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CAPITULO II: RESUMEN

En la actualidad las exigencias de contar con materiales innovadores y duraderos es cada
vez mayor, debido al crecimiento y desarrollo en infraestructuras. Es por ese motivo que surge la
necesidad de utilizar concretos que logren resistencias Optimas en tiempos cortos y que sean
resistentes a ambientes agresivos, como el concreto polimérico.

El proposito de este estudio es evaluar como influye la variacion del porcentaje de resina
poliéster en las propiedades fisico — mecanicas del concreto polimérico; considerando como
hipdtesis que; la variacion del porcentaje de resina poliéster influye considerablemente en las
propiedades fisico — mecanicas del concreto polimérico. Por otro lado, los objetivos especificos
son: Determinar si las propiedades fisico - mecanicas de los agregados en la Cantera Acaray —
Constructora Bitumen — Huacho cumplen con la Norma Técnica Peruana, determinar si lavariacion
del porcentaje de resina poliéster influye en la resistencia a la compresion, partiendo deuna
dosificacion de un concreto f'c = 210 kg/cm2, determinar el analisis el comparativo del costoy
beneficio entre el uso de concreto polimérico y concreto convencional de alta resistencia y
determinar si la variacion del porcentaje de resina poliéster influye en la consistencia del concreto
polimérico. Se aplica el disefio metodoldgico. Nivel experimental y enfoque cuantitativo; La
muestra consta de 27 probetas de concreto polimérico con porcentajes de resina poliéster al 25%,
35 % y 45%, se realizaran probetas cilindricas las cuales seran sometidas a esfuerzos de
compresion a los 07, 14 y 28 dias. Las técnicas de recoleccion de datos son las observaciones
exploratorias y las fichas de observacién, que sirven como herramientas para recolectar datos de
los estudios de laboratorio.

PALABRAS CLAVE: Resina, Concreto polimérico, propiedades fisco mecanicas.



ABSTRAC

Nowadays, the demand for innovative and durable materials is increasing due to the growth
and development of infrastructure. For this reason, there is a need to use concretes that achieve
optimal strength in a short time and are resistant to aggressive environments, such as polymeric
concrete.

The purpose of this study is to evaluate how the variation of the percentage of polyester
resin influences the physical-mechanical properties of polymeric concrete; considering as
hypothesis that; the variation of the percentage of polyester resin considerably influences the
physical-mechanical properties of polymeric concrete. On the other hand, the specific objectives
are: To determine if the physical-mechanical properties of the aggregates in the Acaray Quarry -
Constructora Bitumen - Huacho comply with the Peruvian Technical Standard, to determine if the
variation of the percentage of polyester resin influences the compressive strength, starting from a
dosage of a concrete f'c = 210 kg/cm2, to determine the comparative analysis of the cost and benefit
between the use of polymeric concrete and conventional high-strength concrete and to determine
if the variation of the percentage of polyester resin influences the consistency of polymeric
concrete. The methodological design is applied. Experimental level and quantitative approach; The
sample consists of 27 polymer concrete test tubes with polyester resin percentages of 25%, 35%
and 45%. Cylindrical test tubes will be made which will be subjected to compression stresses at
07, 14 and 28 days. The data collection techniques are exploratory observations and observation
sheets, which serve as tools to collect data from laboratory studies.

KEYWORDS: Resin, Polymeric concrete, physical mechanical properties.



CAPITULO I1I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1.Situacién del problema

Debido al aumento poblacional, existe la necesidad de innovacién en infraestructura; Por
lo tanto, existe la obligacion de adquirir materiales de construccién ain mas sostenibles e
innovadores. Por otro lado, la degradacion de las estructuras convencionales a base de cemento
Portland se ha convertido en una carga importante para la sociedad, que requiere costosas practicas
de reparaciéon y renovacion para garantizar su operacion continua. Para solucionar esto, los
revestimientos de polimeros y el uso de concreto polimérico han tenido mucho éxito en varias
partes de las infraestructuras.

Seglin Galan (2001), “los primeros morteros y hormigones a base de diversos polimeros
sintéticos se empiezan a desarrollarse industrialmente entre 1950 y 1960 (p. 9).

Desde su uso como material estructural de alta resistencia en las décadas de 1980 y 1990,
el concreto polimérico ha encontrado diversas aplicaciones por sus éptimas propiedades de
durabilidad y mecéanicas, como alta resistencia a la corrosion (debido a la muy baja permeabilidad),
altas tasas de amortiguamiento, alta relacion resistencia-peso y tiempo de curado muy corto
(Nodehi , 2022).

En 1971 se crea el comité 548 de ACI cuya mision era informar sobre el uso de polimeros
en el hormigdn, desde su creacion el comité ha patrocinado numerosas secciones sobre una
variedad de temas relacionados al uso de polimeros en el hormigén. La amplia asistencia
internacional a los numerosos simposios y congresos que abordan este tema demuestran el
atractivo mundial que tiene el uso del concreto polimérico.

Ferdous et al. (2020), aunque el concreto polimérico muestra muchas aplicaciones



prometedoras en la construccidn, el disefio de la mezcla sigue siendo arbitrario debido a la falta de
comprension de como cada material afecta el desempefio.

En Perd, el uso del concreto polimérico en la industria de la construccion actualmente no
estd muy extendido debido a la falta de estudios y normativas que estandaricen el disefio y
muestren sus propiedades fisico-mecanicas.

En la provincia de Barranca, el uso del concreto polimérico no tiene mayor importancia
debido al desconocimiento de sus propiedades mecénicas, la falta de técnicos capacitados para su
elaboracion y su alto costo de produccion. Razén por la cual este estudio busca determinar como
la variacion del porcentaje de resina poliéster afecta la resistencia a la compresion del concreto
polimérico, esto para contribuir al conocimiento y desarrollo del concreto polimérico en Barranca
3.2.Formulacion del problema
3.2.1. Problema general.

¢De que manera influye la variacion del porcentaje de resina poliéster en las propiedades
fisico — mecanicas del concreto polimérico?

3.2.2. Problemas especificos

PEL1: ¢Las propiedades mecanicas y fisicas de los agregados en la Cantera Acaray -

Constructora Bitumen — Huacho, cumplen con la Norma Técnico Peruana?

PE2: ;Como la variacion del porcentaje de resina poliéster influye en la resistencia a la

compresion, partiendo de una dosificacion de un concreto f'¢ = 210 kg/cm2?

PE3: ¢Cual sera el andlisis comparativo del costo y beneficio entre el uso de concreto

polimérico y concreto convencional f'c = 660 kg/m2?

PE4: ;Como afectara la variacion del porcentaje de resina poliéster en la consistencia del

concreto polimérico?



CAPITULO IV: JUSTIFICACION

4.1. Justificacion tedrica

Este trabajo de investigacion tiene la pretension de aportar significativamente al
conocimiento de la ingenieria, debido a los grandes avances cientificos en el mundo de la
construccion, hoy en dia es muy necesario la utilizacion de nuevos materiales de construccion que
permitan mejorar sus propiedades fisico — mecanicas y reducir sus deficiencias.

En este sentido, el concreto polimérico con resina de poliéster aparece como un nuevo
material de construccion, que se caracteriza por su ligereza, rapido endurecimiento, durabilidad y
resistencia a los productos quimicos; y gracias a los fundamentos teoéricos y la investigacion
realizada, aportar al estudio del concreto polimérico en la provincia de Barranca.

4.2. Justificacion practica

Este estudio surge del poco conocimiento de los efectos del contenido de resina de poliéster
en las propiedades del concreto polimérico, ademas de buscar nuevos materiales de construccion
que permitan mejorar la resistencia a la compresion, el fraguado en poco tiempo y alta resistencia
a los agentes quimicos.

Por lo tanto, este trabajo de investigacion presenta un modelo de disefio de concreto
polimérico con base en resina de poliéster que permite a los constructores tener criterios de disefio
basados en un modelo similar al concreto convencional. También se evalta el efecto del contenido
de resina en la resistencia a la compresion del concreto polimérico.
4.3.Justificacion ambiental

El propdsito de ésta, es contribuir a la proteccion del medio ambiente a través de la politica

de “proceso de gestion racional de residuos”. EI cemento es quien mas CO2 emite en los



componentes de construccion durante la fabricacion. En este sentido, esta investigacion busca
reducir la proporcion de emisiones proponiendo otros concretos cdmo el concreto polimérico,
materiales resistentes a ambientes agresivos y con una mayor vida Gtil. Por otro lado, es un material
que se puede fabricar a partir de resinas, escorias de alto horno, polvo ceramico y aridos reciclados.
Ayuda a proteger el medio ambiente

4.4, Justificacién economica

Nuestro estudio fue evaluado econémicamente, teniendo en cuenta el ingente presupuesto de la
resina de poliéster en la produccion de concreto polimérico, y surge con el fin de encontrar el
porcentaje Optimo de resina de poliéster, que permita reducir los costos de produccion; porque
segun estudios, el costo de produccién del concreto polimérico es mucho maés alto que el del

concreto tradicional, por lo que rara vez se utiliza en construcciones.



CAPITULO V: ANTECEDENTES Y/O ESTADO DEL ARTE

5.1. Antecedentes
5.1.1. Antecedentes internacionales

Chugchilan (2020) en su tesis titulada, “Estudio comparativo de la resistencia a flexion de
vigas convencionales con vigas reforzadas con resina Poliéster liquida”, cuyo objetivo fue estudiar
el comportamiento de la resistencia a la flexion de una viga realizada con concreto tradicional y
una reforzada con resina de poliéster liquida. El tipo de investigacion utilizado por el autor fue
exploratorio, descriptivo y experimental. Para desarrollar esta investigacion se elabord probetas de
concreto tradicional de resistencia 210.00, 240.00 y 280.00 kg/cm? y concretos con adicion de
resina liquida. ElI nimero de muestras fueron 09 cilindros para cada tipo de resistencia a la
compresion y se elaboraron 03 vigas para cada tipo de resistencia para ser sometidas a ensayos de
flexion. Finalmente, de los ensayos a flexion realizados en vigas de concreto polimérico para las
dosificaciones de 210.00, 240.00 y 280.00 kg/cm? se obtiene una carga maxima de 85777.00 N,
108518.00 N y 123681.00 N respectivamente, una resistencia a la compresion 1325.00, 1376.00 y
1430.00 kg/cm? respetivamente. Por consiguiente, se comprobd que mientras mayor sea el
porcentaje de resina liquida aplicada, mayor sera su deformacion y resistird mayor carga hasta
llegar a sufrir la flexion. De igual manera el médulo de ruptura sera mayor dando como resultados
18.610 Mpa, 23.01 Mpa y 26.95 Mpa respectivamente. La prueba resultante muestra una relacion
flexion/compresion superior al 14 %, lo que indica un buen desemperio a los esfuerzos a flexion.

Por ultimo, se puede concluir que las propiedades mecanicas de la resina influyen
considerablemente en la gran capacidad de carga de las vigas elaboradas con concreto polimérico,

y que su ventaja principal es la mayor capacidad de deformacién brindando asi un comportamiento



plastico a las estructuras.

Buenafio (2018) en su tesis titulada, “Determinacion de un porcentaje de resina de poliéster
en un concreto polimérico para alcanzar una alta resistencia a compresion”. El objetivo principal
fue obtener la proporcion 6ptima de resina de poliéster que pueda lograr una alta resistencia a la
compresion en el concreto polimérico. El tipo de estudio realizado por el autor y analizando la
clasificacion por tiempo fue experimental. Para ello elaboro muestras con resina de poliéster al
45.00%, 50.00% y 55.00% en la composicion total de un concreto disefiado con una resistencia a
la compresion de £°¢=210.00 kg/cm?, con un numero de muestra de 05 probetas respectivamente
realizadas a los 21 y 28 dias de edad. Los resultados de las pruebas de compresion a los 21 dias
fueron: 123.81, 241.16 y 460.28 kg/cm? al 45.00, 50.00 y 55.00%. A los 28 dias 127.90, 256.20 y
510.35 kg/cm? con 45.00, 50.00 y 55.00% respectivamente. Finalmente, en base a los ensayos
realizados se concluyé que el porcentaje 6ptimo se alcanza a los 28 dias con un porcentaje de
resina de poliéster al 55%.

Rogel (2017) en su tesis denominada, “Determinacion de las propiedades mecanicas de un
hormigon con sustitucion parcial y total del cemento por una resina de poliéster”. Su objetivo
principal era estudiar las propiedades fisico-mecanicas del concreto en el que se reemplazaba
parcial y totalmente el cemento por resina de poliéster. El estudio es de caracter experimental
debido a la gran cantidad de muestras en las que se sustituyé parcial y totalmente el cemento por
resina de poliéster. Para desarrollar el estudio, se reemplazo la pasta cementante por resina de
poliéster en porcentajes de 0, 25, 50 y 100% Y se realizaron pruebas de compresion, flexion y
traccion a los 14 y 28 dias de edad. Finalmente, el autor concluye que al sustituir al 100% el
cemento por resina poliéster en un concreto polimérico respecto al convencional, la resistencia a

compresion se incrementa de 217.10 kg/cm? hasta 632.70 kg/cm2 cerca de tres veces mas en su



resistencia. La resistencia a la flexion se incrementa de 37.48 kg/cm? hasta 51.44 kg/cm? cerca de
un 37% mas, la sustitucion completa del cemento por resina de poliéster da como resultado un

material con mejores propiedades mecénicas.

Freites & Sanchez (2016) en su tesis “Desarrollar un concreto de origen polimérico
adaptado a la industria de la construccion nacional”, para optar al titulo del ingeniero civil,
desarrollada en la Universidad Cat6lica Andrés Bello. Su objetivo principal fue investigar y
formular concretos poliméricos adaptados a la industria de la construccion de su pais, para eso se
planted los siguientes objetivos especificos: Analizar el comportamiento mecanico de un concreto
compuesto con: cemento blanco y con arena de origen silicea. El tipo de investigacion fue
experimental porque se prepard 21 probetas, siendo el compuesto principal la Resina epoxica y
como componentes secundarios cemento, arena silicea y fibras de polipropileno. Que fueron
sometidos a ensayos mecanicos para conocer sus diferentes propiedades y poder compararla con
un concreto convencional. Finalmente, el autor concluye que el concreto polimérico a una
dosificacion de 12.5% de polimeros mas silice alcanza grandes resistencias a los 7 dias ademas

posee grandes caracteristicas como permitir pasar la luz y ser mas ligero.

Ferdous et al. (2020) en su investigacion “Optimal design for epoxy polymer concrete
based on mechanical properties and durability aspects” tuvo como objetivo determinar el efecto de
la relacion resina-relleno y la relacién matriz-agregado en durabilidad y las propiedades mecanicas
del concreto polimerico a base de resina epoxi. Para el desarrollo de la investigacion seutilizo
cenizas volantes, microesferas huecas y retardantes de fuego como relleno y como agregadose

utiliz6 piedra caliza angular de 5mm de tamafio con una densidad absoluta de 2.929 g/cm?3. Se
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prepararon probetas con proporciones de resina a relleno por volumen de 100:0 a 40:60 con un
incremento del 10% para determinar la relacién optima de resina-relleno. Luego se prepararon
probetas con relaciones de matriz-agregado de 1:0, 1:0.45, 1:0.90 y 1:1.35 en peso con una relacion
constante de resina a relleno para posteriormente ser sometidas a condiciones de carga a
compresion, traccion y flexion. Finalmente, los resultados muestran que la proporcion 6ptima de
resina-relleno fue de 60:40 en volumen para una distribucién uniforme de los agregados, mientras
que la proporcion de matriz-agregado fue de 1:1.35 en peso por lo que los autores concluyen que
las propiedades mecanicas de concreto polimérico estan influenciadas por la relacion matriz-
agregado, esto debido a que las propiedades traccion, flexion y las ductilidades dependen del

contenido de resina en el concreto.

5.1.2. Antecedentes nacionales

De Dios & Navarro (2021) en su tesis denominada: “Propuesta de uso alternativo de
Concreto Polimérico para corregir fallas por corrosion en edificaciones del balneario Punta Sal,
Tumbes 20217 abalado por la Universidad Cesar Vallejo. El objetivo principal de la investigacion
fue plantear el uso del Concreto Polimérico para corregir fallas ocasionados por la corrosion en las
construcciones del Balneario Punta Sal. La investigacion fue de enfoque cuantitativo, ya que sus
resultados fueron presentados en nimeros decimales, tipo descriptivo y disefio no experimental -
transversal, ya que propuso una forma de utilizar el concreto polimérico como una solucion y
prevencién de dafios por corrosion en las viviendas y construcciones cerca de las costas. Para
desarrollar la investigacion, los autores decidieron determinar el dafio causado por la corrosion
seleccionando 301 casas cercanas al area de estudio. Finalmente, al utilizar el hormigén polimero

como solucion estructural alternativa a la falla por corrosion, los autores concluyeron que al revisar
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los documentos y fuentes bibliograficas de ensayos, se entendié que para la resistencia de disefio
inicial fc = 210.00 kg/cmz; el hormigon polimero con un 50% de resina de poliéster tiene una
resistencia de 256.00 kg/cm?; mientras que el concreto con 55% de resina de poliéster tiene una
resistencia de 510.00 kg/cm? y por lo tanto cumple con las condiciones necesarias para su uso.
Ojeda (2021) en su tesis titulada: " Comparacion de propiedades técnico-econémico entre
el concreto y resina con fibra de vidrio para disefio del reservorio de 10.0 m?® Cusco, 2021" abalado
por la Universidad Cesar Vallejo. El objetivo fue comparar las caracteristicas técnicas y
econdmicas del concreto y resina con fibra de vidrio para el disefio de un reservorio de 10.00 m3
en Cusco en el afio 2021. El autor considero el tipo de investigacion es aplicada ya que se aplicaran
nuevas técnicas de construccion, el disefio de investigacion se considerd experimental debido a
que se proceso resina de poliéster junto con fibra de vidrio para confirmar que cumplia con ciertas
propiedades, La investigacion se consideré cuasiexperimental debido a que solo se utilizo la
variable independiente resina reforzada con fibra de vidrio en un intento de generar nuevos
conocimientos. Para el analisis de datos, se prepararon alrededor de seis probetas cilindricas (15,00
x 30,00 cm) a partir de resina de poliéster reforzada con fibra de vidrio, 03 se sometieron a ensayo
de resistencia a la compresidn y 03 se sometieron a ensayo de traccion. También prueba de flexién
de vigas, para lo cual se fabricaron tres vigas (15.00 x 15.00 x 45.00 cm) de resina de poliéster
reforzada con fibra de vidrio. Finalmente, el autor concluye que los elementos de resina de poliéster
y fibra de vidrio tienen mejores propiedades que el concreto tradicional; Segln los datosobtenidos
en laboratorio, lo mejor para su elaboracion es 75% resina de poliéster y 25% fibra de vidrio.
Nuiiez (2020) en su tesis titulada: “Disefo de concreto f'c= 210 kg/cm? empleando resina

epoxica para mejorar la resistencia a la compresion, Tarapoto — 2020”. Tiene como finalidad
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principal determinar el disefio de concretos f'c=210.00 kg/cm? utilizando resina epoxi para mejorar
la resistencia a la compresion. La investigacion es tipo aplicada, de caracter experimental y de tipo
cuasi experimental. Para el desarrollo del estudio se elabor6 24 probetas de concreto convencional
se elaboraron 6 probetas con 0% de contenido de resina epoxica y los 18 restantes fueron
elaborados con porcentajes de resina epoxica de 2%, 4% y 6% para posteriormente realizarles
ensayos a la compresion a los 07, 14 y 28 dias. Finalmente, el autor concluye mediante ensayos a
la compresion a las muestras estudiadas un aumento a la resistencia; que al aplicar el 2% de resina
epoxica hibrida a las muestras obtenemos una resistencia promedio de 306.18 Kg/cm2; con un 4%
obtenemos una resistencia de 303.29 Kg/cm2 en promedio y que para el 6% obtenemos una
resistencia de 317.13 Kg/cm2 en promedio, logrando mejorar satisfactoria mente la resistencia

frente al disefio de concreto inicial.

5.2.Bases teodricas
5.2.1 Concreto convencional

El concreto es una mezcla de material cementero, agregados, agua y aditivos que al estar
en un estado fresco acepta cualquier forma y en estado duro soporta esfuerzas mecanicos ademas
de ser duradero a diferentes acciones (Rodriguez, 2019, p. 23).

“El concreto es una mezcla de agregados finos y gruesos, cemento, agua, aire y algunas
veces aditivo que en las cantidades adecuadas alcanza ciertas propiedades predeterminadas, como
la resistencia” (Abanto, 2017).

Torre (2004), define lo siguiente:

El concreto es un material de uso comdn, o convencional y se produce mediante la mezcla

de tres componentes esenciales, cemento, agua y agregados, a los cuales eventualmente se
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incorpora un cuarto componente que genéricamente se designa como aditivo. Al mezclar
estos componentes y producir 1o que se conoce como concreto, se introduce de manera

simultanea un quinto participante representado por el aire. (p. 74)

5.2.2 Agregados

Abanto (2017), “define a los agregado como materiales inertes que combinados con los
aglomerantes y agua forman hormigones y morteros, constituyen el 75% del volumen de la mezcla
de concreto tipico”.

Neville (2013),“los agregados se pueden definir como una gran cantidad de materiales
inertes, que estan constituidos por agregados naturales o hecha al moler rocas de enorme tamafio

y que usados con el cemento forman el concreto” (p. 63).

5.2.2.1 Tipos de agregados
5.2.2.1.1 Agregado fino
“Se define como agregado fino a la arena o piedra natural finamente molido y que pase a

través del tamiz de 9,5 mm (3/8”) y cumpla la norma ITINTEC 400.037” (Abanto, 2017).

5.2.2.1.2 Agregado grueso

“El agregado grueso, se forma por la desintegracion de rocas y queda retenido en el tamiz

N°4; puede piedra chancada o grava” (Abanto, 2017).
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5.2.3. Ensayos de agregados

5.2.3.1. Ensayo granulometria

Neville (2013), “define al ensayo granulométrico como la separacion de agregados en
particulas del mismo tamafio y que estén dentro de los limites especificos ASTM C-33 ademas que
los tamices cumplan con la norma ASTM E 11-87” (pp. 102-103).

Matallana (2019), “lo define como subdivicion de los agregados; subdiviendiendo al
agregado fino en arena gruesa, fina 0 media, mientras que al agregado grueso lo subdivide en

gravilla, grava y piedra” (p. 65).
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Tabla 1

Requisitos granulométricos del agregado grueso

% Pasa por los tamices normalizados

Tamano 100mm  90mm 75mm  63mm  50mm 37.5mm 25mm 19mm 12.5mm 9.5mm 4.75mm 2.36mm 1.18mm
Nominal (4" (3121 @) (21/2M 2" (2172 " (3/4") a2 (3/8") (N°4) (N°8) (N°16)
90 mm a 37.5 mm 100 90 a -- 25a60 -- 0ail5 - 0ab -- - -- - --
(31/2"a11/2") 100
63 mm a 37.5mm -- -- 100 90a 35a70 O0Oalb5 -- 0ab - -- -- -- -
(21/2"a11/2") 100
50 mm a 25 mm -- -- - 100 90a 35a70 O0Oailb5 -- Oab -- -- -- -
(2"a1" 100
50 mm a4.75 mm - -- -- 100 9% a - 3Ha -- 10a30 -- 0ab - --
(2" aN°4) 100 70
37.5mmal9 mm - - -- -- 100 90 a 20 a 0al5 -- 0ab -- - --
(11/2"a3/4™ 100 55
37.5mma4.75 mm - - -- -- 100 9% a - 35a -- 10a 30 0ab - --
(11/2" aN°4) 100 70
25 mma12.5 mm - - -- -- -- 100 90a 20a 0al0 0ab -- -- --
(1" a1/2" 100 55
25mma 9.5 mm -- -- - -- -- 100 90a 40 a 10a40 0ails5 0ab -- -
(1"a3/8") 100 85
25 mma4.75 mm - - - - - 100 95 a - 25 a 65 - 0al0 0a5 -
(1" aN°4) 100
19 mma9.5mm - - -- -- -- - 100 90 a 20a55 0al5 0ab - --
(3/4"a3/8") 100

16



19 mma4.75 mm - - -- -- -- - 100 90 a -- 20a55 O0alo0 0ab --
(3/4" a N°4) 100
125 mma4.75 mm - - -- -- -- - - 100 90a 40a70 0al5 0ab --
(1/2" a N°4) 100
9.5mma 2.38 mm - - -- -- -- - - - 100 85a 10a30 0Oal0 0ab
(3/8" a N°8) 100

Nota: Requisitos granulométricos del agregado grueso segun la norma ASTM C-33 y NTP 400.037. Fuente: (Torre, 2004).
Tabla 2

Requisitos granulométricos del agregado fino

Tamiz Limite Totales % Pasa por los tamices normalizados
C M F

9.5 mm (3/8") 100 100 100 100

4.75 mm (N°4) 89 - 100 95 -100 85-100 89 - 100

2.38 mm (N°8) 65 - 100 80 - 100 65 - 100 80 - 100
1.20 mm (N°16) 45 -100 50 -85 45-100 70-100
0.60 mm (N°30) 25-100 25 -60 25-80 55 -100
0.30 mm (N°50) 05-70 10- 30 05 -48 05-70
0.15 mm (N°100) 00 - 12 02 - 10 0-12* 0-12*
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Nota: * Aumentar 15% cuando es agregado fino triturado, a excepcion cuando es utilizado
en pavimentos de gran resistencia segun la norma ASTM C-33 y NTP 400.037. (Torre, 2004).

5.2.3.2. Densidad de los agregados

“La densidad en los materiales se define como un valor numérico igual a su peso especifico
expresado en kilogramos por litro; mientras que en la practica es expresado en kilogramos por
metro cubico” (Neville, 2013, p. 88).

“En funcidn de su densidad, se dividen en agregados normales cuyo peso especifico esta
entre 2.50 y 2.75, agregados ligeros y pesados cuyo peso especifico es menor de 2.5 y mayor a

2.75 respectivamente” (Torre, 2004, p. 44).

5.2.3.3. Capacidad de absorcion y porosidad de los agregados

La porosidad es una propiedad de los agregados que depende de la piedra de origen, tiene
un efecto importante en las propiedades de los agregados, siendo importante para su calidad, por
que cuanto mayor sea el nimero de poros el agregado natural es menos denso, menos duradero,
menor resistencia y con mayor capacidad de absorcion de agua propiedades que afectaran
directamente al concreto (Matallana, 2019, p. 74).

La porosidad de los materiales (agregados) y su capacidad de absorcion y permeabilidad
afectan directamente a sus propiedades tales como la union de este y el cemento, en la durabilidad
del concreto a la congelacion y descongelacion y a la resistencia frente agentes quimicos (Neville,

2013, p. 89).

5.2.3. Dosificacion del concreto

Las dosificaciones del concreto se componen principalmente de agregado, cemento, agua
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y algunas veces aditivo, la seleccion de estas proporciones, implica un estudio entre la economia
y las caracteristicas a las estaran sometidas al futuro del concreto y las condiciones esperadas en

el momento de la colocacion de esta (Abanto, 2017).

5.2.4. Propiedades del concreto

5.2.4.1. Segregacion

Se define a la segregacion como la separacion de sus componentes tal que su reparticion
no es uniforme. En el caso del hormigon las principales causas de segregacién son los tamafios
diferentes de los materiales, pero sus efectos pueden controlarse eligiendo la granulometria
adecuada y el cuidado al manipular la mezcla (Neville, 2013).

También se puede definir a la segregacion como “la division de las particulas de una mezcla
homogénea de tal forma que su reparticion pierda uniformidad en el caso del concreto las causas

fundamentales son la densidad de los materiales y su mala granulometria” (Matallana, 2019, p.

112).

5.2.4.2. Trabajabilidad

“La trabajabilidad es aquella propiedad del concreto acabado de prepararse que va a
determinar la facilidad con la cual puede ser manipulado, colocado y compactado al lugar que se
requiere llevarlo para el uso correspondiente” (Neville, 2013, p. 127).

“La trabajabilidad también se puede definir como la facilidad que tiene el hormigon de ser
mezclado manipulado y colocado en la obra sin que esta pueda perder su homogeneidad”
(Matallana, 2019).

Es la facilidad que tiene el concreto para ser mezclado, manipulado y puesto en obra, con
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los medios de compactacion del que se disponga. La trabajabilidad depende de las
dimensiones del elemento, secciones armadas, medios de puesta en obra. Habra una mayor
trabajabilidad cuando: contenga méas agua, repercute en la resistencia (Baja), mas finos,
agregados redondeados, mas cemento, fluidificantes / plastificantes y adiciones. (Torre,
2004, p. 82)

Figural

Concreto de buena trabajabilidad

Nota: El concreto que es facil de trabajar debe fluir lentamente y sin segregacion. Fuente:

(Kosmatka et. al, 2004)

5.2.4.3. Homogeneidad
“La homogeneidad es la propiedad del concreto en la que sus componentes se distribuyen
uniformemente en toda la masa. La homogeneidad se pierde por tres razones: mezclado irregular,

exceso de agua, cantidad y tamafio maximo de agregado grueso” (Torre, 2004, p. 83).
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5.2.4.4. Durabilidad del concreto

“La durabilidad del concreto es una habilidad para soportar agentes quimicos medio
ambientas, la abrasién u otro agente dafiino. Un concreto duradero aguantara su calidad ycapacidad
inicial a pesar de estar expuesto a medios dafiinos” ( Matallana, 2019, p. 124).

El concreto debe soportar las condiciones climaticas, los efectos de los productos quimicos
y el desgaste al que esta expuesto durante su uso. Gran parte del dafio que sufre el hormigén se
debe a los ciclos de congelacién y descongelacion. La resistencia del concreto a tal dafio puede
mejorarse aumentando la permeabilidad y agregando de 2 a 6 % de agentes inclusores de aire 0

aplicando una capa protectora. (Abanto, 2017)

5.2.4.5. Resistencia a la compresion

La resistencia a la compresion es la falla del hormigon medida como la fuerza media de
dos o tres cilindros estandares (probetas) determinada a 28 dias de su elaboracion y por lo general
esta es la propiedad con la que se disefia y se hace el control de calidad ( Matallana, 2019, p. 116).

La resistencia a la compresion se puede definir como la medida méaxima de la capacidad de

carga axial de una probeta de hormigén. Generalmente se expresa en kilogramos por

centimetro cuadrado (kg/cm2), megapascales (MPa) o libras por pulgada cuadrada (Ib/in2

o psi) a los 28 dias de edad. (Kosmatka et al., p. 8)

“La resistencia a la compresion del concreto es la capacidad méxima que puede soportar
una probeta o muestra antes de fallar, la resistencia maxima del concreto se alcanzara a los 28 dias

de edad realizando el curado correspondiente” (Abanto, 2017).
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Figura 2

Ensayo de resistencia a la compresion de una probeta de concreto

Nota: Ensayo a compresion de una probeta de concreto de150 x 300-mm (6 x 12-pulg.).

Fuente: obtenida de (Kosmatka et. al, 2004).

5.2.4.6. Resistencia a la flexion

“La resistencia a flexion o moédulo de rotura (MR), es un elemento importante en las
estructuras de hormigones simples como los pavimentos, placas y pisos. Se estima doblando una
vigueta de hormigon simple sometido al tercio medio de la carga” (Matallana, 2019, p. 122).

La resistencia a flexion o el modulo de ruptura (rotura) se usa en el disefio de pavimentos

u otras losas (pisos, placas) sobre el terreno. La resistencia a flexion de concretos de peso

normales normalmente es de 0.7 a 0.8 veces la raiz cuadrada de la resistencia a compresion

en mega pascales o de 1.99 a 2.65 veces la raiz cuadrada de la resistencia a compresion en

kilogramos por centimetros cuadrados (7.5 a 10 veces la raiz cuadrada de la resistencia a

compresion en libras por pulgadas cuadradas). (Kosmatka et. al, 2004, p. 9)
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5.2.1. Concreto polimérico

Segun Nodehi (2022), el concreto polimérico se refiere al uso de materiales poliméricos
como epoxi, poliéster o viniléster para revestimiento, complementar o reemplazar el cemento, lo
que mejora las propiedades mecéanicas y de durabilidad del concreto. Esas tres son resinas de uso
comun; Dependiendo de la aplicacién, puede producir concreto impregnado con polimeros,
concreto revestido con polimeros, concreto modificado con polimeros y concreto polimérico
normal, en el que se utiliza resina polimérica en lugar del cemento portland ordinario.

“Mientras tanto De Dios & Navarro (2021) afirman: EI concreto polimérico estd compuesto
por un agregado mineral y una resina polimérica con un catalizador que inicia el endurecimiento
de la resina” (p.14).

Ferdous et al. (2020), el concreto polimérico consiste en agregados unidos con resina en
lugar de cemento. Las resinas mas utilizadas son poliéster, viniléster y epoxi. Aunque las resinas
de poliéster y viniléster son menos costosas, se prefieren las resinas epoxi debido a sus excelentes
propiedades mecanicas y termicas, alta resistencia a la humedad, baja contraccion y excelente

elongacion, que proporcionan una matriz polimérica duradera y flexible.

5.2.1.1. Caracteristicas del concreto polimérico.

“La alta resistencia a la traccion, la buena adherencia, la excelente durabilidad, el
endurecimiento rapido, la baja permeabilidad y la flexibilidad hacen del concreto polimérico una
interesante alternativa de material de construccion” (Ferdous et al., 2020).

Segun Nodehi (2022), el concreto polimérico es ampliamente reconocido por su alta
estabilidad térmica, resistencia a productos quimicos, curado rapido y muy buena adherencia del

refuerzo, especialmente cuando se utiliza con materiales adicionales a base de cemento que actdan
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como relleno. Ademas, indica que las propiedades resultantes hacen que el concreto polimérico
sea adecuado para grandes proyectos de reparacion, decoracion, sistemas de alcantarillado y
construccion de estructuras resistentes al agua y a los productos quimicos. Sin embargo, menciona
el alto precio de las resinas poliméricas como una de las mayores desventajas de usar el concreto
polimérico.

Martinez (2012), en su tesis “Elaboracién y caracterizacion de concreto polimérico: efecto
del contenido de fibra de luffa y de la radiacion gamma”, sefiala las principales propiedades de los
concretos poliméricos:

e Gran Ligereza: 1/10 a 1/3 del peso del concreto convencional.

e excelente resistencia tales como: Resistencia a la compresion, flexion y traccion
desde 03 hasta 05 veces mayor que la del concreto convencional.

e Reduce los costos, facil de manejar no son necesarios equipos especiales para su
instalacion y fabricacion.

e Se conserva estable en condiciones de congelacion / descongelacion.

e Produce baja absorcion de agua: menos del 1.00% segun la norma ASTM D-570.

e Resistencia a la corrosion: Resistencia a la degradaciéon quimica, ambiental y de
otro tipo.

e Esrentable por que supera a los materiales convencionales en tiempo de vida Util.

5.2.2. Resina
“La resina polimérica representa al material cementante, es decir el agente de union de los

minerales incorporados, que se le conoce como la “matriz” del material compuesto” (Rogel, 2017,

p. 8).
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Segin Nodehi (2022), “las resinas son materiales poliméricos termoendurecibles y
mondmeros termoplésticos de uso comin que se someten a un proceso de polimerizacién para
producir un monémero polimerizado que actia como aglutinante principal de la mescla de los
agregados del concreto polimérico”.

“Las resinas son materiales termoendurecibles las mas utilizadas como aglutinantes debido
a su alta rigidez y resistencia en la produccion de concreto polimérico son: resina poliéster

insaturado, epoxi, viniléster, resinas acrilicas, furanicas y fendlicas” (Sarde & Patil, 2019).

5.2.2.1. Tipos de resinas.

Giraldo (2015) menciona lo siguiente: “Entre los productos mas comerciales para la
elaboracion de productos de concreto polimero se encuentran: urea-formaldehido, epoxica (o
epoxi), poliésterica (o poliéster) y resinas fenolicas” (p. 16).

Segun Nodehi (2022), las principales resinas utilizadas para la elaboracién de productos de
concreto polimérico son: resinas epoxi, poliéster y resinas de viniléster, que representan mas del
90% de las resinas termo endurecibles utilizadas en compuestos estructurales. Ademas, menciona
que las resinas de poliéster son mas baratas, numerosos estudios, consideraron el uso de resinas de
poliéster como el principal agente aglutinante en el concreto polimérico y han informado su
idoneidad para reparaciones importantes.

Lokuge & Aravinthan (2013), “estudiaron concretos poliméricos elaborados con tres
resinas diferentes (poliéster, viniléster y resina epoxi) y observaron que las resinas epoxi y
viniléster producian hormigon con mejores propiedades mecanicas en comparacion con el

poliéster”.
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Tabla 3

Caracteristicas de diversas resinas utilizadas para la produccién de concretos poliméricos

Tipos Resistencias a Resistencias a Modulo elastico
Resinas traccion (MPa) Flexion (MPa) (GPa)
Vinil éster 14.30 - 90.00 59.40 - 152.00 3.10-3.20
Poliéster 13.80 - 69.00 40.00 - 135.00 1.00 - 3.45
Epoxi 10.35 - 13.80 92.50 - 101.40 3.45-4.00
Metacrilato 5.50 - 8.50 82.00 - 118.00 2.50 - 3.40

Nota: Fuente (Chawalwala, 1996, citado en Galan, 2001)

5.2.2.1.1. Resina de poliéster.

Las resinas de poliéster son compuestos de consistencia termoplastica viscosa derivados de
la destilacion del petréleo. Pertenecen a una familia de plasticos técnicamente llamados polimeros.
Tiene una excelente resistencia a la compresion térmica, mecanica y quimica. Tambiénofrece una
excelente resistencia a la corrosion. (Chugchilan, 2020, p. 31).

Nodehi (2022), la resina de poliéster se fabrica a partir de la reaccion de condensacién de
glicol y acido dibasico insaturado para formar una resina liquida viscosa con un doble enlace de
carbono (C=C), la resina de poliéster puede ser saturada o insaturada, lo que da como resultado
diferentes propiedades. Sin embargo, dado que la principal resina de poliéster utilizada es
insaturada, la palabra "poliéster” se refiere mas generalmente a poliéster insaturado. Ademas, el
poliéster insaturado es mas reactivo y generalmente menos costoso que el epoxi convirtiéndole en
una de las resinas mas utilizadas en la produccion de concreto polimero.

Segun Buenafio (2018), la resina de poliéster se asemeja a una pieza de vidrio cuando se
polimeriza. Ademas, sefiala que la resina con la mezcla de agregados no se convierte por si sola en

una especie de piedra artificial, para lograrlo es necesario agregarle un catalizador que haga que
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los elementos quimicos que contiene la resina se unan fuertemente entre si, a este proceso de
conversion se denomina curado o polimerizacién y debe realizarse a una temperatura superior a
16 °C, de lo contrario no se puede realizar el proceso y se recomienda que la temperatura ambiente

durante la polimerizacion no supere los 27 °C (p. 29).

Galéan (2001) afirma que el concreto polimerico elaborado a partir de resina de poliéster
tiene las siguientes caracteristicas y propiedades:

¢ Muy buena trabajabilidad, baja viscosidad.

e Presenta un tiempo de curado muy rapido (horas).

e Excelente contraccion en el proceso de curado.

¢ Amplia gama de propiedades debido a la disponibilidad de diferentes tipos de resinas
de poliéster que existen en el mercado.

e Puede ser curado tanto a temperatura ambiente como a alta temperatura.

e Es posible conseguir concretos con muy buena resistencia al fuego.

e Excelente relacion calidad/precio gracias a sus grandes caracteristicas como
durabilidad y resistencia.

e Excelentes caracteristicas del concreto polimérico, aunque ligeramente inferiores a lo

obtenidas con otros tipos de resinas.

5.2.2.1.2. Resina epoxica.
Segun Nodehi (2022), las resinas epoxi son prepolimeros de bajo peso molecular y una de
las resinas termoendurecibles reactivas disponibles comercialmente que pueden reaccionar

consigo mismas o con otros materiales de curado. Ademas, sefiala que hay dos tipos conocidos de
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bisfenol en las resinas epoxi: el bisfenol A, que tiene una menor contraccion y una alta resistencia
a la corrosion, y el bisfenol B, que tiene mejores propiedades mecéanicas y, a menudo, tiene un
valor de mercado maés alto.

“El concreto polimérico epdxico tiene una resistencia quimica superior, excelente
capacidad estructural, buena adhesion a una variedad de superficies y muestra un grado minimo
de contraccion durante el curado” (Lokuge & Aravinthan, 2013).

Segun Galan (2001), las resinas Epoxi, aunque parecen trasparentes acaban tomando tonos
inestables por lo general se utilizan colores oscuros, sin embargo, tiene una alta resistencia
mecanica incluso sin la adicién de cargas, excelente tenacidad, gran dureza y muy buena
resistencia la abrasion y al impacto. Ademas, sefiala que los concretos poliméricos elaborados con
resinas epoxicas presentan las siguientes caracteristicas:

e Muy buenas prestaciones y caracteristicas de la composicion en general.

e Retraccion baja en el tiempo de curado.

e Excelente comportamiento a grandes temperaturas, incluso hasta 180.00 °C.

e Excelente resistencia y durabilidad ante los productos quimicos y disolventes.
e No es necesario el uso de otras sustancias durante el curado.

e Excelentes propiedades dieléctricas.

e Presenta excelente adherencia con otras superficies y fibras.

e Prolongado tiempo de curado.

e Costo de produccién relativamente alto.

5.2.2.1.3. Resina viniléster.

Segun Nodehi (2022), las resinas de viniléster se desarrollan a partir de estireno y
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condensacién de acido metacrilico con epoxi para combinar las propiedades térmicas y mecanicas
favorables de los epoxis con el costo favorable de los poliésteres. Ademas, los ésteres de vinilo
tienden a ser més fragiles y, por lo tanto, experimentan una mayor contraccién en el concreto
polimérico en comparacién con los epoxis. Por otro lado, en comparacién con el poliéster, tienen
una mayor resistencia a las cargas de vibracion y una mayor resistencia al calor y durabilidad, lo
que reduce el agrietamiento debido a las cargas de impacto. finalmente informa que el viniléster
no se une facilmente con otros materiales y puede ocurrir la delaminacién de la resina de
reparacion, lo que dificulta las reparaciones.

El viniléster, en comparacion con el poliéster y las resinas epoxi, se encuentra en la mitad
del espectro de rendimiento y, aunque no es tan barato como poliéster, viniléster ofrece un costo
menor que la resina epoxi. Ademas, a diferencia de otros termoestables, el viniléster no tiene que
sacrificar la resistencia térmica y quimica para lograr una alta resiliencia y tenacidad (Lokuge &

Aravinthan, 2013).
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CAPITULO VI: HIPOTESIS Y VARIABLES DE ESTUDIO

6.1. Hipotesis
6.1.1. Hipdtesis general
La variacion del porcentaje de resina poliéster influye en las propiedades fisico — mecanicas

del concreto polimérico.

6.1.2. Hipotesis especificas
- Las propiedades mecanicas y fisicas de los agregados en la Cantera Acaray —
Constructora Bitumen — Huacho, si cumplen con los parametros granulométricos
que establece la Norma Técnica Peruana.
- La variacion de porcentaje de resina poliéster influye en la resistencia a la
compresion, partiendo de una dosificacion de un concreto f'c = 210 kg/cmz2.
- Existe una diferencia significativa en los costos y beneficios entre el uso de

concreto polimérico y concreto convencional f'c = 660 kg/cm2.

- Lavariacion de porcentaje de resina poliéster influye en la consistencia del concreto

polimérico.

6.2.Variables de estudio
6.2.1. Variable independiente

Variacion del porcentaje de resina poliéster.
6.2.2. Variable dependiente

Propiedades fisico — mecanicas del concreto polimérico.
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6.3.Operacionalizacion de variables
Tabla 4

Operacionalizacion de variable independiente

Tipo de Definicion Técnicas e
Variable Variable Definicion conceptual Dimension Operacional Indicador Instrumentos
Las resinas son compuestos Comprende en la
quimicos de consistencia variacion del porcentaje
Variacion viscosa generalmente son de resina poliéster en la
del Cuantitativa trasparentes, denominados Resinade  fabricacion de concreto Porcentaje  Analisis de
porcentaje técnicamente polimeros que poliéster  polimérico para analizar resultados
de resina sirven como aglutinate de los su resistencia a la
poliéster agregados en la fabricacion de compresion

concretos poliméricos.
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Tabla5

Operacionalizacion de variable dependiente

Tipo de Definicion Técnicas e
Variable Variable Definicion conceptual Dimension Operacional Indicador  Instrumentos
La resistencia a la
compresion se puede definir Comprende al esfuerzo
como la medida méxima de maximo que resistira
] ) Ensayo a
la capacidad de carga axial ) ) una probeta de y
Resistencia a o compresion  Ensayo en el
de una probeta de concreto. . concreto polimérico )
_ la compresion _ ) laboratorio.
Propiedades (H. Kosmatka et al., 2004, p bajo una carga axial.
fisico — 8).
mecanicas  Cuantitativa
Denominamos consistencia
del concreto Consiste en medir el Analisis de
polimérico a la mayor o menor _
' . ) asentamiento que resultados
facilidad que tiene el ) '
experimenta el Ensayo de

hormigon fresco para Consistencia
deformarse o adaptarse a
una forma especifica. (Torre
Carrillo, 2004, p 82)

concreto en estado

fresco.

asentamiento
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CAPITULO VII: OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

7.1.Objetivo general
Evaluar de qué manera influye la variacion del porcentaje de resina poliéster en las

propiedades fisico — mecanicas del concreto polimérico.

7.2.0Dbjetivos especificos
O.E.1: Determinar si las propiedades fisico - mecéanicas de los agregados en la cantera
Acaray — Constructora Bitumen — Huacho, cumplen con la Norma Técnica Peruana.
O.E.2: Determinar si la variacion del porcentaje de resina poliéster influye en la resistencia
a la compresion, partiendo de una dosificacion de un concreto f'c = 210 kg/cmz2.
O.E.3: Determinar el andlisis comparativo del costo y beneficio entre el uso de concreto
polimérico y concreto convencional f'c = 660 kg/cmz2.
O.E.4: Determinar si la variacion del porcentaje de resina poliéster influye en la

consistencia del concreto polimérico.
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CAPITULO VIII: METODOLOGIA

8.1.Tipo de investigacion

Segun Rios (2017), “una investigacion segin su finalidad o proposito, se clasifica en
aplicada, empirica o préactica, si es especifica y busca aplicar los conocimientos para resolver un
problema especifico” (p. 80).

Naupas et al. (2014), “la investigacion aplicada es la investigacion cientifica que pretende
resolver de manera objetiva los problemas de los procesos de cualquier actividad humana. Sefala
ademas que también se le llama tecnoldgico porque su producto no es conocimiento puramente
cientifico sino técnico” (p. 93).

Por lo tanto, esta investigacion es una investigacion aplicada, porque tiene objetivos
especificos y busca dar respuesta a problemas especificos a través del desarrollo de los

conocimientos.

8.2.Nivel de investigacion

Segun Rios (2017), los niveles de una investigacion se clasifican por el nivel de
conocimiento sobre el objeto de estudio.

En la investigacion se alcanza una nivel exploratorio ya que se empieza a investigar un
tema que todavia no se tiene mucha informacion, como el concreto polimerico. Luego se alcanza
un nivel descriptiva y de pronoéstico en la cual se busca determinar las caracteristicas del concreto
polimerico a base de una hipotesis. Finalmente se alcaza el nivel relacional donde se relacionan

las vaiables de investigacion para verificar la hipotesis planteada.
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8.3. Disefio de investigacion

Segun Rios (2017), la investigacion es experimental cuando el investigador manipula y
controla el comportamiento de las variables, trata de describir el efecto de la intervencidn, el
estimulo o la causa del evento. Ademas, sefiala que existen tres estructuras metodoldgicas en la
investigacion experimental: preexperimental, experimental pura y cuasiexperimental (p. 82).

Para Naupas et al. (2014), la investigacion experimental “es un nivel de la investigacion
cientifica, el mas alto y el mas complejo porque utiliza el experimento como método o técnica de
investigacion” (p. 331).

Borja Suarez (2016) investigacion experimental en el que se manipulan las variables a
través de la existencia de dos grupos de estudio: un grupo experimental y un grupo de control.

La investigacion es de nivel experimental, esto debido a que se esta manipulando la variable
“variacion del porcentaje de resina de poliéster” (disefios de mezcla con 25%, 35 % y 45% de
resina de poliéster) con la que se busca analizar la influencia del porcentaje de resina de poliéster
en las propiedades fisico — mecanicas del concreto polimérico (resistencia a la compresion).

En tal sentido la investigacion es un disefio cuasi-experimental, con un grupo experimental
y un grupo de control. Por lo cual en la Tabla 6 se establece la esquematizacion del disefio
experimental.

Tabla 6

Esquematizacion del disefio experimental

Porcentaje de Probeta Dosificacion del Medicién
Resina Experimental Concreto Propiedades Fisico -
Mecanicas
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25% Re1 X1 01
35% Re X2 02

45% Res3 X3 03

8.4.Enfoque de investigacion

Segun Borja Suarez (2016) “la investigacion cuantitativa propone una forma fiable de
conocer la realidad mediante la recopilacion y el analisis de datos que pueden utilizarse para
responder preguntas de investigacion y probar hipotesis” (p. 11).

Rios (2017), el enfoque de la investigacion corresponde a la naturaleza o caracteristica de
los datos, puede ser cuantitativa, cualitativa y mixta. Ademas sefiala que el enfoque cuantitativo se
refiere a datos que se pueden cuantificar, suelen estudiar muchos caso y se explican caracteristicas
externas (p. 80).

En este estudio se adoptd un enfoque cuantitativo, ya que la medicion de las propiedades
fisico-mecénicas del concreto polimérico se realiza a través de ensayos de laboratorio en grupos
de probetas dosificados con 25%, 35% Yy 45% de resina de poliéster. Para luego realizar el analisis

de datos con lo que se podra probar las hipdtesis de la investigacion.

8.5.Poblacion y muestra de investigacion
8.5.1. Poblacion

Segun Borja Suérez (2016) “define una poblacion como un conjunto de elementos o sujetos
gue seran objeto de investigacion” (p. 30).

Rios (2017), una poblacién es un conjunto de elementos, casos u objetos que se quiere

estudiar y esta determinada por sus cualidades o circunstancias.
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Para esta investigacion la poblacién serd 50 probetas concreto polimérico, el cual esta
compuesto por agregado grueso, agregado fino, resina de poliéster que actia como ligante del

agregado, y catalizador que permite el curado o polimerizacion.

8.5.2. Muestra

“La muestra es el subconjunto, o parte del universo o poblacion, seleccionado por métodos
diversos, pero siempre teniendo en cuenta la representatividad del universo. Es decir, una muestra
es representativa si retne las caracteristicas de los individuos del universo” (Naupas et al., 2014,
p.246).

Para esta investigacion la muestra sera 27 probetas de concreto polimérico. Se realizaran
probetas cilindricas de dimensiones de 6.00 x 12.00 pulgadas de tamafio (150 x 300 mm) cuales
seran sometidas a esfuerzos de compresion a los 07, 14 y 28 dias de edad. En total se tendra 09
probetas con resina poliéster al 25.0%, 09 probetas con resina poliéster al 35.0% y otras 09 probetas

con 45.0% de resina poliéster.

Tabla7

Numero de muestras de la investigacion

Tipo de NUmero NuUmero segun la Porcentajesde  Total
Ensayo de edad resina de
muestras 7,14y 28 dia poliéster

25,35y 45 %

Resistencia a la
Compresion 03 03 03 27
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8.5.3. Unidad de analisis
Concreto polimérico compuesto de agregado grueso, fino y un porcentaje de resina

poliéster al 25%, 35% y 45%.

8.5.4. Tipo de muestreo

El tipo de muestreo es no probabilistico por conveniencia, ya que el tamafio de la muestra
depende del criterio del investigador. Este tipo de muestreo se caracteriza por obtener un gran
numero de muestras representativas a criterio o juicio del investigador. Los elementos se

seleccionan en funcion de lo que creen que pueden contribuir a la investigacion.

8.6. Tecnicas e instrumentacion de muestreo
8.6.1. Técnica: observacion investigativa

Borja Suarez (2016) define a la observacion como la percepcion intencional e ilustrada de
un hecho o conjunto de hechos o fendmenos.

Segun Naupas et al. (2014), la observacion es la técnica méas importante en la investigacion
y por ende en la investigacion pedagogica y educativa. Ademas, sefiala que la observacion que se
hace en la investigacion experimental consiste en un estudio cuidadoso del efecto de la
manipulacion de la variable independiente sobre la variable dependiente, se estudian las
caracteristicas del comportamiento de los individuos durante el experimento.

De estas dos definiciones, podemos concluir que la observacion investigativa es un proceso
que ayuda a recopilar y registrar informacion sobre las caracteristicas y el comportamiento de las

variables de investigacion.
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8.6.2. Instrumento de investigacion: ficha de observacion

Segun Rios (2017), la ficha de observacion es una herramienta para registrar y organizar
los datos recolectados. Ademas, sefiala que existen dos tipos de fichas de observacion: la no
estructurada, que no tiene una forma predeterminada y puede tomar distintas formas segun el
avance de la recoleccion de datos, y la estructurada, que tiene un plan predeterminado deacuerdoa
los datos que pretende recopilar (pp. 105-106).

Para el presente trabajo de investigacion, se tiene como instrumentos de recoleccion datos
las diversas fichas de observacion, que permiten registrar los datos obtenidos en el laboratorio e

incluirlos en el apartado de anexos.

8.7.La Técnica para el levantamiento de informacion
8.7.1. Andlisis cuantitativo
e Secrearaun libro de Excel para procesar la informacion.
e Antes de llevar la informacion al programa Excel se hard una revision tecnica,
critica y detalla de la informacion, esto con el fin de evitar errores posibles.
e La tabulacién de datos por variables de estudio se realizard mediante hojas de
calculo.
e Se creara una data principal para facilitar la organizacién de los datos, asi como
graficos e histogramas que reflejen los resultados obtenidos.

e Los resultados de la investigacién, se encontraran acorde a las respuestas de las

hipotesis planteadas.
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8.8.Materiales y equipos

8.8.1. Materiales

Resina de poliester: En la proporcion de 25%, 35% y 45% respecto al contenido
total de la mezcla, con la finalidad de determinar el efecto la variacion del contenido
de resina poliéster en la resistencia a la compresion.

Agregados: agregado grueso (piedra chancada) y agregado fino (arena) todo
procedentes de la Cantera Acaray — Constructora Bitumen — Huacho.

Catalizador: EIl catalizador empleado en la resina de poliéster es el peréxido de
metil. Este elemento provoca una reaccién quimica, provocando la gelificacion y el

endurecimiento final.

8.8.2. Equipos

Un juego de tamices (N° 100, N° 50, N° 30, N° 16, N° 8, N° 4, 3/8”,
1/27,3/4", 17,1 67,27, 2 47,37, 3 157 y 47).

Balanza electronica.

Horno a temperatura constante de 110.0 °C £ 5.0 °C.

Recipientes.

Termometros.

Barra de acero liso, circular.

Cilindro de plastico o de metal.

Maquina de abrasion Los Angeles.

Maquina de ensayo a compresion.

Baldes
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e Batidora de mezcla.
e Cono de Abrams
e Flexémetro

e Trapo industrial

8.9. Metodos
8.9.1. Técnica de recoleccion de datos y analisis de datos

Se determinara las caracteristicas fisicas-mecanicas de los agregados con los ensayos de
laboratorio establecidos en la NTP, para luego realizar el disefio de mescla basandose en los
métodos establecidos por el ACI.

Una vez realizado el disefio de mescla se elaboraran las probetas de concreto polimérico
con una dosificacion de 25, 35y 45% de contenido de resina de poliéster, para luego ser sometidas
a los ensayos de compresion a los 07, 14 y 28 dias de edad.

Luego, los datos obtenidos en el laboratorio son analizados utilizando los formatos

establecidos, para dar respuesta a las hip6tesis planteadas en la investigacion.

8.9.2. Procedimientos de recoleccion de datos

Esta etapa se basa en la caracterizacion de los agregados, elaborar un disefio de mezcla
basandose en la normativa vigente, conformacion de probetas de ensayo y la prueba de la
resistencia a la compresion de las muestras de acuerdo a la normativa. A continuacion, se detalla

los pasos a para poder desarrollar dicha investigacion:

1. Como primer paso se procederd a seleccionar y adquirir los agregados de una de
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las canteras de la provincia de Huaura, distrito de Huacho para luego ser llevadas
al laboratorio y poder determinar sus propiedades fisico mecanica.

Luego se procedera a realizar los siguientes ensayos a los agregados: Analisis
granulométrico segun la norma técnica NTP 400.012/ASTM C-136, contenido de
humedad tanto del agregado grueso y agregado fino segin la norma NTP
339.185/ASTM C-566, determinacion del peso unitario de los agregados segun la
norma técnica NTP 400.017/ASTM C-29, determinacién del peso especifico de los
agregados tanto grueso como fino segun las normas técnicas NTP 400.021/ASTM
C-127, NTP 400.022/ASTM C-128 respectivamente.

Luego se procedera a verificar que los agregados cumplan con lo especificado en
la norma técnica NTP 400.037/ ASTM C-33 especificaciones normalizadas para
agregados en concreto.

Después de haber determinado las caracteristicas fisico - mecanicas de los
agregados empleados, se procedera a realizar un disefio de mescla de concreto
polimérico para diferentes relaciones resina/masa variando el porcentaje de resina
poliéster en un 25%, 35% y 45%.

Debido a que no existe ensayos estandarizados para concreto polimérico se tomara
como referencia a la norma técnica peruana NTP 339.183/ASTM C-192M para la
elaboracion y curado de probetas de concreto en el laboratorio. Ademas, se tomara
las mediciones del asentamiento del concreto polimeérico tomando como referencia
técnica peruana NTP 339.035 — 1999.

Luego del curado de los especimenes estos seran sometidos al ensayo de

compresion tal como lo indica la NTP 339.034/ASTM C-39.
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8.10. Metodologia para el analisis de informacion

Los datos obtenidos en las distintas pruebas de laboratorio se recogen en una base de datos,
se analizan y procesan mediante programas, los cuales nos mostraran los resultados obtenidos y
nos permitirdn llegar a una conclusion sobre la influencia de la variacion del porcentaje de resina
poliéster en la resistencia a la compresion del concreto polimérico.

Se debe comprobar si la hipétesis se cumple 0 no. También se realizaran conclusiones de
la investigacion dando respuesta a las preguntas plateadas y se realizaran recomendaciones para la
recopilacion de datos, el analisis de datos y nuevas lineas de investigacion.

Cabe sefialar que los datos obtenidos son analizados por laboratorios certificados y

especialistas en este campo.
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CAPITULO IX: CONSIDERACIONES ETICAS

Nuestra investigacion presta especial atencion a los principios éticos profesionales a
través del codigo de ética que los profesionales suscribimos y a su vez el Codigo de Etica de la

Universidad Nacional de Barranca, entre ellos:

e Libre participacion y derecho a la informacion: Esta investigacion proporciona datos reales
para que todo investigador tenga acceso a ellos, lo que incentiva la participacion y
disposicién a investigar.

e Responsabilidad: Esta investigacion se realiza de manera consciente y responsable frente
al publico, con el debido cuidado en su implementacion y difusion de los resultados de la
investigacion.

e Divulgacion Responsable de la Investigacion: Al final de esta investigacion se haran
publicos los resultados obtenidos por los investigadores, grupos y sociedad involucrados
en la investigacion.

e Proteccion del medio ambiente y la biodiversidad: Se toman medidas a lo largo del proceso
de investigacion para evitar dafios al medio ambiente, la flora y la fauna mas alla del
alcance de la investigacion. Por lo tanto, se evita la alteracion del medio ambiente durante
la recopilacién de datos y las actividades relacionadas durante el desarrollo de la
investigacion.

e Rigor cientifico y veracidad: La investigacion se realiza con honestidad y honradez de
acuerdo con la validez y fiabilidad de los métodos, fuentes y datos utilizados en su

desarrollo.
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CAPITULO X: RESULTADOS Y DISCUSION

10.1. Resultados
10.1.1. Influencia de la variacion del porcentaje de resina poliéster en las propiedades fisico —
mecanicas del concreto polimérico

10.1.1.1. Prueba de normalidad.

Para esta investigacion se tiene 09 muestras por cada tipo de dosificacion al 25%, 35% y
45% de resina poliester por consiguiente se empleara la prueba de Shapiro - Wilk.

Ho = Los datos tienen una distribucién normal

H: = Los datos no tienen una distribucion normal

Nivel de significancia:

Confianza: 95%

Significancia: 5%
Tabla 8

Prueba de normalidad para la distribucion de los datos

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico ] Sig. Estadistico ] Sig.
COMCRETO PATROM 79 9 200 911 9 324
POLIMERICO AL 25% 208 g 2007 BT7 g 145
POLIMERICO AL 35% 267 ] 064 B850 9 075
POLIMERICO AL 45% 316 9 010 808 9 025

* Esto es un limite inferior de |a significacién verdadera.
a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

e Silasig>0.05 se acepta Ho y se rechaza H:
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e Silasig<0.05 se acepta H: y se rechaza Ho

En la tabla 8 se puede observar que para el concreto patron la significancia es 0.324>0.05, para el
concreto polimérico al 25% es de 0.145>0.05, para el concreto polimérico al 35% es de 0.075>0.05
y para el concreto polimérico al 45% la significancia es 0.025<0.05. De acuerdo a estos resultados
se puede decir que para los tres primeros casos los datos tienen una distribucion normal a excepcién

del concreto polimérico al 45%, por lo tanto, se procede a realizar una prueba estadistica

paramétrica (Analisis de Varianza - ANOVA).

10.1.1.2. Prueba de homogeneidad de varianzas.
Para emplear la prueba Andlisis de Varianza - ANOVA verificamos que exista

homogeneidad de varianzas en los grupos. Para la cual se plantea dos hipotesis:

Ho= Existe homogeneidad entre los grupos

H: = No existe homogeneidad entre los grupos

Si la sig > 0.05 se acepta Ho y se rechaza H:

Si la sig < 0.05 se acepta H: y se rechaza Ho
Tabla 9

Prueba de homogeneidad de varianzas en los grupos.

Pruebas de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene all a2 Sig.
RESISTEMCIA Se bhasaenla media 2456 32 081
Se basaenla mediana B04 32 B17
Se basaenla medianay G044 21.339 G20
con gl ajustado
Se basa enla media 2.264 32 00
recortada
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De acuerdo a la tabla 9 observamos que la prueba de homogeneidad basada en la media la

significancia es de 0.081>0.05 por lo cual se comprueba que existe homogeneidad en los

grupos.

10.1.1.3. Analisis de varianza — ANOVA.

Ho= La variacion del porcentaje de resina poliéster no influye en las propiedades fisico —

mecanicas del concreto polimérico.

H, = La variacién del porcentaje de resina poliéster influye en las propiedades fisico —

mecanicas del concreto polimérico.
Nivel de significancia:
Confianza: 95%
Significancia: 5%

Tabla 10

Resumen de los grupos.

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
CONCRETO PATRON 9 1,994.43 221.60 966.42
POLIMERICO AL 25% 9 4,266.91 474.10 1,629.47
POLIMERICO AL 35% 9 5,710.78 634.53 1,490.03
POLIMERICO AL 45% 9 5,288.14 587.57 3,421.56
Tabla 11
Andlisis de varianza - NOVA
. . Valor
Origen de las Grados de  Promedio de
variaciones libertad  los cuadrados F e cr mci_p ara
Entre grupos 920,284.43 3 306,761.48 163.44 <0.001 2.90111958
Dentro de los grupos 32 1,876.87
Total 980,344.27 35




Si la sig > 0.05 se acepta Ho y se rechaza Hi

Si la sig < 0.05 se acepta H: y se rechaza Ho
Como se puede observar en la tabla 11 la significancia es menor a 0.001 por lo tanto rechazamos
la hipotesis Ho y aceptamos Hi. Para determinar si existe una diferencia significativa entre los
grupos realizaremos la prueba post hoc — Método Tukey.

10.1.1.4. Pruebas post hoc — Método Tukey.
Tabla 12

Pruebas post hoc — Método Tukey

Comparaciones multiples
Variable dependiente: RESISTEMCIA

HSD Tukey
Diferencia de Intervalo de confianza al 95%

I CONCRETO () CONCRETO medias (-J) Error estandar Sig. Limite inferior — Limite superior
PATROM POLIMERICO AL 25% -252.49888° 2042282 =001 -307.8320 -197.1658
POLIMERICO AL 35% -412.93000° 20.42292 =001 -468.2631 -357 5969
FOLIMERICO AL 45% -365.96778 2042282 =001 -421.3009 -310.6347
POLIMERICO AL 25% PATROM 252.49889 20.42292 =001 1971658 307.8320
FOLIMERICO AL 35% -160.43111° 2042282 =001 -215.7642 -105.0980
POLIMERICO AL 45% -113.46889" 20.42292 =001 -168.8020 -58.1358
FOLIMERICO AL 35%  PATRON 412.93000° 2042282 =001 357.5869 468.2631
POLIMERICO AL 25% 160.43111 20.42292 =001 105.0980 215.7642
\ FOLIMERICO AL 45% 46.896222 2042282 118 -B.3709 102.2853
FOLIMERICO AL 45%  PATRON 365.96778 2042282 =001 310.6347 421.3009
POLIMERICO AL 25% 113.46889° 20.42292 =001 581358 168.8020
‘ POLIMERICO AL 35% -46.96222 2042282 118 -102.2853 B.3709

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

segun la tabla 12 podemos observar la significancia para cada par de grupos es <.001 por
lo cual existe una diferencia significativa entre sus medias a diferencia del par concreto
polimérico al 35% y 45% la significancia es de 0.119 lo que significa que no existe una diferencia
significativa entre sus medias. Por lo se verifica que la variacion del porcentaje de resina poliéster
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influye significativamente en las propiedades fisico — mecénicas del concreto polimérico.

10.1.1.5 Comparacion de la resistencia a la compresion del concreto polimérico y el
concreto convencional a los 7 dias.
Figura 3

Comparacion de la resistencia a la compresion a los 7 dias.

Resistenciaa la compresion kg/cm2 a los 7 dias
700.00
606.78 kg/cm2
600.00
511.76 kg/cm2
500.00 433.17 kg/cm2
400.00
300.00
186.43 kg/cm2
200.00
100.00
0.00 =
C-Patron C.Polimerico-25%  C.Polimerico-35%  C.Polimerico-45%
B C-Patron  ®C.Polimerico-25% B C.Polimerico-35% C.Polimerico-45%

10.1.1.6 Comparacion de la resistencia a la compresion del concreto polimérico y el
concreto convencional a los 14 dias.
Figura 4

Comparacion de la resistencia a la compresion a los 14 dias.
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Resistenciaa la compresion kg/cm2 a los 14 dias
700.00 634.84 kg/em2 621.50 kg/cm2
600.00
500.00 480.04 kg/cm2
400.00
30000 90 88 kglem?2
200.00
100.00
0.00
C-Patron C.Polimerico-25%  C.Polimerico-35%  C.Polimerico-45%
B C-Patron M C.Polimerico-25% B C.Polimerico-35% C.Polimerico-45%

10.1.1.7 Comparacion de la resistencia a la compresion del concreto polimérico y
concreto convencional a los 28 dias.
Figurab

Comparacion de la resistencia a la compresion a los 28 dias

Resistencia a la compresion kg/cm2 a los 28 dias
700.00 661.98 kg/cm2 629.45 kglcm2
600.00
509.10 kg/cm2
500.00
400.00
300.00 257.50 kg/cm2
200.00
100.00
0.00
C-Patron C.Polimerico-25%  C.Polimerico-35%  C.Polimerico-45%
B C-pPatron ®C.Polimerico-25% B C.Polimerico-35% C.Polimerico-45%
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10.1.1.8 Comparacion de la resistencia a la compresion del concreto patrony
concreto Polimérico al 25% de resina poliéster.
Figura 6

Resistencia a la compresion Vs Edad del concreto patron y concreto Polimérico al 25%

de resina poliéster

CONCRETO PATRON - CONCRETO POLIMERICO AL 25%

600 509.10
480.04

2
S 500 433.17 ° —®
wv
& 400
S 257.50
o 300 220.88 '
O~ 186.43 —e
< €200 ®
=
<
< ¥ 100
O
Z 0
G 0 7 14 21 28
(%]
g EDAD (dias)

—&— C.Polimerico-25% —@— C-Patron

10.1.1.9 Comparacion de la resistencia a la compresién del concreto patrony
concreto Polimérico al 35% de resina poliéster.
Figura7

Resistencia a la compresién Vs Edad del concreto patrén y concreto Polimérico al 35%

de resina poliéster
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CONCRETO PATRON - CONCRETO POLIMERICO AL 35%
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10.1.1.10 Comparacion de la resistencia a la compresién del concreto patrény
concreto Polimérico al 45% de resina poliéster.
Figura 8

Resistencia a la compresion Vs Edad del concreto patron y concreto Polimérico al 45%

de resina poliéster

CONCRETO PATRON - CONCRETO POLIMERICO AL 45%
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10.1.2. Propiedades mecéanicas y fisicas de los agregados en la cantera Acaray — constructora

Bitumen — Huacho

Una vez seleccionada la cantera y obtenidos los agregados gruesos y finos, se sometieron

a diversos ensayos para determinar sus propiedades mecanicas y fisicas, con los resultados

obtenidos se procedio a realizar el disefio de mezcla mediante el método ACI, con la finalidad de

elaborar las probetas de concreto patrén y posteriormente realizar la dosificacion en volumen de

concreto polimérico al 25%, 35% y 45%.

10.1.2.1. Propiedades fisicas del agregado fino.

>
>
>
>

Mddulo de fineza (NTP 400.012 / ASTM 136) = 2.6%

Contenido de humedad (NTP 339.185/ ASTM C 566) = 0.9%

Absorcion (NTP 400.022 / ASTM C 128) = 2.80%

Peso unitario suelto del agregado fino (NTP 400.017 / ASTM C 29) = 1.760 kg/
cm?

Peso unitario compactado del agregado fino (NTP 400.017 / ASTM C 29) = 2.027
kg/ cm3

Peso especifico del agregado fino (NTP 400.022/ASTM C 128) = 2.844 gr/ cm3

Segtn los resultados obtenidos se puede concluir que la cantera “Acaray — Constructora

Bitumen en Huacho” cumple o satisface todas las caracteristicas especificas de la Norma Técnica

Peruana 400.037 (Agregados para concretos. Requisitos). Lo cual indica que la granulometria del

agregado fino debe cumplir con los limites de la Tabla 1 y su modulo de fineza no debe ser menor

de 2.3% ni mayor de 3.1%

53



10.1.2.2. Propiedades fisicas del agregado grueso.
» Moddulo de fineza (NTP 400.012 / ASTM 136) = 6.5%
» Contenido de humedad (NTP 339.185/ ASTM C 566) = 0.1%
» Absorcion (NTP 400.021 / ASTM C 127) = 0.44%
» Peso unitario suelto del agregado grueso (NTP 400.017 / ASTM C 29) = 1.463 kg/
cm?
» Peso unitario compactado del agregado grueso (NTP 400.017 / ASTM C 29) =
1.654 kg/ cm?

> Peso especifico del agregado grueso (NTP 400.021/ ASTM C 127) = 2.894 gr/cm?

Se concluye que la cantera “Acaray — Constructora Bitumen en Huacho” de acuerdo a los
resultados obtenidos cumple con la Norma Técnica Peruana 400.037 (Agregados para concretos.
Requisitos). Lo cual indica que los agregados gruesos para la elaboracion de concreto deben
cumplir con la Tabla 4 Requisitos granulométricos del agregado grueso y debe de tener una

granulometria uniforme.

10.1.3. Disefio de mezcla del concreto patron f’c=210kg/cm? utilizando el método ACI

Se realiz6 el disefio de mezcla del concreto patrén para el presente trabajo de investigacion
de acuerdo a los parametros y criterios de disefio del Comité ACI 211. Para determinar el f’cr, se
ha aplicado los criterios del ACI 318 (cuando no se tiene registro de ensayos de rotura de testigos
de concreto). Una vez obtenido la dosificacion de los materiales de acuerdo al disefio de mezcla se
procedid con la elaboracidn de 9 probetas de concreto patrén con un £”¢=210 kg/cm2, elaboradoscon

cemento Sol Portland Tipo | donde se controld: tiempo de mezclado, trasporte, colocacion,
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vibrado de la mezcla, SLUMP, curado y resistencia a la compresién de las probetas de concreto.

Al realizar el disefio de mezcla en el laboratorio y siguiendo los disefios de criterio del
Comité ACI 211 se obtuvieron dos relaciones de a/c sin corregir por humedad igual a 0.558 y otra
relacion corregida por humedad igual a 0.609. Para la elaboracion de las probetas de concreto

patrén se utilizo la relacién a/c corregida por humedad igual a 0.609.

10.1.3.1. Valores de disefio de mezcla.
Tabla 13

Valores de disefio de mezcla

Cemento 386.82 kg/m3

Agregado fino 882.862 kg/m3

Agregado grueso 942.780 kg/m3

Agua 216 It/m3
Tabla 14

Valores de disefio de mezcla corregidos por humedad

Cemento 386.82 kg/m3
Agregado fino 890.808 kg/m3
Agregado grueso 943.723 kg/m3
Agua 235.60 1t/m3

10.1.3.2 Cantidad de materiales para el concreto patron.

Tabla 15
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Cantidad de materiales para concreto patron

Cemento 386.82 kg/m3 0.05m3 19.341 kg
Agregado fino 890.808 kg/m3 0.05m3 44.540 kg
Agregado grueso 943.723 kg/m3 0.05m3 47.186 kg
Agua 235.60 It/m3 0.05 m3 11.78 It

10.1.4. Dosificacion en volumen del concreto polimérico al 25%, 35% y 45%
Debido a que no existe una normativa o guia definitiva lo cual indigue los procedimientos
a realizar un disefio de concreto polimérico, en esta investigacion se realizd los calculos de
materiales con porcentajes en volumen para 9 probetas. Los calculos se mencionan a continuacion:
Volumen de 9 probetas:
9 % (m * 7.5cm2 * 30cm) = 47712.9 cm3
Dosificacion en volumen al 25% de resina poliéster, 75% agregados.
e Resina con una densidad de 1.2 g/cm?y una concentracion del 25% en volumen, la
cantidad es:
47712.9cm3 * 0.25 x 1.2 8
—— = 14313879
e Agregado fino con una densidad de 2.844 g/cm?3y una concentracion del 36.42%
en volumen, la cantidad es:

47712.9cm3 * 0.3642 * 2.844g_ = 4942029 g
cm3

e Agregado grueso con una densidad de 2.894 g/cm3 y una concentracion del
38.58% en volumen, la cantidad es:

47712.9cm3 * 0.3858 * 2.894g_ =53271.70 g
cm3
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De esa manera se calcularon para las dosificaciones al 35% y 45% lo cual el resumen se

muestra en la tabla 16.

10.1.4.1. Valores de disefio de mezcla del concreto polimérico.
Tabla 16

Dosificacion en volumen del concreto polimérico para 9 probetas.

PORCENTAJES DE RESINA POLIESTER

MATERIAL UNIDAD T — -
Agregado fino Kg 49.42 42.83 36.24
Agregado grueso Kg 53.27 46.17 39.07
Resina poliéster Kg 1431 20.04 25.76
Perdxido (1%) Kg 0.14 0.20 0.26

Tabla 17

Dosificacion en volumen para 1 m3 de concreto polimérico.

PORCENTAJES DE RESINA POLIESTER
MATERIAL UNIDAD

25% 35% 45%
Agregado fino Kg 1035.73 897.64 759.54
Agregado grueso Kg 1116.56 967.68 818.81
Resina poliéster Kg 300.00 420.00 540.00
Peroxido (1%) Kg 3.00 4.20 5.40

10.1.4.2. Elaboracion del concreto polimérico.

Para la elaboracion de las probetas de concreto polimérico se consider6 lo establecido en
la NTP 339.183/ASTM C-192M. Dado que no hay una regulacion especifica que defina el tipo de
curado a realizar, se considerd el curado a temperatura ambiente, segun fuentes bibliograficas

indican que no es necesario sumergir los cilindros en agua por la razén de que el concreto
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polimérico carece del mismo.

10.1.5. Influencia de la variacion del porcentaje de resina poliéster en la resistencia a la
compresién, partiendo de una dosificacién de un concreto f'c = 210 kg/cm2.

En total se elaboraron 36 probetas de concreto, 9 probetas de concreto patron, 9 probetas
de concreto polimérico con 25 % de resina poliéster, 9 probetas de concreto polimérico con 35 %
de resina poliéster y 9 probetas de concreto polimérico con 45 % de resina poliéster. Una vez
desencofrado las probetas de concreto patron, estas fueron llevados a un cilindro con agua para el
curado correspondiente de acuerdo a la NTP 339.033 (Practica normalizada para la elaboracion y
curado de especimenes de concreto en campo), mientras que probetas de concreto polimérico
fueron curadas a temperatura ambiente segun como recomiendan las fuentes bibliograficas
recopiladas, posteriormente fueron llevados al laboratorio donde se realizaron los ensayos de
roturas de acuerdo a lanorma técnica ASTM C — 39 (Standard test method for compressive strength
of cylindrical concrete specimens).

Los ensayos fueron realizados a los 7, 14 y 28 dias para todas las probetas elaborados tanto
para concreto patron y concreto polimérico con distintos porcentajes de resina poliéster, una vez
obtenido los datos correspondientes estos seran analizados tomando en cuenta la resistencia
promedio de las probetas tanto para concreto patron como para el concreto polimérico con 25%,

35% Yy 45% de resina poliéster.

10.1.5.1. Resultado de ensayo de compresion del concreto patron.
10.1.5.1.1. Ensayo de compresion a edad de 7 dias.

Tabla 18
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Resultados de ensayo de compresion del concreto patrén a la edad 7 dias

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO PATRON A LA EDAD 7 DIAS

FECHA  CODIGO EDAD DIAMETRO AREA FUERZA ESFUERZO % DE
DE (dias) (mm) (cm2)  MAXIMA (kg/lcm2) RESISTENCIA
ROTURA (kg) OBTENIDA
11/12/23 C1-Patrén 7 152.06 181.6  33871.00 186.51 89
11/12/23 C2-Patrén 7 152.13 181.8 34745.00 191.15 91
11/12/23 C3-Patrén 7 152.02 181.5 32965.00 181.62 86

Segun los datos de la tabla 18 se obtiene una resistencia promedio de 186.43 Kg/cm2 del
concreto patron a la edad de 7 dias.
10.1.5.1.2. Ensayo de compresion a edad de 14 dias.

Tabla 19

Resultados de ensayo de compresion del concreto patron a la edad 14 dias

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO PATRON A LA EDAD 14 DIAS

FECHA CODIGO EDAD DIAMETRO AREA FUERZA ESFUERZO % DE
DE (dias) (mm) (cm2)  MAXIMA (kg/cm2) RESISTENCIA
ROTURA (kg) OBTENIDA
18/12/23 CA4.Patron 14 152.07 181.6  40910.00 225.25 107
18/12/23 C5-Patrén 14 152.08 181.6 40241.00 221.53 105
18/12/23 C6-Patrén 14 152.08 181.6 39213.00 215.87 103

Segun los datos de la tabla 19 se obtiene una resistencia promedio de 220.88 Kg/cm2 del
concreto patron a la edad de 14 dias.
10.1.5.1.3. Ensayo de compresion a edad de 28 dias.

Tabla 20
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Resultados de ensayo de compresion del concreto patrén a la edad 28 dias

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO PATRON A LA EDAD 28 DIAS

FECHA CODIGO EDAD DIAMETRO AREA FUERZA ESFUERZO % DE
DE (dias) (mm) (cm2) MAXIMA (kg/cm2) RESISTENCIA
ROTURA (kg) OBTENIDA
01/01/24 C7-Patron 28 152.13 181.8 47947.00 263.78 126
01/01/24  C8-Patrén 28 152.13 181.8  46446.00 255.52 122
01/01/24  C9-Patrén 28 14951 175.6  44453.00 253.20 121

Segun los datos de la tabla 20 se obtiene una resistencia promedio de 257.50 Kg/cm2 del

concreto patron a la edad de 28 dias.

10.1.5.2. Resultado de ensayo de compresidn con el concreto polimérico al 25%.
10.1.5.2.1. Ensayo de compresién a edad de 7 dias.
Tabla 21

Resultados de ensayo de compresion del concreto polimérico al 25% a la edad 7 dias

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO POLIMERICO AL 25% A LA EDAD 7 DIAS

FECHA CODIGO EDAD DIAMETRO AREA FUERZA  ESFUERZO % DE
DE (dias) (mm) (cm2) MAXIMA (kg/lcm2) RESISTENCIA
ROTURA (kg) OBTENIDA
11/12/23 C1.Pol-25% 7 151.50 180.3 75909.00 421.09 201
11/12/23 C2.Pol-25% 7 150.20 177.2 70853.00 399.88 190
11/12/23 C3.Pol-25% 7 151.10 179.3 85808.00 478.53 228

Segun los datos de la tabla 21 se obtiene una resistencia promedio de 433.17 Kg/cm2 del

concreto polimérico al 25% a la edad de 7 dias.
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10.1.5.2.2. Ensayo de compresion a edad de 14 dias.
Tabla 22

Resultados de ensayo de compresion del concreto polimérico al 25% a la edad 14 dias

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO POLIMERICO AL 25% A LA EDAD 14 DIAS

FECHA CcODIGO EDAD DIAMETRO AREA FUERZA  ESFUERZO % DE
DE (dias) (mm) (cm2) MAXIMA (kg/lcm2) RESISTENCIA
ROTURA (kg) OBTENIDA
18/12/23 C4.Pol-25% 14 148.28 172.7 79936.00 462.90 220
18/12/23 C5.Pol-25% 14 148.37 172.9 86942.00 502.86 239
18/12/23 C6.Pol-25% 14 148.92 174.2 82623.00 474.36 226

Segun los datos de la tabla 22 se obtiene una resistencia promedio de 480.04 Kg/cm2 del
concreto polimérico al 25% a la edad de 14 dias.

10.1.5.2.3. Ensayo de compresion a edad de 28 dias.
Tabla 23

Resultados de ensayo de compresion del concreto polimérico al 25% a la edad 28 dias

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO POLIMERICO AL 25% A LA EDAD 28 DIAS

FECHA CODIGO EDAD DIAMETRO AREA FUERZA ESFUERZO % DE
DE (dias) (mm) (cm2)  MAXIMA (kg/cm2) RESISTENCIA
ROTURA (kg) OBTENIDA
09/01/24 C1.Pol-25% 28 149.07 1745 87730.00 502.66 239
09/01/24 C2.Pol-25% 28 147.14 170.0 87449.00 514.29 245
09/01/23 C3.Pol-25% 28 148.36 172.9 88224.00 510.35 243

Segun los datos de la tabla 23 se obtiene una resistencia promedio de 509.10 Kg/cm2 del

concreto polimérico al 25% a la edad de 28 dias.
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10.1.5.3. Resultado de ensayo de compresion con el concreto polimérico al 35%.
10.1.5.3.1. Ensayo de compresion a edad de 7 dias.
Tabla 24

Resultados de ensayo de compresion del concreto polimérico al 35% a la edad 7 dias

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO POLIMERICO AL 35% A LA EDAD 7 DIAS

FECHA CcODIGO EDAD DIAMETRO AREA FUERZA  ESFUERZO % DE
DE (dias) (mm) (cm2) MAXIMA (kg/lcm2) RESISTENCIA
ROTURA (kg) OBTENIDA
19/12/23 C1.Pol-35% 7 148.55 173.3  105926.00 611.18 291
19/12/23 C2.Pol-35% 7 149.21 1749 103693.00 593.01 282
19/12/23 C3.Pol-35% 7 151.58 180.5 111188.00 516.15 293

Segun los datos de la tabla 24 se obtiene una resistencia promedio de 606.78 Kg/cm2 del
concreto polimérico al 35% a la edad de 7 dias.

10.1.5.3.2. Ensayo de compresion a edad de 14 dias.
Tabla 25

Resultados de ensayo de compresion del concreto polimérico al 35% a la edad 14 dias

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO POLIMERICO AL 35% A LA EDAD 14 DIAS

FECHA CODIGO EDAD DIAMETRO AREA  FUERZA ESFUERZO % DE
DE (dias) (mm) (cm2) MAXIMA (kg/cm2) RESISTENCIA
ROTURA (ko) OBTENIDA
26/12/23 C4.Pol-35% 14 148.52 173.2 108231.00 624.73 297
26/12/23 C5.Pol-35% 14 147.59 171.1 106192.00 620.71 296
26/12/23 C6.Pol-35% 14 148.96 174.3  114859.00 659.08 314

Segun los datos de la tabla 25 se obtiene una resistencia promedio de 634.84 Kg/cm2 del

concreto polimérico al 35% a la edad de 14 dias.
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10.1.5.3.3. Ensayo de compresion a edad de 28 dias.
Tabla 26

Resultados de ensayo de compresion del concreto polimérico al 35% a la edad 28 dias

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO POLIMERICO AL 35% A LA EDAD 28 DIAS

FECHA CcODIGO EDAD DIAMETRO AREA FUERZA  ESFUERZO % DE
DE (dias) (mm) (cm2) MAXIMA (kg/lcm2) RESISTENCIA
ROTURA (kg) OBTENIDA
09/01/24 C7.Pol-35% 28 148.75 173.8  114104.00 656.60 313
09/01/24 C8.Pol-35% 28 149.19 174.8  125862.00 719.99 343
09/01/24 C9.Pol-35% 28 150.00 176.7 107680.00 609.35 290

Segun los datos de la tabla 26 se obtiene una resistencia promedio de 661.98 Kg/cm2 del

concreto polimérico al 35% a la edad de 28 dias.

10.1.5.4. Resultado de ensayo de compresidn con el concreto polimérico al 45%.
10.1.5.4.1. Ensayo de compresion a edad de 7 dias.
Tabla 27

Resultados de ensayo de compresion del concreto polimérico al 45% a la edad 7 dias

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO POLIMERICO AL 45% A LA EDAD 7 DIAS

FECHA CODIGO EDAD DIAMETRO AREA FUERZA  ESFUERZO % DE
DE (dias) (mm) (cm2) MAXIMA (kg/lcm2) RESISTENCIA
ROTURA (kg) OBTENIDA
20/12/23 C1.Pol-45% 7 149.16 174.7 87477.00 500.61 238
20/12/23 C2.Pol-45% 7 151.70 180.7 91275.00 505.00 240
20/12/23 C3.Pol-45% 7 148.01 172.1 91134.00 529.67 252

Segun los datos de la tabla 27 se obtiene una resistencia promedio de 511.76 Kg/cm2 del
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concreto polimérico al 45% a la edad de 7 dias.
10.1.5.4.2. Ensayo de compresion a edad de 14 dias.
Tabla 28

Resultados de ensayo de compresion del concreto polimérico al 45% a la edad 14 dias

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO POLIMERICO AL 45% A LA EDAD 7 DIAS

FECHA CcODIGO EDAD DIAMETRO AREA FUERZA  ESFUERZO % DE
DE (dias) (mm) (cm2) MAXIMA (kg/lcm2) RESISTENCIA
ROTURA (kg) OBTENIDA
27/12/23 C4.Pol-45% 14 146.21 167.9  102408.00 609.95 290
27/12/23 C5.Pol-45% 14 144.42 163.8  102445.00 627.21 299
27/12/23 C6.Pol-45% 14 145.91 167.2  104897.00 627.34 299

Segun los datos de la tabla 28 se obtiene una resistencia promedio de 621.50 Kg/cm2 del
concreto polimérico al 45% a la edad de 14 dias.

10.1.5.4.3. Ensayo de compresion a edad de 28 dias.
Tabla 29

Resultados de ensayo de compresion del concreto polimérico al 45% a la edad 28 dias

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO POLIMERICO AL 45% A LA EDAD 28 DIAS

FECHA CODIGO EDAD DIAMETRO AREA FUERZA  ESFUERZO % DE
DE (dias) (mm) (cm2) MAXIMA (kg/cm2) RESISTENCIA
ROTURA (kg) OBTENIDA
10/01/24 C7.Pol-45% 28 148.43 173.0 112605.00 650.77 310
10/01/24 C8.Pol-45% 28 148.99 174.3  108690.00 623.43 297
10/01/24  C9.Pol-45% 28 149.17 174.8 107334.00 614.16 292

Segun los datos de la tabla 29 se obtiene una resistencia promedio de 629.45 Kg/cm2 del

concreto polimérico al 45% a la edad de 28 dias.
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Tabla 30

Resumen de los resultados de ensayo de compresion

CONCRETO PATRON CONCRETO POLIMERICO CONCRETO POLIMERICO CONCRETO POLIMERICO

25% DE RESINA POLIESTER 35% DE RESINA POLIESTER 45% DE RESINA POLIESTER

EDAD RESISTENCIA PORCENTAJE RESISTENCIA PORCENTAJE RESISTENCIA PORCENTAJE RESISTENCIA PORCENTAJE

PROMEDIO OBTENIDO PROMEDIO OBTENIDO PROMEDIO OBTENIDO PROMEDIO OBTENIDO

(kg/cm2) (%) (kg/cm2) (%) (kg/cm2) (%) (kg/cm2) (%)
7 186.43 88.67 433.17 206.33 606.78 288.67 511.76 243.33
14 220.88 105 480.04 228.33 634.84 302.33 621.50 296.00
28 257.50 123 509.10 242.33 661.98 315.33 629.45 299.67
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10.1.5.5. Determinacién del porcentaje 6ptimo.

Para determinar el porcentaje 6ptimo de resina poliéster se realizé una gréfica de la
resistencia a la compresion ensayados a los 28 dias vs los porcentajes de resina poliéster,
obteniendo una linea de tendencia, para posteriormente hallar la ecuacion y finalmente mediante
resoluciones matematicas determinar el porcentaje 6ptimo de resina poliéster para la elaboracién
de un concreto polimérico.

Tabla 31

Determinacion del porcentaje optimo

DETERMINACION DEL PORCENTAIJE OPTIMO

PATRON CONCRETO POLIMERICO
% de Resina Poliéster 0 25 35 45
Resistencia a la 257.5 509.10 661.98 6529.45
Compresion (kg/cm2)
Figura 9

Resistencia a la compresion Vs porcentaje de resina poliéster

PORCENTAJE OPTIMO DERESINA POLIESTER
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Podemos observar en la Figura 9, de la grafica obtenemos la ecuacién de la parébola de
grado 3 el cual se parece a las lineas formadas por la resistencia a la compresion de las probetas
estudiadas, formando asi una linea de tendencia la cual nos permitira definir el porcentaje 6ptimo
de resina poliéster mediante calculos matematicos.

y =-0.0239x® + 1.5843x? - 14.596x + 257.5

A partir de esta ecuacion se realizara la derivada correspondiente para obtener el punto
maximo de la curva la cual representara el porcentaje éptimo de resina poliéster siendo esta:

% porcentaje 6ptimo de resina poliéster = 38.97%

10.1.6. Anélisis comparativo del costo y beneficio entre el uso de concreto polimérico y
concreto convencional de alta resistencia

10.1.6.1. Costo del concreto polimérico versus concreto convencional de alta
resistencia.

Para analizar los costos del concreto polimérico frente a un concreto de alta resistencia se
realizara un andlisis unitario para la fabricacion de 1 m3 de concreto para ambos casos. La cantidad
de materiales para el concreto polimérico se tomard como referencia la tabla 17 para un concreto
polimérico al 35% de resina poliéster, que alcanzo la resistencia maxima con un promedio de
661.98 kg/cm2. Para los materiales del concreto convencional de alta resistencia se tomara como
referencia la tesis titulada: “Disefio de mezcla de concreto de alta resistencia f'¢c=600 kg/ cm?2, para
edificaciones de gran altura”, desarrollada por Callupe Carbajal, Erik Jhonatan de la universidad
Cesar Vallejo. En este estudio, se propone un disefio de mezcla con relacion a/c de 0.28, lo que
resulta en una resistencia promedio de 669.00 kg/cm2. Los detalles de la dosificaciénse encuentran

en la tabla 45 de la tesis mencionada.
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Tabla 32

Analisis de precios unitarios para un concreto polimérico F’c=661.98 kg/cm? en losas de

cimentacion

Partida 01.01 CONCRETO POLIMERICO F'C= 661.98 kg/cm2 EN LOSAS DE CIMENTACION
Rendimiento m3/DIA 20.00 EQ. 20.00 Costo unitario directo por: m3 7,338.53
Cadigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
1010100001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0400 27.64 111
1010100002 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 25.12 20.10
1010100003 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 20.13 16.10
1010100004 PEON hh 8.0000 3.2000 18.06 57.78
95.09
Materiales
2130100005 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.6600 115.00 75.90
2070200006 ARENA GRUESA m3 0.5100 55.00 28.05
2010300009 RESINA POLIESTER SILIKAST PRO kg 420.0000 15.50 6,510.00
2010300010 CATALIZADOR kg 4.2000 146.70 616.14
7,230.09
Equipos
3010100011 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 95.09 2.85
3010100012 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000 0.4000 11.25 4.50
3010100013 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18  hm 1.0000 0.4000 15.00 6.00
HP 11 p3
13.35
Tabla 33

Analisis de precios unitarios para un concreto convencional de alta resistencia F’'c=660.00

kg/cm? en losas de cimentacion

Partida 01.02 CONCRETO CONVENCIONAL DE ALTA RESISTENCIA F°C= 660.00 kg/cm2 EN LOSAS DE CIMENTACION

Rendimiento m3/DIA 20.00 EQ. 20.00 Costo unitario directo por: m3 880.73

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.

Mano de Obra

1010100001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0400 27.64 111

1010100002 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 25.12 20.10

1010100003 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 20.13 16.10

1010100004 PEON hh 8.0000 3.2000 18.06 57.78
95.09

Materiales
2130100005 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.5800 115.00 66.70
2070200006 ARENA GRUESA m3 0.4114 55.00 22.63
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2010300007 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 16.8071 30.00 504.21
1950400008 SIKA CEM SUPER PLASTIFICANTE kg 14.3000 12.50 178.75
772.29
Equipos
3010100011 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 95.09 2.85
3010100012 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000 0.4000 11.25 4.50
3010100013 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 hm 1.0000 0.4000 15.00 6.00
HP 11 p3
13.35
Figura 10

Costo del concreto polimérico vs concreto convencional f'c = 660 kg/m2 por m3

$/8,000.00
$/7,000.00
$/6,000.00
$/5,000.00
S$/4,000.00
$/3,000.00
$/2,000.00
$/1,000.00

$/0.00

En la Figura 10 se observa que el precio de fabricacion e instalacion del concretopolimérico
es superior al del concreto convencional de alta resistencia, el costo de mano de obra, equipos y
herramientas son iguales por que se considera que el proceso de elaboracién para ambosconcreto es

similar. Por otro lado, la diferencia significativa esta en el costo de materiales para lafabricacion

de un m3 de concreto.

$/7,338.53

M Concreto Polimérico

$/880.73
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Figura 11
Costo de materiales para un Concreto Polimérico Vs Concreto Convencional f'c =660 kg/m2.por

m3

$/8,000.00

S/7,230.09

S$/7,000.00
$/6,000.00
S$/5,000.00
S$/4,000.00
$/3,000.00

$/2,000.00
S/772.29

M Concreto Polimérico B Concreto Convencional

$/1,000.00

$/0.00

En la Figura 11 se observa que existe una diferencia significativa de S/. 6,457.8 en el costo
de materiales por m3 del concreto polimérico frente al concreto convencional de alta resistencia,
si revisamos la Tabla 32 se observa que el insumo que mas incidencia tiene en el costo es la resina
poliéster y el peroxido (catalizador) debido al alto costo de estos insumos. Es importante destacar
que los precios de los insumos considerados son los mismos que se usaron en esta investigacion,
sin embargo, los costos pueden variar dependiendo del lugar, tipo y cantidad de resina a utilizar.

También es importante considerar que dependiendo el tipo de proyecto el concreto
polimérico puede requerir técnicas de construccion especiales y equipos especificos, lo que podria

aumentar alin mas los costos.
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10.1.6.2. Beneficios del concreto polimérico versus concreto convencional de alta

resistencia.

El concreto polimérico puede ofrecer una serie de beneficios en comparacion con el

concreto convencional de alta resistencia, que pueden justificar el costo adicional.

Ramirez Ortiz, (1998) en su articulo titulado: “La multiple identidad del hormigén™ hace

una investigacion sobre las propiedades de los multiples hormigones no convencionales en la cual

se encuentra la comparativa del concreto polimérico y concreto de alta resistencia.

Tabla 34

Caracteristicas del concreto polimérico vs concreto de alta resistencia

Propiedad/Caracteristica Conereto Conereto Alta
Polimérico Resistencia
Densidad (gr/cm?) 1,8-2,4 2,3-2,5
Resistencia a compresion (MPa) 50-150 60-130
Resistencia a traccion (MPa) 5-25 5-6
Maodulo de elasticidad (GPa) 10-45 40-55
Deformacion dltima f-comp (%,) 5 2,2-3.1
Coeficiente de Poisson 0,2 -0, 0.18-0.24
Retraccion 1-8 0,35
Coeficiente de dilatacion térmica 10-35 10-12
(10-6/°C)
Temperatura ultima trabajo (*C) 80 150
Absorcidn de agua (%) 0,03- 1,0 0.5-1.5
Fluencia especifica 35-180 18-40
(compresion 10-6/Mpa)
Adherencia al acero corrugado (MPa) 15-40 20-24
Conductividad térmica (Kcal/mh°C 1.2-14 1.4
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Resistencia a la corrosiéon Buenas a
Muy Buena
excelente

Nota. Fuente: obtenido de (Ramirez, 1998,p.80)

En la Tabla 34 se puede observar que la mayoria de propiedades el concreto polimérico es
superior al concreto de alta resistencia. Se tiene que considerar que los resultados obtenidos son
valores mucho mas altos por cada tipo de concreto y que los resultados estan en funcion a las

caracteristicas y cantidades de materiales con los que fueron elaborados.

Tabla 35
Respuesta cualitativa del concreto polimérico y concreto de alta resistencia a necesidades

estructurales

Concreto Polimérico Concreto Alta Resistencia

Resistencia a Compresion Alta Alta
Relacion Alta Baja

Traccion/compresion

Madulo de Elasticidad Mediana Mediana
Capacidad de Deformacion Alta Baja
Ligereza Mediana Mediana
Rapidez de Utilizacion Alta Mediana
Posibilidad de pequefios Alta Mediana
espesores
Resistencia Quimica Alta Mediana
Resistencia Temperatura Baja Mediana
Capacidad de Unio Alta Baja
Facilidad de Fabricacion Mediana Mediana

Nota. Fuente: obtenido de (Ramirez, 1998,p.80)
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10.1.6.3. Analisis comparativo del costo y beneficio
Es importante destacar que esta comparacion se centra en el desempefio de ambos tipos de
concreto en aplicaciones de alta resistencia.

e Mayor resistencia: El concreto polimérico puede ser mas resistente que el concreto
convencional, lo que resulta util en aplicaciones que demandan mayor resistencia a
la traccion o al impacto.

e Versatilidad: El concreto polimérico puede ser disefiado y adaptado para cumplir
con requisitos especificos de rendimiento, tales como resistencia a la traccion,
Ligereza, modulo de elasticidad, resistencia al impacto, entre otros.

e Durabilidad: El concreto polimérico puede tener una mayor resistencia al agua,
los productos quimicos y otros agentes corrosivos que pueden deteriorar al concreto
convencional, lo que puede resultar en una vida util mas larga y menores costos de
mantenimiento.

e Reduccidn del peso: El concreto polimérico puede ser mas ligero que el concreto
convencional, lo que puede facilitar su manejo y reducir los costos de transporte y
colocacion.

e Rapidez de fraguado: El concreto polimérico en comparacion con el concreto
convencional, puede tener un fraguado mas rapido (horas), lo que reduce el tiempo
de construccion y aumenta la eficiencia en el trabajo.

e Costo: El concreto convencional de alta resistencia, en general, puede ser mas
econdmico que el concreto polimérico, dependiendo de la disponibilidad y costos
de los materiales y la mano de obra.

e Disponibilidad y experiencia: El concreto convencional de alta resistencia es
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ampliamente conocido y utilizado en la industria de la construccién, lo que puede
resultar en una mayor disponibilidad de materiales y una mayor experiencia en su
uso y aplicacion.

En resumen, ambos tipos de concreto tienen sus propios beneficios y se pueden seleccionar
dependiendo de las necesidades especificas de un proyecto de construccion. Mientras que el
concreto polimérico puede ser mas versatil y duradero, el concreto convencional de alta resistencia
podria ser mas econdmico y facilmente disponible.

10.1.7 Influencia del porcentaje de resina poliéster en la consistencia del concreto polimérico

Se desarrollaron los ensayos del asentamiento del concreto patrén y concreto polimérico
de acuerdo a la Norma NTP 339.035 (Método de ensayo para la medicidn del asentamiento del

concreto de cemento Portland), obteniéndose los siguientes resultados:

10.1.7.1 Concreto patrén
Tabla 36

Resultados de la prueba asentamiento del concreto patrén.

PRUEBAS ASENTAMIENTO (pulgadas)

Prueba 1 5.50
Prueba 2 5.00
Prueba 3 4.50

10.1.7.2 Concreto polimérico al 25%
Tabla 37

Resultados de la prueba asentamiento del concreto polimero al 25%.
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PRUEBAS ASENTAMIENTO (pulgadas)

Prueba 1 8.50
Prueba 2 8.00
Prueba 3 7.50

10.1.7.3 Concreto polimérico al 35 %.
Tabla 38

Resultados de la prueba asentamiento del concreto polimero al 35%.

PRUEBAS ASENTAMIENTO (pulgadas)

Prueba 1 9.00
Prueba 2 8.50
Prueba 3 8.00

10.1.7.4 Concreto polimérico al 45 %.
Tabla 39

Resultados de la prueba asentamiento del concreto polimero al 45%.

PRUEBAS ASENTAMIENTO (pulgadas)

Prueba 1 9.50
Prueba 2 9.00
Prueba 3 10.00
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10.2. Discusion

Chugchilan, (2020) en su investigacion menciona que realizaron los ensayos a flexion de
las vigas de hormigdn polimérico para las dosificaciones de 210, 240 y 280 kg/cm2 y obtuvieron
una resistencia a la compresion de 1325, 1376 y 1430kg/cm2 respetivamente, concluyendo que
mientras mayor es el porcentaje de resina las vigas resisten mayor carga hasta sufrir la flexion.

En concordancia con nuestra investigacion los resultados obtenidos en el ensayo a
compresion para un concreto polimérico con dosificacion en volumen al 25%, 35% y 45% de
resina poliéster fueron de 509.10, 661.98 y 629.45 kg/cm2 respectivamente, lo cual indica que al
45% de resina poliéster la resistencia disminuye, a lo que se recomienda calcular el porcentaje
optimo que satisfaga nuestro disefio de mezcla porque al usar demasiad resina podria generar una
disminucion de resistencia.

Buenario, (2018) en su investigacion realizo el analisis costo-beneficio de un concreto
polimérico y de un concreto de alta resistencia ambos para un F’c=510k/cm2 lo cual obtuvo que
1.00 m3 de concreto polimérico tiene un costo directo de $745,42 mientras que el concreto de alta
resistencia a tiene un costo directo de $402,89, por lo que concluye que el concreto deberia ser
empleado en amplificaciones especificas donde se aproveche los beneficios del concreto
polimérico.

En conformidad con nuestra investigacion del analisis de precios unitarios se obtuvo que
la fabricacion y el vertido de 1.00 m3 de concreto en losas de cimentacidn de concreto polimérico
el costo es de S/. 7,338.53 mientras que para un concreto de alta resistencia es de S/. 880.73 ambos
para una resistencia de F'c=661.98 kg/cm2, y F’c=660.00 kg/cm2 respectivamente. Por otro lado,
de la comparacion de los beneficios de ambos concretos se obtuvo que el concreto polimérico es

superior al concreto convencional de alta resistencia, por lo que se concluye que el concreto
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polimérico se debe emplear en aplicaciones especificas donde los benéficos a largo plazo superen
al alto costo inicial de fabricacion e instalacion.

Ferdous et al. (2020) en una de sus conclusiones indica que las mezclas con bajo contenido
de relleno (<40%) presentan una segregacion significativa y producen un concreto estratificado
con una capa con mayor porcentaje de resina en la parte superior y una capa con mayor cantidad
de agregados en la parte inferior.

En concordancia a nuestra investigacion se observo que para las muestras con una
dosificacion al 25% de resina poliéster los agregados se impregnaban con dificultada a la resina,
al 35% se obtuvo una mezcla mas trabajable y homogénea, sin embargo, para la dosificacion al
45% se obtuvo una distribucion no homogénea (segregacién) formandose una capa superior con
mayor cantidad de resina y en la parte inferior de agregado.

De Dios & Navarro (2021) en su investigacion determina que tras examinar un ensayo de
compresion con una resistencia de disefio inicial de 210 kg/cm2, se llega a la conclusion de que la
mezcla de concreto polimérico que contiene un 50% de resina de poliéster alcanzé una resistencia
a la compresion de 256 kg/cm2, mientras que para la mezcla que incluye un 55% de resina de
poliéster, el ensayo a la compresion alcanzé los 510 kg/cm2. Demostrando que ambas mezclas
cumplen con los requisitos necesarios para ser utilizadas en una amplia gama de aplicaciones.

En conformidad con nuestra investigacion y tras comparar los resultados de ensayos a
compresion de un concreto polimérico con dosificacion en volumen de 25%, 35% y 45% de resina
poliéster vs un concreto convencional de 210 kg/cm2 llegamos a la conclusion que para una mezcla
de concreto polimérico de 25% de resina poliéster se alcanzo los 509.10 kg/cm2, para unamezcla
de 35% de resina poliéster se alcanzé los 661.98 y finalmente para una mezcla de 45% deresina

poliéster se alcanzd los 629.45 kg/cm2 respectivamente.
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Ojeda (2021) en su investigacion determind que la proporcion més eficaz de un concreto
polimérico es de 25% de fibra de vidrio y 75% de resina poliéster ademas menciona que los
elementos fabricados con resina poliéster reforzados con fibra de vidrio muestran una mejor
resistencia a la compresion en comparacion con los elementos fabricados Unicamente de concreto.

En concordancia con nuesta investigacion y tras los ensayos a lo compresion realizados se
determino que la proporcion mas eficaz de un concreto polimerico es de un 35 % de resina poliester
y 65 % de agregados grueso y fino desmostrando asi una mejor resistencia a la compresion que un
concreto convencional.

Nufiez (2020) en su investigacion concluye que la adicion de contenido epdxico en las
muestras analizadas resulta en un aumento de la resistencia. Al aplicar un 2% de resina epdxica
hibrida de dos componentes, se logra una resistencia promedio de 306.18 kg/cm2. Con un aumento
al 4% de contenido epoxico, la resistencia promedio es de 303.29 kg/cm2, mientras que para un
6% de contenido epdxico en el concreto, la resistencia promedio alcanza los 317.13 kg/cm2. Estos
resultados muestran mejoras significativas en la resistencia en comparacion con el concreto de
disefio inicial.

Esta investigacion muestra la evaluacion de un concreto convencional frente a un concreto
polimerico con resina epoxica con diferentes porcentanjes; obteniendose que con 2% de resina
epoxica hibrida alcanza una resistencia promedio de 306.18 kg/cm2, con un 4% de resina epoxica
hibrida se logra una resistencia promedio de 303.29 Kg/cm2 y finalmente con un 6% de resina
epoxica hibrida se alcaza 317.13 kg/cm2. Entonces podemos recomendar que la elaboracion de un

concreto polimerico soportara mayor resistencia a la compresion gue un concreto convencional.
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CAPITULO XI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

11.1. Conclusiones

11.1.1. Conclusion general
o En esta investigacion se evaludé y se comprobd la hipotesis planteada
mediante ensayos de resistencia a la compresién y a través del método estadistico
analisis de varianzas (ANOVA); afirmando que la variacion del porcentaje de
resina poliéster influye significativamente en las propiedades fisico —mecanicas del
concreto polimérico, empleando una dosificacion en volumen de 25%, 35% y 45%
de resina poliéster obteniendo resultados del ensayo de resistencia a lacompresion
de 509.10, 661.98 y 629.45 kg/cm2 respectivamente.
Cabe resaltar que al utilizar el 45% de resina poliéster la resistencia a la compresién
disminuye debido a la dosificacion en volumen que se emple6 para su disefio, al
emplearse una mayor cantidad de resina poliéster no se logre una mezcla
homogénea formando asi una capa con mayor cantidad de resina poliéster la parte
superior y una capa con mayor cantidad de agregados en la parte inferior.
Cabe precisar que la mayor resistencia a la compresion se logré a un 35% de resina
poliéster alcanzando una resistencia promedio de 661.98 kg/cm2, siendo el
porcentaje de resina poliéster mas eficaz para la elaboracion de concreto y para su
utilizacion, ademés mediante calculos matematicos se logré establecer que el

porcentaje Optimo de resina poliéster es de un 38.97%.
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11.1.2. Conclusiones especificas

Se determind y se confirmé que las propiedades fisico - mecéanicas de los agregados
en la Cantera Acaray —Constructora Bitumen — Huacho, cumplen con la Norma
Técnica Peruana 400.037, por tal razon se concluye que los agregados de la Cantera
Acaray —Constructora Bitumen se pueden utilizar para la elaboracién de todo tipo
de concreto de buena calidad. Teniendo como resultados del agregado grueso:
modulo de fineza = 6.5%, contenido de humedad = 0.1%, absorcion = 0.44%, peso
unitario suelto del agregado grueso = 1.463 kg/ cm?3, peso unitario compactado del
agregado grueso = 1.654 kg/ cm3, peso especifico del agregado grueso = 2.894
gr/cm3 y los resultados del agregado fino fueron: médulo de fineza = 2.6%,
contenido de humedad = 0.9%, absorcién = 2.80%, peso unitario suelto del
agregado fino =1.760 kg/ cm3, peso unitario compactado del agregado fino = 2.027

kg/ cm3, peso especifico del agregado fino = 2.844 gr/ cms3.

Se determin6 y se confirmo que la variacion del porcentaje de resina poliéster
influye en la resistencia a la compresion del concreto polimérico, obteniéndose los
siguientes resultados para una dosificacion al 25% de resina poliéster se obtuvo:
423.17, 480.04 y 509.10 kg/cm2 de resistencia para los 7,14 y 28 dias
respectivamente; al 35% de resina poliéster se obtuvo: 606.78, 634.84, 661.98
kg/cm2 de resistencia para los 7, 14 y 28 dias respectivamente y finalmente para un
45% de resina poliéster se obtuvo: 511.76, 621.50 y 629.45 kg/cm2 de resistencia
para los 7,14 y 28 dias.

Se determind y se realizé el analisis comparativo del costo y beneficio entre el uso
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de concreto polimérico y concreto convencional de alta resistencia. Obteniéndose
los siguientes resultados de precios unitarios para un concreto polimérico f’c=
661.98 kg/cm2 con resina poliéster el costo por m3 fue de S/ 7338.53 soles y para
un concreto convencional de alta resistencia de f’c= 660.00 kg/cm?2 el costo por m3
fue de S/ 880.73 soles, ambos para la fabricacién e instalacion en losas de
cimentacién. Finalmente se concluye que el costo de un m3 de concreto polimérico
es superior al concreto convencional de alta resistencia, esto debido al alto costo de
los materiales del concreto polimeérico. Sin embargo, se concluye que tanto el
concreto polimeérico como el concreto convencional de alta resistencia tienen sus
propios beneficios, pudiéndose seleccionar segun las necesidades del proyecto,
mientras el concreto polimérico puede ser mas duradero y versatil, el concreto
convencional de alta resistencia puede ser mas accesible y econémico.

Se acepta la hipdtesis planteada, que la variacion de porcentaje de resina poliéster
influye en la consistencia del concreto polimérico, obteniéndose resultados
promedios de asentamiento de 8, 8.5 y 9 pulgas para el concreto polimérico al 25%,
35% y 45% respectivamente. Finalmente se concluye que el concreto polimérico al

25%, 35% Yy 45% el concreto es muy fluido.
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11.2. Recomendaciones

Se recomienda a futuras investigaciones, evaluar la resistencia a la compresion del
concreto polimérico con porcentajes de resina entre 35% al 45%.

Se recomienda realizar otros tipos de ensayos como el ensayo de abrasion para
poder determinar la resistencia que tendran los materiales (agregado grueso) frente
a dafios o desgastes y como influye a la resistencia a la compresion del concreto
polimérico.

Se recomienda realizar una comparacién entre el concreto convencional y un
concreto polimérico sometidos a otros tipos de ensayos como flexion, traccion y
abrasion.

Se recomienda a futuras investigaciones realizar el costo beneficio del concreto
polimérico y concreto convencional ambos empleados en ambientes agresivos
como sales, acidos y temperaturas.

Se recomienda realizar el ensayo de asentamiento con porcentajes menores al 25 %

de resina poliéster que nos permitan conocer su trabajabilidad.
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CAPITULO XlIlI: ANEXO

ANEXO 13.1:

MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Problema principal Obijetivo principal Hipétesis principal Variable Indicador Metodologia
¢De qué manera influye Evaluar de qué manera La variacion del porcentaje Variable TIPO, segun su:
la variacion del influye la variacion del deresinapoliester influye en independiente: o ]
porcentaje de resina porcentaje  de  resina las propiedades fisico - e Finalidad, aplicada
poliéster en las poliéster en las propiedades ~ Mecanicas e Alcance temporal,
propiedades fisico — fisico — mecanicas del del concreto polimérico. Resina longitudinal
mecénicas del concreto concreto polimerico. RESINA Poliéster en e Nivel, experimental.
polimérico? POLIESTER. 25% ,35% y e Caricter de medida,
— — — — — 45% cuantitativo.
Problemas especificos Objetivos especificos Hipétesis especificas °
;Las propiedades  Determinar si las Las propiedades mecanicas Disefio: es de tipo
mecanicas y fisicas de los propiedades  fisico - Y fisicas de los agregados en experimental puro
agregados en la Cantera mecanicas de los agregados 12~ Cantera Acaray  — ]
Acaray  -Constructora en la Cantera Acaray — Constructora Bitumen - Variable donde:
Bitumen - Huacho, Constructora Bitumen — uacho, si cumpllen con los  dependiente:
cumplen con la Norma Huacho, cumplen con la parametros granulométricos .
Técnico Peruana? Norma Técnica Peruana que establece la Norma Re= Probeta experimental
: ' Técnica Peruana. PROPIEDADES o
¢Como la variacion del Determinar si la variacién o - D(:S|flcaC|0n dEI
porcentaje de resina - . L . MECANICAS concreto
o del porcentaje de resina |La variacion de porcentaje  DEL Ensayo a
poliéster influye en la o : R 01= Medicion
. : poliéster influye en la de resina poliester influye  coNCRETO compresion = .
resistencia a la - . L ; ; . P (Resistencia
resistencia a lacompresion, ~ en la resistencia a la POLIMERICO

compresion, partiendo de
una dosificacion de un
concreto f'c =210
kg/cm2.?

¢Cudl sera el analisis
comparativo del costo y
beneficio entre el uso de
concreto  polimérico 'y
concreto convencional de
alta resistencia?

partiendo de una
dosificacion de un concreto
f'c =210 kg/cm2.

Determinar el analisis
comparativo del costo y
beneficio entre el uso de
concreto  polimérico 'y
concreto convencional de
alta resistencia.

compresion, partiendo de
una dosificacién de un
concreto f'c =210 kg/cm2.

Existe una diferencia
significativa en los costos y
beneficios entre el uso de
concreto  polimérico vy
concreto convencional de
alta resistencia.

88

a la Compresidn)

poblacion= Concreto
polimérico

muestra= 27 probetas de
concreto polimérico



¢Como afectara la
variacion del porcentaje

de resina poliéster en la
consistencia del concreto

polimérico?

Determinar si la variacion
del porcentaje de resina
poliéster influye en la
consistencia del concreto
polimérico.

La variacion de porcentaje
de resina poliéster influye
en la consistencia del
concreto

polimérico.

Ensayo de
Asentamiento
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ANEXO 13.2:

PANEL FOTOGRAFICO
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Foto 1 : Cantera Acaray Constructora

Bitumen. Foto 2: Agregado grueso empleado para el

proyecto de investigacion

Foto 3: Cantera Acaray Constructora Bitumen..
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Foto 4: Andlisis granulométrico del Foto 5: Tamizado del agregado grueso por
agregado grueso. diferentes tamices

g 3
Dt~

Foto 6: Pesos retenidos del agregado grueso para cada numero de tamiz.




Foto 8: Tamizado del agregado fino por

Foto 7: Analisis granulométrico del agregado fino. diferentes tamices.

Foto 9: Pesos retenidos del agregado fino para cada numero de tamiz.
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Foto 10: Determinacion del peso unitario suelto | Foto 11: Determinacion del peso unitario
del agregado grueso. compactado del agregado grueso.

Foto 12: Peso unitario compactado del agregado grueso.
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Foto 13: Determinacion del peso unitario
suelto del agregado fino.

Foto 14: Determinacion del peso unitario.

Foto 15: Contenido de humedad del agregado
grueso.

Foto 16: Contenido de humedad del agregado
fino.
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Foto 17: Determinacion del porcentaje de Foto 18: Determinacién del peso especifico
absorcion del agregado grueso. del agregado grueso.

Foto 19: Pesado de la muestra del porcentaje Foto 20: Cantidad de materiales para la
de absorcion del agregado fino. elaboracion del concreto patron.
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Foto 21: Mezcladora para elaborar concreto |  Foto 22: Elaboracion de concreto patron.
patron.

Foto 23: Habilitado de probetas para concreto
patron. Foto 24: Verificacion de temperatura del
concreto patron segun NTP 339.114
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Foto 25: Se realiz6 el varillado 25 veces y se
golpeo con comba para eliminar el aire
atrapado.

Foto 26: Materiales para la elaboracion del
concreto polimérico.

Foto 27: Elaboracion del concreto polimérico
al 25% de resina poliéster.

Foto 28: Elaboracion del concreto polimérico
al 35% resina poliéster.
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Foto 29: Se realizd el ensayo de Foto 30: Se realizo el ensayo de
asentamiento. asentamiento.

Foto 31: Se realiz6 la medicion del
asentamiento del concreto polimerico. Foto 32: Consistencia del concreto polimérico
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Foto 33: Elaboracion del concreto polimérico Foto 34: Probetas con desmoldante de
al 45% resina poliéster. alcohol polivinilico.

Foto 36: Desencofrado de probetas de

Foto 35: Probetas de concreto polimérico. .
P concreto polimérico.
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Foto 38: Se realizé la medicion del
diametro de las muestras de concreto
patron.

Foto 37: Prensa utilizada para los ensayos de
compresion.

Foto 39: Ensayo de compresion de concreto Foto 40: Se aprecia los distintos tipos de
patron. falla.
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Foto 41: Se realizé la medicion del diametro | Foto 42: Ensayo de compresion de concreto
de las muestras de concreto polimérico. polimérico.

Foto 43: Tipo de falla del concreto Foto 44: Se termind con la resistencia a la
polimérico. compresion del concreto polimérico .
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ANEXO 13.3:
CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS

DE AGREGADO FINO
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BACH. GUEVARA RAMIRES, DOLFER
BACH. VARILLAS ANASTACIO, JEAN MARCOS

“INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE RESINA POLIESTER EN LAS PROPIEDADES FISICO -

POLIMERICO, BARRANCA - LIMA"

MECANICAS DEL CONCRETO

J Movistar: 95
#=7 Email:

y o S/N Lt. 05 - Santa Maria
03 - 942144930
ingeolab_consultoria@hotmail.com

BARRANCA
ARENA PARA CONCRETO
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= ING® RESP. MIGUEL ALFREDO RODRIGUEZ MARTINEZ
ACOPIO EN CANTERA FECHA 22 DE NOVIEMBRE DEL 2023
N° ENSAYO 2659 2023-LAB INGEOLABIEMS
o R ~°“ oo
127.000 | | | 1.Peso de Matenal
4 101,600 : } ' {59 Peso Inicial Total (kg) 792.0
3! 73 006 ' [ il Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr)
212" 60.300 B o6 e ot - OV
24 (¢ 50.800 | | 2 2l M 2. Caracteristicas
112" 37.500 | L Tamafio Maximo g0
P 125,400 ‘ T N° 4
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| 17 12.700 o T 903
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N°50 0300 180.78 228 738 26.3 10
N° 60 0.250 b
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INGEOLAB & CONSULTORIA S.A.C.

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA - LABORATORIO

)

BACH. GUEVARA RAMIRES, DOLFER
BACH. VARILLAS ANASTACIO, JEAN MARCOS

ECTO : _ “INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE RESINA POLIESTER EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO
SIS POLIMERICO, BARRANCA - LIMA”

ITO BARRANCA i

RIAL ARENA PARA CONCRETO

ERA : CANTERA ACARAY

ACION . KM. 154+300 Carr. a Sayan KM.3+900 Acceso a 4.3 KM. TECNICO : LUCIO FERNANDEZ MERCEDES
UNDIDAD . - ING® RESP. 3 MIGUEL ALFREDO RODRIGUEZ MARTINE
MUESTRE ACOPIO EN CANTERA FECHA : 22 DE NOVIEMBRE DEL 2023
STRA 1 'M N° ENSAYO : 2660 - 2023-LAB INGEOLAB/EMS

ITANTES

= 5 &
- -nn'.'_-.<

1. Contenido de Humedad Muestra Integral :

e

Peso de tara (gr)

Peso de la tara + muestra himeda (gr)

Peso de la tara + muestra seca (gr)

Peso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

Contenido de Humedad Promedio (%)

IBSERVACIONES : o 2 I =
2| uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitante B
rohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autonizacion escrita de INGEOLAB & CONSULTORIA SAC.
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) Movistar: 956 141903 — 942 144 930 RUC N° 20603772696
#7 Email: ingeolab_consultoria@hotmail.com Consultoria de obra: Registro N° 112102




( V) INGEOLAB & CONSULTORIA S.A.C.

@5 CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA - LABORATORIO

ICITANTES 3 BACH. GUEVARA RAMIRES DOLFER

BACH. VARILLAS ANASTACIO, JEAN MARCOS
DYECTO ; “INFLUENCIA DEL FfORCENTAJE DE RESINA POLIESTER EN LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL
TESIS CONCRETO POLIMERICO, BARRANCA - LIMA”
TRITO BARRANCA
TERIAL ARENA PARA CONCRETO
NTERA ¢ CANTERA ACARAY
ICACION 3 KM. 154+300 Carr. a Sayan KM.3+900 Acceso a 4.3 KM. TECNICO 4 LUCIO FERNANDEZ MERCEDES
OFUNDIDAD : - ING® RESP. : MIGUEL ALFREDO RODRIGUEZ MARTINE
0. MUESTRE : ACOPIO EN CANTERA FECHA : 22 DE NOVIEMBRE DEL 2023
IMUESTRA : M-1 N° ENSAYO y 2661 - 2023-LAB INGEOLAB/EMS
=T a2 S | B R (S5 ;
e WO GBRIOS Y ey Bt e e R ¥ Sow
1 Peso Mal. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) ar. 100.00
2 Peso Frasco + agua ar. 35808 -,
3 Peso Frasco + agua + A (gr) ar. 7
4 Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) ar.
| 5 Vol de masa + vol de vacio ='C-D (gr) gr.
6 Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) ar.
7 Vol de masa=E-(A-F)(ar)
S W AT s T T e L v Lo R
2 ,A‘l\(; 1) e 3&,{\ g%siﬁl A S B0 = e 4 '_—:,,?kn'“' \}‘K
8 Pe bulk ( Base seca ) = F/IE
9 Pe bulk ( Base saturada ) = AJE 1 B - % 2 *® 2,708
10 Pe aparente ( Base Seca) = F/G ,: ;ﬂ @ = 3 i ? 2.844
11 % de absorcion = (A - F)/F)*100 S - 281 | 2.8
& Consultoria o.A.C.
OBSERVACIONES : - ; ) : A |
Se | Se empleo /a fiola de vidrio X > } : il
|El uso de Ia informacion contenida en este documento es responsabllldad del solicitante
Prohibida la reproduccién parcral o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOLAB & CONSULTORIA SAC.
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~/‘ INGEOLAB & CONSULTORIA S.A.C.

\ "‘ CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA - LABORATORIO

CITANTE : BACH GUEVARA RAMIRES DOLFER
BACH. VARILLAS ANASTACIO, JEAN MARCOS
i YECTO 3 “INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE RESINA POLIESTER EN LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL CONCRETO
DETESIS POLIMERICO, BARRANCA - LIMA”
DISTRITO BARRANCA
ERIAL ARENA PARA CONCRETO
CANTERA § CANTERA ACARAY
CACION y KM. 154+300 Carr. a Sayan KM.3+900 Acceso a 4.3 KM. TECNICO 3 LUCIO FERNANDEZ MERCEDES
OFUNDIDA : - ING® RESP. ) MIGUEL ALFREDO RODRIGUEZ MARTINE
D. MUESTF : ACOPIO EN CANTERA FECHA : 22 DE NOVIEMBRE DEL 2023
ESTRA 3 M-1 N° ENSAYO : 2662 -2023-LAB INGEOLAB/EMS

1. AGREGADO FINO

1. Peso Unitario Suelto

Peso del recipiente + muestra (gr)

Peso del recipiente (gr)

Peso de la muestra (gr)

Volumen (m’)

Peso Unitario Suelto Humedo (kg/cm?)

Peso Unitario Suelto Seco

1. Peso Unitario Compactado

Peso del recipiente (g| ;")

Peso de la muestra %ér) ‘

] = | P S R e
VL I & Clomrshirrt @ rial
Peso Unitario Compactado Humedo (kg/cm? 2.033 2.029 2.019
Peso Unitario Compactado Seco 2.027
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El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitante
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ANEXO 13.4:
CARACTERISTICAS FiSICAS Y MECANICAS

AGREGADO GRUESO



DISTRITO
MATERIAL
CANTERA

INGEOLAB & CONSULTORIA S.A.C.

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA - LABORATORIO

BACH. GUEVARA RAMIRES, DOLFER
BACH. VARILLAS ANASTACIO, JEAN MARCOS

POLIMERICO, BARRANCA - LIMA”
BARRANCA
PIEDRA CHANCADA TMN 1/2"

CANTERA ACARAY

“INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE RESINA POLIESTER EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO

UBICACION KM. 154+300 Carr. a Sayan KM.3+900 Acceso a 4.3 KM. TECNICO LUCIO FERNANDEZ MERCEDES
PROFUNDIDAD - Rl ING®. RESP. MIGUEL A. RODRIGUEZ MARTINEZ
PTO. MUESTRE( ACOPIO EN CANTERA FECHA 22 DE NOVIEMBRE DEL 2023
MUESTRA Ne ENSAYO 2663 2023-LAB INGEOLAB/EMS
127.000 | | 1. Peso de Material
4 101.600 Y ? " |Peso Inicial Total (kg) 6,126
ED 73.000 ] ! E 3 Peso Fraccion Fina Para Lavar (ar) o
2 60.300 } | N APM
o 50.800 | il 2. Caracteristicas
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i 25.400 | y I Maximo Nominal T
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114" 6.350 : OLP S
N4 4750 2,973 485 977 23 0
N8 2360 o |CTh3s | 23 100.0 0.0 o LR
N° 10 2.000 :
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N° 30 0.600 | Clasifcacion sucs ap
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N° 50 0,300
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N° 200 0075 i B
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INGEOLAB & CONSULTORIA S.A.C.
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fi
i ITANTES
R

BACH. GUEVARA RAMIRES, DOLFER

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA - LABORATORIO

BACH. VARILLAS ANASTACIO, JEAN MARCOS
ECTO “INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE RESINA POLIESTER EN LAS PROPIEDADES FISICO ~ MECANICAS DEL CONCRETO
SIS POLIMERICO, BARRANCA - LIMA”
ITO BARRANCA
RIAL PIEDRA CHANCADA TMN 1/2"
ERA CANTERA ACARAY
ACION KM. 154+300 Carr. a Sayan KM.3+300 Acceso a 4.3 KM. TECNICO LUCIO FERNANDEZ MERCEDES
UNDIDAD - ING® RESP. MIGUEL A. RODRIGUEZ MARTINEZ
MUESTRE ACOPIO EN OBRA FECHA 22 DE NOVIEMBRE DEL 2023
M STRA M-1 N° ENSAYO 2664 - 2023-LAB INGEOLAB/EMS
1. Contenido de Humedad Muestra Integral :
f s i
Peso de tara (gr)
Peso de la tara + muestra himeda (gr)
Peso de la\l>ara + muestra seca (gr) =
Eo del agua contenida (gr) :
_l;éso de la muestra seca (ar)
Contenido ;ie Humedad (%) : !
Contenido de Humedad Promedio (%)
IBSERVACIONES : JA)

lluso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitante

fohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOLAB & CONSULTORIA SAC.
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CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA - LABORATORIO

DRICITANTES BACH. GUEVARA RAMIRES, DOLFER
BACH. VARILLAS ANASTACIO, JEAN MARCOS
CTO DE ; “INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE RESINA POLIESTER EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO
POLIMERICO, BARRANCA - LIMA”
ITO : BARRANCA
RIAL : PIEDRA CHANCADA TMN 1/2"
ERA § CANTERA ACARAY
ACION 3 KM. 154+300 Carr. a Sayan KM.3+900 Acceso a 4.3 KM. TECNICO 3 LUCIO FERNANDEZ MERCEDES
UNDIDAD : - ING® RESP. 3 MIGUEL A. RODRIGUEZ MARTINEZ
MUESTRE!( : ACOPIO EN OBRA FECHA : 22 DE NOVIEMBRE DEL 2023
STRA ; M-1 N° ENSAYO ¥ 2666 - 2023-LAB INGEOLAB/EMS

1. AGREGADO GRUESO

1. Peso Unitario Suelto

o TR TS T [ = = T

1B . - |

Peso del remplente + muestra (gr) 22073
P;zso del recipiente (gr) 7909.0
Peso de la muestra (gr) 14164.0
\_/olumen (m?) 9!;27.2
Peso Unitario Suelto Humedo (kg/cm?®) 1.471
Peso Unitario Suelto Seco

1. Peso Unitario Compactado

Peso del recnpnente{%r ‘

15951

Peso de la muestra (gr) 16822
Volumen () & ((, J ‘39627,5 > .ésgﬂéz&. ) Yoekrad (1D . 4
Peso Unitario Compactado Humedo (kg/cm?) 1.661 1.657 1.643

Peso Unitario Compactado Seco 1.654
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CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA - LABORATORIO

BACH. GUEVARA RAMIRES, DOLFER

BACH. VARILLAS ANASTACIO, JEAN MARCOS
“INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE RESINA POLIESTER EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO

POLIMERICO, BARRANCA - LIMA”

RITO BARRANCA
RIAL PIEDRA CHANCADA TMN 1/2"
ERA i CANTERA ACARAY

ITANTES

ECTO DE

LUCIO FERNANDEZ MERCEDES

ACION KM. 154+300 Carr. a Sayan KM.3+900 Acceso a 4.3 KM. TECNICO
UNDIDAD : - ING® RESP. : MIGUEL A. RODRIGUEZ MARTINEZ
MUESTRE! : ACOPIO EN OBRA FECHA $ 22 DE NOVIEMBRE DEL 2023
M-1 N° ENSAYO 2665 - 2023-LAB INGEOLAB/EMS
_uL..z;.‘_- ==

1 Peso de la muestra seca en el aire qar. 2292
2 Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire ar. 2302
3 Peso en el agua de la muestra saturada ar. A"ef gﬁ{é’?gs =

Peso Especifico de masa 2.858
9 ) Peso Especifico de masa saturada superficie seco : 2.870
10 Peso especifico apAarente, ) 2.894
1" Porcentaje de absorcion A 0.44 =]

JBSERVACIONES : A
[Se empleo la cesta metalica (canastilla con malla N°-8) :
| uso de la informacion contenida en este documento es respo s'apj[id a
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ANEXO 13.5:
DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO PATRON

MEDIANTE EL COMITE ACI-211
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INFORME TECNICO
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

1. Introduccion.

El presente informe esta basado en el analisis de las evaluaciones, verificaciones y resultados
para el disefio de mezcla de concreto, elaborado de acuerdo a las especificaciones técnicas del
proyecto.

Para la elaboracion de los disefios de concreto se han considerado los siguientes componentes
y fuentes:

Grava Chancada < 3/4", Constructora Bitumen — Cantera Acaray.
Arena Natural < 3/8", Constructora Bitumen — Cantera Acaray.
Cemento Portland Tipo |.

Agua de las Fuentes definidas (red Publica)

2. Objetivo.

Este informe tiene por objetivo presentar los resultados de las evaluaciones para el disefio de
mezcla de concreto ACI 211/ Norma E.060 para la resistencia: F 'c=210 kg/cm2 para los trabajos
respectivo del Disefio de Mezcla de Concreto para el Proyecto de Tesis: “INFLUENCIA DEL
PORCENTAJE DE RESINA POLIESTER EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS
DEL CONCRETO POLIMERICO, BARRANCA - LIMA”

3. Cantera.

CANTERA ACARAY - CONSTRUCTORA BITUMEN.
Para la obtencion de agregado grueso: piedra chancada, tamafio nominal 1/2"

CANTERA ACARAY - CONSTRUCTORA BITUMEN.
Para la obtencion de agregado fino: Arena Gruesa

4, CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES.
Descripcion de la Caracteristica de los materiales, cemento tipo |, agregados fino y grueso, agua

que compone el disefio de la mezcla de concretos F'c = 210 kg/cm2.

CEMENTO.
El cemento a utilizar es el Cemento Portland Tipo |, el cual cumple con lo especificado en la
Norma Técnica Peruana NTP 334.009 / ASTM-C150.
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AGREGADO FINO (Arena Natural < 3/8")
Se ha evaluado las caracteristicas fisico — mecanicas del agregado fino, proveniente de la
Cantera Acaray — Constructora Bitumen y los certificados de ensayo, se encuentra en los

anexos. :
Tabla 01. Evaluacion del agregado fino
Norma de Ensayo Especificaciones
Ensayo ASTM | NTP Obtenido Técnicas Cumple
Granulometria D-422 400.012 Huso gran. Si
Madulo de Fineza D-422 400.012 2.6 23-31 Si
Peso Especifico y Absorcion C-127 400.022 2.844 Si
Peso Unitario Suelto C-29 400.017 1.760 Si
Peso Unitario Compactado C-29 400.017 2.027 Si

Gradacion del Agregado Fino

De acuerdo a las especificaciones técnicas del Agregado Fino o arena para concreto sera de
granulometria adecuada, natural o procedente de la trituracion del agregado grueso u otro
material inerte con caracteristicas similares, sera limpia, libre de impurezas, sales y sustancias
organicas.

Se puede verificar en los analisis granulomeétricos que este agregado escapa de los limites
permisibles del Huso especificado en las mallas: malla N° 100.

Grafico 01: Curva granulométrica del agregado fino
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Para este caso y basandonos en la norma ASTM C-33 Standard Specification for Concreté
Aggregates (Especificacion estandar de agregados para concreto), que en su capitulo 6.
Gradacion, item 6.3 indica que el agregado fino que no cumpla los requisitos de granulometria,
puede cumplir con los requisitos de esta seccion (gradacion) siempre que se demuestre que el
concreto de la clase especificada, preparado con el agregado fino en consideracion, tendra
propiedades relevantes (resistencia a la compresion), al menos iguales a las de aquellos
concreto preparado con agregados de referencia que hayan mostrado desempefio %WQ‘

construcciones de concreto similares. CONSUL S8AT
JiIGDEL ALFREDO ROBRIBUEZ b MARTINE)
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AGREGADO GRUESO.

El agregado grueso, proviene de la Cantera Acaray — Constructora Bitumen al cual se le ha
gjecutado los ensayos de acuerdo a los requisitos que define las ET del proyecto y los
certificados de ensayo, se encuentra en los anexos.

e Caracteristicas Grava Chancada < 3/4".

Tabla 02. Evaluacion del agregado grueso

Ensayo Norma de Ensayo Especificaciones
ASTM NTP. Obtenido Técnicas Cumple
Granulometria D-422 400.012 Huso gran. Si
Peso Especifico y Absorcion C-128 400.022 2.894 Si
Peso Unitario Suelto C-29 400.017 1.463 Si
Peso Unitario Compactado C-29 400.017 1.654 Si

Agua
El agua a emplear en los disefios de concreto, deberan cumplir ciertos parametros de control y
normas de calidad.

Las aguas a emplearse deben ser clara y de apariencia limpia, libre de cantidades perjudiciales
de aceites, acidos, sales, materiales organicos etc., las cuales pueden ser dafiinas para el
concreto o esfuerzo.

5. Uso y aplicacion

-y ; . 2% > ~ GONS
Los disefios propuestos seran aplicados para los siguientes servicios: “‘OLfUQO
e Obras civiles. : /J (A
s
e Estructuras en general de acuerdo al proyecto. \'%

6. Disefo de Mezcla. o
Se ha realizado el disefio de acuerdo a las Especificaciones Técnicas. Para determinar el f'cr,
se ha aplicado los criterios del ACI 318, cuando no se tiene registro de ensayo de rotura de
testigo de concreto. Acotamos también que en los presentes disefios se ha tomado en cuenta
los Criterios del Comite 211 ACI Report.

Se ha determinado las Propiedades Fisico — Mecanicas de los agregados para realizar el Disefio
de Mezcla de Concreto empleando el Método del Comité 211 ACI, segin las proporciones y
Calidades del Concreto, cuyos resultados estan en la Tabla N° 03 y Tabla N° 04.

7. Resumen de Dosificaciones.
Las dosificaciones de los disefios propuestos se resumen en las tablas siguientes. Estas
proporciones estan determinadas considerando a los agregados secos, sin algun grado de
humedad, para efectos de dosificaciones en campo debe efectuarse la correccion por humedad

QG comSiiogy Sae
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Tabla 03. Proporciones por Kg. en agregado fino y grueso.

. Tipos de Concreto
Por Kg. En agregado fino y grueso F'c (Kg/cm2)

Insumo Unidad 210

Cemento Kg 42.50

Agregado Fino Kg 97.87

Agregado grueso (Grava 3/4") Kg 103.69

Agua I 25.89

Tabla 04. Proporciones (en estado seco) por tipo de concreto para 1 p3 de cemento

Por P? de concreto Tip;sc‘((i:g?zr:czt‘)e 10
Insumo Unidad 210
Cemento p3 1.0
Agregado Fino p3 2.30
Agregado grueso (Grava 3/4") p3 2.44
Agua | 25.89

Los Disefios se presentan en el formato correspondiente para cada clase de concreto, en los
anexos

Razon Social: INGEOLAB & CONSULTORIA S.A.C.
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8. CONCLUSIONES.

e En este estudio se usaron los materiales siguientes: Grava de tamafio nominal 1/2"
Obtenida de la Cantera Acaray - Constructora Bitumen y arena gruesa obtenidos de
la Cantera Acaray - Constructora Bitumen.

o Referente a la calidad y caracteristicas fisico-mecénicos de los materiales que
componen los disefios de concreto se indica que:

v" El Cemento Tipo |, cumple con el tipo de cemento denominado Tipo I, con respecto
a su calidad cumple los requerimientos establecidos en las especificaciones
técnicas (Seccion 610), Norma Técnica Peruana NTP334.009, Norma AASHTO
M85 6 la Norma ASTM C150.

v' El Agregado Grueso y Fino, se han realizado los ensayos y cumplen con los
requerimientos definidos, es importante mencionar que el agregado grueso es una
Grava Chancada < 3/4” Los ensayos indicados se realizaron en el laboratorio
INGEOLAB & CONSULTORIA SAC. GOSN

oY

(5 %

v El agua para el empleo de la mezcla de concreto es agua potable de la z
estar limpia y libre de impurezas perjudiciales.

e Bajo estos resultados; caracteristicas fisico-mecanicos, calidad de los materiaes;—
dosificacion y resultados de las pruebas de compresion, podemos concluir que los
disefios de concreto presentados cumplen satisfactoriamente los requisitos

e El Tamaiio Nominal Maximo y el Tamafio Maximo determinado para el Disefio de
Mezcla es de 1/2" y 3/4” Respectivamente y con lo cual el Concreto deberé ser colocado
sin dificultad en los encofrados y que ademés en todas las secciones reforzadas de
encofrado, esquinas, angulos no debe existir vacios (cangrejeras), por lo que se
recomienda el empleo de vibrador.

e Mediante el Empleo del Método del Comité 211 ACI, se ha determinado las

! icaf NOEDLAB

fe= 210 kglem2. (Ver Disefio de Mezcla). @ consTome Sac
WIGUEL ALFREDO Re ARTINE

e Controlar: UL N e WARTINE)

v' Constantemente el empleo, tiempo de mezclado, transporte, colocacion y
vibracion de los agregados y cemento.
v Periodicamente el SLUMP, curado y las resistencias de las probetas de concreto.

o Los ensayos de laboratorio de los agregados son anexados al presente informe.

e Las conclusiones y recomendaciones vertidas en este disefio, son de aplicacion
exclusiva a la obra en mencion, no se garantiza que puedan servir para otro lugar.
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TECNICO LUCIO FERNANDEZ MERCEDES

ING® RESP. MIGUEL ALFREDO RODRIGUEZ MARTINEZ

PROYECTO DE TESIS: "INFLUENCIA DEL PORGENTAJE DE RESINA POLIESTER EN LAS PROPIEDADES FISICO ~ MECANICAS DEL
CONCRETO POLIMERICO, BARRANCA - LIMA”

SOLICITANTE: BACH. GUEVARA RAMIRES, DOLFER
BACH. VARILLAS ANASTACIO, JEAN MARCOS

FECHA DE ENSAYO 22 DE NOVIEMBRE DEL 2023
N° ENSAYO 2667 - 2023-LAB INGEOLAB/EMS

1 ESPECIFICACIONES

& Ps Alcibiades Pacheco S/N Lt. 05 - Santa Maria
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La Resistencia de Diseno a los 28 dias es de: > fc: 210 kg-flem2
Valor de la desviacion estandar: - o: NO HAY DATOS ESTADISTICO
2 MATERIALES
R e e T oL CRgOvRr o e [AGOA T o R L s S - e
TIPO CEMENTO PORTAND TIPO | T|P0 A UTILIZAR AGUA POTABLE DE LA ZONA
PESO ESPECIFICO 3.15 grlcm3 ADITIVO
PESO POR BOLSA 4250Kg NINGUNO
PESO UNITARIO DEL CEMENTO 1500.00 Kg/m3
o Lk LR ~ |AGREGADO GRUESO N . - = o P e
CANTERA DE PROCEDENCIA CANTERA ACARAY CANTERA DE PROCEDENCIA CANTERA ACARAY
TIPO AGREGADO ARENA GRUESA TIPQ AGREGADO PIEDRA CHANCADA
PESO ESPECIFICO 2.844 griem3 PESO ESP’E(‘)IFKfO 3 2.894 grlem3
PESO UNITARIO SUELTO SECO 1,760.00 Kg-fim3 PESO UNITARIO SUEL SECO 1,463.00 Kg-fim3
PESO SECO VARILLADO 2,027.00 Kg-fim3 PESO SECO ) VARILLADO | ) 1,654.00 Kg-fim3
ABSORCION 28 % ABSORCION . | 0.4 %
CONTENIDO DE HUMEDAD 09 % CONTENIDO DE HUMEDAD 01 %
MODULO DE FINEZA 26 TAMANO MAXIMO NOMINAL | 112
3 DESARROLLO DEL DIESNO
31 SELECCION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO DE DISENO (f'cr) SE TIENE:
el valor del factor de seguridad se tomara en funcion a la resistencia de diseno - s =84 kg-flom2
- for = 294 kg-flcm2
3.2 SELECCION DEL TAMANO MAXIMO NOMINAL
1 El tarnano maximo nominal es: o= i 2%
3.3 CONDICION DE TRABAJABILIDAD y | | Le [ [ | ; (- ] '}
Se requiere una mezcla piazﬁ(:,a1 rbm) una A nlamwnto [\ Slumd ¢ e & a4
. | :
3.4 INCORPORACION DE AIRE (o ) ™ > . NO & C
& LLOonst ul (0714 O.A.\
X ) W L L AL CL © I e OIS -
3.5 VOLUMEN UNITARIO DE AGUA (VER TABLA N°01) - 216.00 Ltm3
36 CONTENIDO DE AIRE ATAPADO (VER TABLA N°02) = 250%
3.7 RELACION AGUA/CEMENTO
250 0.62
POR RESISTENCIA 294 X - alc: 0.558
VER TABLA N°03 300 0.55
CONTENIDO DE CEMENTO C=a/0.5584 — C : 386.819 Kg/m3
Factor cemento - 9.10 Bolsa de cemento
Volumen de cemento (m3) =% 0.1228 m3
3.8 CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
(VER TABLA N°04) 2600 0.570
2.600 X - Vol. Ag Grueso : 0.5700 m3
2.800 0.550 Peso Ag. Grueso : 942.780 Kg

INGEODLAS &
2 CONSUL SAT
JIGUEL ALFREDO ROJRIGIEZ MARTINE:

INGEN!
QWmq CIP N° 45209
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PROYECTO DE TESIS: "INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE RESINA POLIESTER EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL
CONCRETO POLIMERICO, BARRANCA - LIMA”
SOLICITANTE: BACH. GUEVARA RAMIRES, DOLFER
BACH. VARILLAS ANASTACIO, JEAN MARCOS
TECNICO LUCIO FERNANDEZ MERCEDES FECHA DE ENSAYO 22 DE NOVIEMBRE DEL 2023
ING® RESP. MIGUEL ALFREDO RODRIGUEZ MARTINEZ N° ENSAYO 2667 - 2023-LAB INGEOLAB/EMS

3.9 CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS, SIN 2
CONSIDERAR EL AGREGADO FINO CONTENIDO DE AGREGADO FINO
CEMENTO : 0.1228 m3 Vol. Ag Fino : 0.3104 m3
AGUA: 0.2160 m3 Peso Ag. Fino : 882.862 Kg
VOL. AIRE ATRAPADO : 0.0250 m3
VOL AG. GRUESO : 0.3268 m3
TOTAL VOL ABSOLUTOS : 0.6896 m3

P, TH e e == CORRECGIONES PORHUMEDAD. | - T
VALORES DE DISENO EN ESTADO SECO T O | DEAGUA
CEMENTO:| C:386.82Kg/m3
AGREGADO FINO SECO:| AF :882.862 Kg/m3 1.0090 -1.90 % -16.77 LUm3
AGREGADO GRUESO SECO:| AG : 942.780 Kg/m3 1.0010 -0.30 % -2.83 LUm3
AGUA DE DISENO:[ a:216.00 LUm3

AGUA EFECTIVA - a:235.60 LUm3

4 PESO DE LOS MATERIALES YA CORREGIDOS :

i)

? \\gssr% X Poisa

CEMENTO:| C 38682 Kgim3 4250 Kglbls 0258 m3
AGREGADO FINO HUMEDO :| AF :880.808 Kgim3 | 97,87 Kghbls 0506m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO:| AG :943723Kgim3 | 103.69 Kglbls A

AGUA DE DISENO:| a:235.60LUm3 25.89 LYBIs 25.89 LUBIs

LA RELACION AGUA CEMENTO CORREGIDA SERA : alc : 0.609
FACTOR DE CEMENTO: 9.1 Bolsa de cemento

Nota:

*  Enel presente diseno No se ha considerado la uullzam

/@, vy 0 i [
,ONSUITIQX 1A
= @ CONSUL
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ANEXO 13.6:
ENSAYO DE COMPRESION

ROTURAS DE PROBETAS



ANEXO 13.6.1:
ROTURAS DE PROBETAS

7 DIAS — CONCRETO PATRON
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PROYECTO DE TESIS . “INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE RESINA POLIESTER EN LAS PROPIEDADES FISICO ~ MECANICAS DEL CONCRETO POLIMERICO,

BARRANCA - LIMA"

SOLICITANTES : BACH. GUEVARA RAMIRES, DOLFER
: BACH. VARILLAS ANASTACIO, JEAN MARCOS REALIZADO POR : Lucio Fernandez Mercedes

UBICACION DE PROYECTO  : BARRANCA REVISADO POR : Miguel A. Rodriguez Martinez
ESTRUCTURA : DISENO PATRON DE F'c = 210 Kg/lcm2 FECHA DE ENSAYO : 11/12/2023
CERTIFICADO 2334 - 2023-LAB INGEOLAB/EMS TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefo : Indicada en la identificacion

1. EQUIPOS DE MEDICION

EQUIPO 4 PRENSA DE CONCRETO
MARCA § A&A INSTRUMENTS
FECHA . 20/01/2023
CALIBRACION g MT-LFP-044-2023
2. INDENTIFICACION Y RESISTENCIA A LA COMPRESION
ESTRUCTURA § DISENO PATRON DE F'c = 210 Kglem2
ESFUERZO : 210 Kg/lcm2
F. MUESTREO 3 04/12/2023
i
:v'_.;‘r!' b [}
AT
89 Cumple
04/12/2023 11/12/2023 9 70 Cumple
86 Cumple
3. TIPOS DE FALLAS DE CILINDROS DE CONCRETO
I-IQJ 1in { 29mem )
52
<
® &
<o
X
< Wz ) g
(R
8 85 nrol TIPO 5 TIPO 6
o® c blemente bi Conos bien formadosenun | | || Fisuras verticales, ] ;
(e] '&' fouz:go“:)luor":ml::;e:x:en:‘s. e:‘::n:mm li';u? ‘n?eiij;l:s: ‘ colum:;gﬁlzk,a i ;.s de qufal sin fisuras a Fractura en los lados de la sel:::fr:\:'dﬂefgiﬁ:‘:;oe:‘
E o fisuras a traves de los traves de los cabezales, conos |- xtremos, conos o’ los extremos parte superior e inferior puntiagudo
g cabezales de menos de 1" no bien definidos en el otro bien formados
Y | DESCRIPCION DEL TIPO DE ROTURA ] |
LLOINNSULILOL ] ) .
o
Q
-l 5
o
< O
o O
=
o
(IS
TIPO 5 TIPO 5 TIPO 5
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de INGEOLAB & CONSULTORIA SAC.

(= _ (SN SRR G ___ING =

dez Merced Nombre: Ing. Miguel Alfredo Rodriguez Martinez

Lucio Fi
Cargo: Tecnico Laboratorio / ) Cargo: Jefe Laboratorio
Firma: >3 Firma:
S chs
TG 7 R
TEC \DE ERCEDES
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ANEXO 13.6.2:
ROTURAS DE PROBETAS

14 DIAS — CONCRETO PATRON



INGEOLAB & CONSULTORIA S.A.C.

PROYECTO DE TESIS

SOLICITANTES

BARRANCA - LIMA"

: BACH. GUEVARA RAMIRES, DOLFER

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA - LABORATORIO

- “INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE RESINA POLIESTER EN LAS PROPIEDADES FISICO —~ MECANICAS DEL CONCRETO POLIMERICO,

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento si

* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
n la autorizacion escrita de INGEOLAB & CONSULTORIA SAC.

Nombre: Ing. Miguel Alfredo Rodriguez Martinez

: BACH. VARILLAS ANASTACIO, JEAN MARCOS REALIZADO POR : Lucio Fernandez Mercedes
UBICACION DE PROYECTO  : BARRANCA REVISADO POR : Miguel A. Rodriguez Martinez
ESTRUCTURA : DISENO PATRON DE F'c = 210 Kg/cm2 FECHA DE ENSAYO : 18/12/2023
CERTIFICADO 2336 - 2023-LAB INGEOLAB/EMS TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefo : Indicada en la identificacion
1. EQUIPOS DE MEDICION
EQUIPO PRENSA DE CONCRETO
MARCA A&A INSTRUMENTS
FECHA 20/01/2023
CALIBRACION MT-LFP-044-2023
2. INDENTIFICACION Y RESISTENCIA A LA COMPRESION
ESTRUCTURA DISENO PATRON DE F'c = 210 Kglcm2
ESFUERZO ; 210 Kglem2
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3. TIPOS DE FALLAS DE CILINDROS DE CONCRETO
un‘ 1 { 25mm )
F
<
55
<29
Jz 8
guwg C ¢ %
uwes TIPQ Sh TIPO 5 TIPO 6
o ® c bl te b Conos bien formadosenun | X .
2 E Ior:;:o";)z;":mbe:‘se:xterelr?:s, extremo, ﬁsur"’? e%}ales a | ctura :ﬁag‘if)al sin fisuras a Fractura en los lados de la Tﬁ::,:q:f:;ﬂ:;z:l
=0 fisuras a traves de los traves de los cal “‘g;a[ég conos || | e los extremos parte superior e interior puntiagudo
¥ g cabezales de menos de 1" no bien definidos en el otro
© 7_DESCRIPCION DEL TIPO P
il .
o
o
L
h
< O
o O
=
(o}
(IS
TIPO 2 TIPO 3 TIPO §
OBSERVACIONES:

Cargo: Tecnico Laboratorio

Cargo: Jefe Laboratorio

Firma:

Firma:

& Ps Alcibiades Pach
J Movistar: 956 141903 — 942 144 930
#7 Email: ingeolab_consultoria@hotmail.com

co S/N Lt. 05 - Santa Maria

Razon Social; INGEOLAB & CONSULTORIA S.A.C.

RUC N° 20603772696
Consultoria de obra: Registro N° C112102




ANEXO 13.6.3:
ROTURAS DE PROBETAS

28 DIAS —- CONCRETO PATRON



/ INGEOLAB & CONSULTORIA S.A.C.
V4

Y CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA - LABORATORIO

PROYECTO DE TESIS < "INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE RESINA POLIESTER EN LAS PROPIEDADES FISICO ~ MECANICAS DEL CONCRETO POLIMERICO,

BARRANCA - LIMA”

SOLICITANTES : BACH. GUEVARA RAMIRES, DOLFER
: BACH. VARILLAS ANASTACIO, JEAN MARCOS REALIZADO POR : Lucio Fernandez Mercedes

UBICACION DE PROYECTO  : BARRANCA : REVISADO POR : Miguel A. Rodriguez Martinez
ESTRUCTURA : DISENO PATRON DE F'c = 210 Kglem2 FECHA DE ENSAYO : 01/01/2024
CERTIFICADO 083 - 2024-LAB INGEOLAB/EMS TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de diseno : Indicada en la identificacion

1. EQUIPOS DE MEDICION

EQUIPO H PRENSA DE CONCRETO
MARCA : A&A INSTRUMENTS
FECHA : 20/01/2023

CALIBRACION : MT-LFP-044-2023

2. INDENTIFICACION Y RESISTENCIA A LA COMPRESION

ESTRUCTURA { DISENO PATRON DE F'c = 210 Kglem2
ESFUERZO 5 210 Kglem2
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3. TIPOS DE FALLAS DE CILINDROS DE CONCRETO
El 1in { 25mm )
52
<
05
Lo
Sz
< w = / i
(TR
a 53 bl TIPO 5 TIPO 6
o ® Cono ablemente bien Conos bien forlni,‘d “;Ien un l |
8 E fnvmad;?:wz:r"am:g extremos, extremo, fisur “;’;igu;fe'?les a \fﬁg_lula dlag@i)al sin fisuras a Fractura en los lados de la ?:::?;:‘Ef&?:r;%:‘
=05 fisuras a traves de los traves de los cal gnkr conos mbos extremo " lraves de fos extremos parte superior e inferior puntiagudo
g cabezales de menos de 1" no bien definidos e vel otro " blen formados =
O .| DESCRIPCION DEL TIPO DE ROTURA ™ b 1o o |
[LS &
O =
1)
W
25
< O
o O
=
o
('R
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién altura / diametro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

Nombre: Lucio Fernandez Mercedes
Cargo: Tecn{co Laboratorio / / Cargo: Jefe Laboratorio
Firma: Firma:
&
(‘3 S.A.C.
secsccassanns csonswosSasc
TEC. LU'QE " s MERCEDES Lt PN
\7
@& Ps Alcibiades Pacheco S/N Lt. 05 - Santa Maria
Razon Social: INGEOLAB & CONSULTORIA S.A.C.
J Movistar: 956 141903 - 942 144 930 RUC N° 20603772696

7 Email; ingeolab_consultoria@hotmail.com Consultoria de obra: Registro N° C112102



ANEXO 13.6.4:
ROTURAS DE PROBETAS

7 DIAS — CONCRETO POLIMERICO 25%



&v& INGEOLAB & CONSULTORIA S.A.C.

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA - LABORATORIO

PROYECTO DE TESIS : “INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE RESINA POLIESTER EN LAS PROPIEDADES FISICO -~ MECANICAS DEL CONCRETO POLIMERICO,

BARRANCA - LIMA”

SOLICITANTES : BACH. GUEVARA RAMIRES, DOLFER
: BACH. VARILLAS ANASTACIO, JEAN MARCOS REALIZADO POR : Lucio Fernandez Mercedes

UBICACION DE PROYECTO : BARRANCA REVISADO POR : Miguel A. Rodriguez Martinez
ESTRUCTURA : RESINA POLIESTER 25 % FECHA DE ENSAYO : 11/12/2023
CERTIFICADO 2335 - 2023-LAB INGEOLAB/EMS TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : Indicada en la identificacion

1. EQUIPOS DE MEDICION

EQUIPO { PRENSA DE CONCRETO
MARCA § A&A INSTRUMENTS
FECHA : 20/01/2023

CALIBRACION : MT-LFP-044-2023

2. INDENTIFICACION Y RESISTENCIA A LA COMPRESION

ESTRUCTURA 3 RESINA POLIESTER 25 %
ESFUERZO 2 210 Kg/lcm2

F. MUESTREO 3 04/12/2023

151.50 300.00

04/12/2023 11/12/2023 7 150.20 300.00
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OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacion altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
* Prohibida la reproduccwn total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOLAB & CONSULTORIA SAC.

Lucio Fi Nombre ngue| Alfredo Rodnguez Martinez
Cargo: Tecnico Laboratorio Cargo: Jefe Laboratorio
Firma; o Firma: mmm Q
@ donet & (@ coNSULTHRIASAC
ONS! S.A.C.
TRy Y, () sl AFREDOR GUEZ MARTINE:
TEC. LUCIOSWAEL Eioes cnés 2%
& Ps A[cibiades Pachgco S/N Lt. 05 - Santa Maria Razon Social: INGEOLAB & CONSULTORIA S.A.C.
J Movistar: 956 141903 — 942 144 930 RUC N° 20603772696

#J Email: ingeolab_consultoria@hotmail.com Consultoria de obra: Registro N° C112102




ANEXO 13.6.5:
ROTURAS DE PROBETAS

14 DIAS — CONCRETO POLIMERICO 25%

108



INGEOLAB & CONSULTORIA S.A.C.

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA - LABORATORIO

: “INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE RESINA POLIESTER EN LAS PROPIEDADES FISICO ~ MECANICAS DEL CONCRETO POLIMERICO,
BARRANCA - LIMA”

PROYECTO DE TESIS

SOLICITANTES : BACH. GUEVARA RAMIRES, DOLFER

: BACH. VARILLAS ANASTACIO, JEAN MARCOS REALIZADO POR : Lucio Fernandez Mercedes
UBICACION DE PROYECTO : BARRANCA REVISADO POR : Miguel A. Rodriguez Martinez
ESTRUCTURA : RESINA POLIESTER 25 % FECHA DE ENSAYO : 18/12/2023
CERTIFICADO 2337 - 2023-LAB INGEOLAB/EMS TURNO ; Diurno

: Concreto endurecido

Tipo de muestra
: Especimenes cilindricos 6" x 12"

Presentacion
F'c de diserio : Indicada en la identificacién
1. EQUIPOS DE MEDICION
EQUIPO ¢ PRENSA DE CONCRETO
MARCA ; A&A INSTRUMENTS
FECHA : 20/01/2023
CALIBRACION : MT-LFP-044-2023
2. INDENTIFICACION Y RESISTENCIA A LA COMPRESION
ESTRUCTURA : RESINA POLIESTER 25 %
ESFUERZO A 210 Kg/cm2
F. MUESTREO g 04/12/2023
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OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

bre: Lucio Femandez M " Nombre: Ing. Miguel Alfredo Rodriguez Martinez
Cargo: Tecnico Laboratorio Cargo: Jefe Laboratorio
Firma:
CONSBUL
WIGUEL ALFREDO RO
@& Ps Alcibiades Pacheco S/N Lt. 05 - Santa Maria :
Razon Social: INGEOLAB & CONSULTORIA S.A.C.
J Movistar: 956 141903 — 942 144 930 RUC N° 20603772696

7 Email; ingeolab_consultoria@hotmail.com Consultoria de obra: Registro N° 112102



ANEXO 13.6.6:
ROTURAS DE PROBETAS

28 DIAS — CONCRETO POLIMERICO 25%



( | ::‘ INGEOLAB & CONSULTORIA S.A.C.

\ { = .
\ N "’ CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA - LABORATORIO

= g e e BN PSS T 2 " G oo A W) s Vo LT SRR 3, WYY T A T MR T 2 ) Tt Sl S
PROYECTO DE TESIS : “INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE RESINA POLIESTER EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO POLIMERICO,

BARRANCA - LIMA”
SOLICITANTES : BACH. GUEVARA RAMIRES, DOLFER

: BACH. VARILLAS ANASTACIO, JEAN MARCOS REALIZADO POR : Lucio Fernandez Mercedes

UBICACION DE PROYECTO . : BARRANCA REVISADO POR : Miguel A. Rodriguez Martinez
ESTRUCTURA : RESINA POLIESTER 25 % FECHA DE ENSAYO : 09/01/2024
CERTIFICADO 084 - 2024-LAB INGEOLAB/EMS TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : Indicada en la identificacion

1. EQUIPOS DE MEDICION

EQUIPO % PRENSA DE CONCRETO
MARCA : A&A INSTRUMENTS
FECHA . 20/01/2023
CALIBRACION : MT-LFP-044-2023

2. INDENTIFICACION Y RESISTENCIA A LA COMPRESION
ESTRUCTURA g RESINA POLIESTER 25 %
ESFUERZO : 210 Kglem2

F. MUESTREO 3 121121

12/12/2023

3. TIPOS DE FALLAS DE CILINDROS DE CONCRETO
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COMPRESION EN ROTURA DE
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FOTOGRAFICO

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOLAB & CONSULTORIA SAC.
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e: Lucio F dez Merced Nombre: Ing. Miguel Alfredo Rodriguez Martinez
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i& Ps Alcibiades Pacheco S/N Lt. 05 - Santa Maria Razon Social: INGEOLAB & CONSULTORIA SA.C
3 Movistar: 956 141903 — 942 144 930 RUC N° 20603772696 33
#7 Email: ingeolab_consultoria@hotmail.com Consultoria de obra: Registro N° C112102



ANEXO 13.6.7:
ROTURAS DE PROBETAS

7 DIAS — CONCRETO POLIMERICO 35%



(( ¢’0‘ INGEOLAB & CONSULTORIA S.A.C.

N\ "' CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA - LABORATORIO

PROYECTO DE TESIS : “INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE RESINA POLIESTER EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO POLIMERICO,

BARRANCA - LIMA”

SOLICITANTES : BACH. GUEVARA RAMIRES, DOLFER
: BACH. VARILLAS ANASTACIO, JEAN MARCOS REALIZADO POR : Lucio Fernandez Mercedes

UBICACION DE PROYECTO : BARRANCA REVISADO POR : Miguel A. Rodriguez Martinez
ESTRUCTURA : RESINA POLIESTER 35 % FECHA DE ENSAYO : 19/12/2023
CERTIFICADO 2338 - 2023-LAB INGEOLAB/EMS TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de diseno : Indicada en la identificacion

1. EQUIPOS DE MEDICION .
EQUIPO : PRENSA DE CONCRETO

MARCA : A&A INSTRUMENTS
FECHA : 20/01/2023
CALIBRACION ; MT-LFP-044-2023

2. INDENTIFICACION Y RESISTENCIA A LA COMPRESION
ESTRUCTURA { RESINA POLIESTER 35 %
ESFUERZO : 210 Kglem2
F. MUESTREO 12/12/2023

= T T B =
Sl e , | : DIGIC
ey e
e it PR S S
148.55 300.00 Cumple
12/12/2023 19/12/2023 7 149.21 300.00 70 Cumple
151.58 300.00 Cumple
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OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente docume

b Luciof d ‘ d i NSV =Y Nombre: Ing. Miguel Affredo Rodriguez Martinez
Cargo: Tecnico Laboratorio / / Cargo: Jefe Laboratorio
Firma: & ) Firma:
@ c Sac. &
Soosswsopfasves scdusowesse STty AT o] 1 ; ‘NE;
TEC. LUCIO [SMAEL ERCEDES MIGUEL ALFﬁ%’PO RO! UEZ MART
[o]
& Ps A[cibiades Pacheco S/N Lt. 05 - Santa Maria Razon Social: INGEOLAB & CONSULTORIA S.A.C.
J Movistar: 956 141903 — 942 144 930 RUC N° 20603772696

#7 Email; ingeolab_consultoria@hotmail.com ; Consultoria de obra: Registro N° C112102




ANEXO 13.6.8:
ROTURAS DE PROBETAS

14 DIAS — CONCRETO POLIMERICO 35%



INGEOLAB & CONSULTORIA S.A.C.

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA - LABORATORIO

PROYECTO DE TESIS
BARRANCA - LIMA"

: BACH. GUEVARA RAMIRES, DOLFER

: BACH. VARILLAS ANASTACIO, JEAN MARCOS

: BARRANCA

: RESINA POLIESTER 35 %

2340 - 2023-LAB INGEOLAB/EMS

SOLICITANTES

UBICACION DE PROYECTO
ESTRUCTURA
CERTIFICADO

: “INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE RESINA POLIESTER EN LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL CONCRETO POLIMERICO,

REALIZADO POR :

FECHA DE ENSAYO :

Lucio Fernandez Mercedes
Miguel A. Rodriguez Martinez
26/12/2023

Diurno

REVISADO POR :

TURNO :

: Concreto endurecido
: Especimenes cilindricos 6" x 12"
: Indicada en la identificacion

Tipo de muestra
Presentacion
F'c de disefio

1. EQUIPOS DE MEDICION

EQUIPO PRENSA DE CONCRETO
MARCA A&A INSTRUMENTS
FECHA 20/01/2023

CALIBRACION MT-LFP-044-2023

2. INDENTIFICACION Y RESISTENCIA A LA COMPRESION

ESTRUCTURA RESINA POLIESTER 35 %
ESFUERZO 210 Kglem2
F. MUESTREO

12/12/2023

o i (e

12/12/2023 26/12/12023 300.00

300.00

3. TIPOS DE FALLAS DE CILINDROS DE CONCRETO

E
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CILINDRO

TIPOS DE FALLAS A LA
COMPRESION EN ROTURA DE
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> & h (IR i £ k 3 S extremo del cilindro es
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cabezales de menos de 1" no bien definidos en el otro " bien formados

PANEL
FOTOGRAFICO

TIPO 5§

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

* Prohibida la reproduccion total o parci

~STRE T 7]

Luo Feande e G
Cargo: Tecnico Laboratorio / }
Firma: ¢
(% TN &
CONS S.A.C.
TEC, LUCIODSMAEL HERRANDE MERCEDES
TEC.D ORATORI!O
A\~

i Ps Alcibiades Pacheco S/N Lt. 05 - Santa Maria
) Movistar: 956 141903 — 942 144 930
#=7 Email: ingeolab_consultoria@hotmail.com

* Las muestras cumplen con la relacion altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
al del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOLAB & CONS

Nombre: Ing. Miguel Alfredo Rodriguez Martinez

ULTORIA SAC.

Cargo: Jefe Laboratorio

Firma:

Q

INGEDLAS &
CONSUL SA¢

Razon Social: INGEOLAB & CONSULTORIA S.A.C.
RUC N° 20603772696
Consultoria de obra: Registro N°C112102



ANEXO 13.6.9:
ROTURAS DE PROBETAS

28 DIAS - CONCRETO POLIMERICO 35%



INGEOLAB & CONSULTORIA S.A.C.

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA - LABORATORIO

PROYECTO DE TESIS < "INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE RESINA POLIESTER EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO POLIMERICO,

BARRANCA - LIMA”

SOLICITANTES : BACH. GUEVARA RAMIRES, DOLFER
: BACH. VARILLAS ANASTACIO, JEAN MARCOS REALIZADO POR : Lucio Fernandez Mercedes

UBICACION DE PROYECTO  : BARRANCA REVISADO POR : Miguel A. Rodriguez Martinez
ESTRUCTURA : RESINA POLIESTER 35 % FECHA DE ENSAYO : 09/01/2024
CERTIFICADO 085 - 2024-LAB INGEOLAB/EMS TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : Indicada en |a identificacion

1. EQUIPOS DE MEDICION

EQUIPO { PRENSA DE CONCRETO
MARCA : A&A INSTRUMENTS
FECHA : 20/01/2023
CALIBRACION : MT-LFP-044-2023
2. INDENTIFICACION Y RESISTENCIA A LA COMPRESION
ESTRUCTURA 4 RESINA POLIESTER 35 %
ESFUERZO : 210 Kglcm2
F. MUESTREO 3 12/12/2023
& l R _’%ﬂ | i
12/12/2023 09/01/2024 28 149.19 300.00 174.8 ‘71',1 9.99 343 100 Cumple
150.00 300.00 609.35 290 Cumple
3. TIPOS DE FALLAS DE CILINDROS DE CONCRETO
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Lo fisuras a traves de los traves de los cal_’ ales, conos | b de los extremos parte superior e inferior : * puntiagudo
= g cabezales de menos de 1" no bien definidos e €l otro
O (@] ___ DESCRIPCION DEL TIPO DE ROTURA © V- |
o UOUOIISUILOL I .
i
(]
o
-
ox
< O
o O
-
(o]
('8
TIPO 4 TIPO 4
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién altura / didgmetro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOLAB & CONSULTORIA SAC.

L e e ~ INGEOLAB& CONSULTORIA S : B

bre: Lucio F dez Merced - > . B Nombr: Ineo cdue nez
Cargo: Tecnico Laboratorio =) Cargo: Jefe Laboratorio
Firma: s / Firma:

@3 A.C.
T IO S O ERCEDES
il LU-?E’ q srg%a BORATORIO
A L
& Ps Alcibiades Pacheco S/N Lt. 05 - Santa Maria :
Razon Social: INGEOLAB & CONSULTORIA S.A.C.
J Movistar: 956 141903 — 942 144 930 RUC N° 20603772696

#7 Email: ingeolab_consultoria@hotmail.com Consultoria de obra: Registro N° C112102




ANEXO 13.6.10:
ROTURAS DE PROBETAS

7 DIAS — CONCRETO POLIMERICO 45%



(ﬁf\ INGEOLAB & CONSULTORIA S.A.C.

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA - LABORATORIO

PROYECTO DE TESIS - “INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE RESINA POLIESTER EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO POLIMERICO,

BARRANCA - LIMA”

SOLICITANTES : BACH. GUEVARA RAMIRES, DOLFER
: BACH. VARILLAS ANASTACIO, JEAN MARCOS REALIZADO POR : Lucio Fernandez Mercedes

UBICACION DE PROYECTO : BARRANCA : REVISADO POR : Miguel A. Rodriguez Martinez
ESTRUCTURA : RESINA POLIESTER 45 % FECHA DE ENSAYO : 20/12/2023
CERTIFICADO 2339 - 2023-LAB INGEOLAB/EMS TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : Indicada en la identificacion

1. EQUIPOS DE MEDICION

EQUIPO 4 PRENSA DE CONCRETO
MARCA A A&A INSTRUMENTS
FECHA . 20/01/2023

CALIBRACION § MT-LFP-044-2023

2. INDENTIFICACION Y RESISTENCIA A LA COMPRESION

ESTRUCTURA £ RESINA POLIESTER 45 %
ESFUERZO 3 210 Kg/lcm2

F. MUESTREO s 13/12/2023

Cumple

13/12/2023 20/12/2023 240 70 Cumple

252 Cumple

3. TIPOS DE FALLAS DE CILINDROS DE CONCRETO

Lo { 25mem ) Fuenle: ASTMC39

:

~

w
(=]
g
Sy =
29
sg9
az8 g
S22 : T
w = 5 TIPO 6
o % 5 TIPO 1 TIPO
(23 Ceno razonablemente bien Conos bien forf es, 5 ¥ e
8 I&J formado por ambos extremos, extremo, fisuras vertic n aves W\'\‘ ura diadonal sin fisuras a Fractura en los lados de la se'::::‘:l‘xf:ﬁs"lr;oezl
= fisuras a traves de los traves de los cal ﬁzak&t‘, conos i@pgé tremos, conos no. < - parte superior e inferior puntiagudo
g cabezales de menos de 1* no bien definidos eh el otro ~ blen formados
o ~I D
u "
(8)
E 25 P
=1 NR IS
w é t,c,(): JUU(.‘I‘ N\
Z s S 0
3 3 |
o
h : %
; %
TIPO 4 TIPO 2 N

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién altura / didametro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

N R e

Nobre: Lucez Mercedes o == B omre: lg.luel Alerodn‘guezManinez
Cargo: Tecnico Laboratorio / } - Cargo: Jefe Laboratorio
Firma: b k. 5 Firma:
@ coB B pinc. ———
TEC. Lu%? '_ : ME . WIGUELALFREDO
“eq CIPINC 45209
v
& Ps Alcibiades Pactjeco S/N Lt. 05 - Santa Maria Razon Social: INGEOLAB & CONSULTORIA S.A.C.
J Movistar: 956 141903 — 942 144 930 RUC N° 20603772696

#7 Email: ingeolab_consultoria@hotmail.com Consultoria de obra: Registro N° C112102




ANEXO 13.6.11:
ROTURAS DE PROBETAS

14 DIAS — CONCRETO POLIMERICO 45%



INGEOLAB & CONSULTORIA S.A.C.

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA - LABORATORIO

PROYECTO DE TESIS
SOLICITANTES
UBICACION DE PROYECTO

ESTRUCTURA
CERTIFICADO

< “INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE RESINA POLIESTER EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO POLIMERICO,

BARRANCA - LIMA”

: BACH. GUEVARA RAMIRES, DOLFER

: BACH. VARILLAS ANASTACIO, JEAN MARCOS
: BARRANCA

: RESINA POLIESTER 45 %

2341 - 2023-LAB INGEOLAB/EMS

: Lucio Fernandez Mercedes

: Miguel A. Rodriguez Martinez
27/12/2023

Diurno

REALIZADO POR
REVISADO POR
FECHA DE ENSAYO :
TURNO :

Tipo de muestra
Presentacion
F'c de diseno

: Concreto endurecido
: Especimenes cilindricos 6" x 12"
: Indicada en la identificacion

F. MUESTREO

1. EQUIPOS DE MEDICION

EQUIPO PRENSA DE CONCRETO
MARCA A&A INSTRUMENTS
FECHA 20/01/2023

CALIBRACION MT-LFP-044-2023

2. INDENTIFICACION Y RESISTENCIA A LA COMPRESION

ESTRUCTURA RESINA POLIESTER 45 %
ESFUERZO 210 Kg/em2

13/12/2023

146.21
13/12/2023 2711212023 14 144.42 Cumple
145.91 Cumple

3. TIPOS DE FALLAS DE CILINDROS DE CONCRETO

TIPO 6

TIPO 5

Simliar al Tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo

Fractura en los lados de la
parte superior e inferior

lg 1in { 2%mm )
52
<
w5
sg9
= Z o
< w5
G
i —
nood TIPO 1
0\ ‘Iﬁ Cono razonablemente bien Conos bien fol
8 o formado por ambos extremos, extremo, fisuras v
= o fisuras a lraves de los traves de los cabezales,
g cabezales de menos de 1" no bien definidos en‘el otro
(S)
(o]
Q
o
or
<O
a O
=
(o]
(I
TIPO S TIPO S TIPO 2
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién altura / diametro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOLAB & CONSULTORIA SAC.

Lucio F

d Nombre: Ing. Miguel Alfredo Rodriguez Martinez

Cargo: Tecnico Laboratorio

Cargo: Jefe Laboratorio

Firma:

Firma:

MERCEDES

& Ps Alcibiades Pacheco S/N Lt. 05 - Santa Maria
J Movistar: 956 141903 — 942 144 930
#=7 Email; ingeolab_consultoria@hotmail.com

Razon Social: INGEOLAB & CONSULTORIA S.A.C.
RUC N° 20603772696
Consultoria de obra: Registro N° C112102



ANEXO 13.6.12:
ROTURAS DE PROBETAS

28 DIAS — CONCRETO POLIMERICO 45%



/ \/“ INGEOLAB & CONSULTORIA S.A.C.

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA - LABORATORIO

PROYECTO DE TESIS : “INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE RESINA POLIESTER EN LAS PROPIEDADES FISICO -~ MECANICAS DEL CONCRETO POLIMERICO,

BARRANCA - LIMA"

SOLICITANTES : BACH. GUEVARA RAMIRES, DOLFER
: BACH. VARILLAS ANASTACIO, JEAN MARCOS REALIZADO POR : Lucio Fernandez Mercedes

UBICACION DE PROYECTO  : BARRANCA REVISADO POR : Miguel A. Rodriguez Martinez
ESTRUCTURA : RESINA POLIESTER 45 % FECHA DE ENSAYO : 10/01/2024
CERTIFICADO 086 - 2024-LAB INGEOLAB/EMS TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : Indicada en la identificacion

1. EQUIPOS DE MEDICION

EQUIPO 3 PRENSA DE CONCRETO
MARCA c A&A INSTRUMENTS
FECHA : 20/01/2023

CALIBRACION § MT-LFP-044-2023

2. INDENTIFICACION Y RESISTENCIA A LA COMPRESION
ESTRUCTURA { RESINA POLIESTER 45 %
ESFUERZO : 210 Kglem2

F. MUESTREO - 13/12/2023

148.43 §
13/12/2023 10/01/2024 28 148.99 ’108(‘5‘.90
149.17
3. TIPOS DE FALLAS DE CILINDROS DE CONCRETO
qu 140§ 25mm )
52
<
®0
<z
Sk
E w = x
z3 TIPO 6
i % 5 TIPO 1 r TI705
(2] Cono razonablemente bien wl i
o b formado por ambos extremos, \\ehcolumnaas a o Fractura en los lados de la T::,ﬁz‘;’f:ﬁ,‘:ﬁ:l
E o fisuras a traves de los bmbds !Xﬁ!mos coNosAo. parte superior & inferior puntiagudo
g cabezales de menos de 1" no bien definidos en el otro ‘bien formados
(3] (o] V| DESCRIPCION DLT!PO DE ROTQRA y
O\ Y . ; (@ N = \ &
e}
1)
- W
o
< O
o O
=
(o]
w
TIPO 2 TIPO 2
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacion altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOLAB & CONSULTORIA SAC.

Luclo F

Nombre Ing. Miguel Alfredo Rodnguez Martinez
Cargo: Tecnico Laboratorio J“, Cargo: Jefe Laboratorio

R Firma: INGEOLAS &
CONSUI S.A:
VIGUEL ALFREDO F {EZ MARTINE:
INGENI! civil

“aqg Cl N° 45209

& Ps Alcibiades Pacheco S/N Lt. 05 - Santa Maria e
Razon Social: INGEOLAB & CONSULTORIA S.A.C.
J Movistar: 956 141903 — 942 144 930 RUC N° 20603772696
#7 Email: ingeolab_consultoria@hotmail.com Consultoria de obra: Registro N° C112102




ANEXO 13.7:

CERTIFICADO DE CALIBRACION



INGEOLAB & CONSULTORIA S.A.C.

CONSULTORIA - CONSTRUCCION — GEOTECNIA — GEOMATICA — LABORATORIO

CERTIFICADO DE
CALIBRACION

(\ )) \ CERTIFICADO DE CALIBRACION
\ e N* LMA-210-2023 pagina 1 de 3

\ - S
. ;-_(_/’

Arsou Group

| aboratorlo de Metrologla

Este  certificedo  de  calibracion
documnenta  la tvazabifidad @
patcones naclonales

soficitante INGEOLAB & CONSULTORIA S.A.C internacionales, que reallzan las
unidades de medida de acverdo con

el Sktema  Internacional  de
Direceidn CALCARLOS MANRIQUE NRO. 420 URB. EL MILAGRO |  Unkiades (5)
LIMA - HUAURA - HUAURA - LIMA , Huaura , Huaura

fecha de emislén 2023/09/01

Los resultados son vilidos en el
momento da la clibraddn. Al
solicitante le corresponde disponer
Instrumento de medicién  BALANZA s b7 u

identificacidn NO INDICA instrumentos a Intervalos regulares,

los cuales deben ser establecidos
Intervalo de indicadién 200 g sobre la base de las caracteristicos
propias  de! instrumento,  sus
Divisién de escala 0,18 condiciones de uto, el
Resolucién mantenimiento realizado y
consesvacién del instrumento de
Divisién de verificacion  0,1g medicon - o de acuerdo 2
(e} reglamentaciones vigentes, 7
ARSOU GROUP SAC. no se S
de Indicacion DIGITAL
3 bliea de fos perjuicos que
Marca / Fabricante OHAUS pueda acasionar el uso Inadecuado
de este Instrimento después de su
Modelo C€S200 calibracidn, nl de una Incorrecta
interp 61 de los resultados de
N’ de serie 12.16.2013 la calibracién declarados en este

PROYECTO DE TESIS: “INFLUENCIA DEL
PORCENTAJE DE RESINA POLIESTER EN LAS
PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL
CONCRETO POLIMERICO, BARRANCA - LIMA”

SOLICITANTES:
BACH. GUEVARA RAMIRES, DOLFER
BACH. VARILLAS ANASTACIO, JEAN MARCOS

&4 Ps. Alcibiades Pacheco S/N Lt. 05 — Santa Maria Razon Social: INGEOLAB & CONSULTORIA S.A.C.
) Movistar: 956 141 903 — 942 144 930 RUC N° 29603772596 '
[=] Email: ingeolab_consultoria@hotmail.com Consultoria de Obra: Registro N° G112102




CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMA-209-2023

Arsou Group

Laboratorlo de Metrologia

Péagina 1de 3

Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

Instrumento de mediclén
Identificacion
Intervalo de Indicacion

Division de escala
Resolucién

Divisién de verificacion

(e)

Tipo de indicacion
Marca / Fabricante
Modelo

N° de serle

Procedencia

Ublcacién
Lugar de callbracién

Fecha de callbracién

2023/09/01

INGEOLAB & CONSULTORIA S.A.C

CAL.CARLOS MANRIQUE NRO. 420 URB. EL MILAGRO
LIMA - HUAURA - HUAURA - LIMA , Huaura , Huaura

BALANZA
NO INDICA
620g

0,01g

0,01g

Digital

OHAUS

NV622ZH
8343101212
ESTADOS UNIDOS

Laboratorio de suelos

PS ALCIBIADES PACHECO SN LT 05 - SANTA MARIA -
HUACHO - LIMA

2023/09/01

Método/Procedimiento de callbracién

"Pracedimiento para la Calibracidn de Balanzas de Funcionamiento no
Automético Clase Il y 111" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicién Enero 2009
y la Norma Metrolégica Peruana "Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento
No Automatico (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: 451 301-1680 / Cel; +#51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

vantas@arsougroup.com
WWWw.arsougroup.com

Este certificado de callbracién
documenta la  trazabllidad a
patrones nacionales [

internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades

(sh)

Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracién. Al
sollcitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
Instrumentos a Intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracter(sticas

proplas del Instrumento, sus
condiclones de uso, el
mantenimiento realizado y

conservacién del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaclones vigentes.

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

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parclaimente, excepto con

autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

o
>
s

WY o Wi

4 ara

FRL OLIA

thoalo Carnica



\\))

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N? LMA-209-2023

Pdgina 2de 3

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabllidad Patrén Utilizado Certificado de Callbracién
PESATEC PERU S.A.C. Juego de Pesas de 1mg a 1kg 1.045-MPES-C-2023
PESATEC PERU S.A.C. Juego de Pesas de 1g a 1kg 1044-MPES-C-2023
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patrén de Skg 1046-MPES-C-2023
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patron de 10 kg 1047-MPES-C-2023
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patron de 20kg 1048-MPES-C-2023

Condiclones amblentales durante la callbracién

Temperatura Ambiental Inicial: 20 % Final: 20 2c
Humedad Relativa Inicial: 74 %hr Final: 74 %hr
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicién Carga L1= 310 g Carga L1= 620 g
N° 1(g) AL (g) E(e) 1(8) AL (g) E (g)
1 310.00 0,001 -0.001 620.00 0.005 -0.002
2 310.00 0.002 -0.004 620.00 0.004 -0.004
3 310.00 0.004 -0.005 620.00 '0.006 -0.004
4 310.00 0.003 -0.007 620.00 0.003 -0,009
5 310.00 0.003 -0.009 620,00 0.005 -0.012
6 310.00 0.004 -0.001 620.00 0.007 -0.014
7 310.00 0.004 -0,004 620.00 0.003 -0.01
8 310.00 0.007 -0.008 620.00 0.005 -0.009
9 310.00 0,006 -0.004 620,00 0.004 -0.007
10 310,00 0.005 -0.003 620.00 0.004 -0.008
Carga Diferencia Maxima Encontrada Error Maximo Permitido
(g) (&) _(e)
310 0 0.05
620 0 0.3

ARSOU GROUPS.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Dlego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Talf: 51 301-1680 / Cel: 451 928196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com




;‘ \ ) CERTIFICADO DE CALIBRACION
W\ N® LIMA-209-2023 pagina 3 de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién Determinacion de Eg Determinacion de kg
dela |ca B
colt M g | aLe) | Eofe) |cargarie) | 1) | oL@ | E@) | Ecle)
ga ()
1 1 0.004 -0.001 10 0.006 -0,001 0.001
2 1 0.006 -0.004 10 0.003 -0,001 0.004
3 1 1 0.005 0.004 10 10 0.004 -0.002 -0.005
4 1 0.007 0.001 10 0.001 0.004 0.003
5 1 0.009 -0.002 10 0.004 0.004 0.002
W ysalor entre 0 yloe
ENSAYO DE PESAIE
Cargal Creclentes Decreclentes emp®
(&) @ | o | Ee [ e(@ | 1@ [ ofe [ E® [ Ecle | (e
0.05 0.05 0.004 -0,001
0.10 0.10 0.006 0.004 0.004 0.10 0.006 0.001 0.004 0.1
1.00 1,00 0.002 -0.005 0.003 1.00 0,005 0.004 -0.003 0.1
5.00 5.00 0.002 0.004 0.005 5.00 0.009 -0.003 | -0.003 0.1

10.00 10.00 0.001 0.002 0.001 10.00 0.004 0.002 | 0.0001 0.1
50.00 50.00 0.009 0.004 0.008 50.00 0.005 0.005 0.001 0.1
100.00 100.00 0.009 0,004 0.008 100.00 0.005 0.005 0.001 0.1
200.00 200.00 0.005 0.008 0.003 200.00 0.007 0.004 0.004 0.1
400.00 400.00 0.004 0.004 0.005 400.00 0.005 -0.03 -0.002 0.1
600.00 600.01 0.009 0.004 0.004 600.00 0.003 -0.008 -0.01 0.5
620.00 620.01 0.015 0.008 0.001 620.00 0.014 -0.014 -0.01 0.5

Leyenda
It Indlcacién de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado
Egt Error en cero Eg: Error corregido EMP: Error méximo permitido

INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA

Incedidumbre expandida Ug=2" J 0.00002g 2 + 0.0000025259908 R?

de medicién
Lectura Comregida Reonegiaa =R+ 138069373480 R
R: Indicacion de leclura de balanza : (g)

Observaciones

1. Antes de la callbracién no se realizé ningln tipo de ajuste.
2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funclonamiento no automético de clase de

exactitud Il segiin la Norma Metroldgica Peruana NMP 003:2009 GOl

3. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % coryi,, » >,

un factor de cobertura k=2, 3 ({,
4, (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento. \ 5(333 N
LR
S. Con fines de Identificacién se calocé una etiqueta autoadhesiva con la Indicaclén "CALIBRADO" \% y
Fin de documento N
LR p/A.AC

"
T Zhivalo Carnica
ARSOU GROUP S.A.C.

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

WWW.arsougroup.com




=
(\ ) ) CERTIFICADO DE CALIBRACION
\ / N° LMA-208-2023

Arsou Group

Laboratorio de Metrologfa

pdginalde3

Fecha de emistén 2023/09/01
Solicitante INGEOLAB & CONSULTORIA S.A.C
Direcclén CAL.CARLOS MANRIQUE NRO, 420 URB. EL MILAGRO LIMA

- HUAURA - HUAURA - LIMA , Huaura , Huaura

Instrumento de medicién  BALANZA
Identificacidn NO INDICA
Intervalo de indicaciéon 30000 g

Divisién de escala ig
Resolucién

Divisién de verificacién  1g
(e)

Tipo de indicacién Digital

Marca / Fabricante ELECTRONIC BALANCE

Modelo WT30000X)
N° de serie 210318106
Procedencia CHINA
Ublcaclén LABORATORIO DE SUELOS
Lugar de calibracién PS ALCIBIADES PACHECO SN LT 05 - SANTA MARIA -
HUACHO - LIMA
Fecha de calibracién 2023/09/01

Método/Pracedimiento de calibracién

"procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no
Automético Clase Il y IlII" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicién Enero 2009
y la Norma Metrolégica Peruana "Instrumentos de Pesaje de Funclonamiento
No Automdtico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP S.A.C.

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

WWw.arsougroup.com

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

Los resultados son vdlidos en el
momento de la calibracidn. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recallbrar sus
Instrumentos a Intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del Instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimlento realizado y
conservacién del instrumento de
mediclén o de acuerdo a
reglamentaclones vigentes.

ARSOU GROUP SA.C, no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este Instrumento después de su
callbracién, nl 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.




CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* LMA-208-2023 pégina2de3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologfa
Patrones e Instrumentos auxillares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
PESATEC PERU S.A.C. Juego de Pesas de 1mg a 1kg 1045-MPES-C-2023
PESATEC PERU S.A.C. Juego de Pesas de 1g a 1kg 1044-MPES-C-2023
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patrén de 5kg 1046-MPES-C-2023
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patrén de 10 kg 1047-MPES-C-2023
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patrén de 20kg 1048-MPES-C-2023
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Iniclal: 20 2C Final: 20 2C
Humedad Relativa Inicial: 74 %hr Final: 74 %hr
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicién | Cargall= 15000 g Carga L1= 30000 g
v [ o [ E@ | @ [ ai@ [ E@ |
1 15000 0.001 -0.001 30001 0.007 -0.004
2 15000 0.002 -0.004 30001 0.003 -0.006
3 15000 0.003 0.005 30000 0.004 -0.004
4 14999 0.001 0.001 3000 0.001 -0,009
5 15000 0.004 -0.007 30000 0.001 -0.004
6 15000 0,001 -0.005 30001 0.002 -0,003
7 15000 0,003 -0.003 30000 0.003 -0.009
8 15000 0.009 -0.001 29999 0.003 -0.001
9 15000 0,007 -0.002 29998 0.004 -0.001
10 15000 0.005 -0.003 30000 0.003 -0.001
Carga Diferencia Mé&xima Encontrada Error Méximo Permitido
(e) (8) (g)
15000 0 1
30000 0 5
/{;(,0.?1.‘5} O\
/s /..f:n.i‘
i i', ‘
&
\%Z \\V° &/
& /
A.C
T s Aol Carnica
TR0l oafAa
ARSOU GROUP S.AC.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Uma, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: +51 925 151437

ventas@arsougroup.com
WWw.arsougroup.com
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Arsou Group

Laboratorlo de Metrologla

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Posiclén Determinacion de Ep Determinacion de Eg
m
deta feagamin®™ | g | eo@ [cosr | 10 | oL | Ef@) | E@
ga (8)
1 500 0.005 -0.001 10000 0.004 -0.001 0.001
2 500 0.002 0.003 10000 0.005 0.001 0.001
3 500 500 0.001 0.001 10000 10000 0.009 0.001 0.001
4 499 0.006 0.003 10002 0.002 0.002 0.006
5 499 0.004 0,002 10001 0.001 0.001 -0.002
~ ENSAVO DE PESAJE
Cargal Crecientes Decreclentes Emp?
(g) | Li AL (g_Ji E (g)__ Eg !EI I @ AL & E(g) E. (g) (tg) |
i 1 0.010 0.001 0.001
5 5 0.030 0.001 0.001 5 0.008 -0.005 0.001 0.1
10 10 0.020 -0.002 0.002 10 0.006 -0.001 0.003 0.1
50 50 0.002 0.002 0.001 50 0.002 0,002 0.001 0.1
100 100 0.009 0.004 0.001 100 0,004 0.005 0.006 0.1
500 500 0.009 0.006 -0.002 500 0.006 0.007 0.009 0.2
1000 1000 0.010 -0.005 0.005 1000 0.001 0.007 0.002 0.2
5000 5000 0.015 0.008 0.007 5000 0.007 0.001 0.001 0.2
10000 10000 0.019 0.003 0.001 10000 0.017 0.002 0.006 0.2
20000 20000 0.021 0.002 0.011 20002 0.009 -0.001 0.012 0.6
30000 30000 0.015 0.006 0.007 30000 0.005 0.004 -0.002 0.6

Leyenda
I: Indicaci6n de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado
Eg! Error en cero Eg: Error corregido EMP: Error méximo permitido

IHCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREQIDA

Incotidumbre expondida  Ug =2" J 0.16697 g 2 + 0.,0000000008184 R?

de madicion
Lectura Conegida Repaegias =R+ 0838688327 R
R: Indicacion de lactura de balanza : (g)

Observaciones

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

3. La incertidumbre de la mediclén ha sido calculada para un nivel de conflanza de aproximadamente del 95 % con
un factorde 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"

Fin de documento

T (o

ARSOU GROUPS.A.C. mETROLOGIA
Asoc. Viv. Las Flores de San Dlego Mz C Lote 04, San Martin de Porres, Lima, Pert

Telf: 51 301-1680 / Cel: 451928 196 793 / Cel; 451 925 151437

ventas@arsougroup,com

WWW.arsougroup.com




PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LT-027-2023

Péginalde?7

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccién

1370-2023
INGEOLAB & CONSULTORIA SAC

CAL. CARLOS MANRIQUE NRO. 420 URB.
MILAGRO - LIMA HUAURA HUAURA

EL

4. Equipo HORNO DE SECADO

Marca PERUTEST

Modelo PT-H76

N° de serie 0195

Procedencia Perd

Identificacion No indica

Ubicacion No indica
pescrpain_| e |t
Intsryalos. | ocazo0c 0°C2200°C
Resolucién 0,1°C 0,1°C

Tipo Digital Digital

5. Fecha de calibracion

2023-04-25

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

Los resultados son validos en el momento de
la calibracion. Al solicitante le corresponde
dispener en su memente la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién del uso,
conservacion y mantenimiento del instrumento
de medicion o a reglamento vigente.

PERUTEST S.AC. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracion no podré ser
reproducido parcialmente sin la aprobacion por
escrito del laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y sello
carece de validez.

Jefe de Laboratorio

Fecha de Emision

2023-04-25

Revisién 00

JOSE [ALEJANDRO FLORES MINAYA

@ 913 028 621/ 913 028 622
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@® www.perutest.com.pe

4

©® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima

@ PERUTEST SAC

© ventas@perutest.com.pe

RT03-FO1



PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROC

RUC N° 20602182721

ey

AS - FiSICA - QUIMICA

Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT - LT - 027-2023

Pagina2de?

8. Método de calibracién

La calibracién se efectud por comparacion directa con termémetros calibrados q
Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se utilizé el Procedimiento para
con aire como Medio Termostatico PC-018 2da edicion.

7. Lugar de calibracién

Avenida Chillon lote 50 b - Comas - Lima

8. Condiciones ambientales

ue tiene trazabilidad a la Escala
la Calibracién de Medios Isotérmicos

Inicial Final
Temperatura 21.0°C | 21.0°C
Humedad reiativa 56 % 58 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de
calibracién
Termémetro digital con 10 sensores tipo K ( CHO1 al
SAT CH10) con incertidumbre en el orden de 0,10 °C a LT-0377-2022
0,12°C

10. Observaciones

- Se coloct una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- La periocidad de la calibracién deénde del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de medicion.
- Antes de la calibracién no se realizo algun tipo de ajuste.

- La tensidn eléctrica del equipo es 227 VAC
- La carga para la medicion consistié de 2 recipientes conteniendo muestras.

Revisién 00

® 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuiMICA

PERUTEST S-S RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-027-2023
Laboratorio de Temperatura
Pagina3de?
11. Resultados de la medicion
Temperatura ambiental promedio 21.0°C
Tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110°C
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
/ Term. del TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) T |t .7
Tiempo X méx = ! min
equipo NIVEL SUPERIOR : NIVEL INFERIOR prom
min °G T I B PR SR D 6 | 7 | 8 | 9 | 10 °C °C
00 110.0 1105 1104 1123 1116 1106 1124 111.8 1140 1119 1129] 111.8 3.6
02 110.0 1105 1105 1123 111.7 110.7| 112.6 111.9 1139 1119 113.3] 111.9 34
04 110.0 110.8 1108 1125 1112 1106|1128 1123 1140 1119 113.2| 1120 33
06 110.0 110.7 110.7 1127 1117 1105] 113.0 1119 1137 1122 1134 1120 3.1
08 1100 11107 1107 1127 1122 1112|1125 111.8 113.8 113.3 113.2| 112.2 3.1
10 110.0 1109 1109 1122 111.3 1109|1126 1118 1137 1134 113.5] 1121 2.8
12 110.0 1112 1112 1123 1116 1107 | 1127 111.3 1136 1134 113.8| 1122 31
14 110.0 1107 1107 1125 111.7 1102|1128 1114 1133 1122 113.2| 111.9 3.0
i6 110.0 ii0.8 1i08 1i28 1ii.8 ii06[ii28 1117 1139 1121 1135 ii2.1 3.2
18 110.0 1109 1109 1129 1116 1105] 1124 1118 113.7 1123 1136] 112.0 31
20 110.0 1109 1108 1127 1117 1106|1123 1113 114.0 1121 113.3] 1120 3.3
22 110.0 1112 1112 1127 1118 1102|1118 1114 1137 1123 1141} 1120 39
24 110.0 1102 1102 1129 1122 1104|1128 1117 113.8 112.3 113.1| 1119 3.6
26 110.0 1106 1106 1130 111.8 1107|1128 111.8 1136 112.3 112.8| 112.0 3.0
28 110.0 1107 1107 1127 1ii5 1106|1124 1119 1137 1121 1134} 1119 3.0
30 110.0 1403 {103 1425 1ii.7 1100431 1114 1134 1118 1130 1117 33
32 110.0 1105 1105 113.0 111.3 1109|1134 1118 1136 1119 113.1}] 1120 3.1
34 110.0 1107 1107 1132 1117 1108|1126 1120 1137 1123 113.1 | 1121 3.0
36 110.0 1103 1103 1133 1114 1106} 113.0 111.9 114.0 1119 1135]| 1120 3.7
38 110.0 1106 1106 1132 1112 1102|1131 1120 1132 1118 1128 111.9 29
40 110.0 1107 1107 1129 1117 1104|1128 111.8 1137 1116 113.1| 111.9 3.2
42 110.0 1105 1105 1127 1116 1105|1133 111.9 1140 1122 1132} 112.0 35
44 §40.0 11107 1107 1421 1117 11051134 1113 1133 1124 11341 1119 2.9
46 110.0 1126 1126 113.0 1114 1102} 1126 1117 1137 1117 1135] 1123 34
48 110.0 112 1112 1123 1117 1105|1128 1118 1143 1118 1134 1121 3.7
50 110.0 1113 1113 1125 1114 1106|1123 1120 1135 1118 113.5| 112.0 29
52 110.0 1109 1109 1123 111.2 1102} 1125 111.7 1140 1121 113.2| 1119 3.7
54 110.0 1108 1108 1125 1117 1101|1124 1115 1137 111.7 113.4 | 1118 3:5
56 110.0 1106 1106 1129 1118 1102|1126 111.8 1146 1120 113.5] 112.0 43
58 110.0 1105 1105 1123 1112 110.8|113.0 1115 1135 1121 1136 1119 3.1
60 110.0 1102 1102 1125 1114 1101|1128 1117 1&1 1116 1141} 111.8 4.0
T. PROM 1107 110.7 1126 1116 1105|1127 111.7 113.7 1122 113.3] 112.0
Temp. maxima | 1126 1126 1133 1122 111.2] 1134 1123 1146 1134 1141
Temp. minima 1102 1102 1124 111.2 1100} 111.8 1113 1132 1116
DTT 24 24 1.2 1.0 1.2 1.6 1.0 1.4 1.8
Revisién 00 RT03-FO1
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
= SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LT - 027-2023

Laboratorio de Temperatura

Piginadde7
PARAMETROS Valor Incertidumbre
o og

Méxima Temperartura medida 114.6 0.4

Minima Temperatura medida 110 0.3

Desviacién de Temperatura en el Tiempo 2.4 0.1

Desviacion de Temperatura en el Espacio 3.2 0.2

Estabilidad medida 1.2 0.05

Uniformidad medida 4.3 03
T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.
T. prom . Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T max : Temperatura maxima.
T min : Temperatura minima.
DTT - Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT esté dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo :  0.06 °C

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.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un
mismo instante de tiempo.

La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Revisién 00 RTO03-FO1
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
e SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuimicA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LT -027-2023

Laboratorio de Temperatura
Pagina 5de 7

13.5¢cm
120 93 T
®
1l ® 2 o4 23.5cm
Nivel Superior
7@ 88 s
.10 L K
; L) ~
Nivel inferior
35.0cm
- 1
45.0cm

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 1.5 cm por encima de carga

Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1.5 cm por debajo de la parrilla inferior

Los sensores del 1 al 4y 6 al 9 estan ubicados 4.5 cm de las paredes laterales y a 4.5 cm del frente y fondo del
equipo.

Incertidurnbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

Revision 00 RT03-FO1
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuUiMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
Area de Metrologia PT - LT - 027-2023
Laboratorio de Temperatura
Pagina6de7
TEMPERATURA DE TRABAJO DE 110°C & 5°C
NIVEL SUPERIOR

g
g
7
(U]
=
8
2
g
o
=
=

104.0

00:00 00:04 00:08 00:12 c0:17 00:21 00:25 00:30 ©0:34 00:38 00:43 00:47 00:51 00:56 0l1:00
Tiempo (hh:mm)
Limite infericr Limite superior Pasicion 1 + Posicion 2 e POSICICEN 3
Posicién 4 —— Posicicn 5 - = =Limiteinf.-U - = - Limite Sup +U
NIVEL INFERIOR

1160
g
< 1140
é 1120
&
@« 1100
:

108.0
g
S 1060
B ————————————— - - - - - ------ff---m------=----

104.0 V7S

00:00 00:04 00:08 00:12 00:17 00:21 00:25 00:30 C0:34 00:38 00:43 00:47 00:51 00:56 01:00
Tiempo (hh:mm) e
Limite infarior Limite superior s Posicion 6 — PO5ICION 7
e POsICION 9 - Pasicion 10 = = =Limiteinf.-U = = =Limite Sup +U
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
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Laboratorio de Temperatura
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FOTOGRAFIA INTERNA DEL EQUIPO
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Na—r

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a

Fecha de emisién 2023/10/30 patrones dio a6 i
internacionales, que realizan las
Solicitante INGEOLAB & CONSULTORIA 5.A.C unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de

Unidades (SI)

Direccién ). ALCIBIADES PACHECO LOTE 05 LIMA - HUAURA - SANTA

MARIA Los resultados son vilidos en el
momento de fa calibracién. Al
solicitante  |e  corresponde
Instrumento de medicié PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO G ¥0 W BRmemD
recalibrar sus instrumentos a
Identificacion NO INDICA intarvalos regulares, los cuales
deben ser establecidos sobre la
Marca PYS EQUIPOS base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
Modelo STYE-2000 condiciones  de  uso, el

mantenimiento  realizado vy
conservacion del instrumento
Serie 170256 de medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes,

Capacldad 2000 kn ARSOU GROUP SAC no se
responsabiliza de los perjuicios
indicador NO INDICA que pueda ocaslonar el uso
inadecuado de aste
Modelo NO INDICA InsFrumento despué; de su
calibracién, ni de una incorrecta
Serie NO INDICA interpretacidn de los resultados
de ia calibracidn declarados en
gomba ELECTRICA aste documento.
Este certificado no podré ser
reproducidoc o difundido
Pracedencia CHINA parcialmente, excepto  con
autorizacion previa por escrito
Ubicacién Labaoratorio de concrato de ARSOU GROUPS.AC. -

Lugar de calibracién Laboratorio de INGEOLAB & CONSULTORIA S.A.C.

Fecha de calibracién 2023/10/30

Método/Procedimiento de calibracion

El procedimiento toma como referencia a la norma 150 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
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Arsou Group
Laboratorlo de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N® LFP-125-2023

Pagina2de3

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de PUCP FORCE TRANSDUCER INF-LE N* 039-23
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 22 % Final: 22 ¢
Humedad Relativa Inicial: 82 %hr Final: 82 %hr
Resultados
TABLA N® 01
CALIBRACION DE PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO
SISTEMA :
PROMEDIQ| ERROR | RPTBLD
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON (kN) ;: '
A" SERIE {1) | SERIE {2) | ERROR (1) | ERROR (2} "g* Ep Rp
Kn kn kn % % kn % %
100 103 101 3.00 1.00 102.0 2 139
200 204 208 2.00 4.00 206.0 3.00 137
300 306 303 2.00 1.00 304.5 1.50 0.70
400 402 401 0.50 0.25 401.5 0.38 0.18
500 506 503 1.20 0.6 504.5 0.90 0.42
600 601 601 0.17 0.17 601.0 | 0.17 | 0.00 '
700 704 709 0.57 1.29 706.5 0.93 0.50
800 806 808 0.75 1.00 807.0 0.88 0.18

NOTAS SOBRE CALIBRACION
1. - La Calibracion s hizo segun el Método C de la norma 1SO 7500-1
2.- Epy Rp son el Errar Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Rp = Error( 2) - Error(1)

Ep = ({A-B)/ B)* 100

3. - La norma exige que Ep y Rp noexcedanel +/- 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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Ecuacion de ajuste:
Donde: y = 1.0036x + 2.5179
Coeficiente Correlacion: R* =0,9999

X : Lectura de la pantalla (kn)
Y : tuerza promedio (kn)

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

2. La incertidumbre de la medicidn ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 %
3 (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacidn se colocd una etigueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

Fin de documento
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Barranca, 13 de enero de 2023
VISTO:

El Exp. N° 0036-2023, de fecha 10 de enero de 2023, de la Presidencia y Oficio N° 018-2023-
UNAB-VP. ACAD., de fecha 9 de enero de 2023, de la Vicepresidencia Académica; sobre
ratificacion de deS|gnaC|on del Mg. LEO AVELINO LA BORDA DUENAS TOVAR, como asesor de
Proyecto de Tesis en la Escuela Profesional de Ingenieria Civil;

CONSIDERANDO:

Que, el parrafo cuarto del articulo 18 de la Constitucién Politica del Perd, concordante con el
articulo 8 de la Ley N° 30220, Ley Universitaria, reconoce la autonomia universitaria, en el marco
normativo, de gobierno académico, administrativo y econémico, que guarda concordancia con el
articulo 4 del Estatuto de la UNAB;

Que, el articulo 29 de la Ley N° 30220, Ley Universitaria, establece que la Comision Organizadora
tiene a su cargo la aprobacion del estatuto, reglamentos y documentos de gestion académica y
administrativa de la universidad, formulados en los instrumentos de planeamiento, asi como su
conduccién y direccidn hasta que se constituyan los érganos de gobierno;

Que, a través del Decreto Supremo N° 008-2020-SA, se declar6 la emergencia sanitaria a nivel
nacional por el plazo de noventa dias calendario, dictAndose medidas de prevencion y control a fin
de evitar la propagacion del COVID-19, el cual fue prorrogado sucesivamente por los Decretos
Supremos N°s. 020-2020-SA, 027-2020-SA, 031-2020-SA, 009-2021-SA, 025-2021- SA, 003-
2022-SA; posteriormente, mediante el Decreto Supremo N° 015-2022-SA, se extendié dicha
medida, a partir del 29 de agosto de 2022, por un plazo de ciento ochenta (180) dias calendario;

Que, el articulo 45 de la Ley N° 30220, Ley Universitaria, establece que la obtencion de grados y
titulos se realiza de acuerdo a las exigencias academicas que cada universidad establezca en sus
respectivas normas internas;

Que, mediante Resolucién de Comision Organizadora N° 271-2019-UNAB de fecha 11 de junio de
2019, se aprob6 la Directiva N° 07-2019-UNAB, NORMAS Y PROCEDIMIENTOS PARA
TRABAJO DE INVESTIGACION, TESIS Y TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL
CONDUCENTES A LA OBTENCION DEL GRADO ACADEMICO DE BACHILLER Y TITULO
PROFESIONAL, modificado con las Resoluciones de Comision Organizadora N°s 261-2020-
UNAB y 273-2020-UNAB, de fecha 26 de junio de 2020 y 7 de julio de 2020, respectivamente;

Que, el numeral 11.1 del articulo 11 “ASESORES DE TRABAJO DE INVESTIGACION, TESIS Y TRABAJO DE
SUFICIENCIA PROFESIONAL", del cuerpo normativo citado en el considerando precedente, sefiala: “Los
asesores son docentes ordinarios o contratados de la UNAB; excepcionalmente el (los) asesorado(s) puede(n) proponer
un Asesor Externo, profesional especialista en el area. Si el Trabajo de Investigacion o Proyecto de Tesis se realiza en
el marco de convenios con instituciones de reconocido prestigio, siendo el asesor un docente de la UNAB, se incluirdn a
los expertos de dicha entidad como co-asesores”; ademas el numeral 11.2 establece: “El asesor es
designado por el Director de la Escuela Profesional a propuesta del (los) asesorado (s) y ratificado por la
instancia correspondiente”;

Que, con el Oficio N° 018-2023-UNAB-VP. ACAD., de fecha 9 de enero de 2023, la Vicepresidencia
Académica solicita se ratifique la designacion del Mg LEO AVELINO LA BORDA DUENAS TOVAR,
como asesor del Proyecto de Tesis: INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE RESINA POLIESTER EN LAS
PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POLIMERICO. BARRANCA - LIMA, presentado por los
asesorados JEAN MARCOS VARILLAS ANASTACIO y DOLFER GUEVARA RAMIRES, en la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil, conforme al requerimiento del Director (e) de la Escuela
Profesional a través del Oficio N° 007-2023-UNAB/DEPIC, de fecha 5 de enero de 2023;

Que, la Comisién Organizadora de la Universidad Nacional de Barranca, en Sesién Ordinaria de
fecha 13 de enero de 2023, acord¢ ratificar la designaciéon del Mg. LEO AVELINO LA BORDA
DUENAS TOVAR, como asesor del Proyecto de Tesis: INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE RESINA
POLIESTER EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO POLIMERICO. BARRANCA — LIMA,
presentado por los asesorados JEAN MARCOS VARILLAS ANASTACIO y DOLFER GUEVARA
RAMIRES, en la Escuela Profesional de Ingenieria Civil; conforme a los Oficios citados en el
considerando precedente y por las consideraciones expuestas en la presente resolucion;
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Conforme a las disposiciones aplicables establecidas en la Constitucién Politica del Peru, Ley N°
30220 - Ley Universitaria, Ley de Creacion de la Universidad Nacional de Barranca - Ley N° 29553,
Estatuto de la Universidad Nacional de Barranca aprobado con Resolucion de Comision
Organizadora N° 446-2018-UNAB, Reglamento de Organizacion y Funciones de la Universidad
Nacional de Barranca aprobado con Resolucion Presidencial N° 017-2021-UNAB y en uso de las
facultades conferidas por las disposiciones legales y reglamentarias aplicables;

SE RESUELVE:

ARTICULO 1. RATIFICAR la designacion del Mg. LEO AVELINO LA BORDA DUENAS TOVAR,
como asesor del Proyecto de Tesis: INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE RESINA POLIESTER EN LAS
PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO POLIMERICO. BARRANCA - LIMA, presentado por los
asesorados JEAN MARCOS VARILLAS ANASTACIO y DOLFER GUEVARA RAMIRES, en la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Barranca, por los
fundamentos esgrimidos en la parte considerativa de la presente resolucion.

ARTICULO 2. DISPONER que el Secretario General remita copia de esta resolucion a la
Presidencia, Vicepresidencia Académica, Vicepresidencia de Investigacion, Direccion de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil, para su conocimiento y fines.

Registrese, Comuniquese y Cumplase.
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Barranca, 11 de agosto de 2023
VISTO:

El Exp. N° 1542-2023 de la Presidencia, OFICIO N° 600-2023-UNAB-VP.ACAD, OFICIO N°
240-2023-UNAB-DEPIC y ACTA DE APROBACION DE PROYECTO DE TESIS;

CONSIDERANDO:

Que, el parrafo cuarto del articulo 18 de la Constitucion Politica del Peru, concordante con el
articulo 8 de la Ley N° 30220, Ley Universitaria, reconoce la autonomia universitaria, en el
marce—normativo, de gobierno académico, administrativo y econdémico, que guarda
oncordancia con el articulo 4 del Estatuto de la UNAB;

Que, el articulo 29 de la Ley N° 30220, Ley Universitaria, establece que la Comision
Organizadora tiene a su cargo la aprobacién del estatuto, reglamentos y documentos de
gestion académica y administrativa de la universidad, formulados en los instrumentos de
plat;]eamiento, asi como su conduccion y direccién hasta que se constituyan los érganos de
gobierno;

Que, mediante Resolucion Viceministerial N° 050-2023-MINEDU, de fecha 12 de abril de 2023,
se reconformo la Comisién Organizadora de la Universidad Nacional de Barranca;

Que, mediante Resolucion Viceministerial N° 103-2023-MINEDU, de fecha 21 de julio de 2023,
se encarga al Dr. SERAPIO AGAPITO QUILLOS RUIZ Vicepresidente Académico, la
Presidencia de la Comision Organizadora de la Universidad Nacional de Barranca;

Que, el articulo 45 de la Ley N° 30220, Ley Universitaria, establece que la obtencién de grados
y titulos se realiza de acuerdo a las exigencias académicas que cada universidad establezca
en sus respectivas normas internas;

Que, el articulo 54 del Estatuto de la UNAB establece: “Para optar el Titulo Profesional se
requiere poseer Grado Académico de Bachiller y la aprobacién de una tesis o trabajo de
suficiencia profesional. El Reglamento de Grados Académicos y Titulos Profesionales
determinara las condiciones y requisitos académicos para la realizacion de la tesis, trabajo de
suficiencia profesional y otras modalidades de titulacion”;

Que, el numeral 16.6 del articulo 16 de la Directiva N° 07-2019-UNAB, Normas vy
Procedimientos para Trabajo de Investigacion, Tesis y Trabajo de Suficiencia Profesional
Conducentes a la Obtencién del Grado Académico de Bachiller y Titulo Profesional, dispone:
“La Direccion de Escuela Profesional remite el Proyecto de Trabajo de Investigacién o Proyecto
de Tesis aprobado por el Comité Evaluador, para su ratificacién con Acto Resolutivo”;

Que, mediante OFICIO N° 600-2023-UNAB-VP. ACAD, la Vicepresidencia Académica
manifiesta que, el Director (e) de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, eleva el Proyecto
de Tesis, para su Ratificacion, titulado; INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE RESINA
POLIESTER EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO
POLIMERICO. BARRANCA - LIMA, con N° de registro 009-2023, fecha de inicio de ejecucién:
agosto 2023 y fecha de término de ejecucién: enero 2024, presentado por los asesorados:
JEAN MARCOS VARILLAS ANASTACIO y DOLFER GUEVARA RAMIRES;

Que, la Comision Organizadora de la Universidad Nacional de Barranca, en Sesion
Extraordinaria de fecha 11 de agosto de 2023, acordd por unanimidad RATIFICAR la
aprobacion del Proyecto de Tesis titulado: INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE RESINA
POLIESTER EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO
POLIMERICO. BARRANCA - LIMA, con N° de registro 009-2023, fecha de inicio de ejecucion:
agosto 2023 y fecha de término de ejecucion: enero 2024, presentado por los asesorados:
JEAN MARCOS VARILLAS ANASTACIO y DOLFER GUEVARA RAMIRES;

Conforme a las disposiciones establecidas en la Constitucion Politica del Pert, Ley N° 30220-
Ley Universitaria, Ley N° 29553-Ley que crea la UNAB, Estatuto de la UNAB, Resolucién
Viceministerial N° 244-2021-MINEDU, Resoluciéon Viceministerial N° 055-2022-MINEDU
Resolucion Viceministerial N° 50-2023-MINEDU, Resolucién Viceministerial N° 53-2023-
MINEDU vy la Resolucion Viceministerial N° 103-2023-MINEDU y en uso de las facultades
conferidas por las normas vigentes;
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SE RESUELVE:

ARTICULO 1. RATIFICAR la aprobacién del Proyecto de Tesis titulado: INFLUENCIA DEL
PORCENTAJE DE RESINA POLIESTER EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS
DEL CONCRETO POLIMERICO. BARRANCA - LIMA, presentado por los asesorados: JEAN
MARCOS VARILLAS ANASTACIO y DOLFER GUEVARA RAMIRES, de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil, teniendo como asesor al Mg. LEO AVELINO LA BORDA
DUENAS TOVAR, con N° de registro 009-2023, fecha de inicio de ejecucion: agosto 2023 y
fecha de término de ejecucion: enero 2024.

ARTICULO 2. NOTIFICAR a la Presidencia, Vicepresidencia Académica, Vicepresidencia de
Investigacion, Direccion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, asesorados y.asesor
para su conocimiento y fines.

Registrese, Comuniquese y Camplase.
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Barranca, 16 de abril de 2024.
VISTO:

El Exp. N° 0564-2024 de la Presidencia y el OFICIO N° 246-2024-UNAB-VP. ACAD., OFICIO
N° 061-2024-UNAB-DEPIC y la SOLICITUD DE SUSTENTACION DE TESIS;

CONSIDERANDO:

Que, el parrafo |V del articulo 18° de la Constitucion Politica del Peru, concordante con el
articulo 8° de la Ley N° 30220, Ley Universitaria, reconoce la autonomia universitaria, en el
marco normativo, de gobierno académico, administrativo y econdmico, que guarda
concordancia con el articulo 4° del Estatuto de la UNAB;

Que, el articulo 29° de la Ley N° 30220, Ley Universitaria, establece que la Comision
Organizadora tiene a su cargo la aprobacion del estatuto, reglamentos y documentos de
gestion académica y administrativa de la universidad, formulados en los instrumentos de
plat?eamiento, asi como su conduccién y direccion hasta que se constituyan los érganos de
gobierno;

Que, mediante Resolucién Viceministerial N° 158-2023-MINEDU, de fecha 20 de noviembre
de 2023, en su articulo 1°.- Se da por concluida la encargatura del sefior SERAPIO AGAPITO
QUILLOS RUIZ, en el cargo de Presidente de la Comision Organizadora de la Universidad
Nacional de Barranca; en su articulo 2°.- Se designa a la sefiora CECILIA HAYDEE EUFEMIA
ALIAGA HERRERA, en el cargo de Presidenta de la Comision Organizadora de la Universidad
Nacional de Barranca;

Que, el articulo 45° de la Ley N° 30220, Ley Universitaria, establece que la obtencion de grados
y titulos se realiza de acuerdo a las exigencias académicas que cada universidad establezca
en sus respectivas normas internas;

Que, el articulo 54° del Estatuto de la UNAB establece que “(...) Para optar el Titulo Profesional
se requiere poseer el Grado Académico de Bachiller y la aprobacion de una tesis o trabajo de
suficiencia profesional. EI Reglamento de Grados Académicos y Titulos Profesionales
determinara las condiciones y requisitos académicos para la realizacion de la tesis, trabajo de
suficiencia profesional y otras modalidades de titulacion (...)";

Que, mediante Resolucion de Comisién Organizadora N° 864-2023-UNAB de fecha 2 de
octubre de 2023, se aprob6 la DIRECTIVA DE NORMAS Y PROCEDIMIENTOS PARA
TRABAJO DE INVESTIGACION, TESIS Y TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL
CoglgélggNTES A LA OBTENCION DEL GRADO ACADEMICO DE BACHILLER Y TITULO
PR IONAL;

Que, el numeral 13.1 del articulo 13° del cuerpo normativo citado en el considerando
precedente, sefiala: “Los miembros del Jurado Evaluador para la sustentacion son designados
por el Director de la Escuela Profesional y esta conformado por cuatro (04) docentes: un (01)
presidente, dos (02) miembros y el asesor; en caso de ausencia de algin miembro procede la
sustentacion. El presidente del Jurado Evaluador serd el docente con mas alto grado
académico y categoria. La designacion sera ratificada con Acto Resolutivo”; asimismo el
numeral 21.3 del articulo 21° dispone: “La Direccion de Escuela Profesional designa al Jurado
Evaluador del Trabajo de Investigacién o Tesis";

Que, mediante Resolucion de Comision Organizadora N° 065-2024-UNAB, de fecha 25 de
enero de 2024, se aprueba la ampliacion de plazo de ejecucion del Proyecto de Tesis titulado:
INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE RESINA POLIESTER EN LAS PROPIEDADES FISICO
— MECANICAS DEL CONCRETO POLIMERICO. BARRANCA - LIMA; con fecha limite hasta
marzo del 2024, siendo su periodo de ejecucion de 2 meses, con fecha de inicio el 1 de febrero
de 2024, solicitado por los asesorados: JEAN MARCOS VARILLAS ANASTACIO y DOLFER
GUEVARA RAMIRES;

Que, mediante OFICIO N° 061-2024-UNAB-DEPIC, de fecha 04 de abril de 2024, el Director
(e) de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, designa a los miembros del jurado evaluador
para la sustentacion de la Tesis titulada: “INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE RESINA
POLIESTER EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO
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POLIMERICO. BARRANCA - LIMA", de los bachilleres JEAN MARCOS VARILLAS
ANASTACIO y DOLFER GUEVARA RAMIRES;

Que, mediante OFICIO N° 246-2024-UNAB-VP. ACAD., de fecha 05 de abril de 2024, la
Vicepresidencia Académica en atencion al OFICIO N° 061-2024-UNAB-DEPIC, suscrito por el
Director (e) de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, quien solicita la ratificacion de
designacién del Jurado Evaluador para la sustentacion de la Tesis titulada: “INFLUENCIA DEL
PORCENTAJE DE RESINA POLIESTER EN LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS
DEL CONCRETO POLIMERICO. BARRANCA - LIMA”", presentado por los bachilleres JEAN
MARCOS VARILLAS ANASTACIO y DOLFER GUEVARA RAMIRES, la misma que estaria
integrada por los siguientes docentes:

» Mg. ROMAN AGUIRRE ORTIZ (Presidente)
» Mg. RAUL EDGAR CASTILLEJO MELGAREJO (Miembro)
» Mg. LEOPOLDO JUAN DE DIOS TUYA CERNA (Miembro)
» Mg. LEO AVELINO LA BORDA DUENAS TOVAR (Asesor)

Que, la Comision Organizadora de la Universidad Nacional de Barranca, en Sesion Ordinaria
de fecha 16 de abril de 2024, acordé RATIFICAR la designacion del Jurado Evaluador£ara la
sustentacion de la Tesis titulada: “INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE RESINA POLIESTER
EN LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POLIMERICO.
BARRANCA - LIMA”", presentado por los bachilleres JEAN MARCOS VARILLAS ANASTACIO

y DOLFER GUEVARA RAMIRES, de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil,

Que, conforme a las disposiciones establecidas en la Constitucion Politica del Peru, Ley N°
30220- Ley Universitaria, Ley N° 29553- Ley que crea la UNAB, Estatuto de la UNAB,
Resolucion Viceministerial N° 244-2021-MINEDU, que Aprueba el Documento Normativo
denominado “Disposiciones para la constitucion y funcionamiento de las comisiones
organizadoras de las universidades publicas en proceso de constitucion”; Resolucion
Viceministerial N° 055-2022-MINEDU, que modifica los subnumerales 6.1.4,6.1.5,6.1.6 y6.1.7
del numeral 6.1, los subnumerales 6.4.1 y 6.4.2 del numeral 6.4, los subnumerales 6.4.5.1 y
6.4.5.2 del numeral 6.4.5 y el Anexo N° 3 del Documento Normativo denominado
“Disposiciones para la constitucion y funcionamiento de las comisiones organizadoras de las
universidades publicas en proceso de constitucion”; la Resolucién Viceministerial N® 50-2023-
MINEDU, que Reconforma la Comision Organizadora de la Universidad Nacional de Barranca;
Resolucion Viceministerial N° 53-2023-MINEDU, que Incorpora el numeral 7.7 al numeral VII.
Disposiciones Complementarias; y la Resolucion Viceministerial N° 158-2023-MINEDU, que
Designa a la Presidenta de la Comisién Organizadora de la Universidad Nacional de Barranca
y en uso de las facultades conferidas por las normas vigentes;

SE RESUELVE:

ARTICULO 1.- RATIFICAR la designacion del Jurado Evaluador, designados mediante
OFICIO N° 061-2024-UNAB/DEPIC, expedido por el Director (e) de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, para la sustentacion de la Tesis titulada "INFLUENCIA DEL PORCENTAJE
DE RESINA POLIESTER EN LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO
POLIMERICO. BARRANCA - LIMA", presentado por los bachilleres: JEAN MARCOS
VARILLAS ANASTACIO y DOLFER GUEVARA RAMIRES; integrada por los siguientes
docentes:

» Mg. ROMAN AGUIRRE ORTIZ (Presidente)
» Mg. RAUL EDGAR CASTILLEJO MELGAREJO (Miembro)
» Mg. LEOPOLDO JUAN DE DIOS TUYA CERNA (Miembro)
» Mg. LEO AVELINO LA BORDA DUENAS TOVAR (Asesor)

ARTICULO 2.- NOTIFICAR a la Presidencia, Vicepresidencia Académica, Vicepresidencia de
Investigacion, Direccion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, Bachilleres, asesor y
Jurado Evaluador para su conocimiento y fines.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y CUMPLASE.
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