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Resumen
Entre los residuos comunmente estudiados esta el EVA (Etileno Vinil Acetato),
material de baja densidad y buen rendimiento acustico y térmico, utilizado en la
produccion de concreto, para reducir la eliminacion de residuos en el medio
ambiente y buscar alternativa de uso. Esta investigacion tuvo como propdsito
principal evaluar la influencia del microporoso EVA reciclado en la elaboracion de
concreto estructural f'c: 210 kg/cm? y f'c: 280 kg/cm?, realizandose ensayos de
asentamiento, peso unitario, temperatura, compresion axial, traccion, flexion y
modulo elastico. Considerandose una metodologia con un disefio experimental, su
tipo de investigacion fue aplicada, de enfoque cuantitativo. Se realiz6 probetas
cilindricas y prismaticas haciendo un total de 360 muestras para roturas para 7, 14
y 28 dias respectivamente. Los resultados al incorporar 5%, 10%, 15% y 20% de
EVA fue que el asentamiento se redujo considerablemente en 36.11% y 28.57%
respecto a ambos patrones y su peso unitario tuvo una tendencia a disminuir
10.36% y 8.1% a mayor contenido de EVA; la compresion axial a mayor dosis tuvo
tendencia a disminuir su capacidad en 34.02% y 36.2%, igualmente sucede con la
traccion, flexion y modulo elastico. Concluyendo que el microporoso EVA no
aumenta las caracteristicas mecdanicas del concreto estructural, siendo viable para

concreto no estructurales o ligeros.

Palabras Clave: Concreto estructural, Microporoso EVA, Propiedades Mecanicas,

Reciclaje.



Abstract
Among the wastes commonly studied is EVA (Ethylene Vinyl Acetate), a low-density
material with good acoustic and thermal performance, used in the production of
concrete, in order to reduce the disposal of waste in the environment and seek
alternative uses. The main purpose of this research was to evaluate the influence
of recycled microporous EVA in the production of structural concrete f'c: 210 kg/cm?
and f'c: 280 kg/cm?, performing tests of slump, unit weight, temperature, axial
compression, traction, flexion and elastic modulus. Considering an experimental
design methodology, its type of research was applied, with a quantitative approach.
Cylindrical and prismatic specimens were made, making a total of 360 samples for
breaks for 7, 14 and 28 days, respectively. The results when incorporating 5%, 10%,
15% and 20% of EVA were that the settlement was considerably reduced by 36.11%
and 28.57% with respect to both patterns and its unit weight had a tendency to
decrease by 10.36% and 8.1% with higher EVA content; the axial compression at
higher doses had a tendency to decrease its capacity by 34.02% and 36.2%, the
same happens with traction, bending and elastic modulus. It is concluded that the
microporous EVA does not increase the mechanical characteristics of structural

concrete.

Keywords: Structural concrete, Microporous EVA, Mechanical properties,

Recycling
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INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

1.1.1. A Nivel Internacional.

Los aglomerantes como el concreto y mortero son los mas usados en el
mundo de la construccion; en el sistema de la construccion el cemento es uno
de los problemas ambientales por el CO2 es por ello que se busca nuevos
aglomerantes; para ello los dltimos 60 afios varios investigadores buscan
desarrollar un nuevo tipo de hormigdn con polimeros con mejores resultados
en las propiedades fisica-mecanicas y agregando a ello la facilidad de
fabricacion y aplicacion (De Brito & Kurda, 2020; Lu et al., 2020; Kug Jo, 2020).

Los polimeros han sido utilizados a lo largo del tiempo en concretos y
morteros, a este Ultimo le ha sido de gran aporte; pues el concreto es el
aglomerante mas utilizado a nivel mundial para el proceso de construccion
debido a ello esta expuesto a las patologias; es por eso que se reutiliza en
la parte de la construccion en el cual apoyaria al concreto que sea mas ligero
en edificios con una densidad de 1200 kg/cm?® y 2000 kg/cm?; uno de los
residuos de la industria, es el etileno acetato de vinilo (EVA) en donde este
posee un peso liviano, buenas caracteristicas a temperatura y acustica; en
Brasil, la industria del calzado generan un total del 18% de desperdicio de
EVA de plantillas de calzado (Kulesza et al., 2020; Zhang et al., 2019; Parra
et al., 2019; Machado et al., 2019; Marques et al., 2019).

