA DE SUPERFICIE

SATURADA (g) = B 1989.5 18225
Z’lgﬁ: :\gl-)’/:r\‘cENTE DE MUESTRA SATURADA DE PRUEBA EN 12195 1094.0
PESO
R DO PRO DIO O
DENIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) (OD) 2521 2.387 245 245
DENIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) (SSD) 2.584 2.502 2.54 2.54
DENIDAD RELATIVA APARENTE (GRAVEDAD ESPECIFICA) 2,680 2.696 2.69 2.69
ABSORCION (%) 25 4.8 3.7
ODO DE PREPARA ON DE LA RA A SECADA AL HORNO

Observaclones: *Muestras fueron Identificadas y depositadas en LABORATORIO POR PETICIONARIC

-~
80149¢
+
roniDido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de SUNING ELR.L JVZR
sable del mal uso, ni ja f ion de los aqul
facionados al especimen ensayado y no debe ser utilizado como un de i de © de sistema de

@ www.suningeirl.com % 930359498 JULIACA - PERU
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORA I ' Z i

UNINGEIRL™

INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - LABDRATORIO DE SUELDS - CONCRETO - ASFALTO) - TOPOGRAFIA

SLAB - Rov. 007 - 2021
DENSIDAD APARENTE ("PESO UNITARIO") Y VACIOS EN EL AGREGADO LAB. SUNING
PESO UNITARIO SUELTQ Y COMPACTADO EN AGREGADO FINO, GRUESQ Y MIXTOS
(Norma Internacional: ASTM C29/ C29M - 17a)

“Tereftalato g poliatileno reciclago para mejorar la resistencia a
para

|NOMBRE DE PROYECTO (OBRA) en urbanos de transito livians, ING. ESP. RESPONSABLE : DSH.
Puno 2022° 2 - z S
UBICACION DE PROYECTO (OBRA) + CABANILLAS - SAN ROMAN - PUNO ING. TEC. RESPONSABLE : G.P.S.
. Mi Il F. EJECUCION ; 11 de Mayo ao 2022
PETICIONARIO Bach. Condori Medina Marco Italo 1y

DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO
PUNC SAN ROMAN CABANILLAS
ORIGEN DE LA MUESTRA

RIO CABANILLAS CANTERA l CANTERA CABANILLAS

REGISTRO Y CALCULOS

N* DE MUESTRA | 2 PROFUNDIDA (m.) — |cALIGATA | = Jcapa | -
IFROGRESIVA 10TRO - USO DE MATERIAL|  DISERO DE MEZCLA 340 ky/em? - ADCQUIN {AGREGADO GRUESO) oxes, 50

D DAD APAR
MASA DEL MOLDE (kg) = T 3.433 3.433 3.433
VOLUMEN DEL MOLDE (m3) = V/ 0.007063 0.007063 0.007063
MASA DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA (kg) = G 12.817 12.919 12.818 PROMEDIO
DENSIDAD APARENTE SUELTA (kg/m3) = M 1329 1343 1329
D DAD APAR OMPA ADA

MASA DEL MOLDE (kg) = T 3.433 3.433 3.433
VOLUMEN DEL MOLDE (m3) = V/ 0.007063 0.007083 0.007083
MASA DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA (kg) = G 13.300 13.309 13.328 PROMEDIO
DENSIDAD APARENTE COMPACTADA (kg/m3) = M 1397 1398 1401

0DO ADO PARA LA COMPACTACIO Rodding (Varillado) |

POR - D A 0
DENSIDAD RELATIVA (Gravedac especifica) OD = S 247
% DE VACIOS - MUESTRA SUELTA 46.1
% DE VACIOS - MUESTRA COMPACTADA 43.3
Observaclones: » Muestras tueron i por el . €N saco de rafia,

804457
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORA |

UNING'E.I.RL

INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - LABORATORIO DE [SUELOS - CONGRETD - ASFALTO| - TOPOGRAFIA

SLAB - Rev. 002 - 2020
DISENO DE MEZCLA F'C =340 KG/CM2 LAB. SUNING
DISENO POR SEPARADO
(Norma Internacional: ACI 211.1-91)

PAG 1 -3

ST de polietileno reci para mejorar la resistencia a
NOMBRE DE PROYECTO (OBRA) compresion en adoquines para pavimentos urbanos de transito
liviano, Puno 2022" ING. ESP. RESPONSABLE : D.S.H.
UBICACION DE PROYECTO (OBRA) : CABANILLAS - SAN ROMAN - PUNO ING. TEC. RESPONSABLE : G.P.S.
PETICIONARIO : Bach. Condori Medina Marco ltalo F.EJECUCION:  16/05/2022

DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO

ORIGEN DE LA MUESTRA PUNO SAN ROMAN CABANILLAS
REFERENCIAY CANTERA CANTERA CABANILLAS

N° DE MUESTRA 2 PROFUNDIDA (m.) — CALICATA - [CAPA I —_
[PROGRESIVATOTRO —
] - PROCESO DE DISENO:
El requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 340 Kg./cm.? a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'cr = 424 Kg./em.?

Las condiciones de colocacién permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).

Se usara CEMENTO ALTA DURABILIDAD RUM! TIPO IP.

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el Unico agregado de calidad satisfactoria

y econémicamente disponible, el cual cumple con | as especificaciones. Cuya graduacién para

el diametro maximo nominal es de: 38" (9.53mm)

Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:
RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS (GRAVA) (ARENA)

P.e de Sélidos

P.e SSS 245 2.50

P.e Bulk

P.U. Varillado 1400 1760

P.U. Suelto 1330 1670

% de Absorcion 3.70 2.40

% de Humedad Natural 1.20 3.90
Modulo de Fineza 5.99 3.18

Los calculos apareceran Unicamente en forma esquematica:

1, Elasentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).

2, Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un didmetro nominal: ~ 3/8" (25.4mm)

3, Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estard expuestaa

intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para

producir el asentamiento indicado sera de: 228 Ltm3

Como el concreto no estara sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire

atrapado de: 3.0 %

5, Como se prevee que el concreto no serd atacado por sulfatos, entonces las relacién
agua/cemento (a/c) sera de: 0.406

rminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de SUNING E.LR.L.
jo no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aquf declarados. ”Q (lei A 8 7
este infome solo estan relacionados al especimen ensayado y no debe ser utilizado como un certificado de confo
istemna de calidad de la entidad que Ic produce.
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LAB. SUNING

DISENO DE MEZCLA F'C =340 KG/CM2
DISENO POR SEPARADO

(Norma Internacional: ACI 211.1.74, ACI 211.1.81)

PAG 2 -3

T 0 de ) para mejorar la resistencia a
NOMBRE DE PROYECTO (OBRA) ;?lnr::rze:lzzn en adoquines para pavimentes urbanos de transito liviano, ING, ESP. RESPONSABLE : DSH.
UBICACION DE PROYECTO (OBRA)  : CABANILLAS - SAN ROMAN - PUNO ING. TEC. RESPONSABLE : G.P.S.
PETICIONARIO : Bach. Condori Medina Marco ltalo F.EJECUCION:  16/05/2022
6, De acuerdo a la informacién obtenida en los items 3 y 4 el requerimiento de cemento sera de:
(1228 LYm3 )/( 041 )= 562 Kg/m3
7, De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 3.18 el peso especifico unitario del agregado
grueso varillado-compactado de 1400 Kg/m3y un agregado grueso con tamafio maximo nominal
3/8" (9.53mm)  se recomienda el uso de 0.422 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.
Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:
(0422 )*( 1400 )= 591 Kg/m3
8, Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los materiales

resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

Volimen absoluto de agua = ( 228 )/( 1000 ) = 0.228
Vollimen absoluto de cemento = (562 )/( 280" 1000 )= 0.201
Volimen absoluto de agregado grueso =7("591 )/(245" 1000 - )= 0.241
VolUmen de aire atrapado = ( 3.0 )/( 100 ) = 0.030
Volumen sub total = 0700
Volumen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca ser4 de: =( 1.000 - 0.700 ) = 0.300 m3

(0.300)"( 250 )* 1000 = 751 Kg/m3

9, De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

Agregado grueso himedo ( 12 T i

Agregado Fino humedo  ( oy ) Nl

1012 )=
1.03%0 )=

598 Kg.
780 Kg.

10, Elagua de absorcion no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por

)

adicion de agua. De esta manera Ia cantidad de agua efectiva es:
228 891 “{~ _1.20-=- 37 3= ~75] ( 390 2.40
100

- - 232

inantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de SUNING E.I.R.L. ~

e hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados. 0 0 1 lj 8 C,
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: “Tereftalato de polietileno reciclado para mejorar la resistencia 2

NOMBRE DE PROYECTO (OBRA) compresién en adoquines para pavimentos urbanos de transito liviano,

Puno 2022° ING. RESPONSABLE : D.SH.
UBICACION DE PROYECTO (OBRA)  : CABANILLAS - SAN ROMAN - PUNO TEC. RESPONSABLE : G.P.S.
PETICIONARIO . Bach, Condor Medina Marco Italo F.EJECUCION:  16/05/2022
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN | PROPORCION EN | DOSIFICACION EN | PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 562 1.00 562 1.00
Agua 228 0.41 232 0.41
Agreg. Grueso 591 1.05 598 1.06
Agreg. Fino 751 1.34 780 1.39
Aire 30 % 30 %
13.22 BOLSAS / m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 Kg.
Agregado fino himedo 59.01 Kg.
Agregado grueso humedo 45.24 Kg.
Agua efectiva 17.52 Kg.
DOSIFICACION POR TANDAS:
Para Mezcladora de 9 pies3
1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 1.25 p3 de Arena 1.2 p3 de Arena
- 1.20 p3 de Grava 1.2 p3 de Grava
- 18 Lt de Agua 18 Lt de Agua

RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacién tanto de la arena
como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.
* Se debera de hacer las correcciones del W% del AF.yA.G.

O, servaciones:
" Muestras fueron depositadas e identificadas por el peticionario, en saco de rafia.

2 lN%ENIERO cwviL
oy ..\wﬂn?}mﬁlﬂu‘ﬂ"”

[nantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de SUNING E.LR.L. / 8 o
se hace responsable del mal uso, nila incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados. 0 0 1 10v
igiome solo estan relacionados al especimen ensayado y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de
fidad de la entidad que lo produce.
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INGENIERIA - CONTROL OE CALIDAD - LABORATORIO DE (SUELCS - CONCRETO - ASFALIC) - TOPOGRAETA

SLAB - Rev. 001 - 2022

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS SE e

(Norma Nacionaf: NTP 399.611:2017) N°E.

+ “Tereftalato de polletileno reciclaco para mejorar la a en para urbanos

RROdECIO de transito liviane, Puno 2022

ING. RESPONSABLE: D.SH.

PETICIONARIO : Bach. Condori Medina Marco Italo F. INGRESO: 23 de Mayo de 2022
MUESTRA : ADOQUIN DE CONCRETC DE A: 8¢m x AN: 10cm x LARG: 20cm F.EMISION: 21 de Junio de 2022
UBICACION :  : PUNO - SAN ROMAN - CABANILLAS

AREA CARGA
ESPECIMEN Fl A IST LA COMPRI
SPECIME DIMENSIONES (mm) ECH EDAD BRUTA MAXIMA RESISTENCIA A {o] EION

COMPRESION (Dias) (mm2) (Kn) b (Kglcm2) b (Mpa)

ELEMENTO CODIGO  Alt. x Anch, x Larg VACIADO

ADOQUIN DE

ONCRETODEABemX! — add | 797x993x2003 | 230572022 | 30/0572022 7 19,889 | 45474 233.1 229

11 AN: 10cm x LARG: 20em
SIN ADICION

ADOQUIN DE

c E A: 8em x |
e e semxi 41 | 796x994x2009 | 23052022 | 300572022 7

SIN ADICION

~N

19,970 44478 2271 223

ADOQUIN DE

O ETODE A omX | a2 | 795x99.4xX2011 | 23052022 | 300572022 7 19980 | 48470 2374 232

SIN ADICION

ADOQUIN DE

8 i |
AN Toamx ARG, 2oam | A5 | Tax1004x2019 | 23052022 | 06/0672022 M 20263 | o570 | 288 283

SIN ADICION

ADOQUIN DE

CRETODEA Semx!  Aa3 | 79.3X1008x2015 | 23052022 | 060612022 14 20315 | 564.05 2831 278

SIN ADICION

ADOQUIN DE

61 Ao toem ARG somm | A4 | To4x1013x2018 | 23052022 | osoez022 1 2425 | 58397 2015 285

SIN ADICION

ADOQUIN DE

| CONCRI : H
7 0 ARG 20 | G | 795x1043x202.1 | 200672022 | 2000612022 28 21083 | 72979 3533 346

SIN ADICION

ADOQUIN DE

e qomx i Ads | 798x1043x2017 | 230872022 | 2000612022 28 21021 | 73975 358.9 352

SIN ADICION ¢

ADOQUIN DE

i CONCRETO DE A: 8cm x
9 { AN: 10cm x LARG: 20em | A*16 79.6X103.8 X 202

SIN ADICION

23/05/2022 20/06/2022 28 21,047 719.83 3488 342

Observaciones: * Especimenes fueron elaberados e identificados por el peticionario y Labaratorio.
* Los resuitodos de este infome estan relacionados al especimen ensayade,

prohibide la ion purcinl 6 total de exto documento sin fn autorszacion excrita do SUNING ELR.L.
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORA |

UNINGER—

INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - LAZORATORIO DE (SUELOS - CONCRETO - ASFALTO] - TOPOGRAFIA

SLAB - Rev. 001 - 2022

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS L —

(Norma Nacional: NTP 399.611:2017)

: “Tereftalato de polietileno recictado para mejorar la

©

en ad para urbanos de

PROYECTO trénsito Iviano, Puno 2022¢ ING. RESPONSABLE: O.5.H.
PETICIONARIO  : Bach, Condori Medina Marco Italo F.INGRESO: 23 de Mayo da 2022
MUESTRA +ADOQUIN DE CONCRETO DE A: 8cm x AN: 10cm x LARG: 20em F.EMISION: 21 de Junio de 2022
UBICACION : : PUNO - SAN ROMAN - CABANILLAS

ESPECIMEN DIMENSIONES (mm) FECHA EDAD CARGA

TENCI, MPREI!
MAXIMA RESISTENCIA A LA COMPREION

EEEN O CODIGO | Alt. x Anch. x Larg VACIADO | COMPRESION (Dias) (Kn) b (Kglem2) b (Mpa)

ADOQUIN DE CONCRETO | i
CON 3% DE TEREFTALATO {
DF BOLIETE &NO DE: 1 79.7x99.8x2006 | 23052022 | 30/05/2022 7 20020 | 42357 2157 212

1
(1.69mm de ESPESOR)
ADOQUIN DE CONCRETO
CON 3% DE TEREFTALATO
2 DE POLIETILENO DE: 9 79.9 x 98.7 x 201 23/0512022 30/05/2022 T 20,038 | 418.92 2132 209

(1.69mm de ESPESOR)

ADOQUIN DE CONCRETC

Al 4
°°§E’ :&E,ET,T::; D"ém 10 79.7x99.8x201.2 § 23/05/2022 | 30/05/2022 7 20,078 421.91 2143 210

3
(1.69mm de ESPESOR)
ADOQUIN DE CONCRETO t
CON 3% DE TEREFTALATO H e ¥
4 DE POLIETILENO DE: A3 80.4x101.8x200,7 | 23/05/2022 i 06/06/2022 14 20,427 543.42 271.3 266

(1.69mm de ESPESOR)

ADOQUIN DE CONCRETO
CON 3% DE TEREFTALATO

5" D POLIETILENO DE: A7 | 79.6x100.9x201.8 | 23/0812022 | -06/06/2022 14 20386 | 53813 269.4 254
(1.69mm de ESPESOR) H
ADOQUIN DE CONCRETO
CON 3% DE TEREFTALATO t
B TR e Ol Aa | 787x101.4x201.8 | 230052022 | 06/06/2022 14 2472 |- 54010 i 2690 26.4

(1.69mm de ESPESOR)

ADOQUIN DE CONCRETO

CON 3% DE TEREFTALATO i i
DE POUETILENG DE A 79.7x103.2x200.1 | 23/052022 | 20/06/2022 28 20,572 707.43 3507 344

7
(1.69mm de ESPESOR)
ADOQUIN DE CONCRETO
CON 3% DE TEREFTALATO E
8 DE POLIETILENO DE: A19 79.6 x104.4 x 201.5 23/052022 20/06/2022 28 20,996 712.66 3481 338

(1.69mm de ESPESOR)

ADCQUIN DE CONCRETO

CON 3% DE TEREFTALATO
DE POLIETILENO DE A-20 79.4x103.3x201.8 | 23/05/2022 20/06/2022 28 21,027 719.83 349.1 242

(1.69mm de ESPESOR)

Observaciones: * Especimenes fueron elaborados e dentificados por el peticionario y Loboratorio.
* Los resultados de este Infome estan relacicnados ol especimen ensoyado.

P
ruhibido o reproduceiin purcinl o total dv exte documento wis Ju autorizacion escrite do SUNING ELR.L g
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@:ONSTRUCFORA Y CONSULTORA |

NGENIER A - CONTROL DE CALIDAD - LABORATORIO DE (SUELOS - CONCRETO - ASFALTO) - TOPOGRAFA

SLAB - Rev. 001 - 2022

LAB. SUNING
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS SE
{Norma Nacionai: NTP 399.611:2017) N'E.
[ PAD T -1
PROYECTO i“Te rem.law de pnllctrlom: reciclado para mejorar la a en para urbanos de ING. RESPONSABLE: DEH:
trénzito liviano, Puno 2022’

PETICIONARIO  : Bach, Condorl Medina Marco Italo F.INGRESO: 23 de Mayo de 2022
MUESTRA  ADCQUIN DE CONCRETO DE A: 8em x AN: 10cm X LARG: 20¢m F.EMISION: 21 de Junio de 2022
UBICACION : : PUNO - SAN ROMAN - CABANILLAS

ESPECIMEN DIMENSIONES (mm) FECHA EDAD ;:;?w; RESISTENCIA A LA COMPREION

ELEMENTO | CODIGO Alt. x Anch. x Larg VACIADO COMPRESION (Dias) (Kn) D (Kg/em2) ' (Mpa)

ADOQUIN DE CONCRETO
CON 7% DE TEREFTALATO
DE POLIETILENO DE: 5 797x105x2014 | 23/052022 | 30/05/2022 7 21145 § 43947 2118 208

(1.69mm de ESPESOR)

-

i ADOQUIN DE CONCRETO i
CON 7% DE TEREFTALATO : -
DF POLIETILENO DE: 1 796x99.5x2006 i 22052022 | 30/05/2022 7 19,847 41367 2115 20.7

(1.69mm de ESPESOR)

~

ADOQUIN DE CONCRETO
CON 7% DE TEREFTALATO
DE POLIETILENO DE: 12 76.8x99.5x200.9 23/05r2022 30/05/2022 7 19,580 408.63 2086 205

(1.69mm de ESPESOR)

w

ADOQUIN DE CONCRETC H {
CON 7% DE TEREFTALATO ? ]
DE POLIETILENO DE: A2l i 794X1047x202:1 | 23/0512022 | 06/06/2022 } 14 21,161 543.45 2619 257

(1.69mm do ESPESOR)

ADOQUIN DE CONCRETO
CON 7% DE TEREFTALATO A
5 DE POLIETILENO DE: A23 79.5x100.8x2016 | 23/05/2022 06/08/2022 14 20,318 51822 ! 260.1 255

(1.69mm de ESPESOR)

i ADOQUIN DE CONCRETO
CON 7% DE TEREFTALATO
DE POLIETILENG DE: A28 796x101.2x201.6 | 23/05/2022 | 06/06/2022 14 20,400 523,83 261.8 257

(1.69mm de ESPESOR)

ADDQUIN DE CONCRETO
CON 7% DE TEREFTALATO
DE POLIETILENO DE: A-22 79.9 x 105 x 201 23/05/2022 20/06/2022 28 20,918 709.75 245.0 339

(1.69mm de ESPESOR)

~

ADOQUIN DE CONCRETO

CON 7% DE TEREFTALATO
DE POLIETILENO DE: A25 79.6 x 104 x201.2 23/05/2022 20/06/2022 28 20,969 707.43 344.0 H 337

(1.69mm de ESPESOR)

ADOQUIN DE CONCRETO

CON 7% DE TEREFTALATO .
9 DE POLIETILENO DE: A26 79.5x103x201.5 23/05/2022 20/06/2022 28 21,002 707.42 3435 337

(1.69mm de ESPESOR)

Observaciones: * Especimenes fueron elaberacos e identificades por el peticionario y Laboratorio.
" Los resuitados de esie infome estan relacionados ol especimen ensayado.

robibido la roproduccion parcial o totad de este documento s In autorizacion escrita
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INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - LABORATORIC DE (SUELOS - CONCRETO - ASFALTO) - TOPOGRAFIA

SLAB - Rev. 001 - 2022

LAB. SUNING
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS SE
(Norma Nacional: NTP 399,611:2017) NE.
FAG 7T
+ “Tereftalato de polietilenc reciclado para mejorar la en para urbanos de v
PROYECTO i I, PR ING. RESPONSABLE: D.S.H.
PETICIONARIO  : Bach, Condori Medina Marco italo F.INGRESO: 23 de Mayo ce 2022
|MuEsTRA +ADOQUIN DE CONCRETO DE A: 8em x AN: 10cm x LARG: 20cm F.EMISION: 21 do Junio de 2022
UBICACION: : PUNO - SAN ROMAN - CABANILLAS

ESPECIMEN DIMENSIONES (mm) FECHA EDAD AREA | CARGA pegisrencia A LA COMPREION

L BRUTA | MAXIMA
ELEMENTO CODIGO Alt. x Anch. x Larg VACIADO COMPRESION (Dias) (mm2) (Kn) b (Kg/cm2) ‘ b (Mpa)

ADOQUIN DE CONCRETO
CON 3% DE TEREFTALATO

11" DE POLIETILENG DE: 3 79.6x101.2x200.7 | 23/05/2022 | 30/05/2022 7 20305 | 42858 2152 21
(0.27mm de ESPESOR) §
ADOQUIN DE CONCRETO
: CON 3% DE TEREFTALATO e
2 DEpOLETLENODE: | 13 | 80x995x2006 | 23/05/2022 | 30/05/2022 7 19,948 42769 2186 21.4

(0.27mm de ESPESOR)

ADOQUIN DE CONCRETO
CON 3% DE TEREFTALATO
DE POLIETILENO DE: 14 79.7 x99.9 x 200.9 23/05/2022 30/05/2022 ¢ 20,070 424.03 2154 211

(0.27mm de ESPESOR)

w

ADOQUIN DE CONCRETO
CON 3% DE TEREFTALATO
Ll A7 § 79.9x1027x2018 | 230052022 | 080612022 14 20729 | 51809 2549 250

(0.27mm de ESPESOR)

ADOQUIN DE CONCRETO
CON 3% DE TEREFTALATO
5 O POLIETILENO DE: A27 { 798x1007x2016 | 23/05/2022 | 06/06/2022 14 20304 | 61324 257.8 253

(0.27mm de ESPESOR)

ADOQUIN DE CONCRETO

CON 3% DE TEREFTALATO o
DE POLIETILENO DE: A28 79.7x101.2x201.5 | 23/05/2022 06/06/2022 14 20,389 508.23 2542 249

(0.27mm do ESPESOR)

i ADOQUIN DE CONCRETO |

CON 3% DE TEREFTALATO i §
OF POLIETILENG DE: a | 798x1048x201.9 i 23/052022 | 20/06/2022 28 21170 | 71752 3456 338

(0.27mm de ESPESOR)

~

ADOQUIN DE CONCRETO

CON 3% DE TEREFTALATO H
DE POLIETILENO DE: 15 i 79.7x1027x201.5 23/05/2022 20/06/2022 28 20,995 708.49 3446 338

(0.27mm de ESPESOR)

ADOCQUIN DE CONCRETO
CON 3% DE TEREFTALATO
DE POLIETILENO DE:
(0.27mm de ESPESOR)

©

16 79.4x1033x201.8 | 23/05/2022 20/06/2022 28 21,027 ! 71573 347.1 340

Observaciones: * Especimenes fueron elaborcdos e identificados por el peticionario y Laboratorio.
* Los resuitados de esie Infome estan relacionados al especimen ensayado,
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INGENIERC CIVIL
Taege 22 gt i Porl Pag NP 19409

rohibido li reproduceiin pareral o total de vate docomento win Ja autoriznciin vnerita do SUNING ELRL i} 0 g —-I 5 g'l
il dod it us, i la i do los dow uguf dech

dox al expecimen ensavado s no debe ser utilizado como un cortificado de conformidad de productos o cortificados de sistonu de calidad de in

&) AV. ARGUEDAS EBALL. 14 - JULIACA- PERU X 930350408 [M SUNINGEIRL@GMAIL.COM




CONSTRUCTORA Y CONSULTORA | g:é :'-I
(S'UNINGgjr

INGENER 4 - CONTROL DE CALICAD - LABORATORIO D (SUELOS - CONCRETO - ASFALTO) - TOPOGRAFIA

SLAB - Rev. 001 - 2022

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS o

(Norma Nacfonal: NTP 399.611:2017)

|

PROYECTO : "Tereftalato de polietilenc reclelado para mejorar la 3 en para ro: de ING. RESPONSABLE: DSH:
trénsits liviano, Puno 2022"

PETICIONARIO  : Bach. Condori Medina Marco Italo F.INGRESO: 23 de Mayo do 2022

MUESTRA : ADOQUIN DE CONCRETO DE A: 8cm x AN: 10cm X LARG: 20cm F.EMISION: 21 de Junio do 2022

UBICACION:  : PUNO - SAN ROMAN - CABANILLAS

ESPECIMEN DIMENSIONES (mm) EDAD SREA CARGA RESISTENCIA A LA COMPREION ‘

BRUTA | MAXIMA z
(Dias) | (mm2) (Kn) | b (Kglem2) 7' (Mpa)

| ADOQUIN DE CONCRETO } i
CON 7% DE TEREFTALATO | 3 H
DE POLIETILENO DE: 7 79.6x103.3x200.8 | 23/05/2022 | 30/05/2022 7 20,737 42370 2084 204

(0.27mm de ESPESOR)

-

ADOQUIN DE CONCRETO

CON 7% DE TEREFTALATO 4
DE POLIETILENO DE: 17 79.6x99.7 x 200.8 23/05/2022 30/05/2022 7 20,021 404,11 205.8 202

(0.27mm de ESPESOR)

~

ADOQUIN DE CONCRETO
FT.
°°g!:°":ET§L"EENO“DLE‘fT° 18 80x99.6 x201 23/05/2022 30/0512022 7 20,027 398.67 2030 19.9

(0.27mm de ESPESOR)

w

ADOQUIN DE CONCRETO
CON 7% DE TEREFTALATO

4 DE POLIETILENO DE: A9 79.7 x 102.4 x 202.2 23/0512022 06/06/2022 14 20,701 510.01 251.2 246
{0.27mm de ESPESOR)
ADOQUIN DE CONCRETO
CON 7% DE TEREFTALATO ¥
5 DE POLIETILENO DE: A2 796x100.5x201.4 23/05/2022 06106/2022 14 20,251 498.27 250.9 246

(0.27mm do ESPESOR)

i ADOQUIN DE CONCRETO
CON 7% DE TEREFTALATO

51 pencieTsio Be: A29 | 798x1009x201.3 | 230052022 | 06/05/2022 i 20317 | 489.27 2506 246
(0.27mm de ESPESOR)
ADOQUIN DE CONCRETO
CON 7% DE TEREFTALATO
T D SO T B Bt Al 796x101.7x202 | 2300512022 | 20/06/2022 28 20244 i 67758 213 335

(0.27mm do ESPESOR)

ADOQUIN DE CONCRETO

CON 7% DE TEREFTALATO i
DE POLIETILENO DE: A30 797 x103.5x201.5 | 23/05/2022 20/0612022 28 20,995 €92.62 336.4 33.0

(0.27mm de ESPESOR)

k3

ADOQUIN DE CONCRETO
CON 7% DE TEREFTALATO
DE POLIETILENO DE: A-31 80x1026x201.3 23/0512022 20/06/2022 28 20,973 707.46 3440 237

(0.27mm de ESPESOR)

»

Observaciones: * Especimenes fueron elaboraaos e identificados por el peticionario y Laboratorio.
* Los resulfados de esie infome esian relocionacos af especimen ensayado,
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Anexo 6. Certificados de calibracion de equipos

@UNIN@EEEJ

NGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - LA2ORATORIO D (SUELCS - CONCRET 0- ASFALTO) - TOPOGRAFIA

CERTIFICADOS DE
CALIBRACION DE EQUIPOS

AASHI|O

°  American Ang
A Y I P
( : - Concrete N ’
I Institute : u I I

NORMA TECNICA PERUANA  ASTM INTERNATIONAL

OA‘J, ARGUEDAS EBALL. 14 - JULIACA- PERU & 930359408 ™ SUNINGEIRL@GMAIL.COM




CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LMA-038-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacién
Intervalo de indicacién

Divisién de escala
Resolucion

Divisién de verificacién

(e)

Tipo de indicacién
Marca / Fabricante
Medelo

N° de serie
Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

2022/02/22

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS
EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA

AV. ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URB. LA CAPILLA
(A 2 CDRAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO -
SAN ROMAN - JULIACA

BALANZA
SLAD-E-011
600 g

0.01¢g

0.01g

Digital
OHAUS

SEGO2F
B528438335
ESTADOS UNIDOS

LABORATORIO DE MASA

AV. ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URB. LA CAPILLA
(A 2 CDRAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO -
SAN ROMAN - JULIACA

2022/02/22

Método/Procedimiento de calibracion

"Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no
Automatico Clase Ill y lIII" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicién Enero
2009 y la Norma Metroldgica Peruana "Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automdtico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.ArSOUEroup,com

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

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado Y
conservacién del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SALC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser

reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de

ARSOU GROUP S.A.C.

Pédginalde3




Arsou Group

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMA-038-2022

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g a 2kg 0575-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 5 kg 0575-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 10 kg 0688-LM-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 25 kg 0689-LM-2021
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 16,6 2C Final: 16,5 ¢C
Humedad Relativa Inicial: 51 %hr Final: 51 %hr
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicién Carga L1= 300 g Carga Ll= 600 g
N 1) AL (g) E@ | 1@ AL (g) E(@)
1 300,0 0,001 -0,001 599,96 0,005 -0,002
2 300,0 0,002 -0,004 599,95 0,004 -0,004
3 300,0 0,004 -0,005 599,96 0,006 -0,004
4 300,0 0,003 -0,007 599,96 0,003 -0,009
S 300,0 0,003 -0,009 599,94 0,005 -0,012
6 300,0 0,004 -0,001 599,95 0,007 -0,014
7 300,0 0,004 -0,004 599,95 0,003 -0,01
8 300,0 0,007 -0,008 599,95 0,005 -0,009
9 300,0 0,006 -0,004 599,95 0,004 -0,007
10 299,9 0,005 -0,003 | 599,84 i0,004 -0,008
Carga Diferencia Méxima Encontrada Error Mdximo Permitido
) ) ®
300 0 0,05
599,94 0 0,3
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.3rSOUETOup.com

P
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LMA-038-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién Determinacion de Ep Determinacion de Eg
PE)

e | g | 1 | ate) | ot |cmete ] ke | ww | cw | @

1 1 0,004 -0,001 489,97 0,006 -0,001 0,001

2 i3 0,006 -0,004 499,97 0,003 -0,001 0,004

3 1 g 0,005 0,004 500 499,96 0,004 -0,002 -0,005

4 1 0,007 0,001 499,99 0,001 0,004 0,003

5 1 0,009 -0,002 500 0,004 0,004 0,002

@ valor entre 0 yl0e
ENSAYO DE PESAJE

Cargal Crecientes Decrecientes Emp®?
(g) 1(g) AL (g) E(g) Ec(g) 1(g) AL (g) E(g) Ec(g) (xg)
0,05 0,05 0,004 -0,001 0,1
0,10 0,10 0,006 0,004 0,004 0,10 0,006 0,001 0,004 0,1
0,50 0,50 0,002 -0,005 0,003 0,50 0,005 0,004 -0,003 0,1
1,00 1,00 0,002 0,004 0,005 1,00 0,009 -0,003 -0,003 0,1
5,00 5,00 0,009 0,004 0,008 5,00 0,005 0,005 0,001 0,1
10,00 10,00 0,004 0,008 0,002 10,00 0,004 -0,004 0,003 0,1
50,00 50,00 0,005 0,008 0,003 50,00 0,007 0,004 0,004 0,1
100,00 100,00 0,004 0,004 0,005 100,00 0,005 -0,03 -0,002 0,1
300,00 299,99 0,009 0,004 0,004 300,00 0,003 -0,008 -0,01 0,5
500,00 499,97 0,015 0,008 0,001 499,97 0,014 -0,014 -0,01 0,5
600,00 599,95 0,19 0,006 0,005 599,95 0,02 -0,015 -0,018 0,5

Leyenda
I:  Indicacién de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado
£y Error en cero g.. Errorcorregido EMP: Error maximo permitido
: o
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA
Incertidumbre expandida  Un =27 \/ 0.00002g = + 0.0000054019412 R?
de medicién
Lectura Comregida Resmegiaa =R + 211420922081 R
R: Indicacion de lectura de balanza (g)
Observaciones

1. Antes de la calibracidn no se realizé ningun tipo de ajuste.
2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automético de clase de
exactitud |l segin la Norma Metrolégica Peruana NMP 003:2009

3. Laincertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
5. Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

ROLOGIA
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LMA-035-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad 2
Fecha de emisién 2022/02/22 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS unidades de medida de acuerdo con

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacién
Intervalo de indicacién

Divisién de escala
Resolucién

Division de verificacion

(e)

Tipo de indicacién
Marca / Fabricante
Modelo

N° de serie
Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA

AV. ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URB. LA CAPILLA
(A 2 CDRAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO -
SAN ROMAN - JULIACA

BALANZA
SLAB-E-008
15000¢

lg

1g

Digital

OHAUS
R21PE302H
8340270116
ESTADOS UNIDOS

LABORATORIO DE SUELOS

AV. ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URB. LA CAPILLA
(A2 CDRAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO -
SAN ROMAN - JULIACA

2022/02/22

Método/Procedimiento de calibracién

"Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no
Automatico Clase Ill y IIlII" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicién Enero
2009 y la Norma Metroldgica Peruana "Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automdtico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.2rSOUgroup.com

el Sistema Internacional de

Unidades (Sl)

Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en_su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacién del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podréd ser
reproducido ) difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

Péginalde3
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LMA-035-2022

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad

Patrén Utilizado

Certificado de Calibracién

Patrones de referencia de INACAL

Juego de Pesas de 1mg a 1kg

0575-MPES-C-2021

Patrones de referencia de INACAL

Juego de Pesas de 1g a 1kg

0576-MPES-C-2021

Patrones de referencia de INACAL

Pesa Patrén

0688-LM-2021

Patrones de referencia de INACAL

Pesa Patrén

0689-LM-2021

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 17,8 eC Final: 16,8 °C
Humedad Relativa Inicial: 50 %hr Final: 49 %hr
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicién | Cargall= 7500 g Carga L1= 15000 g
NS (g AL(g) E(g) L(g) AL(g) E(g)
1 7500,0 0,07 -0,12 15000 0,05 -0,1
2 7500,0 0,07 -0,15 15000 0,04 -0,12
3 7500,0 0,08 -0,12 15000 0,05 -0,13
4 7500,0 0,06 -0,11 15000 0,04 -0,1
5 7500,0 0,07 -0,12 15000 0,03 -0,11
6 7500,0 0,07 -0,13 15000 0,05 -0,12
7 7500,0 0,06 -0,11 15000 0,04 -0,13
8 7500,0 0,07 -0,12 15000 0,05 -0,1
9 7500,0 0,09 -0,12 15000 0,04 -0,11
10 0,08 01 | 1 SOOO ....... 0,05 -0,12
Carga Diferencia Maxima Encontrada Error Maximo Permitido
@ &) @
7500 0 1
15000 0 5
ARSOU G S.A.C
ARSOU GROUP $.A.C. Ing. Hug % is Arévato Carnica

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.JrSOUgroup.com
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f { ) | CERTIFICADO DE CALIBRACION
N\ ~ N° LMA-035-2022 —
Arsou Group
Laboratorio de Metrologfa
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién Determinacion de Eg Determinacion de Eg
dela Carga
carga_| win® (g) Ike) | AL(g) | EO(g) |Cargallg)| I(kg) | AOL(g) | Efg) | Ec(e)
1 1 0,04 -0,09 500 0,07 -0,02 0,07
2 25 0,07 -0,02 500 0,07 -0,02 0
3 1 1 0,05 0 500 500 0,08 -0,03 -0,03
4 1 0,02 0,03 500 0,07 0,08 0,05
5 1 0,07 -0,02 500 0,06 0,19 0,21
D valor entre 0 y1l0e
ENSAYO DE PESAJE
Cargal Crecientes Decrecientes EMPm_
(8 e | a@ [ e [ e@ | 1@ | o | Ee [ E@ | )
0,5 0,5 0,07 -0,02 1
1,0 1,0 0,04 0,01 0,01 1,0 0,04 0,01 0,03 1
5,0 5,0 0,03 -0,01 0,01 5,0 0,04 -0,03 -0,05 1
10,0 10,0 0,05 0,05 0,01 10,0 0,02 -0,07 -0,05 1
50,0 50,0 0,04 0,01 0,03 50,0 0,06 -0,04 0,01 1
100,0 100,0 0,04 0,01 0,01 100,0 0,06 -0,01 0,01 1
500,0 500,0 0,06 -0,02 0,02 500,0 0,03 0 0,02 2
1000,0 1000,0 0,07 -0,05 0,03 1000,0 0,06 -0,3 -0,05 1
5000,0 5000,0 0,09 0,01 0,01 4990,0 0,15 0,43 0,18 5
10000,0 | 10000,0 0,05 0,09 0,03 10000,0 0,07 -0,12 0,01 L
15000,0 | 15000,0 0,08 0,15 0,18 15000,0 0,07 -0,25 -0,21 5
Leyenda
I:  Indicacién de la balanza AL: Carga Incrementada ES Error encontrado
Eo: Error en cero £ Error corregido EMP: Error mdximo permitido
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA
Inceridumbre expancida Uy =2° V"l 016677 g ¢ + 0.0000000034161 R
de medicidn
Lectura Comegida Remgiaa =R + 320847087 R
R: Indicacion de lectura de balanza : (g)
Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizd ningtn tipo de ajuste.

2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automético de clase de
exactitud Il seglin la Norma Metrolégica Peruana NMP 003:2009

3. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

5. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

3.A.C
ARSOU GROUP S.A.C. G e
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd ing. Luis Arevalo Caralea
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151437 //METROLOGIA
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LMA-036-2022

Arsou Group

Paginalde3

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracién
di 1ta la t bilidad a
Fecha de emisién 2022/02/22 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS unidades de medida de acuerdo con

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacion
Intervalo de indicacién

Divisién de escala
Resolucion

Divisién de verificacién
(e)

Tipo de indicacion
Marca / Fabricante
Modelo

N° de serie
Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA

AV. ARGUEDAS MZA. E8A LOTE, 14 URB. LA CAPILLA
(A 2 CDRAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO -
SAN ROMAN - JULIACA

BALANZA

SLAB-E-009

30000 g

lg

lg

Digital

OHAUS

R31PE30
8337240267
ESTADOS UNIDOS

LABORATORIO DE SUELOS

AV. ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URB. LA CAPILLA
(A 2 CDRAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO -
SAN ROMAN - JULIACA

2022/02/22

Método/Procedimiento de calibracién

“"Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no
Automético Clase IIl y 1IlI" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicién Enero 2009
y la Norma Metroldgica Peruana "Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento
No Automético (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.3rsougroup.com

el Sistema Internacional de Unidades
(s1)

Los resultados son viélidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado Yy
conservacién del instrumento de
medicioSn. o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

ARSOU GROUP, S.A.C
s
lng%ﬁis Arévalo Carsica
p ETROLOGIA
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologfa
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1mg a 1kg 0575-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g a 1kg 0576-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa Patrén 0688-LM-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa Patrén 0689-LM-2021
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 16,5 °C Final: 16,5 eC
Humedad Relativa Inicial: 51 %hr Final: 51 %hr
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicién Carga L1= 15000 g Carga L1= 30000 g
N° 1g) AL(g) E(g) 1{g) AL (g) E(g)
1 14997} 0,001 -0,001 30000 0,007 -0,004
2 14997,0 0,002 -0,004 30000 0,003 -0,006
3 15000,0 0,007 0,005 30000 0,004 -0,004
4 14998,0 0,001 0,001 30000 0,001 -0,009
5 14997,0 0,004 -0,007 30000 0,001 -0,004
6 14997,0 0,001 -0,005 30000 0,002 -0,003
7 14997,0 0,003 -0,003 30000 0,003 -0,009
8 14998,0 0,009 -0,001 30001 0,003 -0,001
9 15000,0 0,007 -0,002 30001 0,004 -0,001
10 14997,0 0,005 0,003 | 30900 0,003 -0,001
Carga Diferencia Maxima Encontrada Error Midximo Permitido
(2) (g) (&)
14997 0 1
30000 0 5
ARSOU G, . $.A.C
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.3rS0Ugroup.com

is Arevalo Carnica
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gina3de3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién Determinacion de Eg Determinacion de Eg
dela [Carga Min'”
1(kg) AL (g) EO Cargal } AL E Ec
Carga 2 ( (& (8) rgal(g) [ 1(ke) (e) (8) (e)
1 1 0,004 -0,001 500 0,006 -0,001 0,001
2 0,006 -0,004 500 0,005 0,004 0,002
3 1 1 0,005 0,001 500 500 0,003 0,001 0,001
4 1 0,007 0,003 500 0,001 0,002 -0,001
5 3: 0,009 -0,006 500 0,002 -0,002 -0,002
ENSAYO DE PESAJE
Cargal Crecientes Decreci EMPEr
(8) e[ o [ E@ | E e | ole | El) | E )
1 b # 0,010 0,001 0,001 -0,002 0,040 -0,018 0,1
5 5 0,030 0,003 | -0,002 5 0,008 | -0,005 | -0,002 0,1
10 10 0,020 -0,002 0,003 10 0,006 -0,001 0,003 0,1
50 50 0,002 -0,001 0,001 50 0,002 -0,005 0,001 0,1
100 100 0,090 0,004 0,004 100 0,004 0,006 0,008 0,1
500 500 0,010 0,011 -0,002 500 0,006 0,007 0,009 0,1
1000 1000 0,090 -0,005 0,008 1000 0,001 0,009 0,001 0,1
5000 4999 0,019 0,008 0,007 4998 0,007 0,001 -0,005 0,1
10000 9998 0,010 0,014 0,001 9998 0,017 -0,005 -0,001 0,1
15000 14998 0,060 0,004 0,011 14998 0,009 -0,001 0,012 0,8
30000 30000,0 0,070 0,008 0,009 30000,0 0,005 0,004 | -0,002 0,8

Incertidumbre de la medicién: lg

Leyenda

I:  Indicacién de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado

Eg: Error en cero E.: Error corregido EMP: Error méximo permitido
: e

INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA

! > 2
Incomidumbraexpancida Ug =27 f 001156 ¢ = + 0.0000000010835 R*

e madicisn
Lectura Corre Roomgias =R+ 1658041113 =R
Observaciones R Indicacion de lectura de balanza 9)

1. Antes de [a calibracién no se realizé ninglin tipo de ajuste.
2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de
exactitud Il seglin la Norma Metrolégica Peruana NMP 003:2009

3. Laincertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

5. Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

S.A.C
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz € Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perl

Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151437 Ing. HBd Luis Arevalo Carnica
ventas@arsougroup.com CTROLOGIA

Www.arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LMI-007-2022

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacion
Marca

Modelo

Cémara
Ventilacion
Pirémetro
Modelo
Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

Mérodo/P: - d

2022/02/22

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS
EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA

AV. ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URB. LA CAPILLA
(A 2 CDRAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO -
SAN ROMAN - JULIACA

HORNO DE LABORATORIO
NO INDICA
ARSOU

HR702

20190801

200L
NATURAL
DIGITAL
AUTONICS
PERU

LABORATORIO DE MEDIOS ISOTERMICOS

AV. ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URB. LA CAPILLA
(A 2 CDRAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO -
SAN ROMAN - JULIACA

2022/02/22

- SNM — PC-018 2da Ed. 2009 ~ Procedimiento para la calibracién de medios
isotermos con aire como medio termostatico. INACAL.
-ASTM D 2216, MTC E 108 — Método de ensayo para determinar el contenido

de humedad del suelo.

ARSQOU GROUP 5.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com

‘WWW.arsougroup.com

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a patrones
nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
2cuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (SI)

Los resultados son vdlidos en el
momento de la callbracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
a g "
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacién del instrumento de
medicién o de acuerdo 2
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién  declarados  en  este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido ] difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUF S.A.C.

Pagina 1de 5
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(y ) ) CERTIFICADO DE CALIBRACIGN
‘V’ N° LMI-007-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
CADENT S.A.C. Termémetro con 12 sondas TIPO K 0015-LT-2021
Condici bi d la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 20,1 °C Final: 20,5 2C
Humedad Relativa Inicial: 70 %hr Final: 71 %hr
Resultados
TEMPERATURA
Tiempo | Pirémetro g DECADAT ATc Tmax-
(hh:mm) oC 1 2 3 4 5 5 7 8 9 10 |7 Prom.2C| Tmin2cC
00:00 110 112,311209,2 | 111,1| 111,0| 109,8 | 123,7| 206,3| 112,5[ 114,1 | 1203 1330 7.8
00:02 110 1083 | 1089 1104 110,9| 108,0| 110,3| 113,3| 112,3 | 114,21 | 1095| 1106 6,1
00:04 110 114,5| 110,5 | 107,0| 114,2| 106,7 | 113,7] 111,7] 1108 112,4]| 1091 | 1121 7.8
00:06 110 112,5) 106,5| 112,0] 108,7| 1083 | 110,2| 111,0| 113,0{ 1062 | 109,5| 109,8 6.9
00:08 110 111,9) 08,2 | 113,8] 107,0| 108,1 | 108,7| 106,33 | 106,8| 109,2| 107.4| 1087 7.5
00:10 110 1102 | 113,3| 1149] 112,7] 106,0 | 110,5| 110,1] 1143 | 112,3| 1084 | 1113 8,9
00:12 110 | 1079 120,5] 1126 113,4| 106,8 | 112,2| 114,6| 113,4| 1084 | 1089| 1107 7.8
00:14 110 | 1100|1103} 107.9] 1069 111.8| 111,9| 106,4 | 114,7| 1123| 111,8| 1104 83
00:16 110 (1150 112,1]112,1}109,2| 1069 | 113,8| 110,5 | 108,6| 112,1| 1123| 1113 8,1
00:18 110 [1099) 112,83 109,7| 106.2| 108,8 | 113,1 | 120,98 112,9]| 1088 | 1096| 1103 69
00:20 110 109,0| 110,2 | 106,0| 114,1] 106,1 | 112,0| 120,0| 1132 | 14,1 | 1132|1107 8,1
00:22 110 111,11 1140 113,8| 1069 | 114,8 | 114,2| 112,9| 106,7 | 1068 | 1080| 1109 81
00:24 110 1150 108,1| 114,6| 1109| 112,8| 1098 | 112,9| 112,7| 112,4| 2089 | 1118 6.9
00:26 110 112,0) 1139 111,6| 109,1| 113,0| 107,9| 11,6 | 106,5| 1139 1121 | 1112 74
00:28 110 114311122 109,7) 111,4| 1086 | 110,0| 112,0| 110,5 | 2081 | 113.4| 1109 62
00:30 110 1089 109,1) 113,6| 112,0| 1139| 1104 | 113,0| 1142 | 112,8] 113,7| 1120 53
00:32 110 108,21 | 110,5| 11,3 | 112,8| 107,6 | 112,1| 110,8| 106,5| 106,2| 113,4| 1097 66
00:34 110 | 11051147 114,2| 114,6| 1129 | 112,1 | 113,2| 112,9] 110,3] 209,6| 1125 5.1
00:36 110 | 111,6] 1068 | 09,6 | 11,1 | 114,4 | 123,1 | 2074 114,2| 1075| 1072 1103 76
00:38 110 111,8| 122.2 | 110,3 | 109,4 | 110,1| 108,3 | 107,5| 108,0| 109,5] 109,5| 109,7 4,7
00:40 110 211,0) 109,0 | 113,5| 108,7| 108,0| 11,6 | 112,5| 1074| 1136| 1122| 1108 62
00:42 110 106,5 | 208,0 | 114,0| 107,4| 112,7| 112,7| 113,4| 112,2| 1110 1102|1107 75
00:44 110 | 2087)1135) 1113 | 1086| 107,3| 114,0| 106,0 | 106,4| 1077|1131 1209.7 8,0
00:46 110 | 1206.1) 107,2| 112,0| 106,4| 10,1 | 108,0 | 106,2 | 108,3 | 106,3 | 111,6| 1082 5,9
00:48 110 | 1115) 113,6] 111,6{ 107,1| 106,8| 1088  113,1| 111,1| 112,9 | 1093| 1106 638
00:50 110 | 2245)122,9] 121,0 109,7] 114,1| 1088 | 106,4 | 114,8| 114,1 | 1109]| 1116 84
T. PROM. 110 | 1109 120,7| 211,5) 109,9] 109,8| 111,2| 110,3| 110, | 110,7| 1103| 1106
T. MAX. 110 11150 114,7[ 1249 114,6| 114,8 | 114,2| 1146 | 114,8 | 1141 21134
T. MIN. 110 106,1 | 106,5 | 106,0| 106,2 | 105,0 | 107,9| 106,0 | 106,4 | 106,1] 107,1
Nomenclatura:
T .P Promedio de indicaci idas de los para un instante de tiempo.
Tma Diferencia entre méaxima y minima temperatura para un instante de tiempo.
T. P Promedio de indicaci gidas para 2 cada la durante el tiempo total,

T. v La Méxima de las indicaciones para cada termocupla durante el tiempo total.
T. v La Minima de las indicaciones para cada termocupla durante ¢l tiempo total.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, PerG
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WwWw.arsougroup.com

uis Arévalo Carnicg
ETROLOGI!A
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N° LMI-007-2022 Pagina3de5
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
GRAFICO
Variabilidad de Temperatura en punto N° 01
120 |
| @ s ‘
110 +—= —r— ot e ——a |
105
100 (
| ° 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03 0,025 |
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| Variabilidad de Temperatura en punto N° 02
120
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Variabilidad de Temperatura en punto N° 03
120
g 115
2 110 Pt—o—t—rs- — ——— & o
€ 405 =
% e 0,01 0,015 0,025 0,03 0,035
X ! X . .
‘\ 2 0 005 %m i “?»oz
1 Variabilidad de Temperatura en punto N° 04
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Variabilidad de Temperatura en punto N° 05
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Variabilidad de Temperatura en punto N° 06 -]
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ARSOQU S.A.C
ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per MQ H uis Arévaio Caral
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 1ot et
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Variabilidad de Temperatura en punto N° 07
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Variabilidad de Temperatura en punto N° 08
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Variabilidad de Temperatura en punto N° 09
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DISTRIBUCION DE LA TEMPERATURA EN EL ESPACIO
) J\ S,
s
<€) ()
NIVEL SUPERIOR
ARSOU GROUP S.A.C. ARSOU G S.A€

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert ~

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 13\9. m j Rraya'n Carnled
ventas@arsougroup.com o

www.arsougroup.com
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

GRAFICO DE DISTRIBUCION DE SENSORES DE TEMPERATURA

| PANEL FRONTALDELEQUIPO |

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningtn tipo de ajuste.
2. Laincertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacidn se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C. ARSDUY
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pertl
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

o e e
Uis Arévals Carmicg
ETROLOGIA
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-009-2022

Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacion
Marca

Modelo

Serie

Capacidad
Indicador
Serie

Bomba

Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibraciéon

Fecha de calibracién

NS I et
,rl

2022/02/22

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS
EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD

LIMITADA

AV. ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URB. LA CAPILLA (A
2 CDRAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO - SAN

ROMAN - JULIACA

PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO

NO INDICA
PINZUAR

PC-42

489

1500 kN
PINZUAR
NO INDICA

ELECTRICA

COLOMBIA

LABORATORIO DE CONCRETO
AV. ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URB. LA CAPILLA (A
2 CDRAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO - SAN

ROMAN - JULIACA

2022/02/22

de calibracio

El procedimiento toma como referencia a la norma 1SO 7500-1 "Metallic
materials - Verification of static uniaxial testing machines", Se aplicaron dos series
de carga al Sistema Digital mediante la misma prensa. En cada serie se registraron

las lecturas de las cargas.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com
WWW.arsoupgroup.com

Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a
patrones nacionales [¢]
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Los resultados son vdlidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado %
conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido ) difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

Péginalde3

ing, uls Argvalo Carnica
// METROLOGIA
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h‘\\\_-ﬂ =/ N° LFP-009-2022 Pagina 2 de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

Patrones de referencia de PUCP Celda de Carga de 100t INF-LE N° 175-21

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 16,2 ¢C Final: 14,8 2C
Humedad Relativa Inicial: 53 %hr Final: 53 %hr
Resultados

TABLA N° 01

CALIBRACION DE PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO

SISTEMA

DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON (kN) [ERIESSREOR S REIBLD.
A" SERIE (1) | SERIE(2) | ERROR | ERROR (2) "B Ep Rp
kN kN kN % % kN % %
100 99,9 99,8 -0,10 -0,2 99,9 -0,15 0,07
200 199,6 198,6 -0,20 -0,7 199,1 -0,45 0,36
300 299,8 298,3 -0,07 -0,57 299,1 -0,32 0,35
400 397,1 396,9 -0,72 -0,78 397,0 -0,75 0,04
500 498,6 499,1 -0,28 -0,18 498,9 -0,23 0,07
600 599,6 5991 -0,07 -0,15 599,4 -0,11 0,06
700 695,4 696,2 -0,66 -0,54 695,8 -0,60 0,08
800 797,2 796,9 -0,35 -0,39 797,1 -0,37 0,03

NOTAS SOBRE CALIBRACION

1. - La Calibracién se hizo segtn el Método C de la norma SO 7500-1

2.-Ep y Rp son el Error Porcentual y |2 Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep=((A-B)/B)* 100 Rp = Error( 2) - Error(1)

3.-Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel +/- 1.0%

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Gréfica (Coeficiente de correlacién y Ecuacién de Ajuste

GRAFICO N° 01

00,0
797,1
800,0
95,8~

700,0
598,4

600,0
J
4989

397,0, "

2991~
300,0

PROMEDIO CORREGIDO
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INDICADOR DIGITAL

Ecuacién de ajuste:
Donde: vy =0,996x + 0,0429
Coeficiente Correlacion R2 =1

X : Lectura de la pantalla (kN)
Y :fuerza promedio (kN)

Observaciones
1. Antes de la calibracion no se realizé ningdn tipo de ajuste.

2. Laincertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
4. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

www.arsoupgroup.com




CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pagina 1 de 2

N° LT-010-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a
Fecha de emisién 2022/02/22 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS unidades de medida de acuerdo con
EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD el Sistema Internacional de
LIMITADA Unidades (St)
Direccién AV. ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URB. LACAPILLA | 05 resultados son validos en el

(A 2 CDRAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO -
SAN ROMAN - JULIACA

Instrumento de medicién TERMOMETRO

Identificacién SLAB-H-055

Marca THERMOLAB

Modelo NO INDICA

Serie NO INDICA

Indicador DIGITAL

Alcance -50 °Ca 150°C

Resolucién 0.1°C

Sensor VASTAGO - 10 cm

Procedencia ALEMANIA
Ubicacién LABORATORIO DE TERMOMETRIA
Lugar de calibracién AV. ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URB. LA CAPILLA

(A 2 CDRAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO -
SAN ROMAN - JULIACA

Fecha de calibracién 2022/02/22

Método/Procedimiento de calibracié

Calibracién efectuada segln procedimiento PC-017 2da. Ed. 2012,
"Procedimiento para la Calibracion de Termémetros Digitales", del Instituto
Nacional de la Calidad - INACAL.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el

mantenimi realizad| y

conservacion del instrumento de
mediciéon o de acuerdo 2
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAL. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido [ difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

ingf Luis Arévalo Carnice

METROLOGIA




Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LT-010-2022

Pagina 2 de 2

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Termdmetro con sonda
CADENT S.A.C. MARCA: LTlutron 0015-LT-2021

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 29,8 eC Final: 20,5 ¢C
Humedad Relativa Inicial: 55 %hr Final: 65 %hr
Resultados
TEMPERATURA
i Temperatura _
Indicacion del Coiventiohalmitnts Correccién
Termoémetro 2C °C
Patrén
N°01 112,4 112,6 0,2
N° 02 113,1 112,7 -0,4
N° 03 112,6 112,7 0,1
N° 04 112,3 112,7 04
N°05 112,6 112,8 0,2

Correccién en la Lectura (2C)

+ 0,3

La temperatura convencionalmente verdadera (TCV) resulta de la relacién:
TCV = Indicacién del termdmetro + correccién

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningln tipo de ajuste.
2. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 %
con un factor de cobertura k=2..

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
www.arsougroup.com

//

//

/
ARSOU GRPUP S.A.C

PLdis Aravalo Carniee

ETROLOGIA




CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-070-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Péginalde2

Fecha de emisién 2022/02/22

Solicitante CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIERCS
EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA

Direccién AV. ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URB. LA CAPILLA

(A 2 CDRAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO -
SAN ROMAN - JULIACA

Instrumento de medicién VERNIER

Identificacién NO INDICA
Marca INSIZE
Modelo 1108-300W
Serie 2010171201
Sistema DIGITAL
Capacidad 300 mm
Sensibilidad 0,01 mm
Procedencia ESTADOS UNIDOS
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS
Lugar de calibracién AV. ARGUEDAS MZA. ESA LOTE. 14 URB. LA CAPILLA

(A 2 CDRAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO -
SAN ROMAN - JULIACA

Fecha de calibracién 2022/02/22

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracién se realizé por comparacién tomando como referencia el método
descrito en el PC-012: “Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey” del SNM-
INDECOPI. 5ta Ed.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

Www.arsougroup.com

Este certificado de calibracién
d la
patrones nacionales [}
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(s1)

bilidad 2

Los resultados son viélidos en el
momento de la calibracién. Al
lici le corresp
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado v
conservacién del instrumento de
medicion 0 de acuerdo a
reglamentaciones vigentes,

e db

ARSOU GROUP SA.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C,
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologfa

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-070-2022

Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL BLOQUES PATRONES LLA-249-2020
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 21,5 eC Final: 22,1 C
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr
Resuitados
TABLA N° 01
VERIFICACION
Indicacién Promedio del Pie de Rey (mm) VB
Bloque error error
Patrig Puntol Punto Il Punto lll ecoitrado| pESgRglo
(£ mm) (+ mm)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
20,00 20,00 20,00 20,00 0,00 0,05
50,00 50,00 50,01 50,01 -0,01 0,05
100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,05
150,00 150,00 150,00 150,00 0,00 0,05
200,00 200,01 200,01 200,01 -0,01 0,05
300,00 300,00 300,00 300,00 0,00 0,05
INCERTIDUMBRE DE
0,000825
MEDICION
Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningin tipo de ajuste.
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con |a indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

ARSOU 4
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Laboratorio de Longitud y Angulo

Certificado de Calibracion

LLA -249 - 2020

Pégina 1 de 7
Expediente 1100663 Este certificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a los
Solicitante ARSOU GROUP S.A.C. patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el
Direccién Mz C Lote 01 Av. Las flores de Sistema Intemnacional de Unidades (SI)

San Diego Lima-Lima-San Martin
de Porres
Instrumento de Medicién BLOQUES PATRON DE LONGITUD

Valor Nominal 1 mma 100 mm

Grado 0(*)
Marca INSIZE
Modelo 4100-87
Numero de Serie AG-055
Cantidad 23
Material ACERO

Fecha de Calibracién 2020 09-16 al 2020-09-18

La Direccion de Metrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones
metrolégicas a solicitud de los
interesados, promueve el desarrollo de
la metrologia en el pais y contribuye a
la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Peru.
(SLUMP).

La Direccion de Metrologia es miembro
del Sistema Interamericano de
Metrologia (SIM) y participa
activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direccién de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.

Responsable del drea Responsable del laboratorio

Firmado digitalmente

r DE LA C%UZ GARCIA
Gl
08:17:34
Direccién de Metrologia

(‘(—S P R e

Direccion de Metrologia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima - Pert
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

Email: metrologia@inacal.gob. pe

Puede verificar el nimero de certificado en la pagina:
Web:vwww.inacal.gob.pe L icaci

inacal.gob.pe/dm/verificar/




e Certificado de Calibracién
INACAL LLA - 249 - 2020

Metrologia
Laboratorio de Longitud y Angulo
Pégina2de7

Método de Calibracién

Determinacion de la correccién a la longitud nominal y la variacién de longitud, por el método de comparacién,
utilizando bloques patrén de longitud y un comparador de bloques patrén..

Se tomé como referencia la Norma ISO 3650:1998

Lugar de Calibracién

Laboratorio de Longitud y Angulo
Calle De La Prosa N° 150 - San Borja, Lima

Condiciones Ambientales

[ Temperatura [ 200°C +05°C |

Patrones de referencia

Trazabilidad metrolégica Patrén de medicion Documento de calibracién
Patrones de Referencia del Blogues patrén de longitud
Centro Espariol de Metrologfa LA 01 021 170439001

CEM) Grado K DE:2017-11-15

Comparador de bloques patrén

Patrones de Referencia de la LA 05019 INACAL DM/LLA-125-2020
Direccién de Metrologia - INACAL con incertidumbre del orden de DE: 2020-06-05
0,034 um

Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM.
(*) Dato dado en la caja que los contiene.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologfa

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima —Pery
Telf.: (07) 640-8820 Anexo 1501

amail matminnia@®inacal aoh ne
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Metrologia

Certificado de Calibracion
LLA —249 - 2020

Laboratorio de Longitud y Angulo

Resultados de Medicién

N::’:'d ;:rsz: CARAIZQUIERDA/ CARASINMARCAR CARADERECHA/ CARAMARCADA e
(mm) LR R SR [e) AD AR R R — SR Co | AD
100 | 133202 X NO X NO | No
75 130997 X NC X NO NO
50 | 133937 X NO X No [ NO
25 | 140328 X NO X NO | NO
20 | 140380 X NO X NO | NO
15 | 140211 NO X NO | NO
12 140037 X NO X NO NO
" 131958 X NO X NO NO
10 | 140501 X sl X st | No
9 140344 X NO X NO | NO
8 140152 X NO X NO [ NO
7 140272 X NO X NO | NO
6 140385 NO X NO | NO
g 140873 X Sl X si NO
4 140912 X NO X NO | NO
3 140225 X NO X NO | NO
2 140430 X NO X N | NO
15 140539 X SI X X St NO
140 140419 X X NO X NO NO
130 | 130830 X sl X st NO
120 | 130904 X NO X sl NO
110 | 130878 X sl X st NO
1 130138 X Si X Si NO

Un casillero marcado con X significa que el instrumento de medi
Un casillero sin marca alguna significa que el instrumento de

Las clasificaciones se describen en la siguiente pagina.

medicién no entra dentro de la indicada enel

icién entra dentro ce la dasificacién indicada en el encabezaco de dicha columna,

de dicha columna,

Pagina3de 7

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccién de Metrologia
Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima - Perti

Telf.: (07) 640-8820 Anexo 1501
Amail metmlonia@inacal aoh na
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Certificado de Calibracion
LLA —-249 - 2020

Metrologia
Laboratorio de Longitud y Angulo
Pagina4 de 7
Denominacién de las caras de los bloques patrén de longitud

a) para lengitudes In < 6 mm

b) para longitudes nominales In = 6 mm

Levenda

1 cara de medicién izquierda
2 cara de medicién derecha
3 cara de medida sin marcar
N B 4 cara de medida marcada
a 5 cara laterales

6 cara lateral marcada

Considerar las clasificaciones siguientes:
AR |Ausencia de rayas. No deba observarse rayas en la totalidad de la cara.
LR Levemente rayado. Se observa una pequefia cantidad de rayas, no mayor de veinte.
R Rayado. Se observa una cantidad de rayas considerablemente mayor a las del caso

anterior, es de SU nimero.

SR Severamonte rayaco. No existe sector alguno libre de rayas sobre la cara observada,
0 bien esta presenta al menos una raya de gran longitud y profundidad.

cio Corresién yio oxi Se observa i6n ylo de cualquier tipo sobre la
cara observada.

AD Resultado de la prueba do adherencia (SINO)

DESMG | Fue necesario desmagnetizar el bloque (SUNO)

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Dircccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima - Pert
Telf.: (07) 640-8820 Anexo 1501

Amail- metmlooia@inacal anh np




Metrologia
Laboratorio de Longitud y Angulo

Certificado de Calibracion
LLA —-249 - 2020

03 GRADO 0
ERROR MAXIMO PERMITIDO
NG CORRECCION | LONGITUD | o o el ont quier
NoMNAL | oeseriepe | R el LONGITUD PUNTO | variacion DE
RESPECTOA
BLOQUE LaLonaus | LoNemTuD
NOMINAL
In (lc-In) (lc) (v=Imax-Imin) %t t
(mm) (pm) (mm) (um) (pm) (pm)

00 133202 005 100,00005 017 030 012
75 130997 0,03 74,99007 013 025 012
50 133837 001 50,00001 016 020 0.10
25 140328 0,06 24,39994 007 014 0,10
20 140390 001 20,00001 012 014 010
15 140211 0,02 15,00002 0,07 014 0,10
12 140037 0,06 12,00006 0.10 0.4 010
7 131958 002 10,9998 009 014 010
10 140501 0.0 9,98997 005 012 010
5 140344 004 8,98896 008 0.12 0,10
8 140152 -0,04 7.99996 003 012 010
7 140272 -003 699997 0,07 012 010
5 140385 001 599999 005 012 010
5 140873 003 5,00003 004 0,12 0,10
4 140012 002 399998 005 012 0,10
3 140425 011 3,00011 004 012 010
2 140430 0,03 199997 003 012 0,10
15 140539 -002 1,49998 009 0.12 010
140 140419 003 1,40003 007 0.12 010
130 130630 0,00 1230000 004 012 0,10
120 130004 002 120002 004 042 010
110 120878 0,00 1,10000 003 012 0,10
1 130138 001 1,00001 004 012 0,10

()
(*%)
)

|

Pagina5de 7

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima —Perd
Telf.: (0T) 640-8820 Anexo 1507

email: metrolnaiatinacal aoh ne
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Metrologia

Laboratorio de Longitud y Angulo
Pagina6de7

Determinacion de la correccién de los bl

patrén de longitud

to,
il A

te v

A
= :Im'n . L
i
!
!
1
Incertidumbre Expandida de Medicién : 20[(61,62)° + (056)° « (L*]'2 am

L : Valor Nominal expresado en milimetros.

(™) La variacién de longitud encontrada para este bloque patrén de longitud es mayor a la permitida para
blogues patron de longitud Grado 0 de acuerdo a la Norma 1SO 3650.
Nota:

El coeficiente e dilatacion térmica utilizado (11,5 £ 1,0)*10%/°C v los emores méximos permitidos, datos
tomados de la Norma ISO 3650:1998.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima— Pert
Telf.: (07) 640-8820 Anexo 1501

amail: metminaia@inacal anh na
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Metrologia
Laboratorio de Longitud y Angulo

Pagina 7 de 7
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en la Medicién®, segunda edicién, julio del 2001 (Traduccién al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacién de 1SO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacion del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Recalibracién

Los resultados son validos en el momento de la calibracién. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en funcidn del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente la Direccién de Metrologfa del INACAL), fue creado mediante Ley N°
23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 la cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las
actividades econémicas y |a proteccién del consumidor.

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccion, es el cuerpo rector y autoridad técnica maxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad yel
responsable de la operacién del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el ambito de sus competencias:
Metrologia, Normalizacién y Acreditacion.

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrol6gicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicién de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestion de la Calidad
que cumple con las siguientes Normas internacionales vigentes ISO/IEC 17025; 1ISO 17034; 1SO 27001 e ISO 37001;
con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento
metrolégico para la industria, la ciencia y el comercio brindando trazabilidad metrolégicamente vélida al Sistema
Internacional de Unidades Sl y al Sistema Legal de Unidades de Medida del Perd (SLUMP).

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

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericanc de Metrologia (SIM) es una organizacion regional auspiciado por la Organizacién de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrolio de la metrologia en los paises
americanos. La Direccion de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregién ANDIMET (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Pert y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Perd
Telf. (07) 640-8820 Anexo 1501

Amail- metmiooia@inacal anh ne
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PERU N°LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION

RegistroN°LC-020

Pégina 1 de 2
N° de certificado 0576-MPES-C-2021 La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
N° de orden de trabajo . 0195 medicion que resulta de multiplicar Ia
incertidumbre estandar combinada por el
1. SOLICITANTE : ARSOU GROUP S.A.C factor de cobertura k=2. Este valor ha sido
calculado para un nivel de confianza
; > " .
Direccion : Mza. C Lote. 01 A.V. Las Flores De San Diego fgr?nmado e A daermm.ada s.egun Ia
Lima - Lima - San Martin de Porres uia par.a‘la Expresién de la incertidumbre
en la medicion”.
2. INSTRUMENTO DE : JUEGO DE PESAS
MEDICION Los resultados sélo estan relacionados con
los items calibrados y son valides en el
Marca : NOINDICA momento y en las condiciones de la
\aler e : 1gatkg c‘alibracién. Al solicitante !e cc?rrespmde
disponer en su momento la ejecucién de una
Clase de exactitud . M1 recalibracion, la cual esta en funcién del uso,
conservacion y mantenimiento del
Color : PLATEADO instrumento de medicién o a
Procedencia : NO INDICA reghmentacicnss;yigenies.
Ndmero de serie : NO INDICA PESATEC PERU S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Cédigo de identificacion ~ : AG-001 ™ inadecuado de este instrumento, ni de una
X a incorrecta interpretacion de los resultados de
i # 1eunidades la calibracién aqui declarados. Los resultados
Fecha de calibracion : 2021-05-27 al 2021-05-29 de este certificado de calibracién no debe ser
utlizado como una certificacion de
3. LUGAR DE CALIBRACION conformidad con normas de producto o como
Laboratorio de Metrologia de PESATEC PERU S.A.C. certificado del sistema de calidad de la
Cal. Condevilla Nro. 1269 Urb. El Olivar - Callao entidad que lo produce.

4. METODO DE CALIBRACION
Método de comparacion directa por doble sustitucién - Procedimiento para la calibracién de pesas de precision
(PC-016 de SNM-INDECOPI, 2da Ed. Abril 2015).

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 20,1 °C 20.5°C
Humedad relativa 51,3 %hr 48,7 %hr
Presién atmosférica | 1008 mbar | 1007 mbar
Fecha de emisién Autorizado por
SANDRA
ESPERANZA
> JURUPE
3 MELGAREJO
; 2021.06.01 17:24:
57-05'00
2021-06-01
Sandra Jurupe Melgarejo
Gerente Tecnico
RT08-F19 Rev.07 Elaborado JCFA Revisado JMSE . Aprobado NGJC

Av. Condevilla 1269 Urb. El Olivar - Callao | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 | Celular: 994080329 - 975525151
Email: ventas@pesatec.com | Website: www.pesatec.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU S.A.C
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6. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad 2 los patrones nacionales, que realizen las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patron utilizado Cédigo de patrén Certificado de calibracion
Patrones de referencia de Pesas
METROIL SAC. (Clases de exactitud F1) MP-12 M:0892:2020
Balanza utilizada Cédigo de patrén Informe de caracterizacién
220 g BZ-04 004-1CP-2021
1100 g BZ-03 002-ICP-2021
7. OBSERVACIONES

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "CALIBRADQ".

- Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para este juego de pesa corresponden a los e.m.p. para pesas de clase de exactitud M1,
segun la Norma Metrolégica Peruana 004 - 2007.

- Manipular ia pesa con cuidado y mantenerla limpia para evitar la alteracion de su masa.
(*) Cédigo indicado en una etiqueta adherida en la caja que contiene a la pesa.

8. RESULTADOS DE MEDICION

Valor e.m.p.
nominal Identificacién Masa convencional | Incertidumbre Material Forma M1

* (mg)
1g — 19+0,18 mg 0,09 mg ACERO INOXIDABLE CILINDRICA CON BOTON 1,0
29 —_ 2g+0,32mg 0,08 mg ACERO INOXIDABLE CILINDRICA CON BOTON (i
2g 2 2g+0,41mg 0,08 mg ACERO INOXIDABLE CILINDRICA CON BOTON 1.2
5g - 5g+0,61mg 0,09 mg ACERO INOXIDABLE | CILINDRICA CON BOTON 1,6
10g - 10 g +0,79 mg 0,10 mg ACERO INOXIDABLE | CILINDRICA CON BOTON 2,0
20g —_ 209 +0,48 mg 0,11 mg ACERO INOXIDABLE CILINDRICA CON BOTON 25
20g & 20g+0,43mg 0,11 mg ACERO INOXIDABLE CILINDRICA CON BOTON 25
S0g — 50g +0,25 mg 0,17 mg ACERO INOXIDABLE CILINDRICA CON BOTON 3.0
1009 - 100 g + 2,86 mg 0,21 mg ACERO INOXIDABLE CILINDRICA CON BOTON 5
200g - 2009 +1.5mg 0,4 mg ACERO INOXIDABLE CILINDRICA CON BOTON 10
2009 = 2009 +2,4 mg 0,4 mg ACERO INOXIDABLE CILINDRICA CON BOTON 10
500g - 500 g +8mg 2mg ACERO INOXIDABLE CILINDRICA CON BOTON 25
1kg - 1kg+11mg 2mg ACERQ INOXIDABLE | CILINDRICA CON BOTON 50

S T Fnddcenfeadoce calbracion
RTO8-F19 Rev.07 - Elaborado JCFA Revisado JMSE Aprobado NGJC

Av. Condevilla 1268 Urb. El Olivar - Callao | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 | Celular: 994080329 - 975525151
Email: venlas@pesatec.com | Website: www.pesatec.com g
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU S.A.C
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

INACAL-DA CON REGISTRO N° LC-005

INACAL

ario do Calibracitn

Acreditado

=

Registro N'LC - 005

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0689-LM-2021

FECHA DE EMISION
EXPEDIENTE

1. SOLICITANTE

: 2021-06-22
: 00007

: ARSOU GROUP S.A.C.

DIRECCION : MZA.C LOTE. 01 A.V. LAS FLORES DE SAN
DIEGO LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES.

2. MEDIDA : PESA

MATERIALIZADA

MARCA : NO INDICA

VALOR NOMINAL : 10 kg

CLASE DE EXACTITUD : NO INDICA

COLOR : NEGRO

PROCEDENCIA : NO INDICA

CODIGO DE 1 AG-022 (%)

IDENTIFICACION

CANTIDAD : 01 unidad

UBICACION : LABORATORIO

FECHA DE : 2021-06-15

CALIBRACION

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Pégina 1 de 2

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la incertidumbre
expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar
por el factor de cobertura k=2. La
incertidumbre fue determinada segn la
“Guia para la Expresién de la
incertidumbre en la  medicidn".
Generalmente, el valor de la magnitud
estad dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son vdlidos en el
momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento
la ejecucién de una recalibracién, la
cual estd en funcién del uso,
conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Los resultados de este certificado de
calibracién no debe ser utilizado como
una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

CADENT S.A.C. no se responsabiliza
de lo perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracién aqui
declarados.

Procedimiento de calibracién de pesas de trabajo de las clases de exactitud M, M5 y M3, (PC-008 de SNM-INDECOPI, 2da

edicién Enero 2008).

4. LUGAR DE CALIBRACION

Laboratorio de Calibracién N° 2 de CADENT S.A.C.
Jr. Llumpa 1352 Urb. Parque Naranjal - Los Olivos

Firmado

digitalmente por
j ,‘:’f% Luis Zerpa

Fecha: 2021-06-22

Supervisor de Lag%:ga%?r?o

"PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO”




POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION byt

( (@ | d en -I- INACAL-DA CON REGISTRO N° LC-005 Jorditia
-

; INACAL
/‘K LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO < c— DA - Perdt

METROLOGIA | LABORATORIO | INDUSTRIAL Registro N°LC - 005

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0689-LM-2021

Pagina 2 de 2
. CONDICIONES AMBIENTALES
Minimo Maximo
Temperatura (°C) 20,3 20,3
Humedad Relativa (%hr) 51,6 51,8
Presién Atmosférica (hPa) 1 006.4 1006.4

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién

Patrones de referencia de
METROIL Pesa de clase M, M-0170-2021

. OBSERVACIONES
(*) Cédigo de identificacién grabado en la pesa.
Los errores méaximos permitidos (e.m.p.) para esta pesa corresponden a los e.m.p. para pesas de clase de exactitud M., segun la
Norma Metrolégica Peruana 004 - 2007.
Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "CALIBRADO",

. RESULTADOS DE MEDICION

yalon Cédigo de‘ Masa Convencional Incertidumbre Material Forma EME.@)
Nominal | Identificacion M.

10 kg AG-022 10 kg + 300 mg 500 mg Hierro fundido Paralelepipeda |1 600 mg

FIN DE DOCUMENTO

"PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO”
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 L-0031-2021

Fecha de Emisién:  2021-05-28

. INFORMACION DEL CLIENTE

Razén Social ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La Virreyna, San Martin de
Porres - Lima - Lima

Direccién:

. INSTRUMENTO PIE DE REY
Tipo DIGITAL
Marca ACCUD
Serie 190627258
Modelo CR2032
Identificacion L0031(*)
Procedencia NO INDICA
Alcance de Indicacién 300 mm
Resolucién 0,01 mm

. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

La calibracién se realizé el 2021-05-24 en el Laboratorio de
Longitud de DSI Pert Automation E.I.R.L.

. METODO DE CALIBRACION

Calibrado por el método de comparacidén segin el PC-012
Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey, quinta edicién 2012.

TRAZABILIDAD

Los patrones utilizados en la calibracion son trazables al INACAL-
DM:

Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Juegos de Bloques Patrén Grado 0 LLA-251-2020
Blogue Patrdén Grado 0 LLA-196-2021
Blogue Patrén Grado 0 LLA-026-2021
Anillo Patrén Grado O LLA-064-2020
Varilla Patrén Grado 0 LLA-024-2021

Orden de trabajo: 0204-00
Expediente: 0851

Los resultados son validos al momento de
la calibracién, al solicitante le correponde
disponer en su momento la ejecucién de
una nueva calibracién, la cual estd en
funcién del uso, mantenimiento o
reglamentaciones vigentes.

Este certificado sélo puede ser difundido
completamente y sin modificaciones. Los
extractos o modificaciones requieren la
autorizacién de DSI Peri Automation
E.LR.L.

El presente certificado carece de validez
sin las firmas y sellos de DSI Perd
Automation E.L.R.L.

Los resultados reportados en el presente
certificado de calibracién corresponden
Unicamente al objeto calibrado, no
pudiéndose extender a otro.

Los resultados reportados en el presente
certificado de calibracién no deben ser
utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

José Luis Panta Abad
Lic. Ciencias Fisicas
CFP: 0395
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 L-0031-2021

6. RESULTADOS

Temperatura Ambiental (°C)
Humedad relativa (% H.R.)

ERROR DE INDICACION DE PIE DE REY PARA MEDICIGN DE EXTERIORES

Minima Méxima
19,7 19,8
63 64

ERROR DE REFERENCIA INICIAL

Valor Patrén Error
(mm) (1m)
0,00 0

Valor Patrén Promedio de la Indicacién Error i)
(mm) del Pie de Rey (mm)
0,00 0,00 0
20,00 20,00 0
50,00 50,00 0
100,00 100,00 0
150,00 150,00 0
200,00 200,00 0
300,00 300,00 1

ERROR DE CONTACTO DE LA SUPERFICIE PARCIAL

A\
(2 DSI peru )

[\t

‘(&LTOMATION/&/'
" G e

Valor Patrén Error (E)
(mm) (um)
300,00 0

ERROR DE REPETIBILIDAD

Valor Patrén Error (R)
(mm) (um)
300,00 0
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ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A INTERIORES

Valor Patrén Error (Sgy)
(mm) (um)
25,00 0

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A PROFUNDIDAD

Valor Patrén Error (Se.p)

(mm) (pm)
25,00 0
ERROR DE CONTACTO LINEAL
Valor Patrén Error (L)
(mm) (um)
10,00 10

ERROR DE CONTACTO DE SUPERFICIE COMPLETA

Valor Patrén Error (J)
(mm) (pm)
10,00 0

ERROR DEBIDO A LA DISTANCIA DE CRUCE DE LAS SUPERFICIES DE MEDICION PARA MEDICION DE INTERIORES

Valor Patrén Error (K)
(mm) (um)
5,00 0

//5 JJ
(= DS reru 3"4’

\\\S\Aanomn*my/’/’w
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N¢ L-0031-2021

INCERTIDUMBRE DE MEDICION Y ERROR DE INDICACION DEL PIE DE REY

I INCERTIDUMBRE | u= (818%+0,08*x12)2 pm |
Error de Indicacién del Pie de Rey
—é::. 1,20
S 100 /7 —
2 080 7
-1 /
s 060
£ | /
© 0,40 - !/
S 020 v
g 000 +e < = < o &
= 0,00 20,00 50,00 100,00 150,00 200,00 300,00
Valor Nominal (mm)

7. OBSERVACIONES

L : Indicacién del Pie de Rey expresado en milimetros.
Error de indicacion del Pie de Rey para medicién de interiores =
Error de indicacién de exteriores +  Error de cambic de escala de exteriores a interiores (S;.))

Error de indicacién del Pie de Rey para medicién de profundidad =

Error de indicacién de exteriores + Error de cambio de escala de exteriores a profundidad (S.p)
Se colocé una etiqueta con la indicacién CALIBRADO.

Para la calibracién del Pie de Rey se considerd 2 Subdivisiones de Escala.

La incertidumbre reportada es la incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por
el factor de cobertura k = 2 para una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.
(*) Identificacién asignada por DSI PERU AUTOMATION E.LR.L.

Fin del Documento
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0015-LT-2021

Pégina 1de 2

Fecha de Emision : 2021-06-23 La incertidumbre reportada en el presente
Expediente . 00007 certificado es la incertidumbre expandida

de medicién que resulta de multiplicar la

1. SOLICITANTE : ARSOU GROUP S.AC. incertidumbre estandar por el factor de

cobertura k=2. La incertidumbre fue
determinada segun la "Guia para la
Expresion de la incertidumbre en la

DIRECCION : MZA. C LOTE. 01 A.V. LAS FLORES DE medicién”. Generalmente, el valor de la
SAN DIEGO LIMA - LIMA - SAN MARTIN magnitud est4 dentro del intervalo de los
DE PORRES. valores determinados con la
incertidumbre  expandida con una
2. INSTRUMENTO DE . TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL [probabilidad de aproximadamente 95 %.
MEDICION

Los resultados son vélidos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al

Marca ¢ LUTRON solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecuciéon de una

Modelo : BTM.4208S recalibracién, la cual esté en funcién del
uso, conservacién y mantenimiento del

Nimero de serie 1448884 instrumento  de  medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Intervalo de Indicacién : -100°Ca1300°C

Los resultados de este certificado de

: g o calibracién no debe ser utilizado como
Rssokiion 2 04°¢ una certificacién de conformidad con
A normas de producto o como certificade
Sensor : TERMOPAR TIPO K del sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : TAIWAN
CADENT S.A.C. no se responsabiliza de
Identificacion : AG-208 (*) lo perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
Ubicacién : LABORATORIO DE ARSOU GROUP SAC. |und incomecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.
FECHA DE
CALIBRACION : 2021-06-23 |

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracién se efectud por comparacion directa con termémetros patrones calibrados que tienen trazabilidad a la Escala
Internacional de Temperatura de 1990, se usé el procedimiento PC-017 “Calibracién de termémetros digitales”, edicion 2,
diciembre 2012; del SNM-INDECOPI - Pert.

4. LUGAR DE CALIBRACION
CADENT S.A.C
Jr. Llumpa N° 1352 - Urb. Parque Naranjal, Los Olivos, Lima

Firmado digitalmente por
Juan Pinedo

Fecha: 2021-06-23 15:
21:26

Jefe de Metrologia
RTC-L1MC-T02 Versién: 10 Aprobado por: JM Fecha: 2020-03-15

"PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO”
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5.

CONDICIONES AMBIENTALES

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0015-LT-2021

Minima Maxima
Temperatura °C 204 20,5
| Humedad Relativa %HR 55 55

. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e internacionales, que realizan las

unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Pégina 2 de 2

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Termoémetro digital con dos sensores de platino de 100
INACAL - DM ohm con incertidumbres del orden desde 0,027 °C LT - 015- 2021

hasta 0,042 °C.

OBSERVACIONES

(") Cédigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

La inscripciones AG-208-K1 y AG-208-K2 estan indicadas en etiquetas adheridas a los conectores de los sensores.

Antes de la calibracion no se realizé ningtin tipo de ajuste.
La profundidad de inmersién del sensor fue de aproximadamente 50 mm .

Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRADO".
La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicién.

8. RESULTADOS
Para el Sensor AG-208-K1 (Canal 1)
TEMPERATURA
l:a_g{::g:fsngL CORRECCION CONVENCIONALMENTE | INCERTIDUMBRE
VERDADERA
(°c) (°c) (°C) (°c)
100,8 -0,84 99,96 0,08
110,9 -0,90 110,00 0,08
120,9 -0,97 119,93 0,08
Para el Sensor AG-208-K2 (Canal 2)
TEMPERATURA
l’::'g:;:lag'méng(E)L CORRECCION CONVENCIONALMENTE | INCERTIDUMBRE
VERDADERA
(°Cc) (°c) (°Cc) (°c)
100,7 -0,74 99,96 0,08
110.8 -0.80 110,00 0.09
120.7 0,77 119.93 0,08
L Temperatura Convencionalmente Verdadera = Indicacién del Termémetro + Correccion
FIN DE DOCUMENTO
RTC-L1MC-T02 Version: 10 Aprobado por: JM Fecha: 2020-03-15

"PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO”




LABORATORIO DE MATERIALES

= CITEmateriales INACAL
UNIVERSIDAD ( (c o S
CATOLICA LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL it

DELFERY ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION e
INACAL - DA CON REGISTRO N°LE-027

INFORME DE ENSAYO

Informe N° : MAT-JUN-0513-2021

Numero de Paginas : 2

Solicitado por : ARSOU GROUP S.A.C.

Direccidn :Mz C Lote 1 Av. Las Flores de San Diego — Lima

Fecha de Emisién :2021.07.05.

1. CONDICIONES DE ENSAYO
= Tipo de Ensayo: Dureza

= Métodos de Ensayo:

ASTM E10 -18 Standard Test Method for Brinell Hardness of Metallic Materials

ASTM E18 - 20 Standard Test Methods for Rockwell Hardness of Metallic
Materials

ASTM E92 - 17 Standard Test Methods for Vickers Hardness and Knoop

Hardness of Metallic Materials
ASTM F606/F606M-19 Standard Test Methods for Determining the Mechanical
Properties of Externally and Internaly Threaded Fasteners,
Washers, Direct Tension Indicators, and Rivets.
= Fecha de Ejecucion:2021.07.05.

2. CONDICIONES AMBIENTALES

= Lugar de Ensayo : Laboratorio de Materiales (PUCP).
=  Temperatura : Temperatura Ambiente (20°C).
3. OBSERVACIONES

= Las muestras ensayadas fueron proporcionadas por el solicitante.

1de2

= reproduczién toral o parcizl de este informe sin |2 autorizacion escrita del Laboratorio de Materizles - PUCP

PONTIFICIA LINVERRINAD CATOM ICA NEL DEBY
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CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD SEGUN NTP ISO/IEC 17025
MAT-JUN-0513/2021

CITEmateriales

ENSAYO DE DUREZA ROCKWELL

MAT-Lab-4.04 Rev. 6

INFORME DE LABORATORIO

Numero Total de Paginas:02
REALIZADO POR : Laboratorio de Materiales — Analista 02.
MUESTRA : Muestra de acero.
FECHA DE EJECUCION : 2021.07.05

RESULTADOS:
MEDICIONES (HRC) DUREZA
MUESTRA - > 5 PROMEDIO
(HRC)
1 61.0 60.9 61.0 61

Incertidumbre (factor de cobertura K=2, para un nivel de confianza de 95%): + 0.8 HRC.

OBSERVACIONES:
« Condicién de la muestra: Acondicionada para el ensayo.
- La muestra ensayada fue proporcionada por el solicitante.

Los resultados presentados son validos (inicamente para las muestras ensayadas.
Prohibida la reproduccién total o parcial de este informe sin la autorizacion escrita del Laboratorio de Materiales.
Los resultados no pueden ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.

2de2

Prohibica la reproduccién total o parcial de este informe sin |2 zutorizacion escrita del Laboratorio de Materiales - PUC?

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

Av. Universitaria 1821 - San Miguel. Apartade Postal Teléforo Seccion Ingenrena Metanic

-~ R N Ceme maan




LABORATORIO DE
ESTRUCTURAS
ANTISISMICAS

EXPEDIENTE

SOLICITANTE

TITULO

FECHA

INFORME TECNICO

L 2 !
h/Jing. Danjel Torrea
~Jéfe del Laboratorio de

INF-LE 175 - 21

ARSOU GROUP S.A.C.

Mz. C Lt 1 Av. Las Flores de San Diego
(entrada del grifo San Diego), San Martin de
Porres, Lima

Att.: Sr. Joshep A. Arévalo F.

CALIBRACION DE SISTEMA DE CELDA
DE CARGA

Celda de Carga: ANY LOAD

N° serie: S/N

Capacidad: 100000 kg

INDICADOR DIGITAL: ANYLOAD
Modelo: DD-KC1

N° serie: 4917000036

Resolucion: 1 kg

San Miguel, 30 de septiembre de 2021

Estructuras Antisismicas
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LABORATORIO DE
ESTRUCTURAS
ANTISISMICAS

CALIBRACION DE SISTEMA CELDA DE CARGA

1. GENERALIDADES.

‘ARSOU GROUP S.A.C. solicito al Laboratoric de Estructuras de la Pontificia
Universidad Catélica del Pert efectuar la calibracion de un sistema de medicion de carga
comprendido por una celda de carga y un indicador digital.

.Esta operacion fue efectuada por personal del Laboratorio de Estructuras. La
calibracién se efectué en el Laboratorio de Estructuras el dia 24 de septiembre de 2021.

2. EQUIPO CALIBRADO.

Celda de carga
- Marca : ANYLOAD
-N°serie :S/N
- Capacidad : 100000 kg (nominal)

Indicador Digital
- Marca : ANYLOAD
- N°serie :4817000036
- Resolucion: 1 kg

3 EQUIPO EMPLEADO.

-Marco de reaccién de perfiles mecano.

-Celda de carga, HBM, C3H, N° 87747, 1000 KN, con Ultima calibracion de 04
de junio de 2021.

-Amplificador, HBM-MGCplus1 ch6

-Celda de carga, HBM, C3H, N° 99101, 500 KN, con ultima calibracién del

26 de agosto de 2021.

-Amplificador, HBM-MGCplus0 ch2

-Gata hidraulica, LUKAS, 2000 kN HP 200/200 FNr.: 300

-Bomba hidraulica manual, LUKAS ZPH 3/8 PN 700 NS: 263915

4. PROCEDIMIENTO SEGUIDO.

Para la realizacion de la calibracion se tomoé como referencia la norma ASTM E74-18 y
de acuerdo con el cliente se procedid a aplicar los valores de carga indicados en la pagina
3/3. El proceso de calibracion consistio en la aplicacion de tres series de carga a la celda
mediante una gata hidraulica en serie con la celda patrén.

5. RESULTADOS.

En la pagina 3/3 se presentan los resultados de la calibracién efectuada.
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Celda calibrada: ANYLOAD Capacidad: 100000 kg
N° serie: S/N
Indicader Digital: ANYLOAD Modelo: DD-KC1
N° serie: 4917000036 Resolucion: 1 kg

Celda patrén: HBM #serie: 87747 Capacidad: 1000 kN U =1.5kN
Amplificador usado: MGCplus1 ch6

Informe de Calibracion N° 2020-1 87747 de 04 de junio de 2021
Celda patrén: HBM #serie: 99101 Capacidad: 500 kN U =0.7 kN
Amplificador usado: MGCplus0 ch2

Informe de Calibracion N° 2021-1 98101 de 26 de agosto de 2021
Celdas patrones calibradas en LEDI-PUCP con patrones trazables al
HOTTINGER BALDWIN MESSTECHNIK GmbH - Alemania

Norma de referencia; ASTM E74-18

Fecha calibracién: 2021-09-27

Ejecutores: M. Bernardo L. - S. Llanos |.

PATRON(CARGA) INDICADOR DIGITAL ANYLOAD
(kg) (kg)
12557.31 12557.31 12557.31 12584 12605 12607
25104.64 25104.64 25104.64 25115 25147 25139
33803.87 33801.14 33798.40 33900 33884 34001
40851.24 40847.94 40844.64 40950 40933 41088
51068.20 51064.07 51059.94 51168 51187 51380
61289.16 61284.21 61279.25 61415 61385 61477
71514.12 71508.34 71502.55 71624 71622 71700
81743.07 81736.46 81729.85 81821 81806 81867
91976.03 91968.59 91961.15 92013 92058 92118
99653.36 99645.31 99637.25 99620 99706 99785

La ecuacién de ajuste por el método de minimos cuadrados segun la norma citada es:

DEFLEXION = A + B (CARGA) + C (CARGA) 2

Siendo los coeficientes: A= -57.3665131674
B= 1.0070816991
C= -0.000000059¢9
Obteniéndose como resultado:
Desviacién Standard S = 56.5 kg
LLF = 135.7 kg

U= 323 kg -

Nota: DEFLEXION es la lectura directa del indicador digital ANYLOAD
La Incertidumbre expandida, para k=2, se ha calculado para 100000 kg

Este informe contiene 3 paginas
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Anexo 7. Panel fotografico

Fotografia 1. Vista del agregado fino, antes de la determinacién
de sus propiedades.

Fotografia 2. Vista del agregado grueso, antes de la determinacién
de sus propiedades.



Fotografia 4. Pesaje del agregado grueso para la determinacion
de sus propiedades



Fotografia 5. Vista del proceso de tamizaje del agregado grueso.

Fotografia 6. Lavado del agregado antes de la determinacion de
sus propiedades.



Fotografia 7. Secado de los agregados que seran utilizados en la
elaboracién del adoquin.
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Fotografia 8. Vista del tamizaje del agregado fino.



Fotografia 9. Vista global del PET que se empleara en la
elaboracién de adoquines.

Fotografia 10. Vista detallada de los tipos de PET utilizados en la
investigacién



Fotografia 11. Célculo de la cantidad de agua necesario para la
mezcla.

Fotografia 12. Pesaje de la cantidad de agregado fino para la
mezcla.



Fotografia 13. Pesaje del agregado grueso que serd empleado en
la mezcla.

Fotografia 14. Pesaje del cemento necesario de cemento para la
mezcla.



Fotografia 15. Pesaje del PET necesario para la mezcla del
concreto.

Fotografia 16. Vista de los materiales que se utilizaron para
realizar la mezcla de concreto.



Fotografia 18. Vista del mezclado de los materiales.



Fotografia 19. Proceso de mezclado de los componentes del
adoquin con PET.

Fotografia 20. Proceso de compactado de las muestras del
adoquin de concreto.



Fotografia 22. Vista de los adoquines de concreto patron y
modificados con PET



Fotografia 23. Preparacion de los adoquines para el ensayo de
compresion.
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Fotografia 24. Vista de rotura del adoquin patron.



Fotografia 25. Vista de la rotura del adoquin patrén a los 7 dias.

Fotografia 26. Vista de la rotura del adoquin patrén a los 7 dias.
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Fotografia 27. Preparacion del adoquin patron a los 14 dias.
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Fotografia 28. Vista de la rotura del adoquin patrén a los 14 dias.
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Fotografia 29. Vista de la rotura de adoquin patrén a los 28 dias.

Fotografia 30. Lectura de la maquina de compresion .



Fotografia 31. Rotura de adoquin de concreto con PET al 3 % a
los 7 dias.

Fotografia 32. Rotura de adoquin de concreto con PET al 3 % a
los 14 dias.
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Fotografia 33. Rotura de adoquin de concreto con PET al 3 % a
los 28 dias.

Fotografia 34. Rotura de adoquin de concreto con PET al 7 % a
los 7 dias.
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Fotografia 35. Rotura de adoquin de concreto con PET al 7 % a
los 14 dias.

Fotografia 36. Rotura de adoquin de concreto con PET al 7 % a
los 28 dias.
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Fotografia 38. Vista de la forma de falla del adoquin con PET al 7
%.



Fotografia 39. Vista del adoquin roturado.

Fotografia 40. Vista de los adoquines de concreto después de los
ensayos.



Fotografia 41. Recoleccién y organizaciébn de la informacion
recolectada.



