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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo evaluar las propiedades fisicas y mecénicas
para un concreto de f'c de 210kg/cm2 hecho con pléastico PET triturado como reemplazo
parcial del agregado fino en la ciudad de Chiclayo, en la cual se busca determinar si hay una
mejora en la resistencia a compresion y flexion en el concreto. Asi mismo, se busca evaluar
algunas de las caracteristicas de durabilidad, como lo son; la permeabilidad, absorcion y
permisibilidad de i6n cloruro. Los materiales utilizados en la investigacion son el cemento
tipo 1-Qhuna, plastico triturado del tipo PET y agregados de la cantera La Victoria y
Pacherres. La metodologia de aplicacion estd basada en investigaciones de propuesta de
sustituciéon de agregado fino en funcion del volumen, y se ha delimitado un total de 111
muestras a ensayar.

Se ha llegado a la conclusion de que a menor porcentaje de reemplazo de arena el
comportamiento a compresion es aceptable y a flexion mejora considerablemente, asi como
también se han obtenido resultados moderados de permeabilidad de agua, de absortividad y
resistencia a cloruros. Siendo el porcentaje optimo el 5% de reemplazo.

Palabras clave: Tereftalato de Polietileno, resistencia a la compresion, resistencia a la

flexion, durabilidad, agregado fino.
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Abstract

The objective of this research is to evaluate the physical and mechanical properties of a
210kg/cm2 f'c concrete made with crushed PET plastic as a partial replacement of the fine
aggregate in the city of Chiclayo, in order to determine if there is an improvement in the
compressive and flexural strength of the concrete. Likewise, we seek to evaluate some of the
durability characteristics, such as permeability, absorption and chloride ion permissibility.
The materials used in the research are cement type 1-Qhuna, PET crushed plastic and
aggregates from La Victoria and Pacherres quarries. The application methodology is based on
research on the proposal of fine aggregate substitution based on volume, and a total of 111
samples to be tested have been delimited.

It has been concluded that the lower the percentage of sand replacement, the behavior in
compression is acceptable and in bending it improves considerably, as well as moderate
results have been obtained in water permeability, absorptivity and resistance to chlorides. The

optimum percentage of replacement is 5%.

Keywords: Polyethylene terephthalate, compressive strength, flexural strength, durability,

fine aggregate.
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Introduccion

La construccion en la ciudad de Chiclayo ha aumentado durante la Gltima década; Desde
2010, el Departamento de Planificacion Urbana de la ciudad solo ha registrado un
acrecentamiento en la cifra de permisos de construccion en muchas formas, tal como
ampliacion de proyectos, nuevas construcciones y renovaciones [1] (ver Anexo 1). Segun
informacion proporcionada por el mismo distrito comunal chiclayano, se sabe que para el afio
2020 la Direccion General Adjunta de la Construccion Privada emitira un promedio de 1.000
permisos de construcciéon por afio (ver Anexo 07). Por lo tanto, se observa que existe una
demanda creciente del concreto empleado como un material en las construcciones de
edificaciones, etc. Del mismo modo, cabe destacar que si bien el escenario sanitario ha
provocado una depreciacion en el mejoramiento e implementacion de muchos proyectos a
nivel nacional y regional, cuando se restablezca la seguridad sanitaria, la industria de la
construccion enfrentara nuevos desafios y mayores oportunidades debido a necesidades de
infraestructuras y viviendas que solicitan las personas.

El concreto, como material de construccidn comun, se comporta bien bajo tension de
compresion; se sabe que, entre sus elementos, los aridos simbolizan casi un 75% del volumen
de la mezcla. En este sentido, ademas de lo explicado en el parrafo anterior, es mas coherente
que para la produccién de concreto, ciertamente sea cada vez mayor el uso de aridos como la
arena gruesa y, teniendo en cuenta sus propiedades, el tipo extraido en la zona, las canteras
son de mayor calidad. Por tanto, esto contribuird a una reduccion significativa de la cantidad
de aridos finos que componen la estructura del concreto y, por ello, creard una alteracion en
su rendimiento con una alternativa a la reutilizacion de materiales PET reciclados procesados
en pequefios trozos mediante maquinaria.

Por otro lado, la cantidad de arena medida en toneladas se extrae de canteras nacionales.
Este récord, actualizado a 2019, supone un incremento en el uso de estos recursos no
renovables, el concreto, en alrededor de dos millones de toneladas [2] (ver Anexo 02).

Por otro lado, el contagio ambiental continda estando como un inconveniente social
acuciante en nuestra comunidad peruana y los contaminantes mas conocidos son los plasticos
(PET, HDPE, PVC, LDPE, PP, PS y otros); tiende a afectar muchos ecosistemas naturales, el
embellecimiento urbano, la infraestructura de drenaje urbano y acrecienta la cantidad de
residuos transportados sin clasificacion a los puntos de recoleccion de residuos de la ciudad
de Chiclayo y diversas localidades.

El inconveniente de este tipo de residuo es muy conocido en diversos lugares del mundo,

paises avanzados y econémicamente en progreso, sin embargo, en beneficio de la humanidad,
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sigue resolviendo la tarea, la dificultad es proporcionar un nuevo propdésito a esta clase de
residuo y reducir las cantidades de los residuos no clasificados y el volumen apto para el
reciclaje, aunque son reciclables, pero no del todo. Segun la Organizacion de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente, cada afio, el mundo genera alrededor de 300 millones de
toneladas de residuos plasticos y, por el contrario, actualmente sélo el 14% se recoge para su
reutilizamiento [3]. Se informa que alrededor del 42% del plastico empleado en el mundo se
utiliza para envasar alimentos y productos industriales. O sea, el plastico de un solo uso llega
a los consumidores en apenas unos minutos [4]. Es mas, por la situacién sanitaria que se
desarroll6 hace poco mas de cinco afios en todo el mundo. Uno de los materiales sélidos mas
utilizados y desechados es el plastico, el consumo de pléastico y la demanda de envases de
plastico para almacenar bebidas y alimentos diversos es cada vez mayor. Los estudios
muestran que el uso de plasticos conformes ha aumentado un 40% en Europa. esta funcién [5]
(ver Anexo 03).

En nuestra ciudad, los residuos solidos se separan de manera ineficaz en muchas categorias
reciclables como papeles, cartones, latas, vidrios y plasticos; para a continuacion
proporcionarles un nuevo uso una vez cumplida su vida atil. Solo en la regién Lambayeque se
puede reciclar el 18,28% de los materiales y encontrar usos alternativos, de los cuales se
genera alrededor del 1,94% de los residuos plasticos PET [6] (ver Anexo 04).

El desarrollo de la investigacion aspira a un mayor alcance del estudio para concretos con
aridos procedentes de cantera local de Chiclayo y su convergencia con el material reciclado
de origen plastico, por lo que se buscara responder a la pregunta investigativa: ¢De qué
manera influye reemplazar de forma parcial los agregados finos por particulas de PET
triturado en porcentajes distintos sobre las caracteristicas fisicas y mecanicas para un concreto
requerido en edificaciones menores de Chiclayo? Asi mismo, la evaluacion sera un paso
posterior una vez se obtenga el rango de aceptacién de los porcentajes de reemplazo, los
mismos que se determinaran a partir de una comparacion con el ensayo de granulometria del
agregado fino y del propio PET triturado, ademas de fundamentarlo en base a los antecedentes
locales, nacionales e internacionales.

La justificaciébn técnica de la investigacion es la de dar alcance a través del
comportamiento mecanico resultante (compresién y flexién), como también de su resistencia
ante agentes presentes en el ambiente (el nivel de absorcion capilar de agua y nivel de
cloruros) de nuevas mezclas de concreto donde el agregado fino que conforma la unidad de
muestra de concreto estd reemplazado parcialmente por plastico triturado conforme a su

granulometria y en porcentajes basados en volumen del arido fino. Como es sabido, el uso de
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concreto esta aumentando a nivel local y nacional debido a la necesidad de un material de
construccion de alta calidad y con mejores propiedades fisicas y mecénicas, que garanticen la
viabilidad de proyectos de urgencia socioeconémica en el contexto de la situacion sanitaria.

La justificacion ambiental en la que se basa esta investigacion es el de aportar y buscar una
alternativa ecoldgica a la extraccion y consumo de arena que requiere la industria de las
construcciones fabricantes de concretos. Cordova [7] sefiala que, de acuerdo con el registro
del MINAM en 2014, en la region de Chiclayo la proporcion de residuo sélido abarca:
materias organicas 57.02%, maderas 2.43%, papeles 10,30%, cartones 3,80%, vidrios 1,80%,
plasticos PET 2.65%, plasticos duros 5.60%, bolsas 1.80%, tecnopor y sustancias similares
2.70%, metal 1.11%, tejidos y textiles 0.94%, cauchos, cueros y caucho 1.51%, pilas 0.20%,
residuos de medicamentos y bombillas 0,03%, desechos médicos 0.20%, materiales inertes
3.41%. Mientras que la contaminacion plastica es un problema oculto y cada vez mas
complejo, todo esto se debe al incremento de consumidores de alimentos y diferentes
productos envasados por el entorno sanitario; por tanto, el objetivo es fomentar la
clasificacion, recogida y reutilizacion de plasticos reciclados, como el PET, como
componente no tradicional que conforma el conjunto del concreto.

El objetivo general que se busca es el de: Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas para
un concreto de f'c de 210kg/cm2 hecho con plastico PET triturado como substitucion de una
parte del agregado fino en la ciudad de Chiclayo. Por otra parte, este se lograra con ayuda de
algunos logros especificos que permitiran alcanzar el objetivo principal, es decir a partir de la
realizacion y alcance de ciertos objetivos que al sumar cada uno de ellos de manera secuencial
nos daran una investigacion concluida. Estos son: Realizar el analisis granulométrico y
caracteristicas fisicas de los agregados procedentes de canteras locales, definir la
granulometria de las particulas de plastico PET triturado e identificacion de 3 porcentajes
distintos de substitucion del aridos fino natural por plastico, desarrollar el disefio de mezcla
para un concreto de f'c=210 kg/cm2 con agregados naturales de cantera local y la dosificacion
para las muestras con 3 porcentajes distintos de PET como reemplazo parcial en volumen,
elaborar las mezclas de concreto para la muestra patrén y las muestras con 3 porcentajes
distintos de substitucion parcial de agregado fino y evaluacién de la consistencia de las
mezclas de concreto, determinar la resistencia a compresion y flexion del concreto patron y de
las muestras con los diferentes porcentajes de PET en reemplazo; para el analisis del
proporcion éptima de substitucion parcial de agregado fino, y por dltimo, determinar la

caracteristicas de durabilidad del concreto de la muestra con la proporcién optima parcial de
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PET en reemplazo de érido fino, y comparacion de resistencia frente agentes ambientales con

respecto al concreto convencional.

Revision de literatura

Antecedentes del problema

Se han verificado varios estudios locales, nacionales e internacionales relacionados con el
proyecto de investigacion propuesto, que incluyen:

Ahmad et al. [8], en su estudio evalud las caracteristicas mecanicas y la durabilidad del
concreto que contiene residuos plasticos como substituto parcial del arido fino. Para ello se
elaboraron cuatro mezclas de concreto, en las que se substituyd, utilizando relaciones de
reposicion del 10%, 15% y 20%. Las derivaciones exponen una presencia de bajas
resistencias a la compresion en un 2.6%, 9% y 13.6% y las resistencias a la traccion redujo un
4.95%, 8.20% y 20.46% despues de agregar 10%, 15% y 20% adecuadamente. Ademas,
durante la prueba de fuego a alta temperatura, la resistencia a la compresion se redujo
significativamente. A pesar de ello, el concreto muestra un rendimiento entre regular y
excelente en términos de trabajabilidad, relacion de grados, UPV, pruebas alternativas de
humectacion y secado, asi como resistencia a la abrasion, lo que sugiere el potencial del
concreto para aplicaciones donde la durabilidad es una preocupacion principal.

Babatunde et al. [9], en su estudio investiga las caracteristicas de rendimiento del concreto
que contiene residuos plasticos PET como agregado. El plastico PET se utiliza como sustituto
del arido fino con contenidos de reposicion del 10%, 20% y 30%. Se establecié el resultado
de la participacion de agregado plastico PET sobre la trabajabilidad del concreto, resistencias
a la compresion, a la flexion y capacidad de absorciones de agua del concreto. Las
derivaciones revelan que los esfuerzos a la compresion y a la flexion de los concretos que
contienen un 10% de residuos de PET aumentaron ligeramente. Sin embargo, la caracteristica
de las resistencias de los concretos se redujo significativamente con un contenido de plastico
PET residual del 20% y 30%, respectivamente. Mientras tanto, las capacidades de absorciones
de agua de los compuestos de concreto crecen con el incremento de la proporcion PET. Las
investigaciones muestran que la arena se puede sustituir por residuos de plastico PET con una
tasa de sustitucion de hasta el 10%.

Chong y Shi [10], tuvo como prop0sito en su trabajo, analizar exhaustivamente el impacto
del agregado plastico PET en el esfuerzo resistente a compresion de los concretos mediante

un estudio integral. Se recopilaron 43 conjuntos de datos para concreto que contiene
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agregados de PET gruesos y 60 conjuntos de datos para concreto que contiene agregados de
PET finos. Se presentan diagramas de efectos principales, diagramas de contorno y diagramas
de &reas para demostrar el efecto de la adicion de PET sobre las resistencias a la compresion
de los concretos después de 28 dias. Ademas, las investigaciones muestran que el uso de PET
como sustituto de los agregados finos producird mejores resultados que su uso como suplente
del agregado grueso en el concreto. Con hasta un 30% de sustitucion, el concreto que contiene
PET en forma de agregado fino puede tener una resistencia a la compresion satisfactoria.

Acevedo y Posada [11], muestra que cuando se aumenta la relacion de reposicion de arena,
las resistencias a la compresion disminuyen, pero la trabajabilidad se afecta por el
comportamiento de la distribucion granulométrica del agregado; se instituyd que una tasa de
substitucion del 15% era la mas apropiada porque la trabajabilidad era suficiente, se
substituyé una gran cantidad de arena y se pudo observar una reduccién aceptable en las
resistencias a la compresion. Con base en las densidades, se encontré que el cambio fue
minimo: de 2437 kg/m3 para el estandar a 2343 kg/m3 para la mezcla con 20% de PET.

Pinedo y Garcia [12], mencionan que, a los 28 dias de curado, el concreto sin agregado
PET obtuvo una resistencia de 220 kg/cmz2; en tanto, la resistencia del concreto con presencia
de PET fue de 191 kg/cm2, 168.25 kg/cm2 y 151.31 kg/cm2 para el 5%, 10% y 15% de PET
respectivamente. Por ello se asume que, a mayor cantidad de PET en las mezclas, mas bajo
sera las resistencias a compresion de los concretos. En conclusién, debido a que se han
logrado resistencias a la compresion superiores a 140 kg/cm2 y 175 kg/cm2, el concreto que
contiene PET reciclado se puede utilizar en componentes no estructurales, con la superioridad
de disminuir el contagio ambiental causada por causas del PET, estableciendo una alternativa
al reciclaje de residuos de construccion.

Parra [13] en su investigacion muestra que el uso de plastico reciclado de alta densidad en
el conceto no aumenta las resistencias a la compresion porque PT6% (205.07 kg/cm2),
PT12% (197.81 kg/cm2) y PT18% (190.61 kg/cm2), debido a su continua disminucion de
resistencia respecto a la mezcla MP estandar (221.79 kg/cm2).

Cordova [14], tuvo por finalidad es estudiar el impacto del plastico reciclado (PET) en las
caracteristicas mecanicas del concreto. Se ensayaron muestras compuestas por 300 probetas
cilindricas y 100 vigas con pesos de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 con agregado fino de PET
reemplazado en cantidades de 2.5%, 5%, 10% y 15%. Al darse cuenta de que el rendimiento
del PET es bastante favorable cuando se reemplaza con proporciones del 2.5%, 5%, 10% y
15%, la trabajabilidad y el asentamiento estan todos dentro de limites aceptables; Respecto a

las caracteristicas mecanicas, se hall6 que luego de la adicién de 2.5% y 5% de PET, su
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resistencia aumentd respecto a la estructura estandar, mientras que con la sustitucion de 10%
y 15% de PET se lograron resultados bajos. Se encontrd que la sustitucion del 2.5% de PET
proporcionaron excelentes resultados.

Bases Tedrico-Cientificas

Marco Normativo

Reglamento Nacional de Edificaciones

La normativa del RNE subtitulo E-060 de concreto armado en su capitulo 4, nos especifica
las consideraciones minimas permisibles que se deben tener en cuenta para el uso de concreto
en obras de infraestructuras, ya sea edificaciones multifamiliares, viviendas unifamiliares y
demas obras civiles de interés social.

Se desarrollan las especificaciones de concreto expuesto a agentes ambientales que
signifiquen para el elemento constructivo un desgaste importante, como lo son los procesos de
congelamiento y descongelamiento, la exposicion a los sulfatos, corrosion por cloruros. En la
actual investigacion se plantea evaluar este Gltimo indicador de durabilidad por medio de
pruebas en laboratorio con muestras de probetas de concretos estandares.

Normativas Técnica Peruana
v NTP 339.034 2008. Método de ensayo normalizado para la determinaciéon de la

resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.

El manual de estandarizacion prescribe el medio y las aplicaciones de cargas axiales a
barras de un concreto estdndar para establecer sus resistencias a la compresion para la
aprobacion y control de eficacia de los concretos.

v' NTP 339.035 2009. Método de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto
de cemento Portland

El manual de estandarizacion describe en detalle la forma para desarrollar una prueba de
flujo mixto como guia de las consistencias de los concretos frescos.

v NTP 339.036 1999. Practica normalizada para muestreo de mezclas de concreto
fresco

El manual de estandarizacion proporciona las instrucciones importantes para recolectar y
recibir muestras de concreto fresco en el sitio, en plantas de premezclado y de mixer.

v' NTP 339.044 y 339.045. Preparacion de probetas prismaticas en obra y laboratorio.
v NTP 339.046. Método de ensayo gravimétrico para determinar el peso por metro
cubico, rendimiento y contenido de aire del hormigon.

Un manual estandarizado que ayuda a establecer los pesos unitarios de los concretos,

basandose en datos de laboratorio que registran ndcleos de concreto fresco para luego analizar
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utilizando la formula para calcular el cociente de diferencia de masa con y sin concretos sobre

el volumen de del medidor.

v NTP 339.078. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del
concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

v" NTP 339.183 2013. CONCRETO. Practica normalizada para la elaboracién y curado
de especimenes de concreto en el laboratorio.

El manual estdndar incluye requisitos para la preparacion, mezcla de materias primas,
preparacion y cuidado de nucleos de concretos en condiciones ambientales controladas.

v" NTP 339.185. Contenido de humedad del agregado fino y grueso.
v" NTP 400.012-2001. Analisis granulométrico de agregado fino y grueso.

Las pautas estandarizadas definen cémo clasificar los recursos agregados que deben usarse
como agregados. El proceso se llevard a cabo cribando los dos tipos de fracciones de
particulas para conseguir el tamafio nominal méximo de particula de los agregados gruesos y
los modulos de finuras para agregados gruesos y finos, respectivamente.

v" NTP 400.017. Peso volumétrico suelto y compactado del agregado fino y grueso

Una guia estandarizada nos permite determinar el peso unitario de huecos no contaminados
y compactados de agregados finos y gruesos. Dichos datos son necesarios para calcular la
mezcla de hormigon. En el primer caso, simplemente se trata de llenar el molde con éarido
fino/grueso hasta una altura determinada hasta conseguir el nivel adecuado, luego medir la
masa de la muestra de arido junto con el molde y finalmente determinar conjuntamente el
volumen del modelo vacio. deducido. En el segundo caso se ejecuta el mismo proceso, el
llenado del molde con arido fino/grueso desde una altura determinada, pero ya dividido en
tres capitas, acompafado del proceso de golpeteo (25 golpes) con varilla. el nivel de
nivelacion, luego se toma la masa de la muestra colectiva junto con la forma y; para culminar
se resta la masa del modelo en blanco.

v" NTP 400.021. Peso especifico de masa, grado de absorcion del agregado grueso

Las pautas estandarizadas establecen el medio para establecer el peso especifico seco,
aparente y saturado superficialmente seco del agregado. Del mismo modo el peso especifico
SSS y el nivel de absorcién son establecidos luego de 24 horas, esto se debe a que solicitan
remojar los aridos gruesos. Los datos en mencidn son necesarios para los disefios de mezclas
de concretos.

v" NTP 400.022. Peso especifico de masa, grado de absorcion del agregado fino
El manual estandarizado incluye lecturas para establecer la gravedad especifica de los

agregados finos, que se emplea para poder valorar el volumen que ocupara el arido en la
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mezcla de concretos. El grado de absorcion de agua es inevitable para poder valorar la
modificacion de masa de los agregados finos dependiendo de las cantidades de agua que se
puedan absorber en los poros.

Normativas Internacionales
v ASTM C-1202. Método de prueba para determinar la resistencia del concreto a la

penetracion del ién cloruro.

Las cantidades de corriente que fluye por medio de las muestras se controlé en un tiempo
de 6 horas a intervalos de media hora manteniendo un voltaje de 60 V CC en ambos extremos
de la muestra, uno que contenia soluciones de hidréxidos de sodio y el otro que contenia
hidroxido de sodio y solucién de cloruro de sodio. Las resistencias de las muestras a la
penetracién de iones cloruro tiene relacion con las cargas totales de Coulomb aplicada.

ENSAYO DE
PENETRACION i

ACLORUROS [ sw L[ F

Figura 1: Dispositivo de ensayo y muestra de espécimen de concreto

v ASTM C-1585. Método de prueba para determinar la velocidad de absorcion de los
concretos.
Se indica el desarrollo y condiciones de ensayo del indicador de durabilidad de concreto en
estado de servicio. Esta forma de pruebas determina la tasa de absorcién de agua calculando
el acrecentamiento en la masa del espécimen, esto seria por la absorcion de agua de acuerdo al

tiempo si se tiene a una de las superficies expuestas al agua. La superficie de la muestra
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exhibida se sumerge en agua, por lo que el agua ingresa al concreto insaturado a través de la

atraccion capilar.
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Figura 2:Muestra de espécimen de concreto y esquema de ensayo de capilaridad

v" UNE-EN 12390-8. Ensayo de hormigon endurecido: Profundidad de penetracién de
agua bajo presion.

Las pruebas se realizan para hallar la altura humedecida en una muestra de concreto
endurecido, que haya sido curado de manera tradicional con agua, a partir del método de agua
bajo presion. La ejecucion requiere previamente haber nivelado y retirado todo clase de
impureza o rastro de desperfeccion en la cara del espécimen de concreto, el ensayo inicia en
una muestra con edad minima de 28 dias y dura aproximadamente 72 horas a una presion
hidraulica de 500kPa. Posteriormente se debe observar de manera periddica el estado
superficial de las caras de la muestra no sometida a presion del liquido y registrar toda clase
de sucesos durante el ensayo. Para tomar los resultados se debera romper la probeta en
direccion paralela al diametro de su cara expuesta y se tomara la medida de la extension del

nivel de agua inyectada bajo presion con una aproximacién al mm mas cercano.
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Figura 3: Estructura de dispositivo de ensayo y muestra (UNE-EN 12390-8)
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Marco Conceptual

Concreto

Rivva [15], indica que se trata de un elemento artificial complejo constituido por un
aglutinante llamado pasta en el que se incrustan agregados que forman parte del aglutinante.

La pasta se crea combinando un aglutinante con agua. En [15], explica que el mortero es
una fase continua del concreto porque va esta unido a algo diferente durante todo el proceso
de instalacion. Por otro lado, el &rido es una fase discontinua del hormigén porque sus
diferentes particulas no estan conectadas ni en contacto entre si, sino que estan separadas por
diferentes espesores de mortero endurecido.

Propiedades del Concreto

a.- Propiedades del concreto Fresco

Trabajabilidad

Esta propiedad muestra si el concreto tiene dificultad para mezclarse, transportarse,
colocarse y compactarse. Su analisis es ilustrativo, por lo que la ejecucion de las etapas del
proceso dependera de la fluidez que se presente en su ubicacion de forma manual o mediante
maquina. Cabe sefialar que el concreto se puede utilizar en una determinada posicion y nivel
de compresion, los términos no garantizan que continuara operando si sus términos cambian
[15].

Consistencia

Es una propiedad que describe la fluidez o trabajabilidad de una mezcla de concreto, es
decir, qué tan facil es manipularla y colocarla en una forma determinada sin que pierda sus
caracteristicas y propiedades deseadas. La consistencia esta directamente relacionada con la
cantidad de agua que se agrega a la mezcla, asi como con la proporcién de los materiales que
la componen (cemento, arena, grava y agua). Se utiliza un cono truncado de metal (conocido
como "cono de Abrams™) que se llena con la mezcla de concreto y luego se retira, permitiendo
que el concreto se asiente.

Segregacion

La presencia de diferentes densidades de componentes de concreto provocard el
hundimiento natural de las particulas mas pesadas. Las pastas con agregado fino tienen una
densidad un 20% menor que el arido grueso, lo que combinado con su viscosidad hace que el
arido grueso se detenga y se hunda en la matriz [15].

Exudacion

Es un fendmeno que ocurre cuando, después de la mezcla del concreto, parte del agua de la

mezcla recorre de manera ascendente hacia la superficie del hormigon. Este proceso se debe a
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la diferencia en las velocidades de la hidratacion de los componentes del concreto
(principalmente el cemento y el agua) y a la presion interna generada por la compactacion vy el
asentamiento de las particulas [15].

Peso Unitario

Es la derivacién que se obtiene al dividir el peso de la particula entre los volimenes totales
sumando los vacios. Al combinar espacios entre particulas: depende de cémo se configuran
estas particulas o de como se convierten a pardmetros antes del punto de control [16].

b.- Propiedades del concreto Fraguado

Resistencia

Es una de sus propiedades mas importantes, ya que determina la capacidad del material
para soportar cargas sin fallar o deformarse de manera excesiva. Esta resistencia se refiere
principalmente a la resistencia a la compresion, que es la capacidad del concreto para resistir
fuerzas que intentan comprimirlo o aplastarlo. La relacion entre los componentes del concreto
(cemento, agua, agregados) tiene un impacto directo en su resistencia. Una proporcion baja de
agua (en relacion con el cemento) generalmente resulta en un concreto mas resistente [15].

Durabilidad

Se refiere a la capacidad de este material para resistir el paso del tiempo y las agresiones
externas sin perder sus propiedades estructurales y funcionales. En términos simples, un
concreto duradero es aquel que mantiene su desempefio a lo largo de los afios, resistiendo
factores ambientales y de uso sin deteriorarse prematuramente. La durabilidad depende de
varios factores, como la composicién del concreto, el entorno al que estd expuesto y el
mantenimiento que reciba

Por otro lado, la normativa nacional establece que cuando el concreto contiene altas
proporciones de estos agentes en muestras endurecidas, especificaciones a tener en cuenta
cuando se expone a iones de cloruro que pueden producir corrosion de los aceros de
refuerzos.

Componentes del Concreto

a.- Cemento

El cemento se obtiene moliendo clinker, que se produce quemando materiales calizos y
arcillosos antes de fundirlos.[17].

Tipos de cementos:

Existen cinco tipos de cementos portland que se han clasificado por sus propiedades de

acuerdo con las especificaciones de la normativa ASTM-C150.
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v" TIPO I: Cemento para trabajos de concreto de uso general, cuando en el mismo no se
especifican los requisitos para cemento con propiedades mejoradas de los otros cuatro
tipos restantes.

v" TIPO Il: El cemento se utiliza a menudo para trabajos de concreto y exposicion moderada
a sulfatos o cuando se requieren temperaturas de hidratacién moderadas.

v" TIPO IllI: El cemento tiene una alta resistencia inicial. EI concreto acabado con este tipo
de cemento alcanza la durabilidad en 3 dias, equivalente al concreto hecho con cemento
tipo 1 o tipo Il en 28 dias.

v" TIPO IV: Los cementos de este tipo, solicitan una baja calor de hidratacion.

v TIPO V: Los cementos de este tipo, solicita una alta resistencia a los sulfatos. Su
aplicacion tipica puede ser en una estructura hidrdulica expuesta a aguas con elevado

contenido de alcalis y también a una estructura expuesta al agua de mar.

b.- Agregados

El arido es un grupo de particulas que pueden ser de origenes naturales o artificiales que
pueden procesarse o reciclarse. Varian en tamafio, desde particulas casi invisibles hasta rocas,
ademas de agua y cemento, los tres ingredientes necesarios para fabricar concreto. [18].

Agregado Fino

Pasa a través del tamiz N°4, y deben ser duraderos, limpios, duros y libres de impurezas
como polvo, barro, pizarra, alcalis y sustancias organicas. Se debe observar que no pase del
5% de arcillas o limos y no mas del 1.5% de materia organica.

Agregado Grueso

Es un componente utilizado en la fabricacion de concreto. Se refiere a los materiales de
mayor tamafio que se incorporan en la mezcla para proporcionar volumen, resistencia y
estabilidad al concreto. Generalmente, el agregado grueso esta compuesto por particulas de
roca, grava o piedra triturada con un tamafio que varia entre 4 mm y 64 mm (segun las
normativas y especificaciones locales).

c.- Agua

El agua usada en la mezcla debe estar limpia e independiente de aceites, alcalis, sales y
compuestos organicos. El agua potable es recomendada para la elaboracion del concreto.
Dentro de las funciones mas importantes del agua encontramos a la hidratacién del cemento
esta la hidratacion. Asi mismo, es significativo para lograr una mezcla con buena
trabajabilidad [17].
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Curado del Concreto

En el transcurso del endurecimiento del concreto, el curado del concreto va a involucrarse
en el control de la condicién ambiental, como son las temperaturas y las humedades.

Plastico PET

Definicion

Reldon [19], explica que el PET es un pléstico obtenido a partir del petrdleo. Incluye
petréleo, gas y aire. Segun de la Asociacion Latinoamericana de Plasticos ALIPLAST, un
kilogramo de PET se compone de 64% de petroleo crudo, 23% de gas natural licuado y 13%
de aire.

Caracteristicas

El plastico principalmente se caracteriza por su capacidad de resistir alta densidad,

aislamiento térmico, aislamiento eléctrico, resistencia a acidos, alcalis y disolventes, etc.

Usos Propiedades Posibilidad
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Figura 4: Diagrama de tipos de plastico, identificacion, usos y propiedades tipicas.
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El tereftalato de polietileno (PET) tiene caracteristicas importantes, las cuales se menciona

a continuacion:

v

v
v
v
v

Adecuada reaccion ante esfuerzos permanentes.
Resistencia superior al deterioro.

Favorable coeficiente de deslizamiento.
Conveniente resistencia quimica.

Ventajosas caracteristicas térmicas.

Propiedades del plastico PET

El plastico del tipo Tereftalato de polietileno (PET) presenta buenas propiedades, las

cuales determinan la ventaja este material para su uso en diversas industrias, en el siguiente

cuadro elaborado se detalla:

Tabla 1: Propiedades del plastico PET

PROPIEDADES
GENERALES

Factible
para el sector
constructivo

Ventajas en
otros sectores
industriales

Alta resistencia al desgaste.

X

X

Excelentes propiedades mecéanicas.

Buenas resistencias quimicas y térmicas.

Muy buenas barreras a CO2, aceptables barreras a O2y
humedades.

Muy buen coeficiente de deslizamiento.

Impermeable

Es uno de los materiales de residuos sélidos con mayor porcentaje
en reciclado.

Liviano.

Resistencia al ataque microbiolégico.

Buena relacién costo / rendimiento.

X| X| X| X| X| X| X| X| X

Procesables por soplados, inyecciones y extrusiones.

Aptos para producir botella, peliculas, lamina, plancha y piezas.

Transparencias (a pesar que se conserva algo de color) y brillos
con efectos lupa.

Relacionado con otros materiales barrera mejora las propiedades
barreras del embalaje.

Es reciclable, aunque sus viscosidades tienden a disminuirse con
las historias térmicas.

Aprobados usos en un producto que deba tener contactos con un
producto alimentario.

Biorientables

Cristalizables

Esterilizables por rayo gamma y 6xidos de etilenos.

X| X[ X| X | X| X| X| X| X| X| X| X| X| X X| X| X

Fuente: [20]
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Obtencidn del plastico tipo PET

» Reciclaje: EI pléstico es segregado y recolectado por distintos agentes informales de la
localidad de Chiclayo para su posterior acumulacion y venta a una planta de acopio y
comercializadora de este tipo de plastico PET.

= Acopio: El plastico en general es acopiado y compactado para la disminucion de su
volumen.

= Limpieza: Una vez segregado el material plastico se procede a retirar toda particula
extrafia adherida al envase que puedan dificultar el proceso de trituracion de las botellas
recicladas en particulas menores.

= Trituracién Mecanica: El plastico PET de envases de bebidas es seleccionado y separado

del resto para su posterior proceso de trituracién en una maquina trituradora de plastico.

Figura 5: Particulas PET obtenidas de planta de Acopo y trituri()n. Muestra Propia

Especificaciones Técnicas del plastico PET
El plastico del tipo Tereftalato de polietileno (PET) presenta caracteristicas quimicas y
mecanicas que han sido determinadas por investigaciones de laboratorio, a continuacion, se

sefialan un cuadro resumen de una ficha técnica del plastico PET:



METODO UNIDAD VALORES
FISICOS
Densidad IS0 1183 g.cma 1.35
| MECANICAS
Fuarza de Tension @ Rendimianto IS0 527 Mpa
Fuarza do Tension @ Quibre 150 527 Mpa MNo quisbre
Elongackbn g Qusebre 150 527 k) =200
Médulo de elasticidad a la traccidn 150 527 Mpa 2420
Fuarza Flaxible 150178 Mpa B&
Resistencia al impacto con muescas Charpy | 150 179 kdoms ")
Charpy sin muoscas IS0 179 kdm.g
Escala M/R de dureza Rockwell sin rotura [*¥111
Ball Indentation IS0 2039 Mpa 117
OPTICAL
Transmisin o Luz o aa*
Indice de refraxidn 1576
Termica
Temperalura maxima da servicio ' 60
Vical Soflening Poinl - T0H IS0 306 “C 79
Vical Soflening Bomt - 50N 'S0 306 c 75
[ TEHDTA@ TENpa IS0 75-1,2 “C &9
[ TSHOT A @UA5pa IS0 7512 C 73
Coeficiante de Expansidén Termo linaal X105 . *Ca1 <f
RESISTENCIA QUIMICA BEHAVIOUR
GOOD LIMITED POOR
Minaral Od (7) »®
Vegetable Okl (*) x
Acetone [7) "
Acatic Acid [7) x
Water X
Tuparnting () "
Ammonia *
Dolergenis () "
Ethanal (') ",
[Fetrol [°) X
Glycanna (") %
[ Methanc X
Toduens (*) X

{*) Condicidn de lesteado: Immersion lotal durante 1 afo a una lemperatura de 23°C

FIRE PERFORMANCE

COUNTRY

STANDARD | CASSIFICATION
UK BS 476: Part 7 | 1Y
| GERMARY DIN 41021 B1
FRANCE NFP 82507 | M2
NRALY UNI 9177 Class 1

Figura 6: Especificaciones Técnicas del plastico PET

Fuente: Per( en TI Alimentos y Servicios SAC
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Materiales y métodos

Tipo y nivel de investigacion

Es experimental, ya que el estudio se realizé con la manipulacion de una variable, por lo
que, se obtuvo informacion a partir de ensayos en condiciones de laboratorio de disefios de
concreto convencional y con reemplazo de arena por PET triturado, posteriormente se
obtuvieron resultados con el uso de formulas y programas de tratamiento de datos, para que
finalmente elaborar las respectivas tablas y graficos de comparacion de muestras.

Es cuantitativa, porque se utilizaron datos numericos registrados a partir de los resultados
de las variables que se han definido para ser objeto de estudio.

Disefio de investigacion

La hipotesis planteada en esta investigacion sobre la elaboracion de concreto con
agregados de procedencia de canteras locales de Chiclayo, de preferencia de aquellas donde
se obtengan aridos de mejores caracteristicas de manera individual y de mayor acceso en la
localidad, y con un porcentaje optimo de plastico PET molido, proveniente del reciclaje de la
misma localidad y como producto resultante de un proceso de tratamiento y trituracion
mecanizada en una planta de acopio, donde este elemento intervendrd como substitucion del
agregado fino por lo que se espera comprobar que a menor proporcion de substitucion de
material plastico PET se obtiene un concreto de propiedades equivalentes a las de un concreto
convencional para su uso en obras menores de concreto en la localidad de Chiclayo.

El disefio de prueba de hipotesis serd de naturaleza experimental porque la situacion se
construye y la variable independiente se maneja intencionalmente. Luego se analiza el efecto
de esta manipulacion sobre la variable dependiente del estudio. También identifica los
métodos y técnicas prescritos por los estandares nacionales e internacionales que se
implementaran mediante pruebas para recopilar datos para lograr el objetivo.

Poblacion, muestra, muestreo

Unidad de estudio

La unidad de estudio son los especimenes de concreto para el disefio de f'c=210kg/cm2.
Estas probetas son del tipo cilindricos y prismaticos, que son elementos de evaluacion de
resistencia mecanica tanto a compresion y flexion en laboratorio respectivamente.

Los especimenes de concreto son elaborados en condiciones de laboratorio dentro de
moldes de dimensiones de D=15cm H=30cm (probetas cilindricas para rotura a compresion y
permeabilidad de agua bajo presion) y de D=10cm H=20cm (probetas cilindricas para ensayos

de durabilidad de cloruros y absorcion).
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Los especimenes de concreto de caracteristica prismatica se elaboraron en moldes de vigas
de dimensiones de 6” x 6” (150x150 mm) de seccion transversal y con una luz de como
minimo tres veces el espesor (L=450mm entre apoyos). La superficie interior de la muestra
fue lisa y los bordes interiores fueron perpendiculares entre si, sin dobleces ni ondulaciones.
De acuerdo con el apartado MTC E702 que habla sobre “Produccion y curado de especimenes
de concreto en laboratorio” del manual de ensayos de materiales del MTC, las tolerancias en
las dimensiones de la seccion transversal nominal seran de +3.2 mm (1/16 de pulgada) para
tamafos mayores o iguales a 152 mm (6 pulgadas) y de +1.6 mm (1/16 de pulgada) para
tamafios menores de 152 mm (6 pulgadas). La poblacién esta definida por la cantidad de 111
especimenes de concreto de un f'c de disefio de 210 kg/cm2, de los cuales 75 elementos son
cilindricos (estimacién de ensayos de compresion y durabilidad a especimenes de 28 dias) y
36 son elementos prismaticos de Lm=530mm para la evaluacién de resistencia a flexion del
concreto en estudio (ver Tabla 1).

Muestra

Para la muestra se encargd la seleccion de materiales agregados de dos canteras en
especifico que son de una mayor demanda en el sector local de construccion de Chiclayo, la
cantera La Victoria de Patapo (de donde procedera la arena) y la cantera Pacherres de la
localidad que tiene igual nombre ubicada en Pucala (de donde procedera la piedra chancada),
se optd por elegir material procedente de estas canteras debido a sus propiedades y
considerable resistencia. EI material cementicio que se utilizo fue un cemento del Tipo |, dado
a que se caracteriza por su pureza y escaza reaccion con nuevos agentes complementarios en
la mezcla de concreto. Por otra parte, el plastico PET proviene de la planta comercializadora
exportadora de residuos plasticos reciclados INBC, que es una planta acopiadora Yy triturado
de residuos plasticos producto del reciclaje de Chiclayo localizada en la Av. Eufemio Lora y
Lora, via paralela a la carretera Chiclayo-Lambayeque con interseccion del ovalo de la Av.
Chiclayo, distrito de Chiclayo.

Muestreo

Es un proceso del tipo no probabilistico, pues el nimero de elementos que seran analizados
estd de acuerdo con el criterio que se requiera para evaluar los indicadores correspondientes
gue se buscan alcanzar en este estudio, como las resistencias a compresion, flexion y factores
de durabilidad.

Se consideré el valor fcr acorde a normativa E.060, especificado en el punto 5.3.2

Resistencia promedio requerida, tabla 5.3.
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Resistencia especificada a la Resistencia promedio requerida
compresion, MPa a la compresion, MPa
fe<2l fer=fec+70
2< e <35 for=[fct+85
fe>35 fer=11fc+50

Fuente: Norma E.060

Criterios de seleccion

En la presente investigacion se evaluaron tres muestras como minimo (Probetas) por cada
cambio de porcentaje de reemplazo de arena (%) por plastico PET triturado, ensayados a
compresién segun NTP 339.034. Asi mismo se evalué el comportamiento a flexion, el
muestreo determinado fue de tres muestras (Vigas) por cada cambio de porcentaje de
reemplazo de arena (%) por plastico PET molido, ensayados a flexién segiin NTP 339.078.
Las muestras fueron elaboradas segin la NTP 339.044 que indica la metodologia de
preparacion y curado de testigos.

A partir de la evaluacion de resistencia mecanica, se procedid a determinar el porcentaje de
reemplazo de mejor comportamiento y posterior a ello se realizaron ensayos de durabilidad de
acuerdo evaluaciones normalizadas como ensayos de absorcion capilar (ASTM C-1585),
penetracion de cloruros (ASTM C-1202) y penetracion de agua bajo presion (UNE-EN
12390-8).

El total de muestras para la investigacion quedo definido por cada variacion del plastico de
PET triturado, cuyo tamafio de particulas se evalu6 mediante el procedimiento de
granulometria, siendo su tamafio maximo de didmetro de particulas de 2.36mm, tamiz N°8
(ver Tabla 7). Por otra parte, para la seleccion de los 3 distintos porcentajes de reemplazo
(MP) nos basamos en lo explicado en la seccion de metodologia, por lo que se determino
elegir las sustituciones al 5%, 10% y 15% en funcion al volumen del agregado fino y se
evaluo respecto a un concreto patron de disefio de f'c=210kg/cm2.

Por otro lado, siguiendo la Norma ASTM C31, se utilizardn moldes para probetas
cilindricas de material de PVC de dimension de 6 x 12 pulgadas y de 4 x 8 pulgadas. El total
de unidades de estudio que fueron elaboradas y ensayadas esta especificado dado a lo descrito
en la Tabla 2.
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Tabla 2: Numero total de muestras para el proyecto de investigacion

D plastico= . N°
DIAS DE ENSAYO
INDICADOR 2.36mm MUESTRAS
% de plastico | 7 dias 14 dias 28 dias PARCIAL
Ensayo a compresion
MP-5% 3 3 3 9
Muestra Concreto con
) MP-10% 3 3 3 9
PET triturado
MP-15% 3 3 3 9
Muestra Patrén DP 4 4 4 12
Ensayo a flexion
MP-5% 3 3 3 9
Muestra Concreto con
) MP-10% 3 3 3 9
PET triturado
MP-15% 3 3 3 9
Muestra Patrén DP 3 3 3 9
Ensayo por durabilidad: absorcion de ién cloruros
MP-5% - - 3 3
Muestra Concreto con
] MP-10% - - 3 3
PET triturado
MP-15% - - 3 3
Muestra Patrén DP - - 3 3
Ensayo por durabilidad: absorcion capilar de agua
MP-5% - - 3 3
Muestra Concreto con
) MP-10% - - 3 3
PET triturado
MP-15% - - 3 3
Muestra Patrén DP - - 3 3
Ensayo por durabilidad: permeabilidad de agua bajo presion
MP-5% - - 3 3
Muestra Concreto con
) MP-10% - - 3 3
PET triturado
MP-15% - - 3 3
Muestra Patrén DP - - 3 3
TOTAL = 111

Nota: De las 75 probetas elaboradas, 39 (didmetro= 6”) fueron ensayadas a compresion,
por otra parte, las 36 (didmetro= 4”-6") muestras cilindricas sobrantes sirvieron para pruebas
de durabilidad en el concreto con y sin plastico PET triturado a edad de 28 dias, esto quiere
decir que, 12 probetas (D=6") fueron ensayadas a penetracion de agua bajo presion,12
probetas (D=4") fueron ensayadas a resistencia penetracion de iones cloruro y los 12 restantes

se evalud la velocidad de absorcién. Asi mismo se ensayaron 36 vigas para resistencia a
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flexion por el método de la carga a los tercios, en consecuencia, se ha realizado una

comparacion entre los porcentajes de reemplazo (MP-5/MP-10/MP-15) de acuerdo a su

comportamiento mecénico y a los resultados de prueba acelerada de durabilidad en

laboratorio. Por lo que se obtuvo un porcentaje 6ptimo que puede ser comparado con el de

concreto convencional (muestra patron de disefio f'c=210 kg/cm2).

Operacionalizacion de variables

En la Tabla 3 se presenta de forma descriptiva la variable dependiente, en consecuencia, de

la manipulacién de la proporcion de material plastico molido a lo largo del trabajo de

experimentacion en laboratorio. Se evalud a partir de los indicadores especificados para el

estudio de las propiedades y/o caracteristicas de los concretos en estados frescos y

endurecidos.

Tabla 3: Operacionalizacion. Variables Dependientes

VARIABLE . .
DIMENSION | INDICADORES MEDICION INSTRUMENTO
DEPENDIENTE
Termoémetro analogo, observacion y
Temperatura °C
NTP 339.184
Consistencia | Cono de Abrams, varilla lisa, martillo
pulg .
Caracteristi (Slump) de goma, flexdmetro y NTP 339.035
cas de concreto __ _
o balanza, molde, varilla lisa, martillo de
Fresco Peso unitario kg/m3
gomay NTP. 339.046
. Molde, tapa con camara medidor tipo
Contenido de ) B B
Al % B, bombilla de succidn, observaciony NTP
ire
339.080
Propiedades ] ] Maquina digital de ensayo de
. L. Resistencia a ) ]
fisicas y mecanicas . . » kg/cm?2 resistencia, planchas de neopreno,
Resistencia compresion .
del concreto ) observacion y NTP 339.034
mecanica del -
. . Magquina digital de ensayo de
concreto Resistencia a . . .
» MPa, resistencia, apoyos metélicos a L/3,
flexion y
observacion y NTP 339.078
Permeabilidad o y
. Magquina de presion de agua, balanza,
de agua bajo mm i
B crondmetro y Norma UNE-EN12390-8
- presion
Caracteristi
. Recipientes, multitéster, fuente de
cas de Penetracion de o taie. banco d ba d
durabilidad del ones cloruro b voltaje, banco de prueba de ensayo y
Norma ASTM C-1202
concreto
Absorcion Recipientes, balanza, cronémetro y
mm/st2

capilar del agua

Norma ASTM C-1585/ N.TP. 339.232
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Tabla 4: Operacionalizacion. Variables Independientes.

VARIABLE ; ,
DIMENSION INDICADORES MEDICION INSTRUMENTO
INDEPENDIENTE
Analisis .
o Granulometria % Tamices, N.T.P. 400.012
granulométrico
Balanza, recipientes, moldes y
P.U. Suelto Seco kg/m3
NTP 400.017
) P.U. compactado Balanza, recipientes y moldes
Propiedades kg/m3
. . Seco y NTP 400.017
fisicas de los Caracteristicas _—
. . Matraz, balanza, recipientes
agregados fisicas de los Peso especifico kg/m3
N.T.P. 400.022 y N.T.P. 400.021
agregados _ _
Contenido de % Balanza, horno, recipientes y
0
humedad N.T.P. 339.185
» Balanza, N.T.P. 400.022 y
Grado de absorcion %
N.T.P. 400.021
. Granulometria mm Tamices, recipientes y balanza
Propiedades de _
. - Probeta de vidrio, balanza y
: particulas Peso especifico kg/m3 o
Particulas de recipientes
pléastico PET ] ]
Porcentajes de Cantidades de o .
% Balanza, recipientes y Fichas
reemplazo de arena reemplazo

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se elaboraran pruebas estandarizadas, luego se realizard un analisis documental conforme a

los datos obtenidos en el desarrollo de los métodos de ensayo.
Tabla 5: Técnicas e Instrumentos para el procesamiento de datos

TECNICA

INSTRUMENTO

ELEMENTO DE POBLACION

Pruebas estindares

Fichas de laboratorio

Agrezado fine, agrezado grueso,
particulas de plastico PET y testizos de
concreto simple

Analizms documental

Fichas de analizis

Libros, manuales, tesis v articulos
cientificos.

Técnicas para el procesamiento de datos

Los datos

recopilados de distintos ensayos,

se procesaron utilizando formatos

proporcionados por el laboratorio, donde se probaran los materiales y componentes de

muestreo observados:

v Formato de recopilacion de datos para ensayo de granulometria del agregado fino.
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v" Formato de recopilacion de datos para ensayo de granulometria del agregado grueso.

v' Formato de recopilacién de datos para ensayo de contenido de humedad del agregado
fino.

v' Formato de recopilacién de datos para ensayo de contenido de humedad del agregado
grueso.

v" Formato de recopilacion de datos para ensayo de peso especifico de masa y absorcion del
agregado fino.

v' Formato de recopilacion de datos para ensayo de peso especifico de masa y absorcion del
agregado grueso.

v" Formato de recopilacion de datos para ensayo de peso unitario suelto y compactado del
agregado fino.

v" Formato de recopilacion de datos para ensayo de peso unitario suelto y compactado del
agregado grueso.

v Formato de disefio de mezcla de concreto para un f'c de disefio 210 kg/cm2

v Formato de recopilacion de datos para el ensayo de asentamiento con el cono de Abrams.

v' Formato de recopilacion de datos para el ensayo de peso unitario en estado fresco del
concreto.

v' Formato de recopilacion de datos para ensayo de resistencia a compresién de las probetas
cilindricas de concreto.

v' Formato de recopilacion de datos para ensayo de resistencia a flexién de las vigas
simplemente apoyadas de concreto.

v" Formato de recopilacion de datos de ensayo de durabilidad: resistencia del concreto a la
penetracion de iones cloruro.

v' Formato de recopilacion de datos de ensayo de durabilidad: velocidad de absorcion de
agua del concreto.

v' Formato de recopilacion de datos de ensayo de durabilidad: profundidad de penetracion

(permeabilidad) de agua bajo presion.

Metodologia

La metodologia de manipulacion de la variable durante la investigacion se orienta a definir
el tamafio de particulas de material plastico que se evalué mediante un proceso de ensayo de
granulometria presentada en la Tabla 6, siendo su tamafio maximo de didmetro de particulas
de 2.36mm, tamiz N°8, ver figura 7. Se definieron los 3 distintos porcentajes de reemplazo

(MP), por lo que se determind elegir las sustituciones al 5%, 10% y 15% en funcion al



37

volumen del agregado fino y se evalué respecto a un concreto patrén de disefio de
f'c=210kg/cm2.

Tabla 6: Resumen de ensayo de Granulometria de material plastico tipo PET

Po= 500.3 ar
PESO PESO
PESO % %
ABERTURA RETENIDO RETENIDO
TAMIZ RETENIDO RETENIDO | QUE
(mm) CORREGIDO | ACUMULADO
@) ACUMULADO | PASA
() ()
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 0.00 100
N°4 4,750 217.10 216.70 216.70 43.31 56.69
N°8 2.360 235.40 235.00 451.70 90.29 9.71
N°16 1.180 44.90 44.50 496.20 99.18 0.82
N°30 0.600 4.50 4.10 500.30 100.00 0.00
N°50 0.300 0.40 0.00 500.30 100.00 0.00
N°100 0.150 - - - - -
N°200 0.075 - - - - -
FONDO
TOTAL 502.30 500.30

Tabla 7: Cuadro de porcentajes que pasan de PET molido de acuerdo con ensayo de
granulometria

TAMIZ | %PASA
1/2” 100.0
3/8” 100.0
N°4 56.7
N°8 9.7
N°16 0.8
N°30 0.0
N°50 0.0
N°100 | 0.0
N°200 | 0.0
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La metodologia aplicada que se ha adoptado es similar a la investigacion realizada por los
ingenieros Acevedo y Posada [11], el cual consiste en realizar un reemplazo en cantidades
evaluadas de acuerdo con el tamafio de la particula de plastico molido (hojuelas, paletizada o
fibras) y evaluar el porcentaje que representa en la curva granulométrica del agregado fino.

CURVA GRANULOMETRICA DEL PET
100.0
80.0

60.0

% QUE PASA

40.0

20.0

0.0 L | L) & L i I
8 M*4 MN*8 M*16 N*3I0 MN*S50 N*100 N*200

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)

Figura 7: Curva granulométrica del PET.

Figura 8: Ensayo granulometria: Gradacion del material plastico de PET
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Procedimientos
Ensayos a los agregados
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO: N.T.P. 400.017

A continuacion, se especifican las herramientas y procedimiento normalizado respectivo

para la realizacion del ensayo.

v

<

v

Materiales y Equipos:

Recipiente cilindrico de metal, capacidad de 0.01463 m3, tamafio maximo nominal del
arido de 1 2”.

Peso de Recipiente= 8.364 kg

Volumen del Recipiente= 0.01463 m3

Varilla de apisonar, la caracteristica principal de este elemento se basa en que estara
elaborado de acero liso (sin corrugaciones) y con bordes semi-redondos, de un diametro
de 16mm y una longitud de 600mm.

Balanza, se requerira un instrumento con una precision dentro del 0.1% de la masa de
ensayo.

Cucharon, este sera del tamafio adecuado para el buen manejo del material arido.

Martillo de goma, este serd Util cuando se deba realizar el proceso de reordenacion de las
particulas.

Procedimiento 1:

Se procedio a estabilizar la balanza sobre una base uniforme ya limpiar el recipiente de
cualquier clase de materiales adheridos.

Se inici6 a realizar las muestras de Peso Unitario Seco Suelto, durante el ensayo se aplicd
la misma intensidad de maniobra y se dejo caer el material granular a una altura
aproximada de 17 sobre la ceja del recipiente metalico con ayuda del cucharén metalico.
Al terminar de cubrir todo el volumen de la olla metélica estandarizada para este tipo de
ensayo, se pasé a enrazar con la varilla lisa de acero, de tal manera que solo se registre el
peso dentro de la capacidad maxima de nuestro recipiente.

Se toma la muestra y se registra el peso medido por la balanza electrénica, teniendo en
cuenta de que luego se le restara el peso del recipiente metélico.

Se tomaron 3 de éstas mismas muestras para realizar un promedio con los datos
registrados, y asi obtener un dato mas confiable para nuestro disefio de mezcla de

concreto.
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(al (b) (c)
Figura 9: Ensayo Peso Unitario Suelto Himedo del Agregado Fino: a) Enrazado con la
varilla lisa de acero; b) Registro del peso de la muestra; c) Culminacién del ensayo

Procedimiento 2:

Se procedi6 a estabilizar la balanza sobre una base uniforme y a limpiar el recipiente de
cualquier clase de materiales adheridos.

Se iniciod a realizar las muestras de Peso Unitario Seco Compactado, durante el ensayo se
aplicé la misma intensidad de maniobra y se dejo caer el material granular a una altura
aproximada de 17 sobre la ceja del recipiente metalico con ayuda del cucharén metalico.
En este procedimiento se realizara el ensayo distribuidas en tres capas de igual altura “h”
respecto a nuestro recipiente, cada respectiva capa estara seguida de una compactacion de
25 chuceadas con ayuda de la varilla lisa y procedida por 12 a 15 golpes con el martillo de
goma con el objetivo de reordenar las particulas del agregado.

Al terminar de cubrir todo el volumen de la olla metalica estandarizada para este tipo de
ensayo, se procedio a enrazar con la varilla lisa de acero, de tal manera que solo se registre
el peso dentro de la capacidad méaxima de nuestro recipiente.

Se toma la muestra y se registra el peso medido por la balanza electronica, teniendo en
cuenta de que luego se le restara el peso del recipiente metalico.

Se tomaron 3 de éstas mismas muestras para realizar un promedio con los datos
registrados, y asi obtener un dato mas confiable para nuestro disefio de mezcla de

concreto.
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Figura 10: Ensayo Peso Unitario Compactado Himedo: a) Registro del peso de la
muestra; b) Culminacion del ensayo

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO: N.T.P. 339.185
A continuacidn, se especifican las herramientas y procedimiento normalizado respectivo
para la realizacion del ensayo.
Materiales y Equipos:
v Balanza, con una precisién al 0.1%.
v Horno eléctrico a temperatura minima de 100°C + 5°C
v Recipientes, de material aluminio utilizados para verificacion de calidad en laboratorio y
separacion de muestras de materiales pétreos.
Procedimiento:
v' Se realizd6 un muestreo de acuerdo a la norma N.T.P. 400.010, posterior a ello se
dispondra de una muestra proveniente del lugar de acopio de la arena.
v De acuerdo al tamafio maximo nominal (3/8”) se ha muestreado una masa representativa
de 1.5kg de agregado fino.
v’ Se debi6 determinar la masa de la muestra en una balanza con una precision del 0.1%
v’ Se procedié a colocar el recipiente con la muestra dentro del horno por 24 horas a una
temperatura de 110 °C + 5 °C.
v Pasado el tiempo minimo de secado en horno, se procedi6 a dejar enfriar y a tomar la
medida del peso de la muestra seca con una precision de 0.1%.
v El dato de porcentaje de humedad se obtuvo como resultado del cociente de la diferencia

de los pesos himedo y seco sobre el peso de la arena seca.
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Figura 11: Ensayo Contenido de H

ad del Agregado Fino: Peso de la muestra
hdmeda

umed

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO FINO: N.T.P.

400.012

A continuacion, se especifican las herramientas y procedimiento normalizado respectivo

para la realizacion del ensayo.

v

Materiales y Equipos:

Balanza, se requerira un instrumento con una precision dentro del 0.1% de la masa de
ensayo.

Tamices, juego de tamices normalizados de acuerdo a la N.T.P. 350.001. Para el agregado
fino se utilizardn los tamices 3/8”, N° 04, N° 08, N° 16, © 32, N°50 y N° 100.

Horno eléctrico a temperatura minima de 100°C + 5°C.

Recipientes, de material aluminio utilizados para verificacion de calidad en laboratorio y
separacion de muestras de materiales pétreos.

Brocha y bandeja de aluminio.
Procedimiento:

Se tomO una muestra de acuerdo a la N.T.P. 400.010 procedimiento de muestreo y
preparacion de nuestro agregado para el ensayo.

Se cuarteo y eligio la muestra de agregado fino, pasando después a dejar secar en el horno
a temperatura constante de 110°C 5°C por 24 horas.

La masa de la muestra de arena sera de 300g como minimo.

Se procedié a zarandear en los tamices 3/8”, N° 4, 8, 16, 32, 50 y 100, seleccionados y
regulados de manera descendiente incluyendo ademas el recipiente de fondo y la tapa para
el tamiz ubicado en la parte superior, asi mismo el procedimiento se hara de manera
manual teniendo cuidado de que se pierdan algunas particulas al agitar de manera

horizontal y vertical el juego de tamices.
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v Se segregaron las particulas finas de arena que quedaron retenidos en los respectivos
tamices, separdndolos en recipientes diferentes y registrando su peso respectivo para el
control de datos.

v Se generd la curva para el agregado pétreo fino y se identificd si desempefia los husos
granulométricos que lo parametrizan, subsiguientemente se calculé el médulo de fineza

siendo el resultado de la suma de los porcentajes retenidos en cada unidad de los tamices

Figura 12: Ensayo Analisis Granulométrico por Tamizado del Agregado Fino: a)
Tamices; b) Zarandeo en los tamices; c) Particulas finas de arena retenidos en los tamices

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO: N.T.P. 400.022

A continuacion, se especifican las herramientas y procedimiento normalizado respectivo
para la realizacion del ensayo.

Materiales y Equipos:

v/ Balanza, se requerira un instrumento con una precision dentro del 0.1% de la masa de
ensayo.

v Molde tronco cénico y pisén metalico, sera Gtil para comprobar la humedad superficial del
agregado. Las dimensiones del tronco 40mm de didmetro interior en el extremo menor y
90mm de diametro en el extremo mayor y una altura de 75mm; mientras que a barra de
compactacion de metal tiene un didmetro de 25mm y una masa de 340g.

v Horno eléctrico a temperatura minima de 100°C + 5°C.

v" Recipientes, de material aluminio utilizados para verificacion de calidad en laboratorio y
separacion de muestras de materiales pétreos.

v Brocha y bandeja de aluminio.

<

Fiola de vidrio, de una capacidad en volumen de 500ml
v Pipeta y bombilla de succién de goma, nos permitio extraer parte del liquido si este rebasa

la linea de capacidad calibrada del instrumento de vidrio.
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Embudo, serd util cuando al vaciar la masa de la muestra de arena dentro del recipiente de
vidrio.

Procedimiento:

Se realizé el cuarteo y extraccion de muestra de arena de acuerdo a la N.T.P. 400.010.

Se procedi6 a saturar la muestra de arena dentro de un recipiente plastico con un nivel de
agua superior al del volumen del agregado (es decir se debera formar un espejo de agua)
dejandose reposar a temperatura ambiente durante 24 + 4 horas.

Pasado el tiempo de saturacion en agua, se escurre la muestra sedimentada y se le procede
a esparcir sobre una fuente de aluminio para su secado superficial a temperatura ambiente,
este secado debera tener un seguimiento puesto que, se requiere conseguir la muestra en
estado saturado superficialmente seco (SSS), de tal manera que no se le deberé dejar bajo
temperaturas mayores a 23 + 2°C.

Se verificé de manera répida la humedad de la muestra a la sensacion del tacto, una vez
seca la muestra de arena se procedera a realizar la comprobacion de humedad superficial
con el molde tronco conico y pison de compactacion, se comenzé a llenar con material
fino el molde metalico hasta la parte superior de éste, posterior a ello se apisona el
material dejando caer de manera libre 25 golpes a una altura “h” de 5 mm por encima del
borde del tronco metalico.

Se comprobd que la muestra esta apta para el ensayo cuando ésta mantiene como maximo
%, partes de su volumen respecto a la capacidad del molde, de esta manera se considera
que esta en su estado superficialmente seco y sus particulas estan saturadas.

Se precedio a zarandear en el tamiz N°04 y se seleccionaran dos muestras de 500g de
material.

Se opto realizar 2 muestras de ensayo para ejecutar un promedio de los datos y asi
conseguir un dato mas confiable para nuestro disefio de mezcla de concreto.

Se procedi6 a tomar la medida de la masa de la fiola, para ello deberd estar seca
interiormente y sin particulas adheridas. De igual manera se tomo la masa de la fiola mas
un volumen de agua igual 500ml que es la capacidad del recipiente.

Se extrajo parte del agua de la fiola con ayuda del sistema pipeta-bombilla de goma en
conjunto, posterior a ello se procedié a llenar con la muestra de 5009 el recipiente
volumétrico haciendo uso del embudo, de tal manera que las particulas de arena no se
queden adheridas en las paredes interiores de tramo angosto de la fiola.

Se paso a llenar la fiola con agua, siempre que sea necesario, hasta el nivel de calibracion

del recipiente de vidrio de 500ml de capacidad.
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v Se procedié a agitar manualmente la muestra sumergida en agua dentro de la fiola hasta
que se logre eliminar las burbujas de aire que han quedado atrapadas entre las particulas
del agregado.

v Una vez extraidas todas las burbujas se puso a reposar la muestra hasta su sedimentacion
dentro del recipiente de vidrio, después se procedié a pesar la muestra saturada mas el
instrumento de vidrio con agua, para posterior a ello se pasé a vaciar la muestra himeda
en un recipiente de aluminio para su posterior colocacién en reposo dentro del horno a
temperatura de 110°C + 5°C.

Pasado el tiempo de reposo en el horno, se extrajo la muestra y se tomaron la medida de su
masa en estado seco, este dato nos permitio determinar la capacidad de absorcion a partir de la
variacion de pesos y la masa de muestra saturada sumergida en la fiola, asi como también, de

la propiedad volumétrica del érido.

' {b) (d)

Figura 13: Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino: a) Cuarteo y extraccion de
muestra de arena; b) Comprobacion de humedad superficial con el molde tronco conico; c)
seleccion de muestra; y d) Muestra sumergida en agua dentro de la fiola

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO: N.T.P. 400.017
A continuacion, se especifican las herramientas y procedimiento normalizado respectivo
para la realizacion del ensayo.
Materiales y Equipos:
v Recipiente cilindrico de metal, capacidad de 0.01463 m3, tamafio maximo nominal del
agregado de 1 '2”.
v Peso de Recipiente= 8.364 kg
v Capacidad del Recipiente= 0.01463 m3
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Varilla de apisonar, la caracteristica principal de este elemento se basa en que estara
elaborado de acero liso (sin corrugaciones) y con bordes semi-redondos, de un diametro
de 16mm y una longitud de 600mm.

Balanza, se requerird un instrumento con una precision dentro del 0.1% de la masa de
ensayo.

Cucharon, este sera del tamafio adecuado para el buen manejo del material arido.

Martillo de goma, este sera util cuando se deba realizar el proceso de reordenacion de las
particulas.

Procedimiento 1:

Se procedi6 a estabilizar la balanza sobre una base uniforme ya limpiar el recipiente de
cualquier clase de materiales adheridos.

Se comenzé a realizar las muestras de Peso Unitario Seco Suelto, durante el ensayo se
aplico la misma intensidad de maniobra y se dejé caer el material pétreo a una altura
aproximada de 17 sobre la ceja del recipiente metéalico con ayuda del cucharén metalico.
Al terminar de cubrir todo el volumen de la olla metalica estandarizada para este tipo de
ensayo, se paso a enrazar con la varilla lisa de acero, de tal manera que solo se registre el
peso dentro de la capacidad méaxima de nuestro recipiente.

Se tomd la muestra y se registra el peso medido por la balanza electrénica, teniendo en
cuenta de que luego se le restara el peso del recipiente metélico.

Se tomaron 3 de éstas mismas muestras para realizar un promedio con los datos
registrados, y asi obtener un dato mas confiable para nuestro disefio de mezcla de
concreto.

Procedimiento 2:

Se procedio a estabilizar la balanza sobre una base uniforme ya limpiar el recipiente de
cualquier clase de materiales adheridos.

Se inicio a realizar las muestras de Peso Unitario Seco Compactado, durante el ensayo se
aplicd la misma intensidad de maniobra y se dejo caer el material granular a una altura
aproximada de 1 sobre la ceja del recipiente metélico con ayuda del cuchardon metalico.
En este procedimiento se realizo el ensayo distribuidas en tres capas de igual altura “h”
respecto a nuestro recipiente, cada una de éstas capa estara seguida de una compactacion
de 25 chuceadas con ayuda de la varilla lisa y procedida por 12 a 15 golpes con el martillo

de goma con el objetivo de reordenar las particulas del agregado.
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v Al terminar de cubrir todo el volumen de la olla metalica estandarizada para este tipo de
ensayo, se paso a enrazar con la varilla lisa de acero, de tal manera que solo se registre el
peso dentro de la capacidad maxima de nuestro recipiente.

v' Se tomé la muestra y se registra el peso medido por la balanza electrénica, teniendo en
cuenta de que luego se le restara el peso del recipiente metalico.

v/ Se tomaron 3 de éstas mismas muestras para realizar un promedio con los datos
registrados, y asi obtener un dato mas confiable para nuestro disefio de mezcla de

concreto.

(a (b

Figura 14: Ensayo Peso Unitario Suelto del agregado grueso: a) Registro del peso de la
muestra; b) Culminacion del ensayo

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO: N.T.P. 339.185
A continuacion, se especifican las herramientas y procedimiento normalizado respectivo
para la realizacion del ensayo.
Materiales y Equipos:
v’ Balanza, con una precisién al 0.1%.
v Horno eléctrico a temperatura minima de 100°C + 5°C
v Recipientes, de material aluminio utilizados para verificacion de calidad en laboratorio y
separacion de muestras de materiales pétreos.
Procedimiento:
v Se realiz6 un muestreo de acuerdo a la norma N.T.P. 400.010, posterior a ello se dispuso
de una muestra proveniente del lugar de acopio de la piedra chancada.
v De acuerdo al tamafio maximo nominal (3/4”) se ha muestreado una masa representativa
de 3.0kg de agregado grueso.

v Se debio establecer la masa de la muestra en una balanza con una precision del 0.1%
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v Se procedi6 a colocar el recipiente con la muestra dentro del horno por 24 horas a una
temperatura de 110 °C £ 5 °C.

v Pasado el tiempo minimo de secado en horno, se procedié a dejar enfriar y a tomar la
medida del peso de la muestra seca con una precision de 0.1%.

v El dato de porcentaje de humedad se obtuvo como resultado del cociente de la diferencia

de los pesos hiimedo y seco sobre el peso de la piedra secada en horno.

@ (b)
Figura 15: Ensayo Contenido de Humedad del Agregado Grueso: a) Peso de la muestra
hameda, b) Peso de la muestra seca

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO GRUESO:

N.T.P. 400.012
A continuacion, se especifican las herramientas y procedimiento normalizado respectivo

para la realizacion del ensayo.
Materiales y Equipos:

v Balanza, se requirié un instrumento con una precision dentro del 0.1% de la masa de
ensayo.

v" Tamices, juego de tamices normalizados de acuerdo a la N.T.P. 350.001. Para el agregado
fino se utilizaran los tamices 27, 1 1/2”, 17, 3/4”, 1/2”, 3/8” y N° 04.

v Horno eléctrico a temperatura minima de 100°C + 5°C.

v Recipientes, de material aluminio utilizados para verificacion de calidad en laboratorio y
separacion de muestras de materiales pétreos.

v Brocha y bandeja de aluminio.
Procedimiento:

v' Se tom6 una muestra de acuerdo a la N.T.P. 400.010 procedimiento de muestreo y

preparacion de nuestro agregado para el ensayo.
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v Se debid haber cuarteado y seleccionado la muestra de agregado fino, luego se procedié a
dejar secar en el horno a temperatura constante de 110°C+ 5°C por 24 horas.

v" La masa de la muestra de agregado grueso fue de 5.0kg de acuerdo a su tamafio maximo
nominal (3/4””) como minimo.

v' Se procedid a zarandear en los tamices 27, 1 1/2”, 17, 3/4”, 1/2”, 3/8” y N° 04,
seleccionados y colocados de manera decadente incluyendo ademas el recipiente de fondo
y la tapa para el tamiz ubicado en la parte superior, asi mismo el procedimiento se haré de
manera manual teniendo cuidado de que se pierdan algunas particulas al agitar de manera
horizontal y vertical el juego de tamices.

v Se segregaron las particulas de piedra que queden retenidos en los respectivos tamices,
separandolos en recipientes diferentes y tomando su peso respectivo para el registro de
datos.

v Se genero6 la curva para el agregado pétreo grueso y se identificd si cumple los husos
granulometricos que lo parametrizan, subsiguientemente se establece el Tamafio maximo
nominal del agregado y su inmediato Tamafio maximo, asi mismo se calcula el modulo de
fineza siendo el resultado de la suma de los porcentajes que retienen en cada unidad de los

tamices.

(b)
Figura 16: Analisis Granulométrico por tamizado del agregado grueso: a) Tamices; y b)
Particulas de piedra que queden retenidos en los tamices

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO: N.T.P. 400.021

A continuacion, se especifican las herramientas y procedimiento normalizado respectivo
para la realizacion del ensayo.

Materiales y Equipos:
v/ Balanza, se requirid un instrumento con una precision dentro del 0.1% de la masa de

ensayo.
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Canastilla de alambre, este instrumento es de una capacidad de 4 a 7 litros para agregados
de tamafios maximos nominales de 1 1/2” o de menor diametro, elaborado de tal forma
que no almacene aire atrapado cuando se sumerja la muestra.

Poza de agua, se requirié de este elemento o en su defecto de un deposito de agua para
sumergir el sistema canastilla-muestra

Horno eléctrico a temperatura minima de 100°C + 5°C.

Recipientes, de material aluminio utilizados para verificacion de calidad en laboratorio y
separacion de muestras de materiales pétreos.

Franela y bandeja de aluminio.

Tamiz N° 04, tamiz estandarizado para seleccionar el material apropiado.

Procedimiento:

Se realizd el cuarteo y extraccién de muestra de agregado grueso de acuerdo a la N.T.P.
400.010.

Se debio saturar la muestra de piedra dentro de un recipiente plastico con un nivel de agua
superior al del volumen del agregado (es decir se deberd formar un espejo de agua)
dejandose reposar a temperatura ambiente durante 24 + 4 horas.

Se debio decantar el agua contenida de la etapa de saturacion del agregado

Se procedio a disminuir la muestra seleccionando solo aquellas particulas que queden
retenidas en el tamiz N°4, a la par se debera lavar la muestra tamizada.

Se procedi6 a extender la muestra en un deposito y secarla ayudandose de franelas, y asi
lograr que el material esté en estado superficialmente seco (SSS).

Se procedié a nivelar la balanza digital y acoplarle el gancho de suspension para el
ensayo.

Se distribuyo el agregado seleccionado en 2 muestras de igual masa, con el objetivo de
realizar un promedio con los datos registrados, y asi obtener un dato méas confiable para
nuestro disefio de mezcla de concreto.

Se procedio a registrar el peso de la canastilla con malla de alambre suspendida dentro de
la poza de agua, este dato sera el peso sumergido del recipiente.

Posteriormente se coloco la muestra de agregado grueso dentro de la canastilla, la misma
que se encontrara sujetada del gancho de la balanza, se procedio a tomar la medida de la
masa del sistema canastilla-muestra saturada dentro del agua.

Se quito la muestra del recipiente dentro del agua y se le colocé en un recipiente de

aluminio, finalmente se dejara en reposo la muestra en el horno a 110°C + 5°C.
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v Después del secado en el horno segln el tiempo establecido en la norma técnica, se
extrajo la muestra y se tomo la medida de su masa en estado seco, este dato nos permitira
determinar la capacidad de absorcion a partir de la variacion de pesos y la masa de la
muestra saturada sumergida en la canastilla, asi como también, de la propiedad
volumeétrica del agregado.

(al (b) {c)

Figura 17: Ensayo Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso: a) Peso de
muestra a ensayar; b) Colocacion de la muestra dentro de la canastilla; y c) Peso de la
muestra seca

Ensayos al cemento portland

PESO ESPECIFICO POR EL METODO DE LA BOTELLA DE LE CHATELIER: N.T.P.
334.005

A continuacion, se especifican las herramientas y procedimiento normalizado respectivo
para la realizacion del ensayo.

Materiales y Equipos:

v" Botella de Le Chatelier, frasco de vidrio

<

Termdémetro digital

v/ Balanza, se requerira un instrumento con una precision dentro del 0.1% de la masa de
ensayo.

v Espatula

v" Embudo

v" Hielo y Keresone; insumos que nos permitiran establecer las condiciones de ensayo.
Procedimiento:

v Se vacio6 parte del kerosene en el recipiente de vidrio hasta el nivel calibrado en la linea
marcada entre 0 y 1 ml, se procedi6 a secar el conducto con una toalla de papel de tal
manera de que no se humedezca las paredes de la botella.

v/ Se sumergi6 la botella de Le Chatelier en un recipiente de agua cuya temperatura se

regularizé en 20°C + 0.2 °C (proceso similar al de bafio maria), para lograr esto se bajo la
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temperatura con cubos de hielo, aunque también se tuvo en cuenta colocar agua a una
mayor temperatura de acuerdo a lo requerido.

v Una vez estabilizada la temperatura del frasco con el keresone en su interior, se midieron
649 + 0.05g de material cementicio, el mismo que sera extraido de una bolsa de cemento
sellada.

v Se procedi6 a afiadir la muestra de cemento con ayuda del embudo y la espatula de tal
manera de que las particulas de la muestra no se obstruyan ni se adhieran a las paredes del
frasco de vidrio, esto serd necesario para no perder masa y obtener un resultado confiable.

v Se procedié a colocar la tapa de la botella de Le Chatelier y agitar levemente, con el
objetivo de eliminar el aire contenido en el cemento.

v Se procedié a sumergir el frasco en el agua de temperatura uniforme y se evallo el
ascenso del nivel de kerosone, luego se realiza una medicion directa de la graduacion del
frasco donde se intercepta con la linea de altura del kerosene este dato dividira a la masa

de cemento que se ha pesado al inicio.

(d)
Figura 18: Ensayo Peso Especifico por el método de la botella de le chatelier: a) Peso

del cemento; b) Eliminacion del aire contenido en el cemento; ¢) Estabilizacion de la
temperatura del frasco con el kerosone y d) Evaluacion del ascenso del nivel de kerosone

Ensayos al concreto en estado fresco

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD (PESO UNITARIO),
RENDIMIENTO Y CONTENIDO DE AIRE (METODO GRAVIMETRICO) DEL
CONCRETO: N.T.P. 339.046-2018
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A continuacion, se especifican las herramientas y procedimiento normalizado respectivo

para la realizacion del ensayo.

v

v

Materiales y Equipos:

Balanza, se requirié un instrumento con una precision dentro del 0.1% de la masa de
ensayo.

Barra compactadora, es una varilla de acero no corrugada de didmetro de 16mm y una
extension de 600mm y en su extremo de compactacion redondeado.

Martillo de goma, sirvié para reordenar la mezcla de concreto al dar entre 12-15 golpes al
molde metélico. Su peso es de 600 + 200g para recipientes de ensayo de 14 litros.
Recipiente metalico de medida, recipiente de forma cilindrica hecho en acero, siendo su
capacidad minima de acuerdo los requisitos para un tamafio maximo nominal de agregado
grueso de 1”. Por otra parte, la parte de los bordes superiores son de textura lisa y de
forma plana.

Placa de alisado, es de dimensiones rectangulares, de 6mm de espesor y 50mm de ancho.
Los extremos de la placa seran lisos y ortogonales.

Cuchara metéalica, de dimensiones convenientes para que el concreto logre un buen
muestreo, la extraccion sea suficiente.

Procedimiento:

Se procedio a extraer una muestra de concreto fresco de la olla del trompo de batido, se
procederd a remezclar la muestra de tal manera de que este sea homogéneo en todas sus
capas.

Se humedecid las herramientas de acero (recipiente y varilla de punta redondeada).

Se procedid a vaciar la mezcla hasta una tercera parte de la altura del recipiente metalico
ayudandose de la cuchara, asi mismo se extendera de afuera hacia adentro la cuchara para
asegurar una distribucién de la mezcla de concreto.

Se compacto la primera capa de mezcla con la varilla lisa de acero con un total de 25
repeticiones de chuceadas, posterior a ello se reordena la mezcla al golpear la parte
externa del recipiente con un rango de 12 a 15 golpes con el martillo de goma.

Esta ultima manera se ejecuta en las dos subsiguientes capas, para finalizar se enraza la

olla quitando el concreto sobrante de la parte superior de la Ultima capa de llenado.
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Se procedio a limpiar los bordes lisos del recipiente metélico y seguido a ello se registrara
el peso de la muestra. Al resultado obtenido se le desprecia el peso de la olla de acero y

dividiéndolo entre el volumen del mismo recipiente.

Figura 19: Ensayo para Determinar la Densidad: Registro del Peso Unitario
METODO POR PRESION PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AIRE

EN MEZCLAS FRESCAS: NTP 339.080

A continuacion, se especifican las herramientas y procedimiento normalizado respectivo

para la realizacion del ensayo.

v

Materiales y Equipos:

Balanza, se requirié un instrumento con una precision dentro del 0.1% de la masa de
ensayo.

Barra compactadora, es una varilla de acero no corrugada de diametro de 16mmy una
extension de 600mm y en su extremo de compactacion redondeado.

Martillo de goma, sirvid para reordenar la mezcla de concreto al dar entre 12-15 golpes al
molde metalico. Su peso es de 600 + 200g para recipientes de ensayo de 14 litros.
Recipiente metalico de medida, recipiente de forma cilindrica hecho en acero, siendo su
capacidad minima de acuerdo los requisitos para un tamafio maximo nominal de agregado
grueso de 1”. Por otra parte, la parte de los bordes superiores son de textura lisa y de
forma plana.

Placa de alisado, es de dimensiones rectangulares, de 6mm de espesor y 50mm de ancho.
Los extremos de la placa seran lisos y ortogonales

Bombilla de succidn de goma, nos permitié colocar el agua en los pistones de la tapa del
recipiente de ensayo.

Procedimiento:



55

Una vez que se realizd la colocacion y posterior pesado de la muestra en el recipiente
metalico, de acuerdo a la N.T.P. 339.046-2018, se procedi6 a limpiar los bordes superiores
del recipiente para iniciar el ensayo de contenido de aire por el método de presion.

Se procedié a quitar el aire de la cdmara de medicion al ajustar una llave lo
suficientemente hasta que la aguja del manémetro no dé lectura alguna.

Se sujetd la tapa de ensayo y verificd ninguna clase de obstruccion en las valvulas, la
misma que consta de una camara horizontal de acuerdo al medidor tipo B segin lo
especifica la norma, seguidamente se procedi6 a sellar el recipiente que contiene la
muestra de ensayo de manera ortogonal se ajustaron los ganchos de la tapa hacia el
recipiente.

Se procedié a abrir las llaves de paso para que la muestra de concreto en estado fresco se
sature con ayuda de una bombilla de succion de goma, éstas dos valvulas se llenaron de
acuerdo a la teoria de vasos comunicantes para un fluido, asi mismo se inspeccioné de que
se obtuviera un nivel de agua hasta la linea de calibracion de la valvula, posterior a esto se
cerraran las valvulas en ambos casos.

Se procedié a bombear con ayuda de un piston hasta superponer la aguja del manémetro
sobre el indicador color amarillo de la camara para dar el inicio del ensayo.

Se realizo el ensayo en el momento preciso de presionar la llave de liberacion de aire,
originando asi una lectura en el mandémetro ubicado en la cAmara de presion.

Finalmente se liberd todo el aire y se apertura las llaves de las valvulas, el ensayo termina

con la limpieza respectiva dele quipo de medicion.
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Figura 20: Determinacion del Contenido de Aire en Mezclas Frescas
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METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL

CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND: N.T.P. 339.035:2009

A continuacion, se especifican las herramientas y procedimiento normalizado respectivo

para la realizacion del ensayo.

v

Materiales y Equipos:

Cono de Abrams, este molde tiene la forma de un tronco cénico cuyas dimensiones
aproximadas son 30cm de altura, con un didmetro superior de 100mm y un diametro
inferior de 200mm.

Varilla de acero lisa, se usé como instrumento de compactacion de la muestra. la
caracteristica principal de este elemento se basa en que estara elaborado de acero liso (sin
corrugaciones) y con bordes semi-redondos, de un didmetro de 16mm y una longitud de
600mm.

Plancha metalica, sirvio de base sobre la que se realiza el ensayo.

Cucharon metalico, de dimensiones convenientes para que el concreto logre un buen
muestreo, la extraccion sea suficiente.

Flexdmetro.

Procedimiento:

Primero colocamos una base metalica para impedir que los concretos tengan contacto con
el suelo.

Se tomo a extraer una muestra de concreto fresco de la olla del trompo de batido, se
procederd remezclar la muestra de tal manera de que este sea homogénea en todas sus
capas.

Se humedecid las herramientas de acero (cono de Abrams y varilla de punta redondeada).
El cono de Abrams debe estar sujeta por ambos lados y presionadas con ambos pies, para
impedir la salida del concreto.

Se procedid a vaciar la mezcla hasta una tercera parte de la altura del cono de Abrams y
metélico con la ayuda de la cuchara, asi mismo se extendera de afuera hacia adentro la
cuchara para asegurar una distribucion de la mezcla de concreto.

Se compacto la primera capa de mezcla con la varilla lisa de acero con un total de 25
repeticiones de chuceadas, posterior a ello se reordena la mezcla al golpear la parte

externa del recipiente con un rango de 12 a 15 golpes con el martillo de goma.
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Este Gltimo procedimiento se repite en las dos siguientes capas, para finalizar se enraza el
cono de Abrams retirando el concreto sobrante de la parte superior de la Gltima capa de
llenado.

Se procedi6 a limpiar los bordes del cono de Abrams y posterior a ello se retira el molde.
Para finalizar se mide el asentamiento que se observa en la masa del concreto colocada
dentro del cono de Abrams. Para conseguir dicha medida se gira al cono de Abrams al
contrario al ensayo elaborado, poniendo la varilla de punta redondeada y de esa manera se

pueda realizar la medicién del asentamiento del concreto.

onco de Cemento Portland

Figura 21: Medicion del Asentamiento dl.‘

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA

TEMPERATURA DE MEZCLA DE HORMIGON (CONCRETO): N.T.P. 339.184

A continuacion, se especifican las herramientas y procedimiento normalizado respectivo

para la realizacion del ensayo.

v

v

Materiales y Equipo:

Termdmetro analogo, el rango del dispositivo es de 0 a 50 °C
Procedimiento:

Se comenzo6 a tomar la temperatura de la muestra de concreto que resultd del disefio de
mezcla previo al vaciado en los moldes oportunos para probetas y vigas.

Se situd el dispositivo en la mezcla de concreto, sumergiendo el instrumento de medicion
a una profundidad minima de 3”, de acuerdo a lo estipulado en la norma de ensayo.

La temperatura se midié con un tiempo minimo de inmersion dentro de la mezcla de 2

minutos.
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v Se procedié a tomar lectura del dispositivo y registrar la propiedad térmica dentro de los 5

minutos una vez se halla uniformizado la temperatura.

b ol YA K 4( ‘ 1 .‘; k3
Figura 22: Determinacion de la temperatura de mezcla de hormigon

Ensayos al concreto en estado endurecido
CONCRETO. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS: N.T.P. 339.034:2015
A continuacién, se especifican las herramientas y procedimiento normalizado respectivo
para la realizacion del ensayo.
Materiales y Equipo:

v' Méaquina Prensa Hidraulica

v Micrémetro de 6”

v Vernier de 30cm
Procedimiento:

v El curado del concreto empieza a contar desde el primer dia que el cilindro ha sido
vaciado, después 24 horas se pasa a desencofrar todos los especimenes. Una vez
desencofradas se sumergen en el agua, asegurandose que cubra en su totalidad a las
probetas. Las pruebas de madurez se realizan segn NTP 339.033.

v’ La rotura de los especimenes debe realizar en su tiempo definitivo, tomando en cuenta las
tolerancias permisibles segun la tabla establecido en la norma NTP 339.034.

v’ Una vez que se ha retirado los especimenes del agua, se realiza sus respectivas
mediciones, sus diametros con ayuda de un dispositivo micrémetro de 6” (15cm) y las

alturas con ayuda del vernier de 12” (30cm).
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v" Luego se coloca la muestra de concreto en una maquina de moldeo por compresion,
colocando el bloque de menor peso sobre la plataforma circular. Se debe utilizar la
velocidad de descarga en todo momento, asi mismo las velocidades permisibles estan en
el rango de no mayor de 5 kN/s.

v" Una vez ensayadas las muestras se retira de la maquina y se analiza que tipo de falla

experimento.

V) Tesis. Evaluacidn o 14S FReeoaes fisicas Y
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(b)

Figura 23: Determinacion de la Resistencia a la compresion: a) colocacion del
espécimen en la maquina de compresion; y b) Especimenes ensayados

CONCRETO. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA
FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A
LOS TERCIOS DEL TRAMO: N.T.P. 339.078:2012

A continuacion, se especifican las herramientas y procedimiento normalizado respectivo
para la realizacion del ensayo.

Materiales y Equipo:

v' Maquina Prensa Hidraulica

v Vernier

v Flexémetro o Wincha

v Plancha de apoyo simple a L/3
Procedimiento:

v El curado del concreto empieza a contar desde el primer dia que los prismas han sido
vaciados, después 24 horas se pasa a desencofrar todos los especimenes. Una vez
desencofradas se sumergen en agua, asegurandose que cubra toda la seccion de las
probetas. El curado se realiza segun la norma NTP 339.033.

v Se realiza trazo de las lineas de referencia partiendo de la mitad del prisma, 7.5 cmy 22.5
cm a cada lado, dichos trazos serviran para analizar si la falla de la viga ocurre dentro del

tercio medio de la luz.
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v Luego se pasa a poner la muestra de concreto en la maquina de compresion, sobre una
estructura rigida de soporte, tener en cuenta que se toma la parte lisa de la muestra para
dicho ensayo.

v’ Para obtener las medidas de la seccidn transversal del espécimen y determinar el calculo
de ruptura, se tomara las mediciones de las caras fracturadas después de ser ensayado. Las
medidas del ancho y profundidad del espécimen se haran como se estableci6. Coger una
medida en cada borde y una en el centro de la seccion transversal para cada una de las
dimensiones. Para calcular el ancho promedio, altura promedio y la situacion de la linea
de factura, se debe tomar tres mediciones a lo largo de cada una de las dimensiones. Las

medidas convienen ser tomadas a una precision de 1 mm.

(b)

Figura 24: Determinacion de la resistencia a la flexion: a) Falla de muestra, y b)
Muestras ensayadas

ENSAYOS DE HORMIGON ENDURECIDO, PARTE 8: PROFUNDIDAD DE
PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION: UNE-EN 12390-8-2020

A continuacion, se especifican las herramientas y procedimiento normalizado respectivo
para la realizacion del ensayo.
Materiales y Equipo:
Compresora de aire
Equipo para ensayo de penetracion de agua bajo presion
Embudo

Pulidora

AN N NN

Recipiente de aluminio
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v Agua mineral

v Vernier digital de 4”
Procedimiento:

v" Los especimenes a ensayar seran de forma cilindrica, que contaran con un didmetro de 15
cm y una longitud 30 cm. Su curado serd hasta los 28 dias, al cumplir los dias de curado
se tomaran 3 especimenes para realizar dicho ensayo.

v’ Para quitar la capa superficial de cemento, se usara una pulidora para el desgaste de la
superficie de la cara de la probeta que va a estar expuesta a la presién del agua.

v Luego llevaremos los especimenes al equipo de ensayo de penetracion de agua bajo
presion, para hacer uso de dicho equipo debemos verificar que esté limpio y que funcione
correctamente.

v" A la hora de colocar el espécimen tenemos que asegurar que la llave de la parte inferior
este cerrado y de la superior del ingreso del agua este abierta, para poder introducir agua a
dichos canales, recordando que debe llenarse hasta la mitad para que pueda ingresar aire.

v Se coloca un anillo de sellado de goma, en la union entre la parte del equipo que aplicara
la presion del agua y el espécimen, de modo que no exista la perdida de agua en la zona
durante el ensayo.

v’ Se ajusta la parte del tornillo central para luego encender la compresora de aire y abrir la
llave inferior del equipo para generar el ingreso de aire la cual va a impulsar con presion
el agua. Se le emplea al agua una presion de 500 kPa (72PSlI).

v Una vez finalizado el tiempo de aplicacién de presién correspondiente a los 500 kPa, se
retira la probeta del equipo, para luego realizar la rotura de la probeta en dos mitades
perpendicularmente a la cara donde se ha aplicado la presion de agua.

v’ Se procedi6 a delimitar la zona humedecida interiormente en ambas mitades de la probeta
de concreto, nos ayudamos de un marcador indeleble, se procura observar bien la
coloracién y el camino que ha seguido el agua que ha penetrado por presion desde la base.

v" Ayudandose de un vernier digital se procedié a medir la altura de la zona marcada de agua
ascendida, presente como una forma de bulbo de humedad interior producto de la presion,

respecto a la base inferior pulida donde se impulsé el fluido.
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Figura 25: Ensayo penetracion de agua bajo presion: a) Muestras de concreto de D 6” y
altura de 12” en el equipo de permeabilidad; b) Retiro de muestras ensayadas por 72h bajo
presion de agua; ¢) Medicién de la profundidad de agua en la caras interior de la muestra

d) Muestras ensayadas en permeabilidad, disefio f'c 210 kg/cm2-patrén

METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD DE ABSORCION
DE LOS CONCRETOS DE CEMENTO HIDRAULICO: ASTM C-1585/ N.TP. 339.232-
2018

A continuacion, se especifican las herramientas y procedimiento normalizado respectivo
para la realizacion del ensayo.

Materiales y Equipo:

Olla de vacio

Bomba de aire

Desecador de vidrio

Un recipiente de aluminio rectangular
Parrilla de apoyo de acero inoxidable
Balanza digital

Agua destilada

Bromuro de potasio.

Vernier Digital de 4”

Micrometro

Termdémetro digital

Vaso precipitado de vidrio

AN NN Y N N N N N N RN

Probeta de vidrio
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v Varilla de vidrio

v" Sellador o silicona

v' Bolsas herméticas
Procedimiento

v Se elaboraron probetas con un de diametro de 4pulg y altura de 8pulg, una vez alcanzada
la edad de 28 dias de curado, se extrae 3 probetas por cada disefio. A cada uno de esas
probetas se procede a cortar, dicha altura es equivalente a 20cm, se cortara en 4 porciones
de un espesor de 5 cm+3mm de error y un diametro de 10 cm; de las 4 porciones elegimos
las partes internas, de la cual se toma una para su respectivo ensayo de absorcién (una
porcién de cada probeta).

v A las muestras extraidas de las probetas se le coloca en una bomba de vacios durante un
tiempo de 3 h saturado con agua destilada. Luego que tenemos todo el conjunto de
muestras, con el procedimiento de saturacion se colocara en el desecador (olla de vidrio),
como parte del proceso de controlar la humedad relativa de las muestras.

v’ Se prepara una solucion con bromuro de potasio con agua destilada, en proporciones de: la
solubilidad de bromuro de potasio es de 80.2g por cada 100g de agua destilada. Dicha
solucion sera vertida en el desecador, el cual contiene una especie de apoyo de porcelana
donde se colocara las muestras. La solucion permite controlar la humedad de las muestras.
La humedad es controlada, por lo que va a permitir que exista una humedad relativa de
80£0.05%. Aplicamos la solucion en el desecador y colocamos las muestras sobre la
plancha de apoyo de porcelana y procedemos a dejar en un horno durante 3 dias a una
temperatura de 50£2 °C.

v" Al cumplir los 3 dias en ese estado, las muestras seran retiradas y colocada en bolsas
herméticas de polietileno, durante 15 dias a una temperatura controlada 20+2°C.

v Luego de los 15 dias se procede a tomar las medidas del diametro de las muestras, 4
didmetros en diferentes ejes ortogonales y 4 espesores, usando el vernier digital y el
micrémetro para una probeta de 4 pulg.

v' Después de tener los datos se pesa la muestra, para proceder a aplicar un sellador o
silicona en las caras laterales, es decir en las caras que no tendran contacto con el agua.
Una cara tiene que estar libre porque estara en contacto con el agua, por lo que tiene que
estar libre de manchas o rayaduras, y nada de sellador. La altura de agua con respecto a la
cara en contacto debe ser 3mm como maximo.

v' Al momento que se dejara la muestra en reposo se tendra que verificar que este bien

nivelado dicho lugar, porque la muestra no se debe mover.



64

v’ Se procederéa a realizar el ensayo, dicho ensayo comienza midiéndose la masa al minuto
todas con un intervalo de reaccién de 10 seg, porque una vez que se retira del agua la
muestra no puede demorarse durante la toma de datos mas de 10 seg.

v Al sacar la muestra del agua se le seca ligeramente con la franela y al momento de pesarlo
se le apoya la cara que no estuvo en contacto con el agua. Los tiempos son: 1min, 5min
10min,20min, 30min 60min, estos primeros datos van a permitir hallar el ritmo de
absorcion inicial.

v Luego se deja en reposo la muestras y se empieza tomar mediciones cada 24 horas hasta el
octavo dia. Los datos restantes van a determinar el ritmo de absorcién secundaria. Y por

ultimo se procesaran los datos y evaluara la confiabilidad de los mismos.

9

(a)

Figura 26: Ensayo velocidad de absorcion: a) Muestra de concreto de D 4” y espesor
2” en bolsas herméticas; b) Proceso de sellado, colocacion y nivelacion de muestras sobre
una superficie de agua de 5mm; c¢) Pesado de muestra de 4” con aproximacion a 0.01g

METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO
A LA PENETRACION DEL ION CLORURO: ASTM C-1202
A continuacion, se especifican las herramientas y procedimiento normalizado respectivo
para la realizacion del ensayo.
Materiales y Equipo:
Banco de prueba: dos camaras de material acrilico
Anillo de goma
Equipo de fuente de voltaje 60V CC
Equipo multitéster
Cloruro de sodio

Hidroxido de sodio

AN N N N N

Agua destilada
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Vaso precipitado de vidrio

Probeta de vidrio
Varilla de vidrio
Pipeta
Papel filtro
Termdmetro digital
Vernier Digital de 4”

Micrémetro
Sellador o silicona
Procedimientos:

Las probetas deben alcanzar la edad de 28 dias de curado, para luego proceder a cortar la
probeta de diametro de 4pulg. Se cortara 4 porciones de un espesor de 5cm y elegimos las
partes internas, de la cual se toma una porcion de cada probeta.

A las probetas se le coloca en una bomba de vacios durante un tiempo de 3 h. Luego se
apretura la llave para que se sature con agua destilada, durante una hora, este paso se
realizara para cada uno de las muestras.

Luego se debe mantener esa muestra 18 horas, entonces se procederd a ensayar al dia
siguiente, tomando los datos de la muestra dos diametros y dos espesores.

Se usa 3g de cloruro de sodio por cada 100ml de agua destilada y por cada litro de agua se
le va afiadir 12g de hidréxido de sodio.

Se toma la muestra, para colocar los anillos de goma respectivos a cada extremo y luego
se procedié a ajustar las tuercas y guachas respectivas de cada uno de los pernos en
direccion en X. Luego pasamos a colocar las soluciones en ambas camaras. Las dos
camaras contienen dos celdas de bronce, dichas celdas estan en contacto con un punto a
donde va a llegar la corriente eléctrica en cada cAmara. En una camara va a realizar la
funcion de catodo y la otra como un anodo.

La solucion de hidroxido de sodio va a funcionar con un catodo, entonces colocamos en
la camara donde el punto de conexion es de color rojo y representa el polo positivo.

La camara donde el punto de conexion es de color negro representa el polo negativo, se
va a colocar la solucion de cloruro de sodio, el cual va a funcionar como una solucion
anodica. Es por ello que al someter la carga eléctrica procedente de la fuente de voltaje
entonces va a generar que haya transmision, donde los electrones se trasladen del polo

negativo al polo positivo.
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v Se procedid a evaluar las muestras de ensayo durante 6 horas, donde se tomara mediciones
cada media hora del amperaje, dichos datos seran procesados en la ficha de registro y se
va a transformar en una curva representada el amperaje por el tiempo, que son 6 horas por
el amperaje alcanzado, al obtenerse el area bajo la curva, esa curva viene a ser la carga
pasada, expresada en Coulomb (C), dicha carga se va a corroborar con una tabla de
permeabilidad de i6n cloruro en concreto endurecido. Por Gltimo, se tomara lo datos para
luego procesarlos.

v Se recomienda usar guantes, mascarillas y lentes porque podrian irritar las vistas y generar
picazon en la piel y se requiere unos recipientes de metal embudos, recipientes de vidrios,

silicona o cinta plastificante.

Figura 27: Ensayo resistencia del concreto a la penetracion de ion cloruro: a)
Muestra de concreto de D 4” y espesor 2”; b) Proceso de extraccion de aire
atrapado de la briqueta de concreto; ¢) Camara de ensayo de acrilico d) Fuente de
corriente eléctrica 60V e) Muestra experimental con 10% PET

Plan de procesamiento y analisis de datos
PRIMERO: La seleccion de informacion y obtencion de materiales
v Recoleccion de informacion bibliografica

v Adquisicién de material plastico PET de planta de Acopio y Trituracion.
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Visita a intermediarios de materiales pétreos provenientes de la cantera de agregados: La
Victoria (Patapo) y Pacherres (Pacherres) en la ciudad de Chiclayo, de donde provienen la
arena y la piedra chancada respectivamente.

SEGUNDO: Trabajos de laboratorio, reajuste de disefio, preparacién y curado de testigos

de concreto

v

v
v
v
v

AN
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Ensayo de granulometria de agregados.

Ensayos de caracteristicas fisicas del agregado fino.

Ensayos de caracteristicas fisicas del agregado grueso.

Realizacion de granulometria de las particulas PET triturado.

Seleccion de 3 porcentajes de reemplazo de acuerdo con el tamafio de las particulas PET
obtenida a partir de su granulometria.

Disefio de mezcla del concreto convencional de f'¢c=210kg/cm2

Disefio de mezclas del concreto con los 3 porcentajes distintos de PET triturado en
reemplazo de arena.

Elaboracion de las mezclas de concreto con y sin reemplazo parcial de PET.
Realizacion del reajuste de disefio en laboratorio.

Revision de consistencia del concreto con el ensayo de Cono de Abrams.

Elaboracion de las probetas cilindricas y prismaticas de concreto.

Curado de los testigos de concretos fraguados.
TERCERO: Pruebas de resistencia mecanica y durabilidad de las probetas de concreto
Ensayo de resistencia de compresion de las probetas cilindricas.

Ensayo de resistencia a flexion de las probetas prismaticas.

Determinacion del porcentaje 6ptimo de PET triturado de reemplazo.

Ensayos de durabilidad: absorcion capilar de agua.

Ensayos de durabilidad: penetracion de cloruros.

Ensayos de durabilidad: penetracion de agua bajo presion.

CUARTO: Anélisis de resultados

Derivaciones de los ensayos.

Discusién de los datos logrados.

Conclusiones y Recomendaciones.

Produccion del Tablas y graficos de ensayos.

QUINTO: Presentacion y sustentacion final de tesis
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Tabla 8: Matriz de consistencia
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Problema

de investigacion

Objetivos

Objetivo General

Hipotesis

¢De

reemplazar de forma parcial el

qué manera influye
agregado fino por particulas de
PET

distintos sobre

triturado en porcentajes

las propiedades

fisicas y mecanicas para un
concreto requerido en
edificaciones menores de

Chiclayo?

Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas
para un concreto de f'c de 210kg/cm2 hecho con
plastico PET triturado como reemplazo parcial del

agregado fino en la ciudad de Chiclayo

Problemas Especificos

Objetivo Especificos

¢Cuales son las propiedades de

los agregados?

Realizar el analisis granulométrico vy
de

procedentes de canteras locales.

caracteristicas ~ fisicas los agregados

¢Cual es el diametro de las

particulas plasticas que
conformaran las muestras de
disefio?

Definir la granulometria de las particulas de
plastico PET triturado e identificacion de 3
porcentajes distintos de reemplazo del arido fino

natural por plastico.

¢Cudl seré la dosificaciéon para
la muestra de disefio y de las

muestras de reemplazo con PET?

Desarrollar el disefio de mezcla para un
concreto de f'c=210 kg/cm2 con agregados
naturales de cantera local y la dosificacion para
las muestras con 3 porcentajes distintos de PET

como reemplazo parcial en volumen.

¢Cbémo sera el comportamiento
del concreto en estado fresco del
disefio convencional y las mezclas

de reemplazo con PET?

Elaborar las mezclas de concreto para la
muestra patrén y las muestras con 3 porcentajes
distintos de reemplazo parcial de agregado fino y
evaluacién de la consistencia de las mezclas de

concreto.

¢De qué manera influird en la
resistencia a compresion y flexion
del concreto patrén y las muestras

con reemplazo de PET?

Determinar la resistencia a compresién y
flexion del concreto patron y de las muestras con
los diferentes porcentajes de PET en reemplazo;
analisis del

para el porcentaje Optimo de

reemplazo parcial de agregado fino.

La hipotesis que
se plantea, es que a
menor porcentaje de
de

plastico

reemplazo
material
PET se obtiene un
concreto de
propiedades

similares a la de un

concreto
convencional en la
localidad de
Chiclayo.
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¢Cual serd el porcentaje 6ptimo Determinar las caracteristicas de durabilidad
de reemplazo que me resulte las|del concreto de la muestra con el porcentaje
mejores caracteristicas fisicas y|Optimo parcial de PET en reemplazo de arido
mecanicas del concreto con | fino, y comparacién de resistencia frente agentes

reemplazo de particulas plésticas | ambientales con  respecto al  concreto

PET? convencional.
Propiedades
Variable Dependiente fisicas y mecanicas
del concreto
. Propiedades
Variable -
fisicas de los
Variable Independiente agregados

Particulas de
plastico PET

Consideraciones éticas

en la investigacion se refieren a los principios y normas que guian el comportamiento de
los investigadores para asegurar que sus practicas sean justas, responsables y respetuosas con
los derechos y el bienestar de las personas involucradas, asi como con el impacto social de sus
trabajos. Estas consideraciones son fundamentales para garantizar que la investigacion se
lleve a cabo de manera honesta, transparente y respetuosa.

Resultados y discusion
Resultados

Resultados de los ensayos

Se presentan los resultados obtenidos de los ensayos de los agregados, el material plastico
PET, y propiedades del concreto en estado fresco y endurecido.

Las propiedades obtenidas a partir de la caracterizacion de los agregados por medio de los
diferentes ensayos normalizados de acuerdo a las N.T.P. se usaron para realizar el disefio de
mezcla para el concreto que se evalud en esta investigacion, este disefio de concreto esta
basado en el Método de Disefio del Comité 211 del ACI.

Una vez obtenido el disefio de mezcla para un concreto de f'c de 210 kg/cm2 se procedio a
evaluar la resistencia mecénica por medio de testigos sometidos a ensayos de compresion y
flexién, a una edad de curado de 7, 14 y 28 dias, estos testigos son el resultado de un muestreo
con una poblacion minima de muestras. Por otra parte, se ha profundizado en la investigacion

acerca de la relacion con su durabilidad, habiéndose realizado ensayos estandarizados a nivel
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internacional de pruebas de evaluacién rapida de las muestras de concreto, pues como se
conoce la durabilidad se conoce a medida de que el concreto estd expuesto a agentes
intervinientes en el ambiente, se presentan tres de estos ensayos como lo son el ensayo de
penetracion de agua bajo presion (UNE-12390-8), velocidad de absorcién del concreto
(ASTM-1585), resistencia a la penetracion de iones cloruro en el concreto a partir del paso de
carga eléctrica (ASTM-1202).

Se elaboraron muestras para el concreto patron (DP), y para tres disefios que contienen
plastico PET triturado en porcentajes del 5% (MP-5), 10% (MP-10) y 15% (MP-15) de
reemplazo respecto al contenido de arena, de esta manera se busco evaluar e identificar el
porcentaje 6ptimo de remplazo manteniéndose las dosificaciones del resto de elementos que
conforman la mezcla de concreto.

Los diversos ensayos se desarrollaron en las instalaciones del laboratorio privado LEMS
W&C EIRL, se trabajo conjuntamente con la asesoria de un docente asignado por la Facultad
de Ingenieria de la Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo.

Tabla 9: Resultado de ensayos de caracterizacion del agregado grueso proveniente de la
cantera Pacherres, Chiclayo

Agregado grueso:
: Piedra Chanecada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.-P.E. de masa 2.67 gr/cm3
2-P E demasa 5.5.5. 2.70 gricm3
3-P. U suelto 134383 Kg/m3
4.-P. U compactado 147234 Kg'm3
5.- % de absorcidn 0.95 %o
6.- Contenido de humedad 0.22 %o
7.- Tamafio maximo 1" Pulz.
8.- Tamafio maximo nominal 340 Pulg.

La tabla 10 se sefialan el cuadro resumen de granulometria para el agregado grueso siendo

la masa inicial de la muestra que se ensay6 igual a 5022.70g.
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Tabla 10: Resultado de ensayo de granulometria del agregado grueso proveniente de la
cantera Pacherres, Chiclayo

v % % Acumulado

Retenido que pasa

2" 0.00 100.00

11/2" 0.00 100.00

1" 0.00 100.00
3/4" 15.70 84.30
1/2" 57.89 26.41
3/8" 18.97 7.44
N° 04 7.34 0.10
Fondo 0.10 0.00

Agregado Fino, arena gruesa proveniente de la cantera La Victoria.

En la tabla 11 se sefialan los resultados de las propiedades fisicas del agregado fino
proveniente de la cantera La Victoria. La arena tiene un médulo de fineza igual a 3.15, siendo
algo mayor a los parametros establecidos para la tabulacion de la relacién de la cantidad de
agregado grueso por unidad de volumen (b/b0) de acuerdo al método ACI 211 de disefio. Por
otra parte, la humedad presente en el arido fino es relativamente baja y tiene un grado de
absorcion de agua de 0.70.

Tabla 11: Resultado de ensayos de caracterizacion del agregado fino proveniente de la
cantera La Victoria, Chiclayo

Agregado fino:
: Arena Groesa - La Victoria - Patapo
1.-P.E. de masa 238 gr/em3
2-P.E demasa 858, 2.60 gr/cm3
3-P.U. suelto 1505.06 Kg/m3
4.-P. U compactado 16%6.12 Kz/m3
3.- % de absorcion 0.70 %%
&.- Contenido de humedad 0.335 )
7.- Maodule de fineza 3.15

La tabla 12 se sefialan el cuadro resumen de granulometria para el agregado fino siendo la

masa inicial de la muestra que se ensayo igual a 648.0g
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Tabla 12: Resultado de ensayo de granulometria del agregado grueso proveniente de la
cantera La Victoria, Chiclayo

Malla % Retenido %C)1 lféc;;nsglado
3/8" 0.40 99.60

N° 04 9.14 90.46

N° 08 12.75 77.72

N° 16 18.64 59.07

N° 30 25.22 33.86

N°® 50 16.36 17.50

N° 100 10.80 6.70

Fondo 6.70 0.00

Resultado de disefio de mezcla de concreto.

La dosificacion para la mezcla de concreto de fc de 210 kg/cm2 se presenta a
continuacion en la Tabla 13, siendo el resultado del disefio de mezcla a partir de las
caracteristicas obtenidas por los agregados y aplicando la metodologia de disefio del ACI 211
sin aire incorporado.

Tabla 13: Resultado de dosificacion de mezclas para concreto de 210kg/cm2 elaborado
en laboratorio

Cemento Arena Piedra Agua )
Proporcion en peso
: 1 1.89 1.96 24.67 Lts/pie3
Proporcion en
volumen : 1 1.89 2.19 24.67 Lts/pie3

Donde a partir de este dato se podria calcular la cantidad de material plastico que es objeto
del presente proyecto de investigacion, de acuerdo a un reemplazo en funcion del volumen del
arido fino por agregado plastico PET (Tereftalato de polietileno), conociéndose ademas que la
relacion entre sus PEM (Peso especifico de masa) estd en proporcion de 2.06:1. Como
resultado al remplazar la arena en un 5%, 10% y 15% por particulas plasticas de PET, el peso
del material plastico triturado por m3 de concreto sera igual a 20.60kg, 41.20kg y 61.80kg

respectivamente.
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Resultados de ensayos de las propiedades del concreto en estado fresco elaborado en

laboratorio

Resultados de las caracteristicas del concreto en estado fresco: TEMPERATURA,
ASENTAMIENTO, PESO UNITARIO Y CONTENIDO DE AIRE de las muestras de
concreto patron y con reemplazo al 5%, 10% y 15% de arena por plastico PET.

En la Tabla 14 se sefialan las propiedades del concreto tomadas el dia de vaciado de
acuerdo al orden de elaboracion de los respectivos disefios de mezclas. Las caracteristicas de
la mezcla de concreto patrén son las siguientes: se ha obtenido una temperatura de 30°C, la
altura de asentamiento medido a partir de haber realizado el ensayo del cono de Abrams ha
sido de 4” (obteniéndose un slump de acuerdo al de disefio entre 3-4 pulgadas), su peso
unitario que se obtuvo fue de 2358.60 kg/m3 y el contenido de aire realizado mediante el
método de presion ha resultado en un 1.3%. Por otra parte, se indican en la tabla 13 las
propiedades de los disefios de mezclas con reemplazo por plastico PET triturado en un 5%,
10% y 15% de la arena.

Tabla 14: Resultado de ensayos del concreto en estado fresco de las mezclas con y sin
reemplazo de plastico PET

SLUMP Y AGUA V rec.= 0.00698 m3
ANADIDA P rec. = 2350 gr
Muestra 'i‘/e;g‘:l d‘?)e S(If)ld:\él)P st | i | A | o C)
+ REC. (gr) (kg/m3) (%)
PATRON 20/02/2022 4.00 18813 2358.60 1.30 30.0
5%PET 20/02/2022 3.50 18622 2331.23 1.30 29.5
10%PET 20/02/2022 3.75 18480 2310.89 1.20 28.0
15%PET 20/02/2022 4.25 18055 2250.00 1.00 26.5

Resultados de ensayos de resistencia mecanica hecho a los testigos elaborados en

laboratorio

Resultados de resistencia a compresion de las muestras de concreto patron de f'c de
disefio 210 kg/cm2.

En la Tabla 15 se sefialan los resultados de las pruebas a compresion de las muestras de
concreto endurecido, estos testigos corresponden a la mezcla de disefio patrén que fueron
ensayados a los 7, 14 y 28 dias de curado en pozas de agua acondicionadas en las

instalaciones del laboratorio.
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Tabla 15: Resultados de ensayos de resistencia a compresion de la muestra patrén para
un f'c de disefio de 210 kg/cm2

DISENO DE CONCRETO PATRON - 210kg/cm?2
ASENTAMIENTO 4"
TRABAJABILIDAD Si
RESISTENCIA A COMPRESION (kg/cm2)
TESTIGO (DP i i

o0 | R ]

7 dias 233.06 242.11 232.38 234.97 235.63

14 dias 259.98 255.46 256.82 263.10 258.84

28 dias 297.88 289.70 289.31 287.75 291.16

* 0% Resistencia de cada muestra por dia (DP_210)

7 dias 110.98% 115.29% 110.66% 111.89% 112.21%

14 dias 123.80% 121.65% 122.29% 125.28% 123.26%

28 dias 141.85% 137.95% 137.77% 137.02% 138.65%

Se consiguieron resultados excelentes a la edad de 28 dias, sin embargo, estos valores son
altos en resistencia a la edad de 7 dias de curado y esto es debido al tipo de cemento que se ha
utilizado, como lo es el Qhuna que es una marca nueva en el mercado de la construccion [21],
pero fabricado bajo estandares normalizados como la N.T.P. 334.009 y ASTM C 150. Asi
mismo, se vincula éste buen comportamiento a esfuerzos de compresion dado a la
caracteristica del agregado grueso proveniente de la cantera Pacherres, puesto que sus

particulas del agregado poseen resistencia y rigidez influyendo en la resistencia del concreto.

Resultados de resistencia a compresion de las muestras de concreto con reemplazo del

5% de arena por plastico PET.

En la Tabla 16 se sefialan los resultados de las pruebas a compresion de las muestras de
concreto endurecido, estos testigos corresponden a la mezcla de disefio de concreto con
sustitucion en funcion al volumen de arena en un 5% por plastico PET triturado y fueron
ensayados a los 7, 14 y 28 dias de curado en pozas de agua acondicionadas en las

instalaciones del laboratorio.
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Tabla 16: Resultados de ensayos de resistencia a compresion de la muestra de concreto
con reemplazo de la arena por el 5% de material plastico PET

DISENO DE CONCRETO MUESTRA 5%PET
ASENTAMIENTO 3.5"
TRABAJABILIDAD Si

RESISTENCIA A COMPRESION (kg/cm2)

EDAD TESTIGO (MP) Resistencia prom

1 2 3 (kglcm2)
7 dias 221.60 266.15 278.47 255.41
14 dias 228.38 255.50 281.18 255.02
28 dias 224.15 253.92 273.51 250.53

* 0% Resistencia de cada muestra por dia (MP-5%)

7 dias 105.52% 126.74% 132.60% 121.62%
14 dias 108.75% 121.67% 133.90% 121.44%
28 dias 106.74% 120.91% 130.24% 119.30%

Resultados de resistencia a compresion de las muestras concreto con reemplazo del
10% de arena por plastico PET.

En la Tabla 17 se sefialan los resultados de las pruebas a compresion de las muestras de
concreto endurecido, estos testigos corresponden a la mezcla de disefio de concreto con
sustitucion en funcién al volumen de arena en un 10% por plastico PET triturado y fueron
ensayados a los 7, 14 y 28 dias de curado en pozas de agua acondicionadas en las
instalaciones del laboratorio

Tabla 17: Resultados de ensayos de resistencia a compresion de la muestra de concreto
con reemplazo de la arena por el 10% de material plastico PET

DISENO DE CONCRETO_MUESTRA 10%PET
ASENTAMIENTO 3.75"
TRABAJABILIDAD Si

RESISTENCIA A COMPRESION (kg/cm2)

TESTIGO (MP) Resistencia
EDAD 1 2 3 prom (kg/cm?2)
7 dias 192.36 215.00 242.59 216.65
14 dias 196.56 204.01 239.09 213.22
28 dias 203.14 223.52 246.79 224.48

* 0% Resistencia de cada muestra por dia (MP-10%0)

7 dias 91.60% 102.38% 115.52% 103.17%
14 dias 93.60% 97.15% 113.85% 101.53%
28 dias 96.73% 106.44% 117.52% 106.90%

Resultados de resistencia a compresion de las muestras de concreto con reemplazo del
15% de arena por plastico PET.
En la Tabla 18 se sefialan los resultados de las pruebas a compresion de las muestras de

concreto endurecido, estos testigos corresponden a la mezcla de disefio de concreto con
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sustitucion en funcion al volumen de arena en un 10% por plastico PET triturado y fueron
ensayados a los 7, 14 y 28 dias de curado en pozas de agua acondicionadas en las
instalaciones del laboratorio.

Tabla 18: Resultados de ensayos de resistencia a compresion de la muestra de concreto
con reemplazo de la arena por el 15% de material plastico PET

DISENO DE CONCRETO _MUESTRA 15%PET
ASENTAMIENTO 4.25"
TRABAJABILIDAD Poca trabajabilidad

RESISTENCIA A COMPRESION (kg/cm2)

TESTIGO (MP) Resistencia
EDAD 1 2 3 prom (kg/cm2)
7 dias 188.37 204.06 219.97 204.13
14 dias 184.73 202.38 228.33 205.15
28 dias 191.17 221.11 229.88 214.05

* 0% Resistencia de cada muestra por dia (MP-15%)

7 dias 89.70% 97.17% 104.75% 97.21%
14 dias 87.97% 96.37% 108.73% 97.69%
28 dias 91.03% 105.29% 109.47% 101.93%

Comparacion de los resultados de ensayos de resistencia a compresion de las muestras
patrén y con reemplazos de plastico PET.

En el Figura 24 se sefialan las curvas de la evolucidn de la resistencia a compresion a partir
de la experimentacion de elementos cilindricos de D=6 bajo cargas ortogonales por medio de
una prensa hidraulica. La curva representativa de la mezcla de concreto patrén evidencia un
aumento importante de la resistencia a los 7 dias, asi mismo el disefio con reemplazo que

mejor se asemeja es la mezcla de concreto MP-5%.

Edad vs f'c
300 a
250 -
~ 200
£
5]
> 150
=3
L 100
50
0
0 7 14 21 28 35
Edad (dias)

®— Patron 5%PET 10%PET 15%PET

Figura 28: Curva edad vs f'c obtenidos del ensayo a compresion de los testigos de concreto
patrén y con sustitucién de arena
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Resistencia a la compresion a los 28
dias

fc(kg/cm2)
!
]
i
!

Patron S%PET 10%PET 15%PET
Reemplazo de PET (%)

Figura 29: Gréfico de barras del f'c promedio obtenido a partir del ensayo a compresion a
los 28 dias de curado de las muestras de concreto con y sin sustitucién de arena

Resultados de resistencia a flexion de muestras de concreto patron de f'c de disefio
210 kg/cm?2.

En la Tabla 19 se sefialan los resultados de las pruebas a flexion de las muestras de
concreto endurecido, los testigos de estudio son vigas de seccion de 15cmx15cm y ademas
corresponden a la mezcla de disefio patron que fueron ensayados a los 7, 14 y 28 dias de
curado en pozas de agua acondicionadas en las instalaciones del laboratorio. El resultado del
proceso de solicitaciones a L/3 de la luz libre entre apoyos de la viga con la prensa hidraulica
se traduce en un Mddulo de rotura, siendo el equivalente al f'c (fuerza de resistencia a
compresion).

Tabla 19: Resultados de ensayos de resistencia a flexion (Mr) de la muestra patron para
un f'c de disefio de 210 kg/cm2

DISENO DE CONCRETO PATRON - 210kg/cm?2
RESISTENCIA A FLEXION (MPa)

TESTIGO (DP) %
Mr Mr
EDAD Respecto
(MPa) (kg/cm2) 5
1 2 3 del f'c
7 dias 5.34 5.01 5.52 5.29 53.95 25.69%
14 dias 4.70 5.32 4.99 5.00 51.03 24.30%
28 dias 5.37 5.78 6.20 5.78 58.98 28.09%
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Resultados de resistencia a compresion de muestras de concreto con reemplazo del
5% de arena por plastico PET.

En la Tabla 20 se sefialan los resultados de las pruebas a flexion de las muestras de
concreto endurecido, los testigos de estudio son vigas de seccion de 15cmx15cm y ademas
corresponden a la mezcla de concreto con sustitucion en funcién al volumen de arena en un
5% por plastico PET triturado y fueron ensayados a los 7, 14 y 28 dias de curado en pozas de
agua acondicionadas en las instalaciones del laboratorio.

Los resultados muestran un buen comportamiento a flexion del concreto con reemplazo en
un 5% de arena de acuerdo a la metodologia de sustitucion volumen por volumen, alcanzando
un 32.69% de la resistencia de disefio del concreto a la edad de 28 dias.

Tabla 20: Resultados de ensayos de resistencia a flexion (Mr) de la muestra de concreto
con reemplazo de la arena por el 5% de material plastico PET

DISENO DE CONCRETO_ MUESTRA 5%PET
RESISTENCIA A FLEXION (MPa)
TESTIGO (MP) %
Mr Mr
EDAD (MPa) (kg/em2) Respecto
1 2 3 del f'c
7 dias 491 5.36 4.97 5.08 51.83 24.68%
14 dias 5.54 5.81 5.75 5.70 58.14 27.69%
28 dias 6.79 6.32 7.09 6.73 68.64 32.69%

Resultados de resistencia a compresion de muestras de concreto con reemplazo del
10% de arena por plastico PET.

En la Tabla 21 se sefialan los resultados de las pruebas a flexién de las muestras de
concreto endurecido, los testigos de estudio son vigas de seccion de 15cmx15cm y ademas
corresponden a la mezcla de concreto con sustitucion en funcién al volumen de arena en un
10% por plastico PET triturado y fueron ensayados a los 7, 14 y 28 dias de curado en pozas de
agua acondicionadas en las instalaciones del laboratorio.

Los resultados muestran una disminucion de su Mddulo de rotura respecto al concreto
elaborado con un 5% menor de material plastico en sustitucién de la arena. Las muestras de la
Tabla 21 pertenecen al concreto con reemplazo en un 10% de arena de acuerdo a la
metodologia de sustitucion volumen por volumen, alcanzando un 26.57% de la resistencia de

disefio del concreto a la edad de 28 dias.
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Tabla 21: Resultados de ensayos de resistencia a flexion (Mr) de la muestra de concreto
con reemplazo de la arena por el 10% de material plastico PET

DISENO DE CONCRETO_ MUESTRA 10%PET

RESISTENCIA A FLEXION (MPa)

TESTIGO (MP)

%

EDAD Mr Mr Respecto
1 ) 3 (MPa) (kg/cm2) del o

7 dias 5.46 5.85 5.42 5.58 56.86 27.07%

14 dias 6.01 4.20 4.85 5.02 51.18 24.31%

28 dias 5.76 5.43 5.22 5.47 55.80 26.57%

Resultados de resistencia a compresion de muestras de concreto con reemplazo del

15% de arena por plastico PET.

En la Tabla 22 se sefialan los resultados de las pruebas a flexién de las muestras de

concreto endurecido, los testigos de estudio son vigas de seccion de 15cmx15cm y ademas

corresponden a la mezcla de concreto con sustitucion en funcion al volumen de arena en un

15% por plastico PET triturado y fueron ensayados a los 7, 14 y 28 dias de curado en pozas de

agua acondicionadas en las instalaciones del laboratorio.

Los resultados muestran una disminucion de su Mddulo de rotura respecto al concreto

elaborado con un 10% menor de material plastico en sustitucion de la arena. Las muestras de

la Tabla 22 pertenecen al concreto con reemplazo en un 15% de arena de acuerdo a la

metodologia de sustitucion volumen por volumen, alcanzando un 22.80% de la resistencia de

disefo del concreto a la edad de 28 dias.

Tabla 22: Resultados de ensayos de resistencia a flexion (Mr) de la muestra de concreto
con reemplazo de la arena por el 15% de material plastico PET

DISENO DE CONCRETO_ MUESTRA 15%PET

RESISTENCIA A FLEXION (MPa)

TESTIGO (MP)

%

Mr Mr
EDAD Respecto
(MPa) (kg/cm2)
1 2 3 del f'c
7 dias 4.82 5.35 4.74 4.97 50.68 24.13%
14 dias 4.40 4.26 3.80 4.15 42.37 20.17%
28 dias 453 5.30 4.26 4.69 47.87 22.80%
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Comparacion de los resultados de ensayos de resistencia a flexion de las muestras
patron y con reemplazos de plastico PET.

En la figura 26 se presentan las curvas de la evolucion de la resistencia a flexion, la carga
es transformada para su evaluacion en funcion de un Modulo de rotura, a partir de la
experimentacion de elementos prismaticos (vigas de seccion de 15cmx15cm) bajo
solicitaciones perpendiculares a L/3 de su luz libre entre apoyos, esto por medio de un
dispositivo de transmisién de carga hacia la cara superior de la viga a partir de la aplicacién
de la prensa hidraulica.

Edad vs Mr
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—@—Patrén —@—5%PET —®— 10%PET 15%PET

Figura 30: Curva edad vs Mr obtenidos del ensayo a flexion de vigas de concreto patrén
y con sustitucion de arena

La curva representativa de la mezcla de concreto patron evidencia un considerable
porcentaje de resistencia a flexion, teniendo en cuenta que, el concreto no tiene buenas
caracteristicas a esfuerzos de tension a la que son sometidos las fibras inferiores de la seccién
de viga a escala para una resistencia a los 7 dias, asi mismo el disefio con reemplazo que

mejores resultados se tiene es la mezcla de concreto MP-5%.
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Figura 31: Gréfico de barras del Mddulo de Rotura-Mr obtenido a partir del ensayo a
flexion a los 28 dias de curado de las muestras de concreto con y sin sustitucion de arena

En la Figura 27 consta del valor méximo alcanzado a una edad de 28 dias de curado de los
testigos de concreto patron, asi como también de las muestras con sustitucion de arena por
material plastico triturado. Se observa que las vigas elaboradas con una menor proporcion de
plastico triturado en reemplazo de agregado fino (MP-5%) han obtenido una mejor capacidad
de resistencia a flexion, siendo la evidencia lo conseguido en un 16.37% de mas en relacién al

Mr de la muestra patron.

Resultados de ensayos por durabilidad hecho a los testigos elaborados en laboratorio

Comparacion de los resultados de ensayos de durabilidad de acuerdo a la
profundidad de penetracion de agua bajo presion de las muestras patrén y con
reemplazos de plastico PET.

En la Tabla 23 se sefialan las mediciones logradas de profundidad interior luego de
ensayarse los testigos de D= 6” durante un periodo minimo de 72 horas, las muestras
experimentaron la incorporacion del liquido al impulsar el fluido por medio de un sistema de
presion conformado por una bomba de aire y de un manémetro regulador de presion, siendo
ésta igual a 500kPa (72.52 PSI). Se obtuvieron longitudes de penetracion de agua medidos
con un vernier digital, de esta manera se observo un resultado moderado (21.33mm de
longitud) para las muestras del disefio de mezcla del concreto patron y por el contrario para
las mezclas con reemplazo por particulas plasticas PET los valores aumentaron
considerablemente conforme la sustitucion del agregado fino fue acrecentando, como se
observa en el gréafico 28.

Tabla 23: Resultados de ensayos de permeabilidad de agua bajo presion para las
muestras patron y con sustituciones de PET

CEMENTO QHUNA

Penetracion
Muestra , .
maxima (mm)
Patron 21.33
5%PET 21.70
10%PET 38.59
15%PET 41.97
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Penetracion maxima a los 28 dias
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Figura 32: Gréfico de barras de la permeabilidad promedio obtenida a partir del ensayo
a los 28 dias de curado de las muestras de concreto con y sin sustitucion de arena

Comparacioén de los resultados de ensayos de durabilidad de acuerdo a la velocidad
de absorcion de las muestras patrén y con reemplazos de plastico PET.

En la Tabla 24 se expone el conjunto de datos de absorcion capilar 1 (medido en mm)
como resultado del promedio de la variacion de las masas de tres muestras estudiadas en
laboratorio durante un intervalo de tiempo de 8 dias consecutivos, este indicador de
durabilidad en el concreto mide el ritmo de absorcion de agua en funcion del tiempo cuando

el elemento solo presenta una de sus caras expuestas al agua.

Tabla 24: Resultados de ensayos de velocidad de absorcion en el concreto para la
muestra patron y con sustituciones de PET

ENSAYO DE LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE AGUA (SORPTIVIDAD) f'c 210

TIEMPO PATRON 5%PET 10%PET 15%PET

M/H/D s1/2 I(mm) [ s1/2 I(mm) [ s1/2 I(mm) | s1/2 I(mm)
0 0.0 0.0000( 0.0 0.0000( 0.0 0.0000( 0.0 0.0000
1min 7.7 0.0205( 7.7 0.0129( 7.7 0.0258 | 7.7 0.0213
5min 17.3 | 0.0297| 17.3 | 0.0254| 17.3 | 0.0411| 17.3 | 0.0409
10min 245 | 0.0385| 245 | 0.0374| 245 | 0.0565| 245 | 0.0518
20min 346 | 0.0423| 346 | 0.0491( 346 | 0.0694| 346 | 0.0614
30min 424 | 0.0481| 424 | 0.0607| 424 | 0.0810( 424 | 0.0710
60min 60.0 | 0.0548| 60.0 | 0.0719| 60.0 | 0.0906| 60.0 | 0.0836
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2horas 84.9 0.0619| 84.9 0.0865| 84.9 0.1047| 84.9 0.0957
3horas 103.9, 0.0707| 103.9] 0.0985| 103.9] 0.1189| 103.9] 0.1069
4horas 120.0, 0.0791| 120.0f 0.1106| 120.0, 0.1334| 120.0f 0.1174
Shoras 1342 0.0866| 134.2] 0.1231| 1342 0.1496| 134.2] 0.1253
6horas 147.00 0.0945| 147.0f 0.1376| 147.0, 0.1646| 147.0f 0.1391
1dia 293.9] 0.1104| 293.9 0.1538| 293.9] 0.1821| 293.9] 0.1520
2dias 415.7) 0.1259| 415.7f 0.1705| 415.7] 0.1987| 415.7f 0.1658
3dias 509.1 0.1427| 509.1f 0.1867| 509.1 0.2178| 509.1| 0.1821
4dias 587.9] 0.1598| 587.9 0.2016| 587.9] 0.2361| 587.9] 0.1993
Sdias 657.3| 0.1761| 657.3] 0.2179| 657.3] 0.2536| 657.3] 0.2172
6dias 720.0f 0.1920| 720.0f 0.2345| 720.0f 0.2727| 720.0, 0.2343
7dias 777.40 0.2079| 777.4) 0.2511| 777.4] 0.2915| 777.4) 0.2506
8dias 831.4] 0.2251| 8314 0.2669| 831.4| 0.3102| 831.4| 0.2707
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Figura 33: Curvas del ritmo de absorcion (mm) vs raiz cuadrada del tiempo (s"1/2) a
partir del ensayo a los 28 dias de curado de las muestras de concreto con y sin sustitucién
de arena

En la figura 29 se presenta las curvas de ritmo de absorcion de las muestras de concreto,
donde el primer tramo de mayor pendiente representa el ritmo de absorcion inicial (mm/s”1/2)
estudiado durante un intervalo de 0-6 horas en tres muestras de concreto de espesor de 50mm
y D=4" extraidos de testigos del mismo diametro. El segundo tramo de la curva de absorcion
vs sM1/2 simboliza el ritmo de absorcion secundario (mm/s”1/2) evaluado de manera

periddica cada 24h durante 8 dias consecutivos después haberse iniciado el ensayo.

Comparacioén de los resultados de ensayos de durabilidad de acuerdo a la resistencia
del concreto a la penetracion de iones cloruro de las muestras patron y con reemplazos
de plastico PET.

En la Tabla 25 se sefialan los resultados de las cargas pasadas (Q) en las muestras de
concreto, dado a que mantiene una relacion con la resistencia a penetracion de ion cloruro
luego de que los extremos de los testigos de estudio (porciones de concreto e=50mm y D=4"
extraidos de la zona media de una probeta de diametro de 4”) estuvieran expuestos a
soluciones acuosas de Hidréxido de sodio (catodo) y cloruro de sodio (dnodo). Se evaluaron
tres muestras de concreto por disefio de mezcla siendo el nivel de penetrabilidad de iones
cloruro muy baja (100< Q<1000 Coulumbs).

Tabla 25: Resultados de ensayos de penetracion de iones cloruro en el concreto al pasar
carga eléctrica para la muestra patron y con sustituciones de PET

Patron 10%PET
Qs
Muestra (Coulomb) Muestra Qs (Coulomb)
DP1 133.87 MP1 134.99
DP2 135.41 MP2 136.24
DP3 134.41 MP3 135.82
5%PET 15%PET
Qs
Muestra (Coulomb) Muestra Qs (Coulomb)
MP1 135.17 MP1 138.60
MP2 135.95 MP2 138.48
MP3 135.22 MP3 138.91
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En la figura 30 se muestra representado la magnitud de carga pasada, se observa que el
disefio de mezcla de concreto con 15% de reemplazo de arena tiene mayor valor en paso de
corriente, esto se interpreta como mayor probabilidad de paso de iones de cloruro respecto a
las muestras de los disefios restantes. Asi también se ha visto conveniente promediar las
magnitudes de carga pasada que se ha registrado para cada una de las muestras perteneciente a
un mismo disefio de mezcla, siendo el promedio de carga para el disefio patrén de 134.56 C y
el de mayor valor igual a 138.66 C, este dato Se obtuvo como resultado del promedio de las
muestras del disefio con 15% de reemplazo.

140.00
138.00
136.00

M Muestra 1

134.00
III I I I B Muestra 2

132.00
B Muestra 3

130.00

Patrén 5%PET 10%PET 15%PET

Qs (Coulomb)

% de reemplazo de PET

Figura 34: Gréfico de barras comparativo de la carga eléctrica pasada (C) en las
muestras de 28 dias de curado de los testigos de concreto con y sin sustitucion de arena

Carga pasada (coulombs) a través de una
muestra de 95 mm de diametro

Patron 5%PET 10%PET 15%PET
Reemplazo de PET (%)

f'c (kg/em2)

Figura 35: Grafico de barras de la penetracion de iones cloruro promedio obtenida a los
28 dias en las muestras de concreto con y sin sustitucion de arena

Discusion

En esta parte de la tesis se va a realizar un analisis y comparacion de los resultados de la

presente investigacidn, con resultados de estudios ya mencionadas en la revision de literatura.
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Propiedades fisicas de los agregados

Respecto a datos del agregado fino, podemos ver que los resultados de captacion de los
investigadores de [11] y [7], difieren significativamente del estudio actual, pero estan cerca de
los resultados de Ahmad. Mientras tanto, el médulo de finura en este estudio en comparacion
con los resultados de los investigadores [11], [8] y [14] tiene una diferencia minima de
aproximadamente 0.35. De manera similar, en términos peso especifico de masa, los
resultados del estudio de [11] y [14] fueron similar es a los resultados del presente estudio.

Tabla 26: Comparacion de propiedades fisicas del agregado fino

Propiedades fisicas Mis Investigacion
datos Acevedo  Ahmad Cérdova
Peso especifico de masa (kg/m3) 2575 2648 - 2680
P. U. suelto (kg/m3) 1505 - - 1515
P. U. compactado (kg/m3) 1686 - - 1616
Absorcion (%) 0.70 1.79 0.49 1.84
Contenido de humedad (%) 0.55 - - 0.01
Madulo de fineza 3.15 - 2.73 2.81

En la Tabla 27, podemos ver datos de los agregados gruesos, donde los valores de Peso
especifico de masa en esta investigacion y en los estudios de Acevedo y [7] son muy
similares. En tanto, el contenido de humedad en la presente prueba es igual a los resultados
del estudio de Cordoba. Sin embargo, cuando se trata de resultados de absorcion, vemos una

diferencia significativa entre este estudio y el de los investigadores Acevedo, Ahmad y

Cordova.
Tabla 27: Comparacion de propiedades fisicas del agregado grueso
Propiedades fisicas Mis datos Investigacion
Acevedo  Ahmad Cordova

Peso especifico de masa (kg/m3) 2669 2732 - 2750
P. U. suelto (kg/m3) 1344 - - 1264
P. U compactado (kg/m3) 1472 - - 1486
Absorcion (%) 0.98 1.61 1.08 1.92
Contenido de humedad (%o) 0.22 - - 0.21

Tamafio maximo nominal (pulg) /% Ya” - ¥
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Propiedades fisicas del plastico PET

Segun [11], en su investigacion eligieron reemplazar el agregado fino de acuerdo a la
metodologia de sustitucion con respecto al volumen, no sin antes delimitar el maximo
porcentaje posible de retirar, esto lo verificaron de acuerdo al tamafio de las particulas del
material de PET por medio de la granulometria (Tamiz n°8, 2.36mm) y a la cantidad de
porcentaje retenido (21.66%) en el tamiz de la misma numeracién, siendo sus porcentajes de
reemplazo del 5%, 10%, 15% y 20%. Para la presente investigacion se plante6 la misma
metodologia aplicada a las condiciones de nuestros agregados locales, los mismos que son
comerciales y de buenas propiedades, en el caso del material plastico obtenido proviene de un
proceso de trituracion de material plastico reciclado del tipo PET, el tamafio de la particula de
nuestro material es de la misma dimension 2.36mm y de acuerdo a la granulometria de
nuestro agregado fino la cantidad retenida en este tamiz es del 18.6%, en consecuencia se
eligio trabajar con los porcentajes de sustitucion del 5%, 10% y 15%.

Tabla 28: Dimension y cantidad retenida de articulas de PET

Investigacion

Descripcion Mis Datos
Acevedo
Dimension de particula (mm) 2.36 2.36
Cantidad retenida (%o) 18.6 21.66

Disefio de mezcla

De acuerdo a [11], en su tesis disefiaron una mezcla de concreto de referencia para una
resistencia a compresion de 28MPa (285 kg/cm2) y con asentamiento de 75mm de acuerdo al
método de disefio del ACI 211. De igual forma, [14], en su investigacion utilizd cemento
Portland tipo | para preparar la mezcla segln la norma NTP 334.005, la densidad del cemento
es de 3.11 g/cm3, tomando en cuenta estos datos, los resultados previos y el disefio del
compuesto PET, siguiendo las recomendaciones establecidas segun norma ACI 211.1, para
dos versiones 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2. Para la presente investigacion se realizé el disefio de
mezcla para un f'c de disefio de 210 kg/cm2, un slump teodrico de 4” de acuerdo al método del

ACI 211 sin aire incorporado.
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Disefio de mezcla con diferentes porcentajes de PET

Los investigadores [11], obtuvieron una dosificacion para un concreto de 28 MPa y un
asentamiento de 75mm. Por otro lado, evalué diferentes porcentajes de aditivos, como 2.5%,
5%, 10% y 15%, como sustituto del arido fino, a dosis de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 y un
asentamiento de 4 pulgadas para ambas dosificaciones. Para la presente investigacion el f'c de

disefio de concreto fue de 210 kg/cm2 y asentamiento de 4 pulgadas.

Resistencias mecéanicas del concreto
Tabla 29: Datos de la resistencia a compresion del concreto
Resistencia a

la compresion Mis datos Investigaciones
del concreto
Fc 210 kg/cm?2 Acevedo 280  Ahmad M20 Cdrdova 210
Patrén 291.16 304.90 340.89 234.97

5% PET 250.53 293.68 - 231.85
10% PET 224.48 267.17 332.02 204.67
15% PET 214.05 262.07 309.99 196.51
20% PET - 251.87 294.70 -

Tomando en cuenta la Tabla 29, podemos comparar los resultados de la investigacion de
[14] y del presente estudio ya que ambos trabajan el mismo disefio (210 kg/cm2), donde se
puede observar que las resistencias a compresion son parecidas. Sin embargo, la relacion que
tienen los resultados de las investigaciones de [11], [8] y [14] con el presente estudio, se debe
a que en ambos las resistencias a compresion disminuyen con el incremento de proporcion de

reemplazo del agregado fino por PET.

Tabla 30: Datos de la resistencia a flexién del concreto

Resistencia a la _ Investigaciones
) Mis datos
flexion del concreto Cordova
Patrén 58.98 kg/cm2 31.10 kg/cm2
5% PET 68.64 kg/cm2 26.31 kg/cm2
10% PET 55.80 kg/cm?2 22.03 kg/cm2

15% PET 47.87 kg/cm?2 19.89 kg/cm2
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En la Tabla 30, podemos observar que los datos de la investigacion de [14] y del presente
estudio tienen una diferencia significativa. Mientras tanto, se puede apreciar que en ambos
casos la resistencia a flexion disminuye con el incremento de porcentaje de PET.

Caracteristicas de durabilidad del concreto

En su estudio [8], observo que el coeficiente de adsorcion disminuia al aumentar la tasa de
adicion de plastico. La reduccion acumulada en la absorcion de agua alcanzo el 57.25% con
una reposicion del 20%, destacando el papel del plastico en la reduccion del coeficiente de
adsorcion. Se ha demostrado que una reduccién acumulativa en el coeficiente de capacidad de
adsorcion contribuye en ultima instancia a una mayor durabilidad del concreto. Esta
importante reduccion en la absorcion de agua se puede atribuir a la naturaleza hidréfuga e
impermeable del agregado plastico. Sin embargo, en la presente investigacion en el grafico 7,
podemos observar las curvas de ritmo de absorcion de las muestras de concreto, donde se

muestra que el reemplazo de 10% de PET, tiene un ritmo de absorcién mas elevados.

Conclusiones

Se verificd que la hipotesis que se planted esta conforme a los resultados logrados a nivel
de caracteristicas mecanicas del concreto con plastico PET, ya que las particulas plasticas en
sustitucion proveen de buen comportamiento a esfuerzos de flexion en el concreto, sin
embargo, los valores de resistencia a compresion han disminuido ligeramente y esto a causa

del tipo de cemento y la resistencia aportada por un buen agregado grueso.

Se efectud los estudios de analisis granulométrico de los agregados, asi como también de
sus demas propiedades requeridas para el disefio de mezcla para una f'c de resistencia de 210
kg/cm2, asi mismo, para la piedra proveniente de la cantera Pacherres, de la localidad
Pacherres-Pucala se le realizaron los ensayos de contenido de humedad, peso especifico de
masa y grado de absorcién, peso unitario suelto y compactado (Ver Tabla 9 y 10) y por otra
parte a la arena proveniente de la cantera La Victoria, Patapo se le realizaron los ensayos de
contenido de humedad, peso especifico de masa y grado de absorcion, peso unitario suelto y
compactado (Ver Tabla 11 y 12), los procedimientos son de acuerdo a los ensayos
normalizados por laNTP Y ASTM.
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Se definio el tamafio de las particulas de PET al realizar el ensayo de granulometria por los
tamices 3/8”, N° 4, N°§, N°16, N°30, N°50 y N°100, obteniéndose mayor porcentaje retenido
en tamiz N°8 (2.36mm), siendo éste la gradacion de sus particulas trituradas, por lo que de
acuerdo a ello se determinaron los porcentajes de sustitucion respecto al volumen luego de
revisar la granulometria del agregado fino cuya cantidad retenida en el tamiz N°8 es del
18.6%, en consecuencia los porcentajes de sustitucion elegidos para el estudio fueron del 5,
10 y 15%.

Se desarrollo el disefio de mezcla de concreto de acuerdo al método del ACI 211 sin aire
incorporado para una resistencia a compresion de disefio de 210 kg/cm2, a continuacion, se
tiene la dosificacion en peso: 1.0 - 1.89 — 1.96 — 24.7 L/pie3 (cemento/ arena/ piedra/ agua) y
la dosificacion en volumen: 1.0 - 1.89 — 2.19 — 24.7 L/pie3 (cemento/ arena/ piedra/ agua).
Ademas se conoce que la cantidad de agregado fino necesario por m3 de concreto es de
848.74 kg/m3; también, se ha calculado la cantidad de plastico reciclado PET triturado por
metro cubico para las 3 distintas variaciones de reemplazo en funcién al volumen de la arena,
dado a que la relacion entre el PEM_arena: PEM_pet estd a razon de 2.06:1 se ha obtenido
una cantidad de PET al 5% de sustitucion igual 20.60 kg/m3/ C°, al 10% de sustitucion
similar a 41.20 kg/m3/ C y al 15% de sustitucion equivalente a 61.80 kg/m3/C°.

Se elabord las 4 mezclas de concreto respectivas para las muestras de referencia y las
muestras de concreto con 5%, 10% y 15% de reemplazo de arena por plastico PET triturado,
y, ademas, el nimero de muestras fabricadas fue de 51 probetas de 6” de diametro, 36 vigas
de longitud de entre 50-53cm y de seccion de 15cmx15¢m y finalmente de 24 probetas de 4”
de didmetro. La propiedad de asentamiento del concreto fresco para cada una de las mezclas
elaboradas fue de un slump de 4” para la muestra patron y de 3.5, 3.75” y 4.25” para las

muestras de concreto al 5%, 10% y 15% de PET en sustitucion de la arena.

Se establecio la resistencia a compresion de la muestra patron obteniéndose una resistencia
a edad de 28 dias para la muestra patrén igual a 291.16 Ig/cm2, esto representa un 138.65%
respecto al f'c de disefio, asi mismo las resistencias obtenidas a la misma edad de curado para
las muestras al 5%, 10% y 15% de reemplazo fueron 277.72kg/cm2 (132.25%),
242.82kg/cm2 (115.63%), 226.06kg/cm2 (107.65%) respectivamente. Por otra parte, los
resultados de ensayos de resistencia a flexion expresados en modulo de rotura (Mr) para la
muestra patrén es de 5.78 MPa, asi mismo las resistencias obtenidas a la misma edad de

curado para las muestras al 5%, 10% y 15% de reemplazo fueron 6.73 MPa, 5.47 MPa y
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4.69MPa respectivamente, por lo que de acuerdo a la evaluacion de resistencia mecénica el
porcentaje de sustitucion al 5% de PET respeto al volumen de arena obtiene resultados
cercanos a la muestra patron a compresion, y un mejor comportamiento a flexién superando

en un 16.4% de su Mr respecto a la muestra de referencia.

Se determiné las pruebas de durabilidad para el concreto patron y para cada una de las
muestras de concreto con substitucion de arena por material plastico tipo PET, de acuerdo a
cddigos y procedimientos ASTM y UNE para la evaluacion rapida en laboratorio de las
propiedades que se planted verificar, los resultados que se obtuvo para la caracteristica de
penetracion de agua bajo presion (permeabilidad UNE-EN 12390-8-) la muestra patron tuvo
resultados favorables siendo la Hpen=21.33mm, para las muestras al 5%, 10% y 15% de PET
se obtuvieron 21.70mm, 38.59mm y 41.97mm de altura de penetracion interior, asi mismo el
comportamiento de absorcion del concreto los resultados se ajustaron a un coeficiente de
correlacion (r2) de 0.98, y se obtuvo una menor velocidad de absorcion en la muestra patron y
al 5% PET, por el contrario las muestras al 10% y 15%PET tienen un ritmo de absorcion
inicial alto, por otra parte se tiene que al 5% la caracteristica a penetracion a cloruros se ha
obtenido mejores resultados en comparacion que el resto de sustituciones; en consecuencia el
porcentaje optimo de mejor reemplazo en funcion del volumen de arena es el de 5% de

sustitucion de material plastico PET.

Recomendaciones

Se recomienda usar agregados de buenas propiedades fisicas y de buena resistencia, y

realizar un correcto muestreo del material péetreo al realizar los ensayos de caracterizacion.

Se recomienda realizar pruebas de tamafio de particulas apropiadas de las particulas de
plastico PET, para establecer la distribucion de tamafio de los elementos que componen

nuestra muestra.

Se recomienda elegir un cemento de buena calidad y revisar la fecha de produccion del
mismo, de tal manera de que su uso nos permita obtener un disefio de mezcla con una

consistencia moderada y buen rendimiento.

Se recomienda no utilizar porcentajes de reemplazo demasiado altos para el plastico
reciclado tipo PET en futuras investigaciones, ya que de acuerdo a los resultados logrados la

resistencia a compresién disminuye como también la resistencia a esfuerzos de flexién (Mr).
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Se recomienda la aplicacion de la mezcla de concreto con reemplazos del 5% de plastico
PET en funcion del volumen del &rido fino, en elementos sometidos a esfuerzos de flexo-
traccién, como pavimentos rigidos, veredas, canales, cunetas, vigas de confinamiento en

cercos perimétricos.

Se recomienda profundizar la evaluacion de durabilidad del concreto en laboratorio,
mediante pruebas aceleradas de estudio acorde a ensayos estandarizadas a cddigos
internacionales como las normas ASTM y UNE.
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Urbanismo-MPCH

Anexos
ANEXO 1: Edificaciones 2010-2013 (m2) por Destino MPCH. Fuente: Gerencia de

EDIFICACIONES | 2010 2011 2012 | 2013 TOTAL
Ampliacion 118 341,31 | 168 047,22 | 181452,09 | 200 712,34|  678453,86
Edificacion nueva | 138 946,70 | 167 953,75 | 311 225,75 331225,75| 949 351,05
Remodelacion 421849| 657882| 961391 1258539 32 996,61
Cerco 541421 632715| 869385| 1003764 30 472,85
TOTAL || 266 920,71 | 349 806,94 | 510 986,50 | 563 561,12 1691 275,27

Fuente: Gerencia De Urbanismo-MPCH
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ANEXO 2: Produccién minero No metélica, segun principales productos de

extraccion 2015-2019. Fuente: Ministerio de Energia y Minas - Direccion General de

Promocion y Sostenibilidad Minera

| Toneladas metricas]

Froductos 2015 2016 2017 2018 2013 PRI
Andalucita R399 BEO B39 7TE BE1045 TR1070 TR0 B20
Andezita 13642 1261 18 215 2203 46 FEO
BArcilla 1413 778 1368114 1382743 1139282 1377 76h
Arena 1873 BES 169331 1501715 16184873 18922162
BreniscalCuarcita 04 064 T4 634 ranzz EY 768 43863
Azbesto - - 132 912 -
Earitina 28 407 7953 9182 15 621 16 373
Bentonita 2134 13 410 ThE 2383 416 337
Borato f Ulesita EEZ 709 3372 100 652 11108
Calcita 1537 265 2143381 1903 364 21657 355 2036524
Caliza ! Dolomita 24 BE1943| 13319 424] 20273 32| 30515 666] 16 385 556
Caolin 43 251 19093 17 700 16 004 qz202
Carban antracita 143 203 150 E40 126 044 106 427 111614
Carban bituminoso 108 580 18 215 15132 12 227 B3 395
Carbdn grafita - 28 270 133 13
Conchuela 443 363 127054 922161 1400341 16282385
Diatomita 120 672 107 265 96 530 96 532 21103
Dolomita 33z ]| S 4E9 35 045
Feldespato 16373 16 630 14 320 31688 29134
Fosfato 161 636 561111 S450 373 10308 276 M0 502
Granito - - - 3RO
Granodiorita ornams 213 2 VEE 288 412 394
Hormigan T 202 T34 BE2A134| V014033 2483956 6262 342
Marmol TO7 304 220 223 iy 1]
Mica 15 1|l 234 183 52
i 153 27 BEZ 40z 233
Piedra [Construcciol 2 189032 170854 1342 812 1591116 1612663
Fi=dra laja 151 3033 143 2187 3240

| Firofilita 26 209 17 a7z 22 7E0 2B ETS 25039
Fizarra ES B33 EG G644 F143E 237 31453
FPuzolana 1420153 1010 267 1053821 1186 500 1321617
Sal 147114 1460 415 1421392 1509664 1266 347
Silicato R00 a0 415 T3 350
Silice 109 516 7B 736 ITT 4B 436 266 401 735
Sulfato 272 205 172 296 256
Talzo 26 T3 11607 13 363 20634 13 335
Trawertino BET G3E 143 294 129 306 144 454 13 563
YWeso 438 025 287 423 286 65T 455 4713 204 382
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ANEXO 3: Gréfico estadistico de Consumo de plastico en Europa durante la

emergencia sanitaria mundial 2020-2021. Fuente: [4]
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ANEXO 4: Grafico estadistico de Composicion Fisica
Fuente: PIGARS- Chiclayo 2012.
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ANEXO 5: Fotos de Laboratorio. Fuente: Tomas fotogréaficas propias.

Maquina para ensayo a compresion.

Equipo para ensayo de penetracion de agua bajo presion.
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ANEXO 6: Solicitud de Informaciéon a la Entidad: Municipalidad Provincial de
Chiclayo.
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ANEXO 7: Respuesta de Entidad Municipalidad Provincial de Chiclayo a la
informacion solicitada.
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ANEXO 8: Evaluacion de costo de fabricacion de concreto f'c 210kg/cm2 vs concreto
experimental
Anélisis econdémico

A continuacion, se muestra el analisis del precio unitario del concreto convencional
f'c=210 kg/cm2 respecto al concreto que sustituye al arido fino por PET. En este sentido, se
realizaran analisis econdmicos para la muestra estandar y muestras con 5%, 10% y 15% de
sustitucién de PET.

Tabla 31: Andlisis Econdmico del concreto patron

CONCRETO EN COLUMNAS £¢=210 kg/cm2 (0%PET Muestra patrén)
Rdmto: 10.00 | Unidad: m3
m3/dia

Descripcion del recurso Cuadrilla | Unidad | Cantidad P. Unit. | Subtotal | Total S/
Mano de obra
Operario 2 hh 1.600 2423 38.77
Peon 6 hh 4.800 17.29 82.99
Materiales
Cemento Portland Tipo I bls 10.600 26.27 278.47
Agregado fino m3 0.564 46.61 26.28
Agregado grueso m3 0.654 72.03 47.13
PET (como agregado fino) m3 0.000 1,297.42 0.00
Agua m3 0.261 5.00 1.31
Equipo
Mezcladora de concreto de 18HP 11-12p3 1 hm 0.800 10.00 8.00

Tibradora de concreto 4HP 1 hm 0.800 7.00 5.60
1.25"
Desgaste de herramientas %MO 0.030 121.76 3.65

492.20
COSTO DIRECTO: | 492.20

Tabla 32: Analisis Econémico del concreto con 5%PET

CONCRETO EN COLUNMNAS {'¢=210kg/cm2 (5%PET)
Rdmto: 10.00 | Umdad: m3
m3/dia
Descripcion del recurso Cuadrilla | Unidad | Cantidad P. Unit. | Subtotal | Total S/
Mano de obra
Operario 2 hh 1.600 2423 38.77
Pedn 6 hh 4.800 17.29 82.99
Materiales
Cemento Portland Tipo I bls 10.600 26.27 278.47
Agregado fino m3 0.536 46.61 2497
Agregado grueso m3 0.654 72.03 47.13
PET (como agregado fino) m3 0.016 1,297.42 21.38
Agua m3 0.261 5.00 1.31
Equipo
Mezcladora de concreto de 18HP 11-12p3 1 hm 0.800 10.00 8.00
Vibradora de concreto 4HP 1 hm 0.800 7.00 5.60
1.25"
Desgaste de herramientas %MO 0.030 121.76 3.65
512.27
COSTO DIRECTO: | 512.27
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Tabla 33: Anélisis Econdmico del concreto con 10% PET

CONCRETO EN COLUMNAS £¢=210 kg/cm2 (10%PET)
Rdmto: 10.00 | Unidad: m3
m3/dia

Descripcién del recurso Cuadrilla | Unidad | Cantidad P. Unit. | Subtotal | Total S/
Mano de obra
Operario 2 hh 1.600 24.23 38.77
Pedn 6 hh 4.800 17.29 82.99
Materiales
Cemento Portland Tipo I bls 10.600 26.27 278.47
Agregado fino m3 0.508 46.61 23.66
Agregado srueso m3 0.654 72.03 47.13
PET (como agregado fino) m3 0.033 1,297.42 42.76
Apgua m3 0.261 5.00 1.31
Equipo
Mezcladora de concreto de 18HP 11-12p3 1 hm 0.800 10.00 8.00

/ibradora de concreto 4HP 1 hm 0.800 7.00 5.60
1.25"
Desgaste de herramientas 2%MO 0.030 121.76 3.65

532.34
COSTO DIRECTO: | 532.34

Tabla 34: Analisis Econdmico del concreto con 15%PET

CONCRETO EN COLUNMNAS {¢=210 kg/cm2 (15%PET)
Rdmto: 10.00 | Unidad: m3
m3/dia
Descripcion del recurso Cuadrilla | Unidad | Cantidad P. Unit. | Subtotal | Total S/
Mano de obra
Operario 2 hh 1.600 2423 38.77
Pedn 6 hh 4.800 17.29 82.99
Materiales
Cemento Portland Tipo I bls 10.600 2627 27847
Agregado fino m3 0.479 46.61 22.34
Agregado grueso m3 0.654 72.03 47.13
PET (como agregado fino) m3 0.049 1,297.42 64.15
Agua m3 0.261 5.00 1.31
Equipo
Mezcladora de concreto de 18HP 11-12p3 1 hm 0.800 10.00 8.00
Vibradora de concreto 4HP 1 hm 0.800 7.00 5.60
1.25"
Desgaste de herramientas %MO 0.030 121.76 3.65
55241
COSTO DIRECTO: | 55241

Tabla 35: Diferencia de precio del concreto elaborado con materiales PET respecto al
convencional

Patron 5%PET 10%PET 15%PET
Diferencia por m3 (S/) 0.00 20.07 40.14 60.21
% 0.00 4.08 8.16 60.21

Como se logra observar en la Tabla 30, el costo de producir 1Im3 de concreto aumenta a

medida que incrementamos la tasa de reemplazo de agregado fino por PET.
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ANEXO 9: Estudio de impacto ambiental de la produccion del concreto en estudio
Estudio de impacto ambiental
Resumen Ejecutivo
Objetivo general de la EIA
Definir los impactos que genere el proyecto de investigacion cuyo titulo es
“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO HECHO CON PLASTICO
PET TRITURADO COMO REEMPLAZO PORCENTUAL DE LA ARENA, CHICLAYO-
20217 en la fase de ejecucion estableciendo las medidas de mitigacion a niveles aceptables
para prevenir el deterioro ambiental.
Marco legal
Normatividad Nacional Ambiental
= Constitucion Politica del Perd (1993), Resolucion Ministerial N° 108-99-
ITINCI/DM: Guias para elaboracion de EIA, PAMA, DAP (Declaracion
Ambiental) Informe Ambiental, Ley 27446: Sistema nacional de evaluacion de
impacto ambiental (SEIA), abril del 2001, y su modificatorio decreto legislativo
1078 (junio 2008).
Areas Naturales protegidas
= LeyN°28611: Ley de General del Ambiente.
Biodiversidad
= Ley N° 26839, Ley sobre la Conservacion y Aprovechamiento Sostenible de la
Diversidad Bioldgica.
Residuos
= Ley N° 27314 - Ley General de Residuos Sélidos y su modificatoria Decreto
Legislativo N° 1065 (junio 2008).
Salud
= Ley General de Salud (L. N° 26842, julio 1997), Resolucion ministerial N° 085-
2020-VIVIENDA.
Descripcion y Analisis del Proyecto
Descripcion del proyecto
El proyecto de tesis ejecutado en el Laboratorio LEMS W&C EIRL tiene por base realizar
estudios de evaluaciéon y verificacion de las propiedades del concreto en estado fresco
(asentamiento, contenido de aire, peso unitario y temperatura) asi como también en estado

endurecido como la resistencia mecanica, asi mismo se busca profundizar dentro de la
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investigacion realizando algunos de los ensayos disponibles de durabilidad del concreto en
condiciones de laboratorio, de tal manera se brinde un alcance del comportamiento que resulte
del reemplazo del arido fino por particulas plasticas tipo PET en el concreto.

Ubicacion Politica y geogréafica

Las instalaciones del laboratorio estan ubicadas en el kilometro 3.5 de la Av prolongacion
Bolognesi. El laboratorio estd ubicado politicamente en la provincia de Lambayeque, la
provincia y el distrito de Chiclayo. Y sus limites: al norte — Distrito de Lambayeque, al sur -
Distrito Monsef(, al este - Chiclayo y al oeste - Pimentel. Geogréaficamente similar, se ubica
en las coordenadas UTM 9249230.3 Norte 623920.6 Este o latitud -6.79083 y longitud -
79.87861.

Vias de Acceso

La via de acceso hacia el laboratorio, es por la av. Pacifico, y se encuentra ubicada a 4 km
del Ovalo Quifionez, Chiclayo.

Descripcion de Actividades del proyecto

Se planificaron actividades de ensayos de agregados, elaboracion de probetas cilindricas y
prismaticas de concreto, ensayos de concreto en estado fresco y fraguado; y por ultimo
ensayos de evaluacion rapida de durabilidad del concreto.

Objetivo general de la EIA

Definir los impactos que genere el proyecto de investigacion cuyo titulo es
“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO HECHO CON PLASTICO
PET TRITURADO COMO REEMPLAZO PORCENTUAL DE LA ARENA, CHICLAYO-
2021” en la fase de ejecucion estableciendo las medidas de mitigacion a niveles aceptables
para prevenir el deterioro ambiental.

Marco legal

Normatividad Nacional Ambiental

= Constitucion Politica del Perd (1993):

Es la norma fundamental del Per(, ya que detalla, regula y defiende los derechos y
libertades de los peruanos dentro del marco de la igualdad; ademas, contiene articulos que
respaldan el manejo ambiental nacional. Asimismo, establece las bases de la gestidn
ambiental, instituyendo que las personas tienen derecho a un ambiente sustentable y
apropiado para el desarrollo de sus vidas. De igual forma, establece que los recursos naturales
renovables y no renovables son propiedad de la nacién y el estado tiene soberania sobre su

uso.



104

= Resolucién Ministerial N° 108-99-ITINCI/DM: Guias para elaboracién de EIA,
PAMA, DAP (Declaracion Ambiental) Informe Ambiental.
Documento en el que se concretan los objetivos, requerimientos y estructura de las Guias
para produccion de Estudios Ambientales, conteniendo los lineamientos para el PAMA
(PLAN DE ADECUACION Y MANEJO AMBIENTAL).

= Ley 27446: Sistema nacional de evaluacion de impacto ambiental (SEIA), abril del
2001, y su modificatorio decreto legislativo 1078 (junio 2008).

En su Art. 3° sefiala: “Toda actividad proyecto u obra debe contar con una Certificacion
Ambiental, otorgada por Resolucion de la Autoridad Competente”. El Art. 4° establece tres
categorias de proyectos de acuerdo con el riesgo ambiental. Confirma que el SEIA es un
sistema Unico y coordinado para identificar, prevenir, monitorear, controlar y remediar
tempranamente los impactos ambientales negativos de las actividades humanas demostrados a
través de un proyecto de inversion. Esta norma incluye la obligacion de presentar a
certificacion cualquier proyecto de inversion publica y/o privada que involucre actividades,
construcciones o estructuras que logren tener un impacto negativo en el medio ambiente antes
de su implementacion. La certificacion ambiental es una decision de una autoridad apta para

aprobar una herramienta de estudio de impacto ambiental.

Areas Naturales protegidas
= Ley N°28611: Ley de General del Ambiente
En el segundo parrafo, nimero 108.2 El articulo 108 establece que la sociedad civil tiene
derecho a participar en la identificacién, demarcacion y mantenimiento de las reservas
naturales (ANP), y la obligacion de cooperar para lograr sus fines; el estado promueve su

participar en la gestion de estas areas de acuerdo con la ley.

Biodiversidad
= Ley N° 26839, Ley sobre la Conservacion y Aprovechamiento Sostenible de la
Diversidad Bioldgica.

Prevé la conservacion de la diversidad bioldgica y el ejercicio sustentable del poder
conforme a los articulos 66 y 68 de la Constitucion Politica del Perd, asi como los principios y
definiciones del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, que regulan la finalidad de
aplicacion de dicha ley. En el apartado h) del art. 5 de los documentos legales mencionados

anteriormente, de conformidad con el art. 68 de la Constitucién Politica del Peru, el Estado
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promueve la implementacién de tecnologias limpias para incrementar la productividad de los

ecosistemas e integrar los recursos naturales.

Residuos
= Ley N° 27314 - Ley General de Residuos Sélidos y su modificatoria Decreto
Legislativo N° 1065 (junio 2008)

El articulo 31 establece que los instrumentos de gestion ambiental o estudios ambientales
establecidos para el desarrollo de proyectos de inversion debera incluir medidas para advertir,
inspeccionar, minimizar y por ultimo eliminar las sustancias nocivas de los residuos sélidos.
De igual forma, el cddigo penal en su articulo 1. Los articulos 306 y 307 prevén sanciones

para quienes no cumplan con la normativa sobre administracion de residuos sélidos.

Salud
= Ley General de Salud (L. N° 26842, julio 1997)

Esta ley instituye que todas las personas tienen derecho a contar con asistencia médica y
quirargica en cualquier centro de atencion de salud de emergencia cuando la necesite, y que
los centros de atencion de salud, sin excepcion, tienen la obligacion de brindar esta atencion
durante un largo periodo de tiempo. ya que existe una situacion seriamente amenazante. a tu

vida. y se conserva la salud.

= Resolucion ministerial N° 085-2020-VIVIENDA
Proporcionar orientacion para monitorear la salud de los trabajadores en riesgo de contraer
el virus COVID-19, que brinde orientacion practica durante las actividades de construccion
para impedir la transmision del virus COVID-19 e identificar rapidamente y actuar en caso de
sospecha o0 sospecha. Los casos se confirman entre personas involucradas en obras de

construccion y quienes por cualquier motivo ingresaron al territorio donde se trabajaba.

Descripcion y Analisis del Proyecto

Antecedentes

La investigacion fue desarrollada en un laboratorio de materiales y suelos, local ubicado en
la Av. Prolongacién Bolognesi km 3.5, en la ciudad de Chiclayo. EI mismo que tuvo su origen
inicial de forma temporal, pero que se ha venido consolidando durante este periodo a partir
del afio 2018, colaborando con tesistas de diversas instituciones y realizando ensayos de

calidad del concreto y otros materiales del sector construccion. El local donde se realizo el
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proyecto tuvo anteriormente otro rubro econdémico (recreo campestre) por lo que se puede
visualizar pequefios jardines familiares como también animales domésticos dado al gran

espacio con el que cuenta.

Descripcion del proyecto

El proyecto de tesis ejecutado en el Laboratorio LEMS W&C EIRL tiene por base realizar
estudios de evaluacion y verificacion de las propiedades del concreto en estado fresco
(asentamiento, contenido de aire, peso unitario y temperatura) asi como también en estado
endurecido como la resistencia mecénica, asi mismo se busca profundizar dentro de la
investigacion realizando algunos de los ensayos disponibles de durabilidad del concreto en
condiciones de laboratorio, de tal manera se brinde un alcance del comportamiento que resulte

del reemplazo del &rido fino por particulas plasticas tipo PET en el concreto.

Ubicacion Politica y geografica
Las instalaciones del laboratorio estan ubicadas en el kilémetro 3.5 de la Av prolongacion

Bolognesi.

Figura 36: Ubicacion del laboratorio donde se realizaron los ensayos

Ubicacién Geogréfica
Las instalaciones del laboratorio estan localizadas geograficamente se encuentra en las
coordenadas UTM 9249230.3 Norte 623920.6 Este o Latitud -6.79083 y Longitud -79.87861.

Ubicacién Politica
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Las instalaciones del laboratorio tienen una ubicacion politica en el departamento de
Lambayeque, en la provincia y distrito de Chiclayo. Y sus limites son, por el Norte con el
distrito de Lambayeque, por el Sur con el distrito de Monsef, por el Este con Chiclayo y por

el Oeste con el distrito de Pimentel.

Vias de Acceso
La via de acceso hacia el laboratorio, es por la av. Pacifico, y se encuentra ubicada a 4 km
del Ovalo Quifionez, Chiclayo, ademas también para llegar hasta alla en movilidad privada se

toma un tiempo de 8 min como se muestra en la figura.

i
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Figura 37: Vias de acceso al laboratorio



Tabla 36: Informacion de vias de acceso principal

: . Tiempo
De A Tipo de Via Km
P (horas)
Chiclayo | Laboratorio | Via asfaltica 7 min 4.0 km
Chiclayo | Laboratorio | Via asfaltica 8 min 5.0 km

Caracteristicas Técnicas
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El presente proyecto comprendi6 la elaboracion de muestras de concreto del tipo

cilindricas de H=30cm, D=6 para muestras de ensayo a resistencia a compresion, como

también para evaluar la durabilidad (Ensayo de penetracion de agua bajo presion).

Asi mismo se elaboraron muestras cilindricas de H=20cm y D=4" para la evaluacion de los

ensayos de durabilidad de velocidad de absorcion y resistencia a penetracion de iones

cloruros.

Por otra parte, para los ensayos de resistencia a flexion se elaboraron muestras de concreto

del tipo prismaticas (vigas) de L= 53cm en promedio y de seccion transversal de 15cm de

altura y ancho de 15cm.

Las condiciones de elaboracion han sido ajustadas a la de laboratorio, bajo la direccion del

laboratorista y el conocimiento de las respectivas NTP y algunas normativas internacionales

que son las guias de ensayos normalizados para la presente investigacion.

Descripcion de Actividades del proyecto

Tabla 37: Etapas del proyecto

ETAPAI

Cotizacion de servicios de laboratorio.

Abastecimiento de materiales e insumos para el proyecto

ETAPAII

Ensayo de granulometria de agregados.

Ensayos de caracteristicas fisicas del agregado fino.

Ensayos de caracteristicas fisicas del agregado grueso.

Realizacion de granulometria de las particulas PET triturado y seleccion de 3 porcentajes
distintos de reemplazo.

Ensayos de caracteristicas fisicas del material PET: PUS, PUC, PE.Masa.

Ensayo de PE.Masa Real de Cemento TIPO |- QHUNA.

Disefio de mezcla del concreto convencional de f'c=210kg/cm2 y dosificacién para
muestras con 3 porcentajes distintos de reemplazo.
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Elaboracion y rotura de 3 muestras a los 7 dias, para DISENO PATRON PRUEBA.

Elaboracion de las mezclas de concreto con y sin reemplazo parcial de PET, reajuste de
disefio en laboratorio y evaluacion de consistencia de las muestras mediante el ensayo del
cono de Abrams.

Desmolde de las probetas cilindricas y prismaticas de concreto

ETAPAIII-A

Curado de los testigos de concretos fraguados

Ensayo de resistencia de compresion de las probetas cilindricas EDAD=1-7 dias

Ensayo de resistencia de compresion de las probetas cilindricas EDAD=8-14 dias

Ensayo de resistencia de compresion de las probetas cilindricas EDAD=22-28 dias

Preparacion de muestras respectivas para ensayos de durabilidad: codificacion, corte

Ensayo de resistencia a flexion de las probetas prismaticas EDAD=1-7 dias

Ensayo de resistencia a flexion de las probetas prismaticas EDAD=8-14 dias

Ensayo de resistencia a flexion de las probetas prismaticas EDAD=22-28 dias

ETAPA1II-B

Ensayos de durabilidad: penetracion de agua bajo presion

Ensayos de durabilidad: penetracion de lones cloruros

Ensayos de durabilidad: absorcion capilar de agua

ETAPA IV

Trabajo de gabinete

Procesamiento de informacion propiedades de resistencia

Determinacién del porcentaje dptimo de PET triturado de reemplazo por resistencia

Procesamiento de informacion propiedades de durabilidad

Determinacién del porcentaje dptimo de PET triturado de reemplazo por durabilidad

Requerimiento de Mano de obra

necesitd de la colaboracion y apoyo de personal técnico y obrero.

v

Para la realizacion de este proyecto la mano de obra requerida fue minima, sin embargo, se

Para el disefio y correccion de la mezcla de concreto se hizo con la asesoria del técnico

laboratorista.

Para el manejo de la mezcladora, en este caso un trompo de 5 pies®, se necesitd de un

personal obrero a cargo del equipo. EI mismo que se encargo del manejo y abastecimiento

de combustible del equipo mezclador.

Para la elaboracion de ensayos del concreto en estado fresco y fabricacion de muestras del

tipo cilindricas y prismaticas, estuvo a cargo del tesista y colaboradores.
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Cronograma de Ejecucion
Aproximadamente el proyecto se realiz6 en un intervalo de tiempo de 4 meses, siendo la

fecha de inicio el 18 de enero del 2022 en las instalaciones del laboratorio de materiales y
suelos LEMS W&C EIRL.

Figura 38: Cronograma de ejecucion
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Area de Influencia del Proyecto

La delimitacion del area de influencia del proyecto tiene por objetivo determinar aquellos
espacios que seran afectados durante la ejecucion del proyecto, positiva o negativamente. Para
este fin se considera el medio abidtico, biotico, perceptual, sociocultural y econdémico con el
fin de ubicar el area geografica donde se produciran alteraciones como consecuencia de las

actividades de desarrollo del proyecto de investigacion.

Para efectos de la presente evaluacion de impacto ambiental y en consideracién a lo

mencionado, las areas de influencia son directa e indirecta que se detallan a continuacion:
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Area de Influencia Directa
El &rea de influencia directa es el local ubicado en la Av. Prolongacién Bolognesi, el area
de influencia directo es el Pueblo Joven Nuevo Progreso, HU La Molina Alta Sector 1, Urb.

El Santuario y Asentamiento Humano Vista Hermosa.

s
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Area de Influencia Indirecta

El area de influencia indirecta, se asume a Chiclayo como provincia, debido a que los
materiales que se utilizaron para la investigacién provienen de canteras ubicadas en el distrito
de Patapo (Cantera La Victoria) y Pucala (Cantera Pacherres), asi mismo el material plastico
PET proviene del reciclaje de una planta formal ubicada en la ciudad de Chiclayo que acopia
material reciclado de varios sectores del distrito de Chiclayo, José Leonardo Ortiz y otros,
ademas que zonas de toda la provincia se veran beneficiadas al utilizar el plastico que es

reciclado y recopilado en todo Chiclayo.
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Linea de Base Ambiental

Linea base fisica

Geomorfologia:

La geomorfologia del &rea de estudio perteneciente distrito de Chiclayo generalmente esta
compuesta por depositos sedimentarios aluviales (ver imagen n°.6), especificamente dado a
que Chiclayo se encuentra en localizacion costera de la regién Lambayeque, conformado por
terrenos generalmente llanos y con ligeras ondulaciones longitudinales. La caracteristica de
una tierra plana o cuesta suave que se forma gradualmente cuando se depositan sedimentos
por la inundacion periddica de corrientes o rios; por lo que en el area de proyecto se tiene
suelos granulares donde predominan los finos como las arcillas, arenas y arcillas areno-

limosas.

Figura 39: Geomorfologia de la provincia de Chiclayo. Geocatmin

Clima

El clima de la ciudad de Chiclayo es del tipo semi-calido, templado durante las
estaciones de primavera, otofio e invierno y es caluroso, en época de verano se registraron
temperaturas elevadas.
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Cuenta con un clima &rido semi-tropical; dicho esto, se tiene en cuenta que la zona
estd ubicada en el litoral costero por lo que hay presencia de cielo nuboso y escasa
precipitacion lo que tipifica a esta zona como arida.

Debido al efecto semipermanente del anticiclon en el Pacifico sureste y al fendmeno
de inversion de calor que ocurre a una altitud de 300 a 1200 metros, las condiciones

atmosféricas en la costa Lambayecana son estables.

MAPA
CLIMATICO
NACIONAL

Figura 40: Mapa de clima del Peru
Fuente: Senamhi

Temperatura
La temperatura es variable por las influencias del fenémeno El Nifio, la temperatura
minima en invierno es 15 °C y la maxima de 18 °C mientras que en verano la temperatura

minima es de 22 °C y la maxima de 36 °C.

Calidad del aire
En Chiclayo tenemos un indice de Calidad de Aire de 21, lo cual se resume en una calidad

de aire “buena”, la concentracion de PM2.5 es de 5.1 pg/m’.
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La zona donde se realizara el proyecto presenta una visibilidad normal, ya que en el area
tiene una importancia urbana. La zona se encuentra exactamente a 3 km del area industrial de
Chiclayo, por lo que los olores presentes en la unidad poblacional no tendran una
significancia alta, asi como también presencia de centros recreacionales y de eventos sociales,
por lo que se tendré presente en la evaluacion.

Los vientos predominantes en la ciudad de Chiclayo y de manera general van desde el mar
hacia la costa con direccion de Sureste a Norte entre las 9am. y 8 pm. variando en horas de la

noche donde los vientos van de la costa hacia el mar.
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Calidad del agua

La calidad de agua es buena, es agua potable.

Geologia

El suelo de la zona estd formado por un manto de materiales sedimentarios compactos y
sobre estos materiales, se encuentran materiales de menor granulometria como son: las arenas,
arcillas y limos. Ademas de estar formado por depdsitos aluviales, también esta formado con

depésitos edlicos y fluviales.
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Uso actual

La zona donde se realizo el proyecto de investigacion es de uso urbano. Asi mismo existe
una confluencia de mucho transito vehicular y peatonal dado a que existen negocios,
instituciones y colegios a un radio de 200m. Asi mismo, el local donde funciona las
instalaciones del laboratorio es muy recurrido por varios tesistas de pre-grado y bachilleres de

diversas universidades.

Hidrologia e hidrogeografia
En el Departamento de Lambayeque, el agua se presenta principalmente en los rios, el mar,
y las corrientes subterraneas. Las aguas de los rios, cubren mas del 95 % del agua utilizada en
la agricultura, industria y uso doméstico.
Los principales rios son:

v Rio Chancay. - Conocido con el nombre de rio Lambayeque, es mas importante. Su largo
aproximado es 250 km, de sus aguas dependen las 3 capitales provinciales, mas de 15
poblados menores, 25 empresas agricolas, pequefios productores individuales.

v Rio La Leche. - Nace en las cumbres de Cafiaris, y Cachen a mas de 3000 m.s.n.m. tiene
un volumen de agua muy irregular y por lo general no llega al mar, salvo en épocas de
abundantes lluvias. En épocas o mejor dicho periodos lluviosos y de abundancia de aguas
este rio inunda los poblados riberefios y las cementeras causando dafios inmensos. En la
parte baja se unen con el Motupe.

v Rio Zafa. - Nace en el Departamento de Cajamarca, en su desplazamiento y descenso
hacia el Oeste recibe las aguas de numerosos riachuelos, ya en la costa da sus aguas a los
poblados de Oyotln, Nueva Arica, Zafia, Mocupe y Lagunas. Sus aguas en determinadas
épocas como en 1925 y 1983 han causado dafios a Zafia y otros poblados riberefios.

En el area de influencia directa donde se ejecutd el proyecto de investigacion no presenta
cursos de aguas superficiales ni mucho menos presencia de aguas subterraneas, puesto a que
no se ha ejecutado excavaciones superficiales ni profundas que den indicio de presencia del
nivel freatico actual de la zona.

En el area de influencia directa donde se ejecutd el proyecto de investigacion no presenta
cursos de aguas superficiales ni mucho menos presencia de aguas subterraneas, puesto a que
no se ha ejecutado excavaciones superficiales ni profundas que den indicio de presencia del

nivel freatico actual de la zona.
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Figura 41: Caudal promedio diario del rio Chancay-Lambayeque, registrado en la

estacion hidrolégica Bocatoma Racarrumi. Senamhi

Precipitaciones:
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Las precipitaciones no se dan a lo largo de todo el afio como se aprecia en el grafico

expuesto a continuacidén, sino mas bien se presentan con mayor intensidad los primeros meses

del periodo de verano. La temperatura media anual de Chiclayo es 23° y la precipitacion

media anual es 16 mm (Imm. de lluvia equivale a 1 litro/m?). No llueve durante 334 dias por

afno, la humedad media es del 77%.

Segun el SENAHMI, se ha presentado precipitacion en los ultimos meses del afio 2022 en

la escala de 0-8 mm/dia.
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Linea base bioldgica

Formacién ecoldgica

La zona donde se realizara el proyecto de mejoramiento no cruza por una zona hidrolégica,
o de interes ecoldgico.

Fauna

En el &rea de influencia directa la fauna existente esta representada por los animales
domésticos de los domicilios pertenecientes a los duefios del local, como también de algunas
aves silvestres como los pajaros, y animales menores como lagartijas e insectos.

Flora

En la zona donde funciona el laboratorio presenta arboles de algarrobo, pasto, arboles de
guaba y ciruelos.

Paisajes

En la zona no se ha identificado presencia de paisajes de tipo natural geoldgico, ecologico.
Se realizard una circulacion del area de preparacion, fraguado y curado de las muestras. Asi
mismo se identificara los puntos de acumulacion de material de desmonte, de tal manera no se
afecta a la normalidad del ecosistema encontrado.

Linea base socioeconomica

Demografia

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, para el Departamento de
Lambayeque, provincia de Chiclayo, distrito de Chiclayo, se cuenta con la siguiente
distribucién de poblacion.
v Chiclayo Urbano, con una poblacién de 270 208.

v Chiclayo Rural, con una poblacién de 288.

Tabla 38: Poblacion censada, por area urbanay rural; y sexo, segun provincia, distrito,
y edades simples-INEI

Provincia, Paoblacion Urbana Rural
distrito,y [Total Total Total
edades simples Hombres |Mujeres Hombres  Muijeres Hombres | Mujeres
DISTRITO
70496 | 127 234 143262 [70208 | 127 091 143117 | 288 143 145
CHICLAYO
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Educacion

En el &rea de influencia indirecta, se localiza a un radio de 200m una institucion educativa
(Colegio Adventista) que brinda formacion a nivel primario y secundario, se encontré alguna
de formacion superior universitaria (UDCH, UCV). Los moradores de la UPIS se encuentran
ubicados a 25 metros de distancia respecto al muro perimetral de la institucion.

Salud
En los alrededores se encuentran postas médicas y a un radio de 400m se encuentra el
Hospital Luis Heysen Inchaustegui.

Dado a la ubicacion de las instalaciones del laboratorio, la distancia recorrida en movilidad

es de 4.5km debido al sentido del flujo vehicular en que se encuentran ambos puntos.

Economia
La zona es de interés urbano para el distrito de Chiclayo. Se ha localizado dentro de la
zona de proyecto algunos locales actividad gastrondmica, de educacion, negocios de

vehiculos y centros de eventos y el funcionamiento de una estacién de gasolina.

Transporte

El transporte usado para la movilizacion en la zona, son aquellas que provienen de
vehiculos motorizados como: mototaxis, autos, combis; asi como también de vehiculos no
motorizados: bicicletas. La unidad poblacional cuenta con calles asfaltadas dado a que se

encuentra cerca de dos avenidas de interés local y departamental.
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Comunicaciones

La poblacion del area de influencia directa cuenta en su gran mayoria con telefonia fija e
internet. No hay problemas de conexion en cuanto a comunicaciones, dado a que se ubica en
zona urbana.

Diagnostico Arqueoldgico

Para el presente Proyecto de investigacion realizada en laboratorio no se requiere este

instrumento de evaluacion, asi mismo no cuenta anteriormente con el Certificado de

Inexistencia de Restos Arqueoldgicos (CIRA). Dado a que donde se realizé el proyecto es

una zona urbana, se asume que no se corre el riesgo de encontrar restos o vestigios de

civilizaciones precolombinas.

Identificacion y Evaluacion de Pasivos Ambientales

En la presente investigacion se carecen de pasivos ambientales.
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Plan de Participacion Ciudadana

En la presente investigacion no aplica el plan de participacion ciudadana.

Plan de Manejo Ambiental

En la presente investigacion no se requiere el plan de manejo ambiental.

Plan de Compensacion Ambiental

En la presente investigacion

Conclusiones y recomendaciones de la EIA

En la conclusién, presentamos los principales impactos ambientales analizados en la
Matriz Leopold como las acciones de mitigacion mas importantes.

Los principales impactos ambientales analizados son:

Los potenciales impactos negativos se forman en el eje horizontal al analizar los factores
ambientales: en el aire tenemos una emision de gases de 352 (-), una emision de polvo de 192
(-) y un ruido de 146 (-); Para el coeficiente de suelo, la calidad del suelo se observé en un
valor de 113 (-). Y a lo largo del eje vertical en las actividades que tenemos tanto en la red de
abastecimiento de agua, cavando zanjas con equipos con un valor de 143 (-), como en la red
de drenaje, también hay una actividad similar con el valor de 110 (-).

El impacto positivo mas significativo se genera en el eje horizontal al analizar los factores
ambientales, tenemos el factor socioecondémico, generando empleos con un valor de 183 (+).

Sin embargo, a lo largo del eje vertical 2, en la etapa de seguridad y salud en el trabajo,

tenemos equipos de proteccion personal y colectiva con un valor de 9 (+).
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CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metralogia CA-LF-024-2022
Laboraorio de Fuersa
Pigina L de 5
1. Expediente 0117-2022 Este certificado  de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nadionales o
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE nternacionales, que  realizan  las
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L. uhidades de la medicidn de acuerdo
con el Sisterna Internacional de
3. Direccldn CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS Unidades (SI).
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
los resultados son validos en el
momente de la calibracidn. Al
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO soficitante % corresponde disponer
on su momento & ejecudian de una
Capacidad 2000 kN recalibracidn, ls cual estd en funcién
del uso, CONSArvacion ¥
Marca AyA INSTRUMENT mantenimiente del instrumento de
medicién o a reglamento vigente,
Modelo STYE-20008
CALIBRATEC SAC no se
Nddiero 06 Seite 131214 responsablliza de los perjuicks que
pueds ocasionar @l uso inadecuado
de este instrumento, ni de uns
Procedencia CHINA Incorrecta  imMerpretacidn  de  los
resultados de la calibracidn aqul
Identificacién NO INDICA declarados.
Indicacién DIGITAL Este centificado de calibracion no
Marca MC podra ser reproducido parcialmente
Modelo STYE-20008 sin la aprobacién por escrito dal
Nimero de Serie 131214 laboratorio que b amite.
Resolucién 001 /01 kN {*)
£l certificado de calibracidn sin firma
Ubicacién NO INDICA y sello carece de validez
5. Fecha de Calibracién 2022-01-21
Fecha de Emisién
2022-01-22

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

@ 877 997 385 - 913 028 621
@913 028 622 -913 028 623
@913 028 624

L Gt

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

© comercial@calibratec.com.pe
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ALIBRATEC S.A.C. ., cuomommee

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-024-2022

laborasorio de Fierza
Piging 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracidn se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al 51 calibrados en
las instalacicnes del LEDI-PUCP tomado camo referencia el método descrito en la norma UNE-EN 150 7500-1
“Verlficacién de Mdquinas de Ensaye Uniaxioles Estaticos. Parte 1: Magquinas de ensoyo de
traccion/compresion. Verlficacion y colibracion del sistema de medida de fuerza, * - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente,
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SEROR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temparatura 26.0°C 26.0 °C
Humedad Relativa 62 % HR 62 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Informe/Certificado de calibracion
Celdas patrones calibradas en PUCP . Celda de Carga
Laboratoria de estructuras Codigo: PF-001 INF-LE 038-21A
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.{
&
TERMOHIGROMETRO DIGITAL ﬁ 7 %
T-1774-2021
METROIL BOECO ‘9 ' o
10. Observadiones /
- Se coloc una etiquets autoadhesiva con ls indicacion CALIBRADO. N PE /Y

- Durante la realizacién de cada secuencla de callbracidn la temperatura def equipo de medids de fuerza
parmanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 *C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 2.0 segun ls norma UNE-EN IS0 7500-1.

@977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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ALIBRATEC S.A.C. ., cuemoone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-024-2022
Laborasrio de Fierse

11. Resultados de Medicién

Indicacion Indicacion de Fueres [Ascenso)
del Equipo : Patr6n de Referencia
% FilkN) Fy(kN) Fs (kN) F3 (kN) Ep (kN
10 100 1000 95.0 100.0 %?—'"
20 200 199.0 200.5 2013 200.2
20 300 2988 300.4 2993 299.7
40 400 3974 3934 3988 3986
50 500 4958 5018 5024 500.5
60 600 5971 5974 5979 597.7
70 700 696.1 696 7 695.7 696.6
0 800 798.9 799.1 799.5 793.1
%0 200 89865 500,1 896.6 8985
100 1000 10010 1002.9 1000.5 1001.2
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacitn Errores Encontrados en el Sisterna de Medicon Incertidumbre
del Equipe Exactitud Repetidilidad | Reversibiidad | Resol. Relativa U{k=2)
F{kN) q (%} b (%) v (%) o (%) (%5}
100 0.21 1.00 -1.30 0.10 0.81
200 -0.08 115 0,25 0.05 0.75
300 0.12 052 0.07 0.03 0.62
400 0.34 0.50 0.10 0.03 0.61
500 .11 131 0,06 0.02 0.85
£00 0.35 0.13 -0.18 0.02 0.58
700 049 0.14 -0.14 0.01 0.59
800 0.11 0.07 0.02 0,01 0.53
300 0.17 0.38 0.16 0.01 0.60
1000 0.13 0.25 0.20 0.01 0.58 /§
[ MAXIMO ERROR RELATIVI) DE CERD | 1) [ ot0% |
12, Incertidumbre

ta Incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la Incertidumbre estdnda
medicién por el facter de cobertura k=2, el cual corresponde a8 una probabllidad de cobertura de
aproximadamente 95%,

La incertidumbre expandida de medicidn fue calcufada a partir de los componentes de Incertidumbre de los
factores de influgncia en la calibracidn. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.
\_ r e ——
@977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
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Peticionario

Atencidn

Lugar de calibracion
Tipo de equipo
Capacidad dal equipo
Division de escala

Marca

Capacidad del recipiente
Mcdelo

N° de serie

Procadencia

Temp.{°C) y H.R.(%) inicial
Temp,(°C) y H.R.(%) final
Método de calibracion

Palrén de referencia

Numero de péginas

Fecha de calibracion

126

S CELDA s

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCMA-022-2022

: LABORATORIO DE ENSAYQOS DE MATERIALES Y SUELOSW & CEIRL

: LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W& C ELRL

: Laboratorio CELDA EIRL Ubicado en Ia Av. Circunvalacién s/n, Mz B. Lt.1
Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Medidor contenido de aire de concreto fresco "Washington™

: 0% - 10% de aire

: 0,1% de 0% hasta 6%; 0,2% de 8% a 8% y 0,5% de 8% hasta 10%

: ELE - INTERNATIONAL

: 1/4 de pie cubico

: 34-3265

£ H190811

| USA

120,0°C/72%

1 20,0°C 1 72%

: Norma ASTM C-231

: 02 canister marca ELE - INTERNATIONAL, modelo 34-3267/10, con namercs
de serie 080312 y 070312, certificado de calibracion CSA-2026-21 y
CS8A-2027-21 respectivaments; cada uno de 5% de capacidad con respacto
a un volumen de 1/4 de pie cabico.

o

: 20220517

Este certificado de calibracion sdlo puede ser difundido sin modificacicnes y en su totalidad,
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presante cedificado sin firmas y sellos carece de validez

Selio

Fecha

Hecho por

2022-05-23

Pagina 1 de 2

Av. Cireunvalacién £'n Mz B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Luriganche - Chesica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: serviciosia celda.com.pe



%’CELDA EIRL

Resultados de medicion
Con 01 canister (patron) .
Numero de | Contenido de aire | Promedio contenido de | Contenido de aire Error | Incartidumbre
medicion | enel eguipo (%) | aire en el equipo (%) | con 01 canister (%) |(% de aire K=2
1 5.0
2 5.0 50 50 0.0 0.1
3 50
Con 02 canister {patrdn)
Nimero de | Contenido de aire | Promedio contenido de | Contanide de aire Error | Incertidumbre
medicion | en el equipo (%) | aire en el equipo {%) | con 02 canister (%) }(% deo aire) K=2
1 10.0
2 10.0 100 10.0 00 01
3 10.0
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre esténdar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicién”,

Notas

El usuario esta obligado a tener &l equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion que este axpuesto.

El cero "0 inicial del cual debe partir la aguja negra del equipo se encuentra indicado con una aguja de
color amarillo, los cuales deben estar una sobre |2 otra al Inicio del ensayo.

El equipo se encuentra calibrado.

CCMAC23-2007

Pégina 2 de 2
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CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 206068479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Atea de Metrologia CA-LM-033-2022
Labararoria de Mavas
Pagira 1 ce d

1. Expediente

2. Solicitante

3, Direccion

4. Equipo de medicién
Capacidad Maxima
Divisién de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Numero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacion

5. Focha de Calibracién

0117-2022

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L.

CALLE LA FE NRO 0187 UPIS SENOR DE
LOS MILAGROS - CHICLAYO -
LAMBAYEQUE

BALANZA ELECTRONICA
2000 g

001 g

AMPUT
457

NO INDICA
02 g

NO INDICA

NO INDICA

2022.01-21

Este  certificado de  callbracién
documenta la trazabllidad & los
patrones nacionales o Internacionsles,
que realizan las Unidades de |a
madicidn de acuerdo con ef Sistema
Internacional de Unidades {SI).

Los resultados son wvalidos en el
momento de la calibracidén, Al
soficitante e corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracdn, ia cual estd en funcidn
del uso, conservacidn y mantenimiento
del instrumento de medicidn o a
reglamento vigente.

CALIBRATEC $.A.C, no se responsabiliza
de kos perjulcios que pueda ocasionar
ol uso Inadecuado de este instruments,
nl de una Incorrects interprétacidn de
los resultados de la calibracidn agui
declarados,

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente sin
la aprobacibn por escrito  del
laboratoric que lo emite.

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

Fecha de Emisidn

2022.01-22

@977 997 385 -913 028 621
@913 028 622 -913 028 623

@913 028 624
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@ ALIBRATEC S.AC. ..o
» e W¥e  EQUIPOS E INSTRUMENTOS
LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Atea de Metrologia CA-LM-033-2022
Labavatorio de Masas
Pagna2 de 4

6. Método de Calibraciéon

La calbracdn se realzd segln &l método deseritc en e PC-001: "Procadimiento de Calibracidn de Batanzas de

Funcionamiento No Automético Clase 11l y Clase |IF* del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

En las instalaciones de! chente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Amblentales

nicial Fral
Temperatura 26.5°C 26.5°C
Humedaa Relativa 53% 55%

9. Patrones de referencla

Los resultados de |a calbracién san trazables a la Unidad de Medids de los Pationes Nacionales de Masa de fa
Direccidn de Metrologia - INACAL en concardancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Madidas (Shyel
Sistemna Legal de Unidades del Peni (SLUMP)

Trazaoiidad Palron Wizado Cenlificado do calibracion
JUEGO DE PESAS 1mg a 1kg :
METROIL (Clase de Exactiud: F1) NFOR80-2021

10. Observaciones

- Se agunta una etiqueta sutoachesiva con la indicacidn de CALIBRADD
- {**) Coaigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

® 977997 385 -913 028 621 |
&913 028 622 -913 028 623 l

@913 028 624
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. o %W¥e  EQUIPOS E INSTRUMENTOS
LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Afea de Metrologia CA-LM-033-2022
Labhoratonio de Masas
Fignaddes
11. Resuitados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFCRMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE | SISTEMADE TRABA | TIENE NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura [ 26.4°C | 2684°C ]
Medicién [Carga L1= 1,000 wga l2= 2,000 9
Ne ttg) | aL(mg) | E(r | AL(mg) | E(mg)
1 1000.00 5 ) 2000.00 5 0
2 1000.00 4 1 2000.01 8 7
3 1000.03 7 7 2000.00 3 2
4 1000.00 5 0 2000.00 6 1
5 1000.00 & -1 2000.00 2 3
6 1000.01 g 6 2000.00 5 0
7 1000.00 4 1 2000.00 4 1
8 1000.00 2 0 2000.00 8 A
9 1000.00 8 -1 2000.01 8 7
10 1000.00 4 1 2000.00 8 -1
Diferencia Méxima | 8 Diferencia Maxima 8
Error Maximo Permisile | 200 | Error Miximo Permisible| 300 |
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posoaon
O Inical Final
Temperatura | 264°C | 264°C |
Determinacion del Error en Cero Eo Determinacidn de Error Corregido ¢
e @ | aLimg) |Eotme [ T*% | i@ | amg) | Eimg) | Ecima)
Carga | Minima* > L(g) .
1 0.10 3 0 1000.00 5 0 0
2 011 8 7 1000 00 4 1 $
3 0.10 010 B -1 100000 | 100000 6 1 0
4 0.10 5 0 1000.00 5 0 0
2 010 8 - 1000.01 8 7 B
* Valor entre 0 y 108 ~_Errer maximo permisdle 200

@977 997 385 - 913 028 621
913 028 622 -913 028 623

@913 028 624
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© comercial@calibratec.com.pe
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_ALIBRATEC S.A.C. .. ocuoome.

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-033-2022
Laboratoria de Masas
Pagina 4 de &
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura L 264°C | 264°C ]
Carga CRECIE ~ DECRECIENTES ] A
el @ alme) LEM) feoimg) | @ | auma) E(mg) | Ecqmg) | (£mg)
020 020 5 0 1 0.20 5 0 1 100
1000 | 1000 5 4 0 10.00 5 0 1 100
100.00 100.00 7 2 -1 10000 4 1 2 100
50000 | 500.00 8 - 0 500.00 = 0 1 200
80000 | 800.00 B 0 1 80000 6 4 0 200
1000.00 | 1000.00 6 -1 0 1000.00 7 2 -1 200
1200.00 | 1200.00 8 A 0 1200.00 2 3 4 200
1500.00 | 1500.00 4 1 2 1500.00 3 2 3 200
1800.00 | 1800.01 B 7 8 1800.00 3 2 3 200
2000.00 | 2000.01 f 7 8 2000.01 8 7 8 300
** eror maxinno pernssilile
Leyenda: L' Carge apicach a /s balanze AL Cargs adicional £ 5 Error an com.
1 Indicasin de fa balanza. E' Emor encontrado £ ¢ Error comegido
Incertidumbre expandida de medicion U =2x4/l 0000028 g + 000000000001 R*)
Lectura corregida Reorreamh = R+ 0.0000026 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente cerificade es la incertidumbre expandida de mediciin'\g
multiplicar 2 incerbdumbre estandar por el factor de cobertura k=2. &l cual proporciond un nivel de X
aproximadamente 95%.

La incertidumire expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incentidumbre de los factoras
de influencia en la calibracidn. La incentidumbre ndicada no incluye una astimacidn de variaciones a largo plazo.

Fin del documento

®977 997 385 -913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas ~ Lima - Lima
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ALIBBATEC S.A.C. . oo .

LABORATORIO DE METROLOGIA RUGC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-1LM-032-2022
Labarmario de Matay
Pagina i de &
1. Expediente 0117-2022 Este cevtificado o calbeackdn documenta

la trazabllidad & ko5 patrones nacionaies o
intemacionales, que reatizan las unidades
a0 1a medicion de acuordo con & Sisdeena

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS WEC ELR.L.

3. Direcclon CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE Imemadicasl de Unidades (S1).
LOS MILAGROS - CHICLAYO
LAMBAYEQUE 108 msultades son yalidos en &l momento
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA de la calibracién. AL soliitante fo
COMeSPONde JSLoner én su momero |8
Capacidad Maxima 30000 g ejecuckn de una recallbracion. & cusl

esid en funcidn del uso, conservacidn y

Division de escala (d) 19 manenimiento  del  instumento  de

medicidn o a reglamento nte
Div. de verificacién(e) 1 g e e
- - m CALIBRATEC SAC. no 50 responsabiliza
de los peruicios que pueds ocasionar el
Marca OHAUS uso inadecuado de este instrumenta, ni 0@
una incomecta neneelacidn de  los
Modelo R31P30 resultados de la  calbrackn  agw
daclaracias. -
Namero de Serie 8336460679
Este catficado oe caltwacion no podrd
Capacidad minima 20 g o o8 ST
i
Procedencia U.SA. Aaprobacion por escrito del 1aboratonio que
o emite
identificacion NO INDICA

& ceficaco de calwacion sin firma y
sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracion 2022.01-21

Facha de Emision
2022-01.22
@977 997 385 - 913 028 621 o Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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Q ALIBRATEC S.A.C. ..o,

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-032-2022
Laboratorio de Moy
Pagna2oe d

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizd sagin el método descrito en e PC-001. "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Autematico Clase |l y Clasa Il del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

Las Instalaciones del cliente
CALLE LA FE NRO 0187 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiclones Ambientales

Temperatura 264°C 264 °C
Humedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

Los rasultados de |a caiibracién son trazables & la Unicad de Medida de 10s Patrones Nacionales de Masa o= la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancaa con el Sistama Internacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sisterna Legal de Unidades del Pend (SLUMP),

Trazabilidad : Patrén utiizado Centficada de caliracion.

METROL Ciote s Exycttue W) oot
veron e wommat
NETROLL J-ﬁgf;f*"ix;?;' f 5 MA728.2021
R Jusgogmﬂ: % M-0580-2021
MNETROIL TERMOHGROMETRO DIGITAL BOECO T-1774-2021

10. Observaciones
- Se adjunta una etiquata autoadhesiva con |a indicacion de CALIBRADO,
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo,
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ALIBRATECSAC. ..onees,.

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
, Area de Metrologia CA-LM-032-2022
Labevatario de Masas
Pigisa 3 de 4
11. Resultados de Medicidon
INSPECCION VISUAL
AJUSTEDECERO | TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACIONUBRE | TIENE | SISTEMADE TRABA | NOTIENE|  CURSOR | NOTIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 264°C | 284°C |
Medcion L= 15,000 __JCargai2« 30000 g
N 1{g) Ja(mg) | Eqmg}§ 1(g) [aL(mg) | E{ma}
1 15,000 800 -100 | 30,000 200 300
2 15,000 500 0 30,000 500 0
3 15,001 700 800 30,000 500 0
4 15,000 500 0 29,999 200 -700
5 15.000 600 -100 | 30,000 500 0
6 15,000 500 0 30,001 700 800
7 15,000 500 0 30,000 500 0
8 15,000 200 300 30,000 800 -300
o 14,598 a00 800 | 29,999 300 -B00
10 15,000 500 0 30,000 500 0
Diterencia Maxma | 1600 | Diferencia Maxima | 1600
Error Mixeno Peamisibie| 2 3,000 | Eror Méximo Parmisibie | + 3,000
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 s Posicion
’ de las Inicial Final
2 p cargas Tempecatura [ 264°C | 264°C |
Pasican|___ Determinacion del Error en Caro Eo “Detsrminacion del Error Cormegioo Ec :
dala g ! ; o . P
oo | e | i@ | a(may | B0 (me) f:':; i) | skimg) | Ermg) | Ecrmg)
1 10 500 0 10,001 800 700 760
2 10 400 100 10,000 500 o -100
3 109 10 500 0 10,000 | 10,000 400 100 100
4 10 400 100 9,959 200 700 800 |
5 10 500 0 10000 | 500 0 0
*Valkor entre 0 y 10e - Error maximo permisible 2 + 3,000
®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chilion Lote 50 B - Comas ~ Lima - Lima
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ALIBRATEC S.A.C. .comeom .

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-032-2022
Labaraors de Masay
Paginad de &
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 284°C | 264°C |
Carge CRECIENTES .~ DECRECIENTES S
Lig) I “ALE E(mg) A ey A
T SRS Sk -E09) ec(m) |t | aumg) | Eime) | Ee(mg) | (xma)
20 20 200 100 100 20 500 ) 0 1,000
100 100 500 0 0 100 500 0 0 1,000
500 $00 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1000 | 1.000 500 0 0 1,000 500 0 0 2,000
5000 | 5000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10000 | 10,000 600 100 -100 10,000 500 0 0 3,000
15.000 | 15,000 500 0 0 15,000 500 0 0 3,000
20000 | 20000 600 100 -100 | 20,000 800 100 -100 3,000
25000 | 25,000 500 0 0 25,000 500 0 0 3,000
30,000 | 30,000 600 -100 100 | 30,000 600 -100 -100 3,000
** error miximo permisibile
Leyenda: L Cavge apicadw a b balanza. AL Carga adicional E 5 Emmor on eovo,
I Indheacion de 1a bafanza E: Error ancontrady E 5! Emor corregitlo.

Incertidumbre expandida de medicion U-2x‘/( 03787222 gt + 0.00000000237 R*)
Lectura corregida Reoanzos ® R - 00000032 R

12. Incertidumbre

La inceridumbre reporada en el presente certificado es la meertidumbre expandda de madicion que resulta de
mutiplicar 1a incartidumbre estandar por &l facter de cobertura k=2, & cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente $5%.

La incertidumbre expandita de medcidn fue caliculadga a partir de los componentes de incerbdumbre de los
factores de influencia an la calibracion. La incartidumbre indicada no incluye una éstimacidn de varaciones a largo

plazo
Fin del documento
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ALIBRATEC S.A.C. ., cuomoone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

) CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrolagia CA-LT-012-2022
Ladoratonoe de Yemperanra

Pigiva 10 5

1. Expediente 0117-2022 Este ~ certfikado  de calibracion

documents fa trazabilidad & los

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE patrones nadicnales o mternacionales,

MATERIALES Y SUELOS W&C E.I.R.L. que realzan las umdsdes de @
enedicidn de acuerde com el Sistema
3. Uwecoion CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS nternacional de Unidades (Si).

MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son  validos en el

momenta - de 8 calbracidn. Al

4. Equipo HORNO soltitante le corresponde dispones en
s momento s ejecuckin de una

Alcance Méximo 300°C recalibradén, la cual esti en funcide
del uso, conservacidn y mantenimiento

Marca aL dol instrumento de medidéa o 2

reglamenta vigente.

o NOSNDICA CALBRATEC SAC. no se responsabdiza
de los perjuidos que pusda ocasionar
Numero de Serle NO INDICA ol use inadecuado de este Instrumento,
ni de una incorrects interpretacion de
Procedenda NO INDICA los resultados de L calibracdn aqui
declarados,
Identificacidn LT-012 )
Este certificado de callbracidn na podrk
Ubicacién NO INDICA ser reproducido parciimente sin la
aprobacitn por escrito del laborstono
qus 1o emite,
= &X oo N = ) .
Descripcién | - onotadary | ISSeaROmIO IR | ) corincado de callbracion s fima v
7 ]  Selector | medicién solko carece de valides.
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C
Division de escala /
01°C L1°C
Rasoucin g
TEAMOMETRO
Tipo TERMOSTATO DIGITAL

5. Fecha de Calibracion 202201-21

Fecha de Emisidn Sello
2022-01-22 p
MANUEL ALEJANDRO ALTARA TORRES
\ _
®977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
@913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe

®913 028 624 B CALIBRATEC SAC



137

ALIBRATEC S.A.C. . cuemoonee

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

) CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-012-2022
Ladovarorio de Tewperatura

Pighaldthe s

6. Método de Calibracién
La calibracion se efectud por comparacién directa con termdmetros patrones calbrados que tienen
trazabilidad a fa Escale Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se considerd como referancia el
Procedimiento para la Calibracién de Medios |sotérmicos con alre como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicién; Junio 2003, ded SNM-INDECOP!,

7. lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente,
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SEROR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

5 26,3'C 26.3°C
64 % 64 %

9. Patrones de referencia

o

B 7 e —
B - AN AP 0 ¢ ol BSOS SR S (VS o M' oy

MSG - LABORATORIO ACREDITADD | - "= MIOMETRO DE INDICACION

DIGITAL DE 10 CANALES LTT21-0008
N e TERAMOPARES TIPO T - DIGISENSE
METROIL - LABORATORIO
ACREDITADO TRENPURSERRMETIE DUTAL T-1774-2021

REGISTRO: LC-001 BOECO MODELO: HTC-8

10. Observaciones

Se colocd una etiqueta sutoadhesiva con ls indicacidn de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del lnstrumento de

medicidn,
@077 997 385 - 913 028 621 CAv. Chi!lpn Lote 50 B - Comas ~Lima - Lima
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ALIBRATEC S.A.C. ., cusmaonce

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

: CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-012-2022
Lobaratanio de Temperatwra

Pagira e 5

11. Resultados de Medicién

Temperatura ambiental promedio 261 °C
Tiempo de calentamiento y estab@izacion del equipo 2 horas
El controlador 5o setec en 110

PARA LA TEMPERATURA DE 110 *C
ERATURAS EN LS POSICIONES DE WEDICION

13138 00
1111 1023 1088 1090 ) 1081 1126 1124 1117
1513 1093 083 1094) 3074 1321 1125 1113
1108 1083 1084 1001 Wr7 1127 1123 116
1105 1038 1082 1094] 1073 1223 11285 13
07 1091 1085 109111075 1124 1125 1114
1104 1093 1084 1092 1073 1827 1120 1116
1103 1094 1083 109301071 1123 1124 1115
1101 3096 1047 1093) 1074 3121 123 1103

20 110.0 1093 1104 1093 1087 2091) 1073 1124 1122 1106
2 110.0 10892 1104 3092 1084 1090) 1075 $122 13128 1112
24 110.0 1090 1107 095 1082 W094) 1071 1127 1124 1109
26 1100 1091 1108 1005 1085 1095) 1072 1123 1120 1107
28 110.0 1093 104 1054 1082 1096) 3074 1121 1120 1104
30 1100 1091 1105 1094 1065 1091) 3075 1124 €123 1107
32 1100 1091 103 1053 0B3 1094 2071 1328 1123 1107
34 1100 1085 1104 1092 1065 1091)1074 1122 1124 1108
36 1100 1094 11071 1095 1083 1094 107.7 1329 1124 1104
38 1100 1092 1104 1096 1086 1083] 1077 1124 1123 1106
40 1100 109.1 1104 1087 1084 1094} 1074 11231 1120 1102
42 110.0 1084 1105 1093 1088 1001] 1072 1120 1124 1104
ER) 1100 109.1 1105 1005 1083 1094] 1074 1428 1121 1108
45 110.0 1001 1107 1097 1084 0921075 1124 1123 1103
43 110.0 1092 11027 004 1082 1091]107.1 1124 1322 1101
50 110.0 065 1105 1094 1084 3093 ) 1072 1126 1123 1105
52 110.0 1093 13105 W92 1082 1095) 1073 1122 1124 1107
54 1100 090 1103 1037 1084 1091 ]307% 1123 1127 1101
56 1100 1093 1105 1094 081 1095) 075 1126 31126 1104
s8 110.0 1091 1103 1052 1080 1093) 1074 1123 1121 1105
&0 1100 1050 1103 1096 3064 1052§ 1074 1127 $125 1107
1100 109.2 1105 1054 3084 1092 1075 1124 1123 1108

1100 1105 1112 1101 3088 1094 )] 1087 n.u;:m_ 8 1117

o 1100 108.5 1100 1083 1080 1090 FIO7S 1320 1120 11001
DTT 0.0 20 12 18 03 06 ] 16 OB 08 16

o 3
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ALIBRATEC S.A.C. ..simeosst

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-012-2022

Laborarorio de Temperamra
Plgnadde S

] X
Maxima Temperatura Medida 1128 18,1
Minima Temperaturs Medida 107.1 0.1
Dasviacion de Temperatyra en el Tiempo 2.0 0.1
Desviacién de Temperatura en el Espacic 49 19.9
Estabilidad Medida | 2 ) 1.0 0.04
Uniformidad Medida 5.7 20.0

T.PROM  : Promedio de la temperatura en una posicidn de medicion durante el tiempa de calibrpcon

T prom : Promedio de las temperaturas en la diez pesicianes de medicén para un instante dado.
T.MAX ¢ Temperstura mixima.

T.MIN 1 Temperatra ménima,

oTT : Desviacion de Temperatura en & Tiempao,

Para cada posicidn de medicidn su "desviacion de temperatura en el tiempo” DTT esta dada por la diferencia
antre i3 mdxima y la minima temperatura en dicha posicidn,

Entre dos pasiiones de mediidn su "desviacién de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia
entre los promedios de tamperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propie del Medio Isoterme : 0.06°C

La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada & partir de los componentas de incertidumbre de los
factores da Influencia en &3 calibracién. La incertidumbre Indicada no Incluye una estimacidn de vartaciones a
largo plazo.

La undormidad es la mdxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un misma Instante de tiempo,
La Estabilidad es considerads igual a = 1/2 DTT.

Durante la callbracién y bajo las condiclones en que ésta ha sido hecha, el medio Isotermo §I CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.

Qe
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ANEXO 11: Formatos de registro de datos de ensayos de agregados, concreto fresco,

endurecido y durabilidad.



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC on

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : NARCIS HIDALGO SANCHEZ
Proyecto / Obra : Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON

PLASTICO PET TRITURADO COMO REEMPLAZO PORCENTUAL DE
ARENA, CHICLAYO-2021

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo : Martes, 15 de febrero del 2022.

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicién (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado.

Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : 0

Peso Unitario Suelto Humedo 3 1513
(Kg/m")

Peso Unitario Suelto Seco 3 1505
(Kg/m")

Contenido de Humedad %) 0.55

Peso Unitario Compactado Humedo 3 1695
(Kg/m®)

Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m?) 1686

Contenido de Humedad %) 0.55

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y erfSayo realizado por el solicitante.
JEp

LEM w EIRL

wlLs/gﬁ OLAYA AGUILAR ™ | Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904


https://tiendavirtual.inacal.gob.pe/0/modulos/TIE/TIE_DetallarProducto.aspx?PRO=4841

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC et

RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de ensayo

Ensayo

Referencia

: NARCIS HIDALGO SANCHEZ

: Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON
PLASTICO PET TRITURADO COMO REEMPLAZO PORCENTUAL DE ARENA,
CHICLAYO-2021

: Dist.Pimentel , Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Martes, 15 de febrero del 2022.

: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicién (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado

: NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : Piedra Chancada Cantera: Pacherres

Peso Unitario Suelto Humedo 3 1347
(Kg/m”)

Peso Unitario Suelto Seco 3 1344
(Kg/m”)

Contenido de Humedad %) 0.22

Peso Unitario Compactado Humedo 3 1476
(Kg/m>)

Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m?) 1472

Contenido de Humedad %) 0.22

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion ynﬁ\/o realizado por el solicitante.

AL{W EIRL
e Mig

"Wn.s/gﬁ OLAYA AGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904


https://tiendavirtual.inacal.gob.pe/0/modulos/TIE/TIE_DetallarProducto.aspx?PRO=4841

LA\ LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de ensayo

 NARCIS HIDALGO SANCHEZ

. Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON PLASTICO PET
TRITURADO COMO REEMPLAZO PORCENTUAL DE ARENA, CHICLAYO-2021

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
i Martes, 15 de febrero del 2022.

- Muestreo, identificacion y ensayo a|

L‘fy EIRL

do por el solicitante.

wms}czﬁ OLAYA AGUlLA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

3 i

IN

| Angel Ruiz Perale

GENIERO CIVIL
CIP. 246904

S

ENSAYO 1 AGREGADOS. Anélisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA 1N.T.P. 400.012
Muestra : Arena Gruesa Cantera : Patapo - La Victoria
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado "c"
3/8" 9.520 0.4 0.4 99.6 100
NO 4 4,750 9.1 9.5 90.5 95 - 100
NO 8 2.360 12.7 22.3 77.7 80 - 100
NO 16 1.180 18.6 40.9 59.1 50 - 85
No° 30 0.600 25.2 66.1 33.9 25 - 60
No 50 0.300 16.4 82.5 17.5 10 - 30
N° 100 0.150 10.8 93.3 6.7 2 -10
l MODULO DE FINEZA | 3.15 |
CURVA GRANULOMETRICA
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100
90
80
S
S 60
O
S 50
=)
g 40
30
20
10
0
10.00 1.00 0.10
Diametro (mm)
Observaciones:
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RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de ensayo

ENSAYO
NORMA DE REFERENCIA

: NARCIS HIDALGO SANCHEZ
. Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON PLASTICO PET

TRITURADO COMO REEMPLAZO PORCENTUAL DE ARENA, CHICLAYO-2021

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
. Martes, 15 de febrero del 2022.

: AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
: N.T.P. 400.012 / ASTM C-136

Muestra : Piedra Chancada Cantera Cantera Pacherres - Pacherres
Analisis Granulométrico por tamizado
HUSO
0, 0,
N° Tamiz Abertura % Retenido % Acumglados % Que pasa
(mm) Retenido Acumulados 56
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
11/2 38.00 0.0 0.0 100.0 100
1" 25.00 0.0 0.0 100.0 90 - 100
3/4" 19.00 15.7 15.7 84.3 40 - 85
1/2" 12.70 57.9 73.6 26.4 10 - 40
3/8" 9.52 19.0 92.6 7.4 0 - 15
N°4 4.75 7.3 99.9 0.1 0O - 5
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4"
GRANULOMETRIA
3ll 2|l 1 1/2" l" 3/4" 1/2" 3/8" No4
100 < - —
‘'~
90 :
80
70
. 60
X
= 50
S a0
(]
g 30
20
10
0 -
100.00 10.00 1.00
Didmetro (mm)
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo/reﬁﬁi}ido por el solicitante.

WILS

@ L w EIRL
2 >R‘ Migué! Angel Ruiz Perales

OLAYAAGUILAR

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
INFORME

Solicitante : NARCIS HIDALGO SANCHEZ )

Proyecto / Obra . Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON PLASTICO
PET TRITURADO COMO REEMPLAZO PORCENTUAL DE ARENA, CHICLAYO-
2021

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo : Martes, 15 de febrero del 2022.

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcién del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Muestra: Cantera Pacherres - Pacherres

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.669

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.983
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacidn y ;ns%?p realizado por el solicitante.

LEMZ W EIRL
A f e

wan}?ﬁ OLAYA AGUILA | Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

A LEMS \)U&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
INFORME
Solicitante : NARCIS HIDALGO SANCHEZ
Proyecto / Obra . Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON PLASTICO PET
TRITURADO COMO REEMPLAZO PORCENTUAL DE ARENA, CHICLAYO-2021
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Martes, 15 de febrero del 2022.

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera: La Victoria - Patapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.575

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.705
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ;xsay\)') realizado por el solicitante.

WILSON OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS \)U&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante . HIDALGO SANCHEZ, NARCIS
Proyecto / Obra - TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON PLASTICO

PET TRITURADO COMO REEMPLAZO PORCENTUAL DE LA ARENA,
CHICLAYO -2021

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : Domingo, 20 de febrero del 2022.
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigon.
Referencia :N.T.P. 339.184
L Fecha de
Disefio vaciado T t
Disefio IDENTIFICACION e em‘(’g;" ura
(kg/cm?) (Dias)
01 Concreto Patron, f'c = 210 210 20/02/2022 30.0
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e idep#fic /ci()n realizados por el solicitante.

LEM w EIRL
=P L Bducirs

wu_s;gﬁ OLAYA AGUILA | Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




L2\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : HIDALGO SANCHEZ, NARCIS
Proyecto / Obra - TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON PLASTICO
PET TRITURADO COMO REEMPLAZO PORCENTUAL DE LA ARENA,
CHICLAYO -2021
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : Domingo, 20 de febrero del 2022.
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigon.
Referencia :N.T.P. 339.184
L Fecha de
Disefio vaciado T t
Disefio IDENTIFICACION e em‘(’g;" ura
(kglem?) (Dias)
DP-01 Concreto f'c = 210, reemplazando 5% arena por plastico PET 210 20/02/2022 295
DP-02 [|Concreto f'c = 210, reemplazando 10% arena por plastico PET 210 20/02/2022 28.0
DP-03 [|Concreto f'c = 210, reemplazando 15% arena por plastico PET 210 20/02/2022 26.5

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |d}1~|ﬁ'camon realizados por el solicitante.

L(iy EIRL

ﬁf&  Mieu
WILS OLAYAAGUILA oyt Mg

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




LA LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de Ensayo

: HIDALGO SANCHEZ, NARCIS
- TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON PLASTICO

PET TRITURADO COMO REEMPLAZO PORCENTUAL DE LA ARENA, CHICLAYO -

2021

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Domingo, 20 de febrero del 2022.

Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia - N.T.P. 339.035:2009
Disefio Fecha de Asentamiento
) vaciado
Disefio IDENTIFICACION
f'c (Dias) Obtenido Obtenido
(kg/cm?) (pulg) (cm)
01 Concreto Patrén, f'c = 210 210 20/02/2022 4.00 10.16
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |dent|

OLAYA AGUILA

WILS
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Cion realizados por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel —

Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto /

Ubicacion

Fecha de Ensayo

: HIDALGO SANCHEZ, NARCIS
Obra

- TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON PLASTICO

PET TRITURADO COMO REEMPLAZO PORCENTUAL DE LA ARENA, CHICLAYO -

2021

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Domingo, 20 de febrero del 2022.

Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia : N.T.P. 339.035:2009
Disefio Fecha de Asentamiento
) vaciado
Disefio IDENTIFICACION
fc (Dias) Obtenido | Obtenido
(kglcm?) (pulg) (cm)
D.P.-01 | Concreto f'c = 210, reemplazando 5% arena por plastico PET 210 20/02/2022 3.50 8.89
D.P.-02 |Concreto f'c = 210, reemplazando 10% arena por plastico PET 210 20/02/2022 3.75 9.53
D.P.-03 |Concreto f'c = 210, reemplazando 15% arena por plastico PET 210 20/02/2022 4.25 10.80
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |dent|f

CiC n realizados por el solicitante.

Lw EIRL

WlLS OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYO s DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

& rsacn sologn
LEMS W&C er Rt 2t

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : HIDALGO SANCHEZ, NARCIS
Proyecto / Obra

. TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON PLASTICO
PET TRITURADO COMO REEMPLAZO PORCENTUAL DE LA ARENA, CHICLAYO -

2021
Ubicacién . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Ensayo : Domingo, 20 de febrero del 2022.
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y
contenido de aire (método gravimétrico) del concreto. 22 Edicion
Referencia : N.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)
Muestra Disefio Fecha de
. vaciado DENSIDAD
IDENTIFICACION 3
No fe (Dias) (Kofm?)
(kg/cm?)
D.P.-01 |Concreto f'c = 210, reemplazando 5% arena por plastico PET 210 22/02/2022 2331
D.P.-02 |Concreto f'c = 210, reemplazando 10% arena por plastico PET 210 22/02/2022 2311
D.P.-03 |Concreto f'c = 210, reemplazando 15% arena por pléstico PET 210 22/02/2022 2250

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacién/ye’n's‘?yo realizado por el solicitante,

LEM EIRL

A ;
)

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904




LA LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de Ensayo

: HIDALGO SANCHEZ, NARCIS
. TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON PLASTICO
" PET TRITURADO COMO REEMPLAZO PORCENTUAL DE LA ARENA, CHICLAYO -

2021

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Domingo, 20 de febrero del 2022.

Ensayo . CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y contenido
de aire (método gravimétrico) del concreto. 22 Edicion
Referencia : N.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)
Muestra Disefio Fecha de
. vaciado DENSIDAD
IDENTIFICACION 3
" fe (Dias) (Kg/m®)
(kg/cm?)
01 Concreto Patrén, f'c =210 210 20/02/2022 2359
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y/e«n’s'ayo realizado por el solicitante,

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

EIRL

5 Gyt

.......... b9 Miguél Angel Ruiz Perales

AGUILA INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante HIDALGO SANCHEZ, NARCIS
Proyecto TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON PLASTICO PET
TRITURADO COMO REEMPLAZO PORCENTUAL DE LA ARENA, CHICLAYO -2021
Ubicacion Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : Domingo, 20 de febrero del 2022.
Ensayo HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la determinacion del contenido de
aire en mezclas frescas.
Referencia NTP 339.080
L Fecha de . . . .
Muestra Disefio . Contenido de aire - Método por presion (%)
vaciado
IDENTIFICACION
NO f'c (Dias) Hora del Tipo de Contenido de
(kg/cm?) ensayo (Hr) medidor aire (%)
. Medidor "B"-
Concreto f'c = 210, reemplazando 5% ) .
D.P.-01 arena por plstico PET 210 20/02/2022 10:30 a.m. Cqmara 1.3
Horizontal
. Medidor "B"-
D.p.-0z |Concreto fie =210, reemplazando 210 20/02/2022 | 11:30 a.m. Cémara 1.2
10% arena por plastico PET .
Horizontal
2 Medidor "B"-
Concreto f'c = 210, reemplazando ) .
D.P.-03 15% arena por plastico PET 210 20/02/2022 12:30 p.m. H%i?;::& 1.0

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo eallzados por el solicitante.

WILS OLAYAAGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : HIDALGO SANCHEZ, NARCIS
Proyecto . TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON PLASTICO PET
TRITURADO COMO REEMPLAZO PORCENTUAL DE LA ARENA, CHICLAYO -2021
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura . Domingo, 20 de febrero del 2022.
Ensayo HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la determinacion del contenido de
aire en mezclas frescas.
Referencia : NTP 339.080
L Fecha de . . . .
Muestra Disefio . Contenido de aire - Método por presion (%)
vaciado
IDENTIFICACION
NO f'c (Dias) Hora del Tipo de Contenido de
(kg/cm?) ensayo (Hr) medidor aire (%)
Medidor "B"-
01 Concreto Patrén, f'c = 210 210 20/02/2022 09:30 a.m. Cémara 1.3
Horizontal

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y e yc realizados por el solicitante.

WILS LAYAAGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e, o o

RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

: HIDALGO SANCHEZ, NARCIS

- TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON PLASTICO PET

TRITURADO COMO REEMPLAZO PORCENTUAL DE LA ARENA, CHICLAYO -2021

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Domingo, 20 de febrero del 2022.

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra . |Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
Ne fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm? (Kg/Cm?)
Testigo 1 - D.P
01 210_0%FS 210 |12/02/2022| 19/02/2022 7 31177 15.22 182 171
Testigo 2 - D.P
02 210_0%FS 210 |12/02/2022 | 19/02/2022 7 31005 15.31 184 168
Testigo 3-D.P
03 210 0%FS 210 |[12/02/2022| 19/02/2022 7 30423 15.31 184 165
Testigo 4 - D.P
04 210 50%FS 210 |[12/02/2022| 19/02/2022 7 33615 15.36 185 182
Testigo 5 - D.P
05 210_5006FS 210 |12/02/2022 | 19/02/2022 7 34540 15.37 186 186
Testigo 6 - D.P
06 210_500%FS 210 |12/02/2022| 19/02/2022 7 33764 15.28 183 184
Testigo 7 - D.P
07 210_100%FS 210 |12/02/2022 | 19/02/2022 7 37529 15.37 185 202
Testigo 8 - D.P
08 210_100%FS 210 |12/02/2022 | 19/02/2022 7 38397 15.29 184 209
Testigo 9 - D.P
09 210_100%FS 210 |12/02/2022| 19/02/2022 7 37937 15.33 185 205

D.P 210 = Disefio Patron 210 Kg/cm2
FS =TATLA 5.3 -E060
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |dent|f|c on realizados por el solicitante.

WILS
TEC. ENSAYOS

OLAYA AGUI LA
DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904




LA\ LEMS WEC

RNP Servicios S0608589

Pimentel —

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Lambayeque

R.U.C. 20548885974
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

CEMENTO
1.- Tipo de cemento
2.- Peso especifico

AGREGADOS :
Agregado fino :

INFORME

: NARCIS HIDALGO SANCHEZ

. Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON PLASTICO PET
TRITURADO COMO REEMPLAZO PORCENTUAL DE ARENA, CHICLAYO-2021

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Domingo, 20 de febrero del 2022.

DISENO DE MEZCLA FINAL

: Tipo I - QHUNA.

3100 Kg/m3

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
1.- Peso especifico de masa
2.- Peso especifico de masa S.S.S.

3.- Peso unitario suelto

4.- Peso unitario compactado

5.- % de absorcién

6.- Contenido de humedad

7.- Médulo de fineza

Granulometria :

2.579

2.597

1505 Ka/m?
1686 Kg/m®
0.70 %
0.55 %
3.15

gr/cm’®
gr/cm’®

Malla % % Acumulado
Retenido que pasa

3/8" 0.4 99.6

No 04 9.1 90.5

N° 08 12.7 77.7

NO 16 18.6 59.1

N° 30 25.2 33.9

NO 50 16.4 17.5

N° 100 10.8 6.7

Fondo 6.7 0.0

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo reafiza /o por el solicitante.

TEC. EN

wms/gﬁ OLAYA AGUIIA
\YOS DE MATERIALES Y SUELOS

Fc= 210

Agregado grueso :

kg/cm?

Pag. 01 de 02

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa
2.- Peso especifico de masa S.S.S.

3.- Peso unitario suelto

4.- Peso unitario compactado

5.- % de absorcién

6.- Contenido de humedad

7.- Tamafio maximo

8.- Tamaifo maximo nominal

2.672 gr/cm®
2.698 gr/cm®
1344 Kg/m®
1472 Kg/m®
0.98 %
0.22 %
1" Pulg.
3/4" Pulg.

Malla % % Acumulado
Retenido que pasa
2" 0.0 100.0
11/2" 0.0 100.0
1" 0.0 100.0
3/4" 15.7 84.3
1/2" 57.9 26.4
3/8" 19.0 7.4
N° 04 7.3 0.1
Fondo 0.1 0.0

Mig | Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




LA\ LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974
Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME

Solicitante : NARCIS HIDALGO SANCHEZ

Pag. 02 de 02

Proyecto / Obra : Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON PLASTICO PET
TRITURADO COMO REEMPLAZO PORCENTUAL DE ARENA, CHICLAYO-2021

Fecha de vaciado . Sabado, 20 de febrero del 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Factor cemento por M3 de concreto

Relacién agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 450 Kg/m®
Agua 261 L
Agregado fino 849 Kg/m?
Agregado grueso 879 Kg/m’
Proporcion en peso : Cemento
1.0

Proporcion en volumen :
1.0

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad. /-\,
w

ALEM

------ <

EIRL

WILSON OLAYA AGUILA!
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Fc= 210 kg/cm®

4 Pulgadas
2438 Kg/m®
10.6  bolsas/m®
0.580

: Tipo I - QHUNA.

: Potable de la zona.
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

Arena Piedra Agua
1.89 1.96 24,7  Lts/pie’

1.89 2.19 24.7  Lts/pie’

A S —_—
45,9 Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
I_ EM S w&c EIRL R.U.C. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante . HIDALGO SANCHEZ, NARCIS
Proyecto / Obra . TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON PLASTICO PET
TRITURADO COMO REEMPLAZO PORCENTUAL DE LA ARENA, CHICLAYO -2021
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Domingo, 20 de febrero del 2022.
Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra . |Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
Ne fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm? (Kg/Cm?)
Testigo 1 -
01 D.Patrén 210 210 |20/02/2022 | 27/02/2022 7 42844 15.30 184 233
02 Testigo 2 - 210 |20/02/2022| 2710212022 7 | 44292 | 15.26 183 242
D.Patron 210 ’
Testigo 3 -
03 > 210 |[20/02/2022 | 27/02/2022 7 42702 15.30 184 232
D.Patron 210
04 Testigo 4 - 210 |20/02/2022|27/02/2022| 7 | 43430 | 15.34 185 235
D.Patron 210 '
05 Testigo 5 - 210 |20/02/2022| 06/03/2022| 14 | 48338 | 15.39 186 260
D.Patrén 210
Testigo 6 -
06 - 210 | 20/02/2022 | 06/03/2022| 14 47300 15.35 185 255
D.Patrén 210
Testigo 7 -
07 D.Patrén 210 210 |[20/02/2022 | 06/03/2022 14 46789 15.23 182 257
08 Testigo 8 - 210 |20/02/2022| 06/03/2022| 14 | 48245 | 15.28 183 263
D.Patréon 210
Testigo 9 -
09 D Patrén 210 210 | 20/02/2022 | 20/03/2022| 28 54501 15.26 183 298
Testigo 10 -
10 D.Patrén 210 210 [20/02/2022 | 20/03/2022 28 53538 15.34 185 290
11 Testigo 11 - 210 |20/02/2022 | 20/03/2022| 28 | 53183 | 15.30 184 289
D.Patrén 210
Testigo 12 -
12 D Patrén 210 210 |20/02/2022 | 20/03/2022 28 51653 15.12 180 288

D.P 210 = Disefio Patrén 210 Kg/cm?
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e |dent|f|c |on ealizados por el solicitante.

Lw EIRL

WILS OLAYAAGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e, o o

RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

: HIDALGO SANCHEZ, NARCIS

- TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON PLASTICO PET

TRITURADO COMO REEMPLAZO PORCENTUAL DE LA ARENA, CHICLAYO -2021

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Domingo, 20 de febrero del 2022.

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra . |Disefio Fechade Fecha de Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
Ne fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm? (Kg/Cm?)
01 Testigo1-MP |10 | 200212022 | 271022022 7 | 41148 | 15.38 186 222
5%PET
Testigo 2 - M.P
02 esi9o 210 |20/02/2022 | 27/02/2022| 7 | 42391 | 1537 | 186 228
5%PET
Testigo 3 - M.P
03 estigo 3 210 |20/02/2022 | 27/02/2022| 7 | 41281 | 15.31 184 224
5%PET
04 Testigo4-MP | 15 | 20/02/2022 | 06/03/2022 | 14 | 48998 | 1531 184 266
5%PET
Testigo 5 - M.P
05 ;%/ 210 |20/02/2022 | 06/03/2022| 14 | 47101 | 15.32 184 256
6PET
Testigo 6 - M.P
06 estigo 6 210 |20/02/2022 | 06/03/2022| 14 | 46617 | 15.29 184 254
5%PET
07 Testigo 7-MP 1 510 | 20/02/2022 | 2000312022 | 28 | 51455 | 15.34 185 278
5%PET
Testigo 8 - M.P
08 é%/ 210 |20/02/2022 | 20/03/2022| 28 | 51825 | 15.32 184 281
6PET
09 Testigo 9 -M-P |15 | 20/02/2022 | 200032022 | 28 | 50724 | 15.37 185 274
5%PET

D.P 210 = Disefio Patrén 210 Kg/cm?
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |dent cac On realizados por el solicitante.

WILSON OLAYA AGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




L2\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

: HIDALGO SANCHEZ, NARCIS

- TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON PLASTICO PET

TRITURADO COMO REEMPLAZO PORCENTUAL DE LA ARENA, CHICLAYO -2021

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Domingo, 20 de febrero del 2022.

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra . |Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
Ne fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm? (Kg/Cm?)
Testigo 1 - M.P
01 10%PET 210 |[20/02/2022 | 27/02/2022 7 36136 15.47 188 192
Testigo 2 - M.P
02 10%PET 210 |20/02/2022 |27/02/2022 7 36888 15.46 188 197
Testigo 3 - M.P
03 10%PET 210 |20/02/2022 |27/02/2022 7 37570 15.35 185 203
Testigo 4 - M.P
04 10%PET 210 |[20/02/2022|06/03/2022| 14 39867 15.37 185 215
Testigo 5 - M.P
05 10%PET 210 |20/02/2022 | 06/03/2022| 14 37732 15.35 185 204
Testigo 6 - M.P
06 10%PET 210 |20/02/2022 | 06/03/2022| 14 41337 15.35 185 224
Testigo 7 - M.P
07 10%PET 210 |20/02/2022 | 20/03/2022 28 45234 1541 186 243
Testigo 8 - M.P
08 10%PET 210 |20/02/2022 |20/03/2022| 28 43550 15.23 182 239
Testigo 9 - M.P
09 10%PET 210 |[20/02/2022|20/03/2022| 28 45349 15.30 184 247

D.P 210 = Disefio Patrén 210 Kg/cm?
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identi cacyon realizados por el solicitante.

Lw EIRL

WILSON OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

683 vig

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC e, o o

RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

: HIDALGO SANCHEZ, NARCIS

- TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON PLASTICO PET

TRITURADO COMO REEMPLAZO PORCENTUAL DE LA ARENA, CHICLAYO -2021

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Domingo, 20 de febrero del 2022.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra . |Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
Ne fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?)
Testigo 1 - M.P
01 15%PET 210 |[20/02/2022 | 27/02/2022 7 35342 15.46 188 188
Testigo 2 - M.P
02 15%PET 210 |[20/02/2022 | 27/02/2022 7 33978 15.30 184 185
Testigo 3 - M.P
03 15%PET 210 |[20/02/2022 | 27/02/2022 7 35557 15.39 186 191
Testigo 4 - M.P
04 15%PET 210 |[20/02/2022|06/03/2022| 14 37434 15.28 183 204
Testigo 5 - M.P
05 15%PET 210 |[20/02/2022|06/03/2022| 14 37542 15.37 186 202
Testigo 6 - M.P
06 15%PET 210 |[20/02/2022|06/03/2022| 14 40705 15.31 184 221
Testigo 7 - M.P
07 15%PET 210 |20/02/2022 | 20/03/2022 28 40747 15.36 185 220
Testigo 8 - M.P
08 15%PET 210 |[20/02/2022|20/03/2022| 28 42193 15.34 185 228
Testigo 9 - M.P
09 15%PET 210 |[20/02/2022|20/03/2022| 28 42499 15.34 185 230

D.P 210 = Disefio Patrén 210 Kg/cm?
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificac}é@lizados por el solicitante.

AL EM w EIRL
LEwS wag d
OLAYA AGUILA%M

WILS

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

: HIDALGO SANCHEZ, NARCIS

Proyecto / Obra : TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON PLASTICO PET TRITURADO

Ubicacion

COMO REEMPLAZO PORCENTUAL DE LA ARENA, CHICLAYO -2021

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado : Domingo, 20 de febrero del 2022.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
Muestra szccr:: ddoe F:{f:: ‘:)e Edad P L b h a M, M,
IDENTIFICACION Y
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kglem?)
01 Testigo 1 - 2010212022 | 270212022 | 7 | 40054 | 450 | 150 | 150 0 534 | 54.46
D.Patrén 210
02 Testigo 2 - 2010212022 | 270212022 | 7 | 41328 | 450 | 150 | 150 | 137 | 501 | 5113
D.Patrén 210
03 Testigo 3 - 201022022 | 270212022 | 7 | 41384 | 450 | 150 | 150 0 552 | 56.27
D.Patrén 210
04 Testigo 4 - 20/02/2022 | 06/03/2022 | 14 | 35280 | 450 | 150 | 150 0 470 | 4797
D.Patrén 210
05 Testigo 5 - 20/02/2022 | 06/03/2022 | 14 | 39928 | 450 | 150 | 150 0 532 | 54.29
D.Patrén 210
06 Testigo 6 - 20/02/2022 | 06/03/2022 | 14 | 37394 | 450 | 150 | 150 0 499 | 5084
D.Patrén 210
07 Testigo 7 - 200212022 | 2010312022 | 28 | 40250 | 450 | 150 | 150 0 537 | 54.72
D.Patrén 210
08 Testigo 8 - 200212022 | 2010312022 | 28 | 43372 | 450 | 150 | 150 0 578 | 5897
D.Patrén 210
Testigo 9 -
09 estgo 200212022 | 2010312022 | 28 | 46522 | 450 | 150 | 150 0 620 | 63.25
D.Patrén 210

D.P 210 = Disefio Patrén 210 Kg/cm?
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y (y@realizado por el solicitante.

EM w EIRL

waLs/gﬂ OLAYAAGUILAR

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

: HIDALGO SANCHEZ, NARCIS

: TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON PLASTICO PET TRITURADO
COMO REEMPLAZO PORCENTUAL DE LA ARENA, CHICLAYO -2021

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Domingo, 20 de febrero del 2022.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
Muestra szccr:: ddoe F:{f:: ‘:)e Edad P L b h a M, M,
IDENTIFICACION Y
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kglem?)
Testigo 1 - M.P 5%
01 es 'gOPET °l 200212022 | 271022022 | 7 | 36862 | 450 | 150 | 150 0 491 | 5012
Testigo 2 - M.P 5%
02 es 'gOPET °| 2010212022 | 2710212022 | 7 | 40222 | 450 | 150 | 150 0 536 | 54.69
1 - 0,
03 TeS"gOSETM'PM 2010212022 | 270212022 | 7 | 37268 | 450 | 150 | 150 0 497 | 5067
1 - 0,
04 Tes"goleTM'PM 200212022 | 06/03/2022 | 14 | 41524 | 450 | 150 | 150 0 554 | 56.46
1 - 0,
05 TesngoleTM'PM 20/02/2022 | 06/03/2022 | 14 | 43596 | 450 | 150 | 150 0 581 | 59.27
1 - 0,
06 TesngoleTM'PM 20/02/2022 | 06/03/2022 | 14 | 43162 | 450 | 150 | 150 0 575 | 58.68
1 - 0,
07 TesngoleTM'PM 20/02/2022 | 2010312022 | 28 | 50890 | 450 | 150 | 150 0 679 | 69.19
1 - 0,
08 TeSt'goleTM'PM 200212022 | 2010312022 | 28 | 47404 | 450 | 150 | 150 0 632 | 64.45
1 - 0,
09 TeSt'goleTM'PM 200212022 | 2010312022 | 28 | 53158 | 450 | 150 | 150 0 700 | 7228

D.P 210 = Disefio Patrén 210 Kg/cm?
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion ygﬁ;;o realizado por el solicitante.

WILS

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

. Email: lemswyceirl@gmail.com
RNP Servicios S0608589

Solicitante : HIDALGO SANCHEZ, NARCIS

Proyecto / Obra : TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON PLASTICO PET TRITURADO
COMO REEMPLAZO PORCENTUAL DE LA ARENA, CHICLAYO -2021

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado : Domingo, 20 de febrero del 2022.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
Muestra Fechadde Fecha de Edad P L b h a M, M,

IDENTIFICACION vaciado ensayo

Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kglem?)
Testigo 1 - M.P

01 10% PET 20/02/2022 | 27/02/2022 7 40950 450 150 150 0 5.46 55.68
Testigo 2 - M.P

02 10% PET 20/02/2022 | 27/02/2022 7 43890 450 150 150 0 5.85 59.67
Testigo 3 - M.P

03 10% PET 20/02/2022 | 27/02/2022 7 40614 450 150 150 0 5.42 55.22
Testigo 4 - M.P

04 10% PET 20/02/2022 | 06/03/2022 14 45052 450 150 150 0 6.01 61.25
Testigo 5 - M.P

05 10% PET 20/02/2022 | 06/03/2022 14 31486 450 150 150 0 4.20 42.81
Testigo 6 - M.P

06 10% PET 20/02/2022 | 06/03/2022 14 36386 450 150 150 0 4.85 49.47
Testigo 7 - M.P

07 10% PET 20/02/2022 | 20/03/2022 28 43232 450 150 150 0 5.76 58.78
Testigo 8 - M.P

08 10% PET 20/02/2022 | 20/03/2022 28 40712 450 150 150 0 5.43 55.35
Testigo 9 - M.P

09 10% PET 20/02/2022 | 20/03/2022 28 39172 450 150 150 0 5.22 53.26

D.P 210 = Disefio Patrén 210 Kg/cm?
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion yy@? realizado por el solicitante.

Ljy EIRL

b S g

WILS OLAYAAGUILA D

TEC. EN YOSDEMATERIALESYSUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

: HIDALGO SANCHEZ, NARCIS

Proyecto / Obra : TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON PLASTICO PET TRITURADO

Ubicacion

COMO REEMPLAZO PORCENTUAL DE LA ARENA, CHICLAYO -2021

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado : Domingo, 20 de febrero del 2022.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
Muestra Fechadde Fecha de Edad P L b h a M, M,

IDENTIFICACION vaciado ensayo

Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kglem?)
Testigo 1 - M.P

01 15% PET 20/02/2022 | 27/02/2022 7 36134 450 150 150 0 4.82 49.13
Testigo 2 - M.P

02 15% PET 20/02/2022 | 27/02/2022 7 40110 450 150 150 0 5.35 54.53
Testigo 3 - M.P

03 15% PET 20/02/2022 | 27/02/2022 7 35574 450 150 150 0 4.74 48.37

04 Testigod - MP 1 500212022 | 061032022 | 14 | 33026 | 450 | 150 | 150 0 4.40 | 44.90

15% PET

Testigo 5 - M.P

05 15% PET 20/02/2022 | 06/03/2022 14 31948 450 150 150 0 4.26 43.44
Testigo 6 - M.P

06 15% PET 20/02/2022 | 06/03/2022 14 28504 450 150 150 0 3.80 38.75
Testigo 7 - M.P

07 15% PET 20/02/2022 | 20/03/2022 28 33964 450 150 150 0 4.53 46.18
Testigo 8 - M.P

08 15% PET 20/02/2022 | 20/03/2022 28 39718 450 150 150 0 5.30 54.00
Testigo 9 - M.P

09 15% PET 20/02/2022 | 20/03/2022 28 31948 450 150 150 0 4.26 43.44

D.P 210 = Disefio Patrén 210 Kg/cm?
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo ahzado por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS lNGENlERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de ensayo

Ensayo

Norma

Mezcla de concreto

Edad
Tipo de curado

: HIDALGO SANCHEZ, NARCIS
- TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON PLASTICO PET TRITURADO COMO REEMPLAZO

PORCENTUAL DE LA ARENA, CHICLAYO -2021

: UNE-EN12390-8

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
- Jueves, 24 de abril del 2022.

: Convencional, f'c = 210kg/cm2- reemplazo de 5% de Arena por PET
: 32 dias
: Curado normalizado en pozas de agua del laboratorio

: ENSAYOS DE HORMIGON ENDURECIDO: - Parte 8: Profundidad de penetracion de agua bajo presion.

L Edad Fecha Hora Tiempo Penetracion Méxima (mm)
Muestra | Descripcion de la
N° Muestra (kg/cm2) : - ; i ; (r2+2 | Cara - ;
g (Dias) Inicio Final Inicio Final Unidad Promedio
Horas)
CONCRETO A 21.80
M-01 PORCENTAIJE 5% 32 24/03/2022 | 27/03/2022 | 09:00 a.m. [ 09:00 a.m. 72
PET B 21.70
CONCRETO A 19.73
M-02 PORCENTAJE 5% 32 24/03/2022 | 27/03/2022 | 09:00 a.m. [ 09:00 a.m. 72 21.70
PET B 19.70
CONCRETO A 23.66
M-03 PORCENTAIJE 5% 32 24/03/2022 | 27/03/2022 | 09:00 a.m. [ 09:00 a.m. 72
PET B 23.60
NOTA:

- PRESION APLICADA: 500 kPa aplicada desde la base de la probeta.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

* No se presentaron filtraciones en la parte inferior de la muestra de concreto.

)

WILS

EIRL
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OLAYAAGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC en

RNP - Servicios S0608588

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de ensayo

Ensayo

Norma

Mezcla de concreto

Edad
Tipo de curado

: HIDALGO SANCHEZ, NARCIS
- TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON PLASTICO PET TRITURADO COMO REEMPLAZO

PORCENTUAL DE LA ARENA, CHICLAYO -2021

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
- Domingo, 27 de marzo del 2022.

: ENSAYOS DE HORMIGON ENDURECIDO: - Parte 8: Profundidad de penetracion de agua bajo presion.

: UNE-EN12390-8

: Convencional, f'c = 210kg/cm2- reemplazo de 10% de Arena por PET
: 35 dias
: Curado normalizado en pozas de agua del laboratorio

L Edad Fecha Hora Tiempo Penetracion Méxima (mm)
Muestra | Descripcion de la
N° Muestra (kg/cm2) : - ; i ; (r2+2 | Cara - ;
g (Dias) Inicio Final Inicio Final Unidad Promedio
Horas)
CONCRETO A 39.07
M-01 PORCENTAIJE 10% 35 27/03/2022 | 30/03/2022 | 09:00 a.m. [ 09:00 a.m. 72
PET B 39.05
CONCRETO A 36.75
M-02 PORCENTAJE 10% 35 27/03/2022 | 30/03/2022 | 09:00 a.m. [ 09:00 a.m. 72 38.59
PET B 36.72
CONCRETO A 39.97
M-03 PORCENTAIJE 10% 35 27/03/2022 | 30/03/2022 | 09:00 a.m. [ 09:00 a.m. 72
PET B 39.95
NOTA:

- PRESION APLICADA: 500 kPa aplicada desde la base de la probeta.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

* No se presentaron filtraciones en la parte inferior de la muestra de concreto.

)

EIRL
N Y e A
WILSON OLAYAAGUILAR ¢ Migué! Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC en

RNP - Servicios S0608588

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de ensayo

Ensayo

Norma

Mezcla de concreto

Edad
Tipo de curado

: HIDALGO SANCHEZ, NARCIS
- TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON PLASTICO PET TRITURADO COMO REEMPLAZO

PORCENTUAL DE LA ARENA, CHICLAYO -2021

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
- Miércoles, 30 de marzo del 2022.

: ENSAYOS DE HORMIGON ENDURECIDO: - Parte 8: Profundidad de penetracion de agua bajo presion.

: UNE-EN12390-8

: Convencional, f'c = 210kg/cm2- reemplazo de 5% de Arena por PET
: 38 dias
: Curado normalizado en pozas de agua del laboratorio

L Edad Fecha Hora Tiempo Penetracion Méxima (mm)
Muestra | Descripcion de la
N° Muestra (kg/cm2) : - ; i ; (r2+2 | Cara - ;
g (Dias) Inicio Final Inicio Final Unidad Promedio
Horas)
CONCRETO A 40.07
M-01 PORCENTAIJE 15% 38 30/03/2022 | 02/04/2022 | 09:00 a.m. [ 09:00 a.m. 72
PET B 40.00
CONCRETO A 40.70
M-02 PORCENTAJE 15% 38 30/03/2022 | 02/04/2022 | 09:00 a.m. [ 09:00 a.m. 72 41.97
PET B 40.60
CONCRETO A 45.27
M-03 PORCENTAIJE 15% 38 30/03/2022 | 02/04/2022 | 09:00 a.m. [ 09:00 a.m. 72
PET B 45.20
NOTA:

- PRESION APLICADA: 500 kPa aplicada desde la base de la probeta.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

* No se presentaron filtraciones en la parte inferior de la muestra de concreto.

)

EIRL
N Y e A
WILSON OLAYAAGUILAR ¢ Migué! Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC st

RNP - Servicios S0608588 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

HIDALGO SANCHEZ, NARCIS

Proyecto/Obra  :  TES|S: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON PLASTICO PET TRITURADO COMO REEMPLAZO

Ubicacién

PORCENTUAL DE LA ARENA, CHICLAYO -2021

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo - Lunes, 21 de marzo del 2022.

Ensayo ENSAYOS DE HORMIGON ENDURECIDO: - Parte 8: Profundidad de penetracién de agua bajo presion.
Norma UNE-EN12390-8
L Edad Fecha Hora Tiempo Penetracion Méaxima (mm)
Muestra | Descripcion de la
N° Muestra (kg/em2) | s ; C ; (72+2 | Cara : -
9 (Dias) Inicio Final Inicio Final ~ Unidad Promedio
Horas)
CONCRETO _ . A 30.48
M-01 PATRON 210 29 21/03/2022 | 24/03/2022 | 09:00 a.m. [ 09:00 a.m. 72 5 3045
CONCRETO ] ] A 19.95
M-02 PATRON 210 29 21/03/2022 | 24/03/2022 | 09:00 a.m. | 09:00 a.m. 72 5 19.90 21.33
CONCRETO . . A 13.72
M-03 PATRON 210 29 21/03/2022 | 24/03/2022 | 09:00 a.m. | 09:00 a.m. 72 - S0
NOTA:

- PRESION APLICADA: 500 kPa aplicada desde la base de la probeta.
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

* No se presentaron filtraciones en la parte inferior de la muestra de concreto.

)
AL EM Wd EIRL
Lewa wae (M’ : ---1;g- ..........

WILSON OLAYA AGUILAR | Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Ensayo

Referencia

Fecha de inicio ensayo
Fecha de término ensayo
Mezcla de concreto
Edad

Temperatura

Muestras

Tipo de Sellador

Tipo de curado

1.- DATOS DE LA MUESTRA

: HIDALGO SANCHEZ, NARCIS
: TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON PLASTICO PET TRITURADO

COMO REEMPLAZO PORCENTUAL DE LA ARENA, CHICLAYO -2021

. Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: STANDARD TEST METHOD FOR MEASUREMENT OF RATE OF ABSORPTION OF WATER BY

HYDRAULIC-CEMENT CONCRETES. (METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD
DE ABSORCION DE LOS CONCRETOS DE CEMENTO HIDRAULICO).

. ASTM C-1585
: Jueves, 21 de abril del 2022

Viernes, 29 de abril del 2022

. Convencional, f'c = 210kg/cm2

: 30 dias

1 23%2°C

. Probetas estandarizadas D=4"

: Silicona liquida en las caras laterales y cara no expuesta
: Curado normalizado en pozas de agua del laboratorio

Muestra Masa Diametro Espesor Area Densidad
(8) (mm) (mm) (cm?) (g/cm?)
M-1 940.48 100.69 51.47 7962.74 2.29
M -2 951.92 100.73 51.51 7968.67 2.32
M-3 920.11 100.75 50.98 7971.84 2.26
2.- RESULTADOS DEL ENSAYO
25 TIEMPO ABSORCION 7~ 0.1000 A
o g §2 (mm) I 0.0900 = ol Absorcién Inicial
£ 2 y = 0.0005x + 0.0234
@ 0.0 [o0.0000[ 0.0000 0.0800 * R?=0.9816
77 | 00205| 0.0205 00700 P
17.3 0.0092 0.0297 t 2'2222 °
245 |o00088| 00385 | [ ° -
.’U_? 0.0400 —@— Absorcion Inicial
E 34.6 0.0038 0.0423 0.0300 Lineal (Absorcion Inicial)
:g 424 0.0059 0.0481 0.0200 | ®
% 60.0 0.0067 0.0548 0.0100
'S 84.9 0.0071 0.0619 0.0000
2 0.0 50.0 100.0 150.0 200.0
_2 103.9 0.0088 0.0707
i 1/2
1200 |0.0084| 00791 | S Tiempo (s*7) /
(" 0.2500 M
134.2 0.0075 0.0866 ° Absorcion Secundaria
147.0 | 0.0079 | 0.0945 0.2000 o y = 0.0002x + 0.0385
293.9 0.0159 0.1104 ® R? =0.9809
= ®
2 4157 | 00155 0.1259 £ 01500 °
©
5 509.1 0.0167 0.1427 £ ° ” - )
=] = 0.1000 —@— Absorcion Secundaria
§ 587.9 0.0172 0.1598
% 657.3 0.0163 0.1761 0.0500 Lineal (Absorcion
g : Secundaria)
= 720.0 0.0159 0.1920
2 0.0000
'2 A 0.0159 0.2079 0.0 200.0 400.0 600.0 800.0 1000.0
831.4 0.0172 0.2251 \_ Tiempo (s1/2) Y,

- Muestreo, identificacion y ensa

wu.s;?ﬁ OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

eallzado por el solicitante.

@y

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC en

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Ensayo

Referencia

Fecha de inicio ensayo
Fecha de término ensayo
Mezcla de concreto

: HIDALGO SANCHEZ, NARCIS
: TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON PLASTICO PET TRITURADO

COMO REEMPLAZO PORCENTUAL DE LA ARENA, CHICLAYO -2021

. Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: STANDARD TEST METHOD FOR MEASUREMENT OF RATE OF ABSORPTION OF WATER BY

HYDRAULIC-CEMENT CONCRETES. (METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD
DE ABSORCION DE LOS CONCRETOS DE CEMENTO HIDRAULICO).

. ASTM C-1585
: Jueves, 21 de abril del 2022

Viernes, 29 de abril del 2022

: Convencional, f'c = 210kg/cm2 - reemplazo de 5% de Arena por Pet

Edad . 30 dias
Temperatura 1 23x2°C
Muestras . Probetas estandarizadas D=4"

Tipo de Sellador
Tipo de curado

1.- DATOS DE LA MUESTRA

: Silicona liquida en las caras laterales y cara no expuesta
: Curado normalizado en pozas de agua del laboratorio

Muestra Masa Diametro Espesor Area Densidad
(g) (mm) (mm) (cm?) (g/cm?)
M-1 942.39 100.80 51.11 7979.36 2.31
M -2 953.45 101.01 51.42 8012.64 2.31
M-3 991.36 101.29 51.70 8057.92 2.38
2.- RESULTADOS DEL ENSAYO
25 TIEMPO ABSORCION /01600 A
g g §2 (mm) | 01400 . Absorcién Inicial
=3 y = 0.0008x + 0.0163
< 0.0 0.0000 0.0000 0.1200 L R? = 0.9814
®
7.7 0.0129 0.0129 01000 p
17.3 0.0125 0.0254 T 0.0800 P
_ 245 |o00121| o034 | [E7 ° —e— Absorcién Inical
[ 0.0600 °
E 34.6 0.0116 0.0491 [) Lineal (Absorcion Inicial)
S 424 100116 0.0607 0.0400 e
= 600 |o00112] 0.0719 0020
o
o 84.9 0.0145 0.0865 0.0000
g 103.9 0.0121 0.0985 0.0 50.0 100.0 150.0 200.0
T 1/2
1200 00121 01106 | Tiempo (s*7) /
("~ 0.3000 M
1342 | 0.0125 0.1231 ° Absorcion Secundaria
L ] 2 =
- 293.9 | 0.0162 0.1538 0.2000 " R*=0.9801
2 415.7 ] 0.0166 0.1705 T °
] [ )
z 5001 | 0.0162| o.1867 | |E OB ) }
kel - —@— Absorcién Secundaria
§ 587.9 | 0.0150 0.2016 0.1000
ﬁ Lineal (Absorcion
s 6573 0.0162 0.2179 0.0500 Secundaria)
'S 720.0 | 0.0166 0.2345
3 0.0000
Py 7774 | 0.0166 0.2511 0.0 200.0 400.0 600.0 800.0  1000.0
8314 | 0.0158 0.2669 \ Tiempo (s%/2) )
- Muestreo, identificacion y ensa eallzado por el solicitante.
M ~ @kt
Mee et Y G Mlg | Angel Ruiz Perales
WILS OLAYAAGUILA INGENIERO CIVIL

-

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904



LA\ LEMS WEC en

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Ensayo

Referencia

Fecha de inicio ensayo
Fecha de término ensayo
Mezcla de concreto

: HIDALGO SANCHEZ, NARCIS
: TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON PLASTICO PET TRITURADO

COMO REEMPLAZO PORCENTUAL DE LA ARENA, CHICLAYO -2021

. Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: STANDARD TEST METHOD FOR MEASUREMENT OF RATE OF ABSORPTION OF WATER BY

HYDRAULIC-CEMENT CONCRETES. (METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD
DE ABSORCION DE LOS CONCRETOS DE CEMENTO HIDRAULICO).

. ASTM C-1585
: Jueves, 21 de abril del 2022

Viernes, 29 de abril del 2022

. Convencional, f'c = 210kg/cm2 - reemplazo de 10% de Arena por Pet

Edad . 30 dias
Temperatura 1 23x2°C
Muestras . Probetas estandarizadas D=4"

Tipo de Sellador
Tipo de curado

1.- DATOS DE LA MUESTRA

: Silicona liquida en las caras laterales y cara no expuesta
: Curado normalizado en pozas de agua del laboratorio

Muestra Masa Diametro Espesor Area Densidad
(8) (mm) (mm) (cm?) (g/cm?)
M-1 959.81 100.79 51.57 7978.96 2.33
M -2 931.42 101.19 51.66 8041.62 2.24
M-3 960.44 101.06 51.08 8020.57 2.34
2.- RESULTADOS DEL ENSAYO
85 TIEMPO ABSORCION 701800 ~N
oo 112 mm | P Absorcion Inicial
£ 2 * mm) 01600 p y = 0.0009x + 0.0315
< 0.0 [ 0.0000| 0.0000 0.1400 ¢ R?=0.9757
7.7 0.0258 0.0258 0.1200 ®
17.3 0.0154 0.0411 E 0.1000 @
£ [ )
= 24.5 0.0154 0.0565 = 0.0800 .0 e Absorcién Inicial
E 34.6 0.0129 0.0694 0.0600 ° Lineal (Absorcién Inicial)
i) 424 0.0116 0.0810 0.0400 ()
=
% 60.0 0.0096 0.0906 0.0200 - ®
'S 84.9 0.0141 0.1047 0.0000
§ 103.9 0.0141 0.1189 0.0 50.0 100.0 150.0 200.0
< \_ Tiempo (s1/2) )
120.0 0.0146 0.1334
(" 0.3500 M
1342 | 0.0162 0.1496 ° Absorcién Secundaria
1470 [ 00150 [ 0.1646 0-3000 ® y = 0.0002x + 0.101
293.9 0.0175 0.1821 0.2500 o b =0.978
8 4157 | 00166 01987 | |z 0.2000 T
©
§ 5091 0.0191 0.2178 — 0.1500 —@— Absorcién Secundaria
§ 587.9 0.0183 0.2361 0.1000 ' )
(%) 657.3 0.0175 0.2536 Lineal (Absorcion
g 0.0500 Secundaria)
'S 720.0 0.0191 0.2727
2 0.0000
'2 A 0.0187 0.2915 0.0 200.0 400.0 600.0 800.0 1000.0
831.4 0.0187 0.3102 \_ Tiempo (s1/2) Y,

- Muestreo, identificacion y ensa

WILS

;?“

OLAYA AGUILA

eallzado por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

@y

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



LA\ LEMS WEC en

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Ensayo

Referencia

Fecha de inicio ensayo
Fecha de término ensayo
Mezcla de concreto

: HIDALGO SANCHEZ, NARCIS
: TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON PLASTICO PET TRITURADO

COMO REEMPLAZO PORCENTUAL DE LA ARENA, CHICLAYO -2021

. Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: STANDARD TEST METHOD FOR MEASUREMENT OF RATE OF ABSORPTION OF WATER BY

HYDRAULIC-CEMENT CONCRETES. (METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD
DE ABSORCION DE LOS CONCRETOS DE CEMENTO HIDRAULICO).

. ASTM C-1585
: Jueves, 21 de abril del 2022

Viernes, 29 de abril del 2022

. Convencional, f'c = 210kg/cm2 - reemplazo de 15% de Arena por Pet

Edad . 30 dias
Temperatura 1 23x2°C
Muestras . Probetas estandarizadas D=4"

Tipo de Sellador
Tipo de curado

1.- DATOS DE LA MUESTRA

: Silicona liquida en las caras laterales y cara no expuesta
: Curado normalizado en pozas de agua del laboratorio

Muestra Masa Diametro Espesor Area Densidad
(g) (mm) (mm) (cm?) (g/cm?)
M-1 915.70 100.81 51.24 7981.34 2.24
M -2 906.61 100.72 51.19 7967.09 2.22
M-3 930.13 100.88 51.43 7993.22 2.26
2.- RESULTADOS DEL ENSAYO
25 TIEMPO ABSORCION /01600 A
oS 12 Absorcion Inicial
5 s (mm) |
£g 0.1400 as y = 0.0007x + 0.0309
g 0.0 0.0000 0.0000 0.1200 P R?=0.9677
7.7 0.0213 0.0213 01000 . 4
17.3 0.0196 0.0409 3 0.0800 °
245 |00100| 00518 | [E° o o
.’U_? 0.0600 —@— Absorcidn Inicial
E 34.6 0.0096 0.0614 Lineal (Absorcidn Inicial)
S 424 10009 | 0.0710 0.0400
i 60.0 0.0125 0.0836 0.0200 | @
o
S 849 |0.0121| 0.0957 0.0000
g 103.9 0.0113 0.1069 0.0 50.0 100.0 150.0 200.0
T 1/2
1200 |0.0104] 01178 | S Tempo {54 <
("~ 0.3000 M
134.2 0.0079 0.1253 ) Absorcion Secundaria
147.0 | 0.0138| 0.1391 0.2500 o y = 0.0002x + 0.0757
L ] 2 =
- 293.9 | 0.0129 0.1520 0.2000 . R?=0.971
25 415.7 ] 0.0138 0.1658 T po °
Ko °
g 5091 | 0.0163| 0.1821 £ 01500 ) }
kel - —@— Absorcién Secundaria
§ 587.9 | 0.0171 0.1993 0.1000
ﬁ Lineal (Absorcion
s 6573 0.0180 0.2172 0.0500 Secundaria)
'S 720.0 | 0.0171 0.2343
3 0.0000
Py 7774 | 00163 0.2506 0.0 200.0 400.0 600.0 800.0 1000.0
831.4 | 0.0200 0.2707 \ Tiempo (s%/2) )
- Muestreo, identificacion y ensa eallzado por el solicitante.
M ~ @kt
Mee et Y G Mlg | Angel Ruiz Perales
WILS OLAYAAGUILA INGENIERO CIVIL

-

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&EC et e

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

Mezcla de concreto

Edad
Temperatura
Muestras

Tipo de Sellador

Tipo de curado

: HIDALGO SANCHEZ, NARCIS
. TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON PLASTICO PET

TRITURADO COMO REEMPLAZO PORCENTUAL DE LA ARENA, CHICLAYO -2021"

. Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
. Domingo, 20 de febrero del 2022.

* STANDARD SPECIFICATION TEST METHOD FOR ELECTRICAL INDICATION OF

CONCRETE’S ABILITY TO RESIST CHLORIDE ION PENETRATION (METODO DE PRUEBA
PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA PENETRACION DEL ION
CLORURO).

: ASTM C-1202

: Convencional, f'c = 210kg/cm2- reemplazo de 5% de Arena por PET
: 30 dias

1 23+2°C

. Probetas estandarizadas D=4"

: Silicona liquida en las caras laterales

: Curado normalizado en pozas de agua del laboratorio

DATOS DE LAS MUESTRAS o .
Muestra DIAMETRO ESPESOR Grafica | (A) vs t (min)
DP-1 99.46 50.8 0.00696
DP-2 99.58 51.2
DP-3 99.67 515 000604
DATOS PROMEDIO DEL ENSAYO
Dato N° t (30min) in (A) 0.00692
1 0 0.00683
2 30 0.00684 0.00690
3 60 0.00685 <
4 90 0.00686 " 0.00688
5 120 0.00687
6 150 0.00688 0.00686
7 180 0.00689
8 210 0.00690 0.00684
9 240 0.00691 )
10 270 0.00692
0.00682
1 300 0.00692 0 100 200 300 400
12 330 0.00693 Tiempo (min)
13 360 0.00694
[ Q= 900(I + 2L + 2l + 2og + 21150 + ] [ . QX( o5 )2 ]
Dprom
Donde: Donde:
=  Carga pasa Carga pasada (coulumbs) Qs = Carga pasada (coulombs) a través de una muestra
lo=  Corriente (amperios), inmediatamente despues de de 95 mm de diametro
aplicar la tension
It= Corriente (amperios), t minutos despues de Q= Carga pasada (coulombs) a través de una muestra
aplicar la tension. de Dprom de didmetro
Q (coulombs) = 148.79 Qs= 13545

- Muestreo, identificacion y€ns yo realizado por el solicitante.

wuLsi?ﬁ OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&EC et e

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

Mezcla de concreto

Edad
Temperatura
Muestras

Tipo de Sellador

Tipo de curado

: HIDALGO SANCHEZ, NARCIS
. TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON PLASTICO PET

TRITURADO COMO REEMPLAZO PORCENTUAL DE LA ARENA, CHICLAYO -2021"

. Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
. Domingo, 20 de febrero del 2022.

* STANDARD SPECIFICATION TEST METHOD FOR ELECTRICAL INDICATION OF

CONCRETE’S ABILITY TO RESIST CHLORIDE ION PENETRATION (METODO DE PRUEBA
PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA PENETRACION DEL ION
CLORURO).

: ASTM C-1202

: Convencional, f'c = 210kg/cm2- reemplazo de 10% de Arena por PET
: 30 dias

1 23+2°C

. Probetas estandarizadas D=4"

: Silicona liquida en las caras laterales

: Curado normalizado en pozas de agua del laboratorio

DATOS DE LAS MUESTRAS
Muestra DIAMETRO ESPESOR Gréfica I (A) vs t (min)
DP-1 99.82 50.6 0.00698
DP-2 99.71 50.4
DP-3 99.69 505 0.00657
DATOS PROMEDIO DEL ENSAYO 0.00696
Dato N° t (30min) in (A) 0.00695
1 0 0.00688 0.00694
2 30 0.00688
3 60 0.00689 < 000693
4 90 0.00690 = 0.00692
5 120 0.00691 0.00691
6 150 0.00692
7 180 0.00692 0:006%0
8 210 0.00693 0.00689
9 240 0.00694 0.00688 ¢
10 270 0.00695 0.00687
1 300 0.00696 0 100 200 300 400
12 330 0.00697 Tiempo (min)
13 360 0.00697
[ Q=900(Iy + 2I30 + 2lgo + 2Igq + 21150 + ] [ Qs = QX( 95 )2 ]
Dprom
Donde: Donde:
=  Carga pasa Carga pasada (coulumbs) Qs = Carga pasada (coulombs) a través de una muestra
lo=  Corriente (amperios), inmediatamente despues de de 95 mm de didmetro
aplicar la tension
It= Corriente (amperios), t minutos despues de Q= Carga pasada (coulombs) a través de una muestra
aplicar la tension. de Dprom de didmetro
Q (coulombs) = 149.57 Qs=  135.68

- Muestreo, identificacion y€ns yo realizado por el solicitante.

wuLsi?ﬁ OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&EC et e

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

Mezcla de concreto

Edad
Temperatura
Muestras

Tipo de Sellador

Tipo de curado

: HIDALGO SANCHEZ, NARCIS
. TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON PLASTICO PET

TRITURADO COMO REEMPLAZO PORCENTUAL DE LA ARENA, CHICLAYO -2021"

. Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
. Domingo, 20 de febrero del 2022.

* STANDARD SPECIFICATION TEST METHOD FOR ELECTRICAL INDICATION OF

CONCRETE’S ABILITY TO RESIST CHLORIDE ION PENETRATION (METODO DE PRUEBA
PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA PENETRACION DEL ION
CLORURO).

: ASTM C-1202

: Convencional, f'c = 210kg/cm2- reemplazo de 15% de Arena por PET
: 30 dias

1 23+2°C

. Probetas estandarizadas D=4"

: Silicona liquida en las caras laterales

: Curado normalizado en pozas de agua del laboratorio

DATOS DE LAS MUESTRAS o .
Muestra DIAMETRO ESPESOR Grafica | (A) vs t (min)
DP-1 99.89 51.2 0.00716
DP-2 99.76 51.2
DP-3 99.94 515 000714
DATOS PROMEDIO DEL ENSAYO
Dato N° t (30min) in (A) 0.00712
1 0 0.00704
2 30 0.00705 0.00710
3 60 0.00706 <
4 90 0.00707 "~ 0.00708
5 120 0.00708
6 150 0.00709 0.00706
7 180 0.00709
8 210 0.00710 0.00704 ¢
9 240 0.00711
10 270 0.00712
0.00702
n 300 0.00713 0 100 200 300 400
12 330 0.00714 Tiempo (min)
13 360 0.00714
[ Q= 900(I + 2L + 2l + 2og + 21150 + ] [ . QX( o5 )2 ]
Dprom
Donde: Donde:
=  Carga pasa Carga pasada (coulumbs) Qs = Carga pasada (coulombs) a través de una muestra
lo=  Corriente (amperios), inmediatamente despues de de 95 mm de didmetro
aplicar la tension
It= Corriente (amperios), t minutos despues de Q= Carga pasada (coulombs) a través de una muestra
aplicar la tension. de Dprom de didmetro
Q (coulombs) = 153.22 Qs=  138.66

- Muestreo, identificacion y€ns yo realizado por el solicitante.

wuLsi?ﬁ OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&EC et e

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

Mezcla de concreto

Edad
Temperatura
Muestras

Tipo de Sellador

Tipo de curado

: HIDALGO SANCHEZ, NARCIS
. TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON PLASTICO PET

TRITURADO COMO REEMPLAZO PORCENTUAL DE LA ARENA, CHICLAYO -2021"

. Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
. Domingo, 20 de febrero del 2022.

* STANDARD SPECIFICATION TEST METHOD FOR ELECTRICAL INDICATION OF

CONCRETE’S ABILITY TO RESIST CHLORIDE ION PENETRATION (METODO DE PRUEBA
PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA PENETRACION DEL ION
CLORURO).

: ASTM C-1202

: Convencional, f'c = 210kg/cm2

: 30 dias

1 23+2°C

. Probetas estandarizadas D=4"

: Silicona liquida en las caras laterales

: Curado normalizado en pozas de agua del laboratorio

DATOS DE LAS MUESTRAS e .
Muestra DIAMETRO ESPESOR Grafica | (A) vs t (min)
DP-1 99.81 51.7 0.00692
DP-2 99.63 515
DP-3 99.82 516
DATOS PROMEDIO DEL ENSAYO 0.00690
Dato N° t (30min) in (A)
1 0 0.00682 0.00688
2 30 0.00683
3 60 0.00684 < 000686
4 90 0.00685 -
5 120 0.00686
6 150 0.00687 0.00684
7 180 0.00687
8 210 0.00688 0.00682 ¢
9 240 0.00688
10 270 0.00689
0.00680
1 300 0.00690 0 100 200 300 400
12 330 0.00691 Tiempo (min)
13 360 0.00691
[ Q= 900(I + 2L + 2l + 2og + 21150 + ] [ . QX( o5 )2 ]
Dprom
Donde: Donde:
=  Carga pasa Carga pasada (coulumbs) Qs = Carga pasada (coulombs) a través de una muestra
lo=  Corriente (amperios), inmediatamente despues de de 95 mm de diametro
aplicar la tension
It= Corriente (amperios), t minutos despues de Q= Carga pasada (coulombs) a través de una muestra
aplicar la tension. de Dprom de didmetro
Q (coulombs) = 148.37 Qs= 13457

- Muestreo, identificacion y€ns yo realizado por el solicitante.

wuLsi?ﬁ OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