Para aumentar el rendimiento del concreto se han ido incorporando
polimeros el acetato de vinilo (EVA) durante casi cinco décadas; por ende,
cabe resaltar que mientras menor el peso de la estructura, menor es el dafo
a sufrir la cortante del sismo; asi que algunos investigadores realizaron un
estudio para el mismo método de reparacion, pero con materiales como
copolimero de EVA, mortero y cenizas volantes para mayor durabilidad y
sobre todo la capacidad para afrontar este problema (Schmidt et al., 2018;
Barbuta et al., 2018; Jassa & Tchetgnia, 2018).

El aumento de la contaminacion de residuos como el EVA, poliestireno
y cables eléctricos son consecuencias negativas para el medio ambiente; en

Tailandia, por esa razon los restos de juguetes, pegamentos, cables
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eléctricos, etc. provocaria la contaminacion en el suelo y del agua, de manera
gue teniendo consigo la materia prima como EVA, LPDE (Polietileno de baja
densidad) y otras (Gregorova et al., 2017; Prachoom et al., 2014).

1.1.2. A nivel Nacional.

En el Peru usualmente esta evolucionando hacia nuevas alternativas en

materiales y empleo de tecnologia en elaboracion de concreto enfocadas a la
sostenibilidad y proteccion medio ambiental y reduccion de material inorgéanica
residual que se produce en las industrias textiles de calzado refiriéndonos al
EVA (Parizaca Quispe, 2016).
Debido a la necesidad de mitigar la contaminacion ambiental en botaderos de
los alrededores de las ciudades, es ildgico no aplicar tecnologia con ello para
beneficio del medio ambiente y la sociedad, innovando con criterio ingenieril
la utilidad del microporoso EVA en el concreto estructural (Ricaldi Rivas, 2021)
1.1.3. Anivel Local.

Actualmente en la ciudad de Chiclayo existe acumulacion residual de
microporo EVA el cual es producido por las industrias textiles y de zapateria,
el cual produce anualmente un aproximado de 3 toneladas, el cual termina
siendo depositado en locales de reciclaje no dandole otro uso con enfoque
ingenieril, es aqui que este estudio tiene como fin incorporar al concreto en
diversas dosis de microporoso EVA para evaluar su influencia en las
propiedades del concreto estructural, para obtener resultados e informacion
cientifica y tecnoldgica de ello para la ciudad de Chiclayo y analizar la
viabilidad de su uso en el concreto.

1.2. Antecedentes de estudio
1.2.1. A nivel Internacional.

Gregorova et al. (2020) en su investigacion cientifica titulada
“Experimental Study of the Recycled Plastic Aggregate Lightweight
Composites Based on Different Kinds of Binder”, tuvieron como objetivo
general estudiar el concreto ligero elaborado a partir de residuos de
poliestireno (75%, 50% y 25%) y etileno de vinilo (EVA) (25%, 50% y 75%)
verificaron las caracteristicas del concreto y la densidad con diferente tipo de
aglomerante, tuvo como resultados el contenido de aire con 75% PS+
25%EVA 50%PS+50%EVA y 25%PS+75%EVA fue 6.67%, 6.89% y 5.77%,

15



para resistencia a la compresion la dosificacion de 75% residuos de EVA no
tuvo significativo en la resistencia y en la flexion tuvo mejor resultado con
50%PS + 50%EVA ya que con las demas dosis en aumento existe un
decrecimiento. Concluyeron que los residuos de EVA como relleno liviano

mostro posibilidad de uso en concreto liviano.

Nascimento et al. (2020) en su investigacion nombrada “Study of the use
of crushed sand in cementitious composites with EVA and piassava fibers” se
tuvo como objetivo principal evaluar como influye la arena triturada que
contiene 6% de EVA y 2% de fibra de piassava en las propiedades del
concreto; en efecto se elaboraron mezclas con una proporcion de 1:0.5:0.5
(A) y 1:3:0.6 (B) afiadiendo porcentajes de 25, 50 y 100% de arena triturada
dando como resultados que utilizando esta misma proporcion de mezcla y
afiadiendo las mismas cantidades de fibras de piassava y EVA, obtuvieron
una extension entre 292 mm y 297 mm, la mezcla A no se mostraron cambios
en las propiedades, en cambio la mezcla B al 100% de adicién de arena
triturada + 6%EVA + 2%fibra de piasava aumentd la resistencia a la
compresion 54% (20.09 MPa), a la traccion 59% (6.75 MPa) a los 28 dias de

rotura.

Marquez et al. (2019) en su investigacion titulada “Interpretation of X-Ray
Images to Investigate the Viability of Incorporating Poly (Ethylene-Co-Vinyl
Acetate) (EVA) Waste in Portland Cement”, tuvieron como objetivo principal,
evaluar las propiedades del concreto con microporoso EVA, tuvo como
resultados que la fortaleza a la compresion las muestras que contenian un
10% y 20% de residuo de EVA mostro variaciones pequefias en su resistencia,
pero las incorporaciones de 50% a 70% las propiedades mecanicas se
reducen hasta un 64% significativamente, concluyeron que este material
puede ser empleado en bloques de concreto de concreto ligero, y asi reducir

los desechos de EVA y contribuir a la eliminacion de este residuo.

Machado et al. (2019) en su investigacion cientifica titulada “Incorporation
of EVA Residue for Production of Lightweight Concrete”, tuvieron como
objetivo analizar la influencia de estos residuos de EVA en las propiedades

fiscias y mecanicas del concreto por cuatro dosificaciones diferentes,
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compensando al volumen del agregado natural por el volumen de EVA, el
valor de 20 MPa es el minimo para concreto estructural de acuerdo con NBR
6118, como resultados de sustitucion de grava en 0%, 10%, 20% y 30% EVA,
tuvo como resultados en el asentamiento una ligera reduccion respecto al
patrén de 80, 80, 80 y 100 mm respectivamente, y una masa especifica de
2.450, 2.354, 2.269 y 2.201 kg/dm3, en su resistencia a la compresion la
sustitucion de EVA al 10% tuvo buen comportamiento alcanzando los 20MPa
a diferencia con 20 y 30% EVA donde disminuye su resistencia, concluyeron
que la dosis optima fue 90% de grava + 10% EVA por su buen comportamiento

mecanico en el concreto estructural.

Izhar et al. (2018) en su investigacion titulada “Effect of Ethylene Vinily
Acetate (EVA) on the Setting Time Of Cement at Differente Temperatures as
well as on the Mechanical Strength Of Concrete”, se evalud el tiempo de
fraguado en las propiedades mecéanicas del concreto agregando porcentajes
de EVA (0, 4, 8, 12, 16 y 20%) con respecto al peso del cemento a diferentes
temperaturas; en este estudio se prepararon muestras de concreto, en donde
estas fueron sometidas a los ensayos de resistencia, flexion y traccion a la
edad de 3, 7 y 28 dias. Como resultados se tuvo una reduccion de la
consistencia a medida que aumentan las dosis de EVA, respecto a la
resistencia a compresion se tuvo 19.5, 20.8, 21.7, 22.4, 23.3 y 23.1 MPa,
igualmente en flexién se tuvo un maximo valor con 16% de EVA con valores
de 3.1, 3.3, 3.4, 3.6, 3.7, 3.6 MPa y luego una reduccion de su fortaleza, pero
en el caso de la resistencia a traccion por division con valores de 1.73, 2.11,
1.75, 1.63, 1.43 MPa, fue maxima al 4% de EVA y disminuy6 con el aumento
del porcentaje de EVA resultados a los 28 dias de rotura; se concluyé que al
incorporar EVA hasta un 16% los resultados de compresion y flexion

aumentan de manera rapida.

Dulsang et al. (2016) en su investigacion titulada “Characterization of an
environment friendly lightweight concrete containing ethyl vinyl acetate waste”,
tuvieron como objetivo general indagar sobre los residuos EVA de la industria
del calzado para elaborar hormigones ligeros ecolégicos (LWC);en lo cual se
desarroll6 incorporando EVA reemplazando al agregado el 3, 5, 7'y 10% por
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peso del LWC, en donde la relacién a/c es de 0.45 y EVA/arena es de 0.50;
se tuvo como resultados que a comparacion del patron tiende a disminuir la
resistencias 20.1, 11.3, 7.2 y 5.5 MPa y respecto a la densidad se tiene una
disminucién desde 1580, 1390, 1280 y 1145 kg/m3 con las dosificaciones
EVA, concluyeron que el uso de residuos de 3% EVA ayudé a reducir la

contaminacion ambiental en los depdsitos de basura.

M.R. Dos Santos et al. (2016) en su investigacion titulada “Comparative
analysis of the sisal and piassava fibers as reinforcements in lightweight
cementitious composites with Eva waste” se llevd a cabo un estudio
comparativo de las propiedades mecanicas con la incorporacion de fibras de
sisal y piassava en cementos ligeros con EVA, de tal manera se desarrollaron
en muestras cilindricas y prismaticas; se tuvo como resultados que EVA
disminuye la y propiedades mecanicas, en cambio, la fibra de sisal aumenta
un 49.08% en las propiedades mecanicas a comparacion del EVA que reduce
hasta 40% la resistencia a compresion.

Ismail et al. (2016) en su investigacion denominada “Effect of Vinyl Acetate
Effluent in Reducing Heat of Hydration of Concrete” tuvieron como propdésito
principal examinar los residuos de EVA como modificador de polimero en la
fabricacion de hormigon, en donde se desarroll6 muestras incorporando EVA
con contenido de 0%, 2.5% y 5% con respecto al peso del cemento y trae
como resultados que esta adicion redujo el aumento de temperatura en el
hormigon de 53.6°C, 52.6°C (1.8%) y 51.0°C (4.9), concluyeron que la
reduccion de temperatura esta influenciada por la incorporacién de EVA por

la presencia de compuesto organicos y surfactante en las mezclas.

1.2.2. A nivel Nacional.

Ricaldi Rivas (2021) en su tesis de pregrado titulado “Disefio del
pavimento rigido utilizando polimero para mejorar la resistencia del concreto
en Urbanizacion Pedro Miguel Silva Arévalo, Sullana 2021”, tuvo como
objetivo general evaluo el disefio de mezclas de un pavimento rigido con f'c:
210 kg/cm? con adicion de polimero de tereftalato de polietileno reciclado
(0.80%, 1.00% y 2.00%) respecto al volumen de concreto de dimensiones de

50 x 4 mm, ubicado en Sullana - Piura, con resultados con la adicion de
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polimero respecto al volumen del concreto, el material granular fino tuvo un
modulo de fineza 2.05, un CH fue 0.52%, absorciéon de 0.88% y peso
especifico de 2.63%, y el arido grueso tuvo TMN de 1/2", un CH de 0.98%,
absorcion de 0.88%, mostraron un acrecentamiento en la resistencia a la
compresion en 9.63% respecto a la muestra natural a los 28 dias de rotura,
concluyd que tuvo mejores resultados con 2% de adicién de polimero en el
concreto.

Parizaca Quispe (2016) en sus tesis de pregrado titulado
“Comportamiento de la trabajabilidad y la resistencia a compresion de un
concreto de alta resistencia inicial por adicion de polimeros superabsorbentes
en la ciudad de Puno”, tuvo como propadsito principal evaluar la efectividad de
la incorporacion de polimeros superabsorventes (0.1%, 0.15% y 0.2%)
respecto al peso del cemento en un concreto de alta resistencia inicial, con
f'c: 350 kg/cm? y 450 kg/cm?, los resultados en las caracteristicas fisicas del
agregado se tuvo un moédulo de fineza de 2.6, un CH de 2.14%, un PUS de
1474 kg/m3y PUC de 1538 kg/m? del arido fino y el ardio grueso se tuvo TMN
de 3/4” un CH de 0.55%, PUS de 1306 y PUC de 1482 kg/m3, se obtuvo un
mayor incremento en el asentamiento de 0.15% y 0.2%, pero disminuyen la
fortaleza la compresion axial, concluyé que las incorporaciones mayores 0.1%
generan un efecto adverso y perjudicial para el concreto.

1.2.3. A nivel Local.

A nivel local en la ciudad de Chiclayo, no se presenta investigaciones
actuales sobre el concreto estructural incorporando microporoso EVA, es por
eso que el investigador consciente de ello, y sobre el aumento progresivo de
este residuo se llevo a cabo la propuesta investigativa experimental en la
localidad de Chiclayo-Peru.

La motivacién del estudio de investigacion es evaluar la influencia de
incorporar microporoso EVA reciclado al concreto estructural, y evaluar sus
propiedades mecanicas en diversas dosis.

1.3. Teorias relacionadas al tema
1.3.1. Variable Independiente.
1.3.1.1. Polimeros
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Un polimero es una sustancia compuesta de macromoléculas con largas
secuencias de una o mas especies de atonos o grupos de ellos, enlazados
unos con otros por enlaces primarios, usualmente covalente. (Machado et al.,
2019).

El énfasis sobre la palabra sustancia en esta definicion, es para resaltar
que, aunque la palabra polimero y macromolécula son empleadas
indistintamente, la dltima se refiere a las moléculas de la cual estan
construidos los primeros. Los polimeros se pueden encontrar en forma natural
o0 sintética, entre los polimeros naturales podemos citar las proteinas
(constituidas por unidades repetitivas de aminodacidos), las fibras naturales
como la lana y la seda, y las fibras vegetales como el lino, el algodén vy el
almidon (Izhar, Muhummad, & Kashif, 2018).

Los polimeros sintéticos son las macromoléculas sintetizadas
artificialmente por el hombre y forman la base de los materiales plasticos de
interés industrial.
1.3.1.2. Etileno acetato de vinilo (EVA).

El etileno de acetato de vinilo es un termoplastico obtenido a partir del
encadenamiento de secuencias aleatorias de unidades repetitivas derivadas
de la polimerizacion de mandmetro de etileno mondémero de etileno con
monomero de acetato de vinilo, variando del 18 al 70%, en sistemas de media
y alta presion o de emulsién. La férmula quimica de EVA tiene una cadena de
carbono unidad con acetato de vinilo, copolimero tiene como unidad
estructural (Andrade, 2017)

CH,CH (OCOCH>)

Ecuacion 1. Férmula de etileno acetato de vinilo EVA

;H H H H
L
CH, — CH, CH,— CH — [L—( — C —C ]
| Lo
(0] H H H H 0
| i |
C=0 C=0
| : ; |
: o CH; CH;
i unidade repetida } i unidade repetida } i copolimero ;
doetileno _ _§ i doacetatode vinila_} ... gtlenoacetato de vinila

Ecuacién 2. Estructura quimica de las unidades repetidas de copolimero

etileno acetato de vinilo
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El uso de compuesto de EVA esta creciendo cada vez mas, dada la
diversificacion y la facil procesabilidad del producto, que puede presentar una
forma micro celular flexible o rigida, dependiendo de la formulacion del
compuesto. Su amplio uso estd relacionado con sus excelentes
caracteristicas, como la buena resistencia a la accion de la intemperie, buena
tenacidad a bajas temperaturas, flexibilidad y costo relativamente bajo (Izhar,
Muhummad, & Kashif, 2018).

Entre las variaciones que puede presentar la matriz polimérica de EVA,
podemos destacar el tipo de resina EVA, que se aplica intensamente en la
industria del calzado, utilizada en la fabricacién de laminas expandidas, que
se cortan para producir plantillas y suelas. Para este tipo de aplicacion
industrial, el procedimiento de obtencion de la lamina de EVA se procede
mediante la solidificacion por una reaccion quimica no reversible por el calor,
por lo tanto, son termoestable (Machado et al., 2019).
1.3.1.3. Caracteristicas y composicién quimica.

La principal propiedad del EVA es la baja densidad, clasificada para el
ambito del concreto como un material liviano. Existe una variacion en el valor
de la masa unitaria del EVA obtenido en las investigaciones, debido a la
variacion de la densidad de las mantas empleadas en las industrias, pero, por
término medio, los aridos tienen una masa unitaria de unos 150 kg/m?3. El
conjunto de EVA se sitla en el rango de masas unitarias obtenidas por los
aridos mas ligeros, como la perlita (40-200 kg/m3) y vermiculita (60-200 kg/m?)
(Nascimento et al., 2020).

El valor de la masa unitaria esta relacionado con la densidad del
compuesto EVA que lo origing, y esto, a su vez, dependera de qué parte del
calzado a la que se destina su aplicacién (si es suela, entresuela, plantilla), la
posicion en la que se (si la “piel” externa o el interior) ademéas de las
variaciones del proceso industrial proceso industrial, segun la fabrica que
origind el residuo (Marques et al., 2019).

Como se muestra en la figura, se puede ver que las células son predominantes
del tipo de cerrado y que aumentan de tamafio a medida que se alejan de la

parte externa (piel).
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células muito pequenas ou  células de menores
inexistentes dimensdes células maiores

Figura 1. Microscopia del compuesto de EVA ampliado 150x, variacion del
tamafio celular.

Nota: Se muestra la imagen del compuesto de microporoso segin (Souza, 2011)
1.3.1.4. Generacion y Reciclaje medio ambiental.

Los residuos de la industria del calzado se forman basicamente en dos
momentos: lo primero, durante el proceso de fabricacion de los tableros
expandidos, a partir del cual, tras su expansion la aparicion de residuos en
forma de virutas, y tras el lijado, hay residuos en forma del segundo ocurre
durante el proceso de la fabricacién del calzado, en el que los residuos surgen
por los restos de los cortes de las tablas expandidas para obtener los formatos
del calzado o por posibles desechos de la suela, la entresuela o la plantilla del
calzado, y también en forma de polvo, debido al lijado en las piezas de las

tallas de calzado, en la fase de acabado (Schmidt et al., 2018).

Figura 2. Tipos de residuos de EVA en la industria de calzado.

Nota: Se muestra la imagen de microporoso segun (Souza, 2011)
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Las economias del mundo siempre se basaran en innovaciones
tecnoldgicas para asi mantenerse crecientes. En busca del crecimiento, la
produccion industrial realizada alrededor del mundo provoco un gran consumo
de recursos naturales tornando a un gran problema mundial (Schmidt et al.,
2018).

Los efectos ambientales que las innovaciones tecnoldgicas pueden originar
son:
v" Una generacion de subproductos toxicos
v Un impacto acumulativo de nuevos productos por la demanda
energética y materiales de mayor consumo de produccion industrial

Por otro lado, las industrias de calzado, la generacion de sus residuos
de EVA, son resultado del proceso de fabricacion de plantillas, de calzado, y
la oportunidad de reutilizarlos es vital para la reduccién de materia inorganica
perjudicial para el medio ambiente (Schmidt et al., 2018).

Estos residuos tienen dos tipos de clasificacion:
v Postindustriales, que provienen principalmente de los desechos de
la produccion y procesos de produccion y transformacion, virutas,
rebabas, entre otros;

v' Posconsumo, descartado por los consumidores.

Figura 3. Residuos de la industria de calzado proveniente de corte de planchas
de EVA.

Nota: Se muestra la imagen de microporoso segun (Souza, 2011)
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1.3.2. Variable Dependiente.
1.3.2.1. Agregados.

La arena y grava son extraidos de las canteras naturales, en el cual se
puede obtener particulas de mayor y menor tamafio, en donde, estos al
combinarlos junto con el agua y cemento resulta la mezcla del concreto y
segun las proporciones, el tamafio requerido, lugar de extraccion, propiedades
fisicas, entre otros, esto dependera para los resultados requeridos
(Marulanda, 2018). Para consdierar el material como un agregado fino estas
se deben filtrar por un juego de tamices pasando por la malla N°3/8” y
reteniendo hasta la malla N°100 (ASTM C125, 2010). De igual manera para
considerar un material como agregado grueso estas se pasan por el tamiz 2”
y reteniendo en el tamiz N°4 (ASTM C125, 2010).

1.3.2.2. Concreto.

Es el componente fundamental en la construccién, en donde para su
elaboracion se tendra una dosificacion, en el cual este se constituira en una
mezcla de agregados, cemento y agua, y en otras ocasiones se podrian

incorporar ciertos aditivos u otro tipo de material (Lamus & Andrade, 2016).

A) Cemento

Es un aglomerante en donde tiene la capacidad de endurecerse después
del contacto con el agua por ende obtiene una buena adherencia al juntarse
con los agregados pétreos en donde forman una masa plastica y uniforme
llamando a este como el concreto, conociendo asi que es generalmente usado

en la construccion civil (Crespo, 2013)

Tipo | Tipo V Fortimax Extra Mochica  Mochica
MS Forte MS
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Figura 4. Clases de cemento en el mercado peruano actual.

Nota: Se muestra los tipos de cemento segun (Cementos Pacasmayo S.A.A., 2017)
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1.3.2.3. Ensayo de agregados.
A) Andlisis granulométrico

Este ensayo se desarrolla para determinar la separacién de una muestra
de agregado en fracciones con ayuda del uso de tamices, de los cuales estos
corresponden para cada tipo de arido (ASTM C136, 2001).

El médulo de finura se verificara sumando todos los porcentajes retenidos
en cada tamiz y se dividir4 entre cien, el cual este valor estara dentro de un
rango de 2.3y 3.1 con una variacion de 0.20 para estudios de canteras (ASTM
C136, 2001).

El tamafio maximo resultard como el primer tamiz que pasa toda la
muestra del agregado, por otro lado, para el tamafio maximo nominal este
se reflejara en el primer retenido del tamiz, el cual debe tener un rango del 5%
y 10% de la muestra (Norma Técnica Peruana 400.037, 2014).

Tabla 1.

Pardmetros minimos y maximos del material fino pétreo.

Malla 3/8” N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
% Que pasa 100 95-100 80-100 50-85 25-60 5-30 0-10
Nota: Extraido segin (Norma Técnica Peruana 400.037, 2014)

Mddulo de finura:

> % retenido acumulado N°4, 6, 8, 16, 30, 50, 100
100

Ecuacion 3. Férmula de modulo de finura.

Tabla 2.

Limites granulométricos del material recio pétreo.

Huso T.M.N. Porcentaje que pasa por los tamices normalizados
177 1” 3/4” 1/2” 3/8” N°4 N°8
56 1”7 a 3/8” 100 90-100 40-85 1040 0-15 05 -
57 1”a N°4 100 95-100 - 25-60 - 0-10 05
6 3/4” a 3/8” - 100 90-100 20-55 0-15 0-5 -
67 3/4” a N°4 - 100  90-100 - 20-55 0-10 0-5
7 1/2” a N°4 - - 100  90-100 40-70 0-15 0-5

Nota: Extraido segun (Norma Técnica Peruana 400.037, 2014)

25



B) Peso unitario

Determina los valores de densidad (masa/volumen) contenida en
recipientes con una capacidad de llenado para diferentes procedimientos
normalizados, por lo que se pueden utilizar de dos modos para la colocacion
del material que se designan masa unitaria suelta, lo cual se deposita en el
recipiente por gravedad y masa unitaria compactada, en donde se llenan en
tres capas lo cual se va compactando con 25 golpes con una varilla para cada

capa de llenado y estas masas se calcula en kg/m? (Betancourt, 2017).

Tabla 3.

Capacidad de recipientes para el T.M.N del agregado grueso.

Tamafio nominal maximo Capacidad del
del agregado recipiente
mm pulg m3 p3
12.5 1/2 0.0028 (2.8) 1/10
25.0 1 0.0093 (9.3) 1/3
37.5 1% 0.0140 (14) 1/2
75 3 0.0280 (28) 1
100 4 0.0700 (70) 2%
125 5 0.1000 (100) 3

Nota: Extraido segun (Norma técnica peruana 400.017, 2011)

C) Contenido de humedad

Es muy importante saber este valor que se mide en porcentaje (%) tanto
para mecanica de suelos y materiales, lo cual este comprende la cantidad de

agua que tiene un material.
D) Peso especifico y absorcion

Se realiza en un ambiente con una temperatura moderada, en donde, este
ensayo se tendra una relacion entre la masa del agregado y el volumen lo cual
estos valores son expresados en (gr/cm?3), por lo que, para el resultado no se
identifica de manera correcta la calidad de agregado en estudio (Marulanda,
2018).
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Peso especifico de masa para agregado grueso

Y= W muestra secada al horno
W muestra saturada con superficie seca — W muestra saturada dentro del
agua

Ecuacion 4. Formula de peso especifico de masa para material recio

Peso especifico de masa para agregado fino

Y= W arena secada al horno
Volumen del balon — W del agua

Ecuacion 5. Formula de peso especifico de masa para material fino.

Absorcion, todos los agregados provenientes de rocas tienen porosidad
de gran o menor medida, en donde, al penetrarse agua en los poros aumenta
la masa del agregado y esta se mide en porcentaje (%), por otro lado, su
resultado es fundamental ya que disminuye cierta cantidad de agua en la
elaboracién del concreto (Marulanda, 2018).

Porcentaje de absorcidon para agregado grueso

% = W muestra saturada con superficie seca — W muestra secada al horno x 100
W muestra secada al horno

Ecuacion 6. Formula de % de absorcién material recio.

Porcentaje de absorcion para agregado fino

% = 500 — W arena secada al horno x 100
W arena secada al horno

Ecuacion 7. Férmula de absorcion de material delgado pétreo.
E) Abrasion
Es la resistencia, en donde los agregados gruesos se oponen al desgaste
o desintegracion en un equipo llamado “Maquina de los angeles”, por lo que
esta gira con ciertas cantidades de esferas, lo cual este depende de la
graduacion de la muestra en ensayo y tiene como finalidad ver su capacidad

del agregado para producir concretos durables ante acciones de caracter

abrasivo (Marulanda, 2018).
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Para el ensayo de abrasion en la maquina de los angeles, el desgaste
del agregado grueso por abrasion no debe ser mayor al 50% (Norma Técnica
Peruana 400.037, 2014).

Desgaste por abrasion (%) = W _muestra inicial — W muestra final x 100
W muestra inicial

Ecuacion 8. Formula de desgaste de abrasion material pétreo.

Tabla 4.
Cuantia de esferas metalicas para la gradacion de material granular recio.
Gradacion Numero de Masa de carga
esferas (gr)
A 12 5000 + 25
° 1 4584 + 25
¢ 8 3330 £ 20
P 6 2500 + 15

Nota: Extraido segin (Norma técnica Peruana 400.019, 2014)

Tabla 5.

Gradacion de material recio pétreo.

Medida del tamiz

(abertura cuadrada) Masa de tamafio indicado (gr)

Que Retenido Gradacion

pasa sobre A B C D
1%" 17 1250 = 25 - - -
17 3/4” 1250 = 25 - - -
3/4” 1/2” 1250 £ 10 2500 = 10 - -
1/2” 3/8” 1250 +10 2500 + 10 - -
3/8” 1/4” - - 2500 + 10 -
1/4” N° 4 - - 2500 = 10 -
N° 4 N° 8 - - - 5000

TOTAL 5000 + 10 5000 +10 5000+10 5000+ 10

Nota: Extraido segin (Norma técnica Peruana 400.019, 2014)
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1.3.2.3. Propiedades fisicas del concreto.
A) Temperatura

La temperatura varia depende del clima, en donde para climas calurosos,
el concreto pierde su trabajabilidad, aumenta la hidratacién del cemento y a
su vez la resistencia; por otro lado, en climas de frio, aumenta el tiempo del
fraguado del concreto para asi poder alcanzar la resistencia requerida y la
congelacion del agua determina la rotura de la estructura de concreto; por otro
lado, esta temperatura se mide en estado fresco antes de la colocacién del
concreto, para que esta satisfaga los intervalos de temperatura segun para
cada normativa (Cortés, Pérez, & Garcia, 2013).

B) Asentamiento

Este ensayo realiza con un molde metalico, en el cual se va colocando el
concreto y dando 25 golpes con una varilla, ambos equipos con medidas
estandarizada y esto se lleva a cabo durante 3 capas, de tal modo, que el
efecto del asentamiento se dara colocando la varilla encima del molde y este
se tomara la medida hasta el pico de la muestra del concreto; teniendo como
finalidad que el concreto obtenga una buena consistencia y trabajabilidad en
su estado fresco, conociendo asi que al tener una relacibn agua/cemento
adecuada se puede llegar a tener un Optimo resultado de resistencia
(Montoya, 2017).

Figura 5. Prueba de revenimiento del concreto en estado fresco.
Nota: Extraido segun (Souza, 2011)

29



Tabla 6.

Parametro del asentamiento empelando el cono de Abrams.

Tipo de Asentamiento
consistencia (cm)
Seca (S) 0-2
Plastica (P) 3-5
Blanda (D) 6-9
Fluida (F) 10-15
Liquida (L) 16 — 20

Nota: Extraido segun (Lamus & Andrade, 2016)

C) Absorcion de aire

Esta prueba permite la determinacion del contenido de aire por el
método de presidn, esta prueba determina cuénto aire fresco puede contener
aire el concreto (Roncalla, 2017).

Todo el aire que pueda contener los granulos de polimeros, por lo tanto,
esta prueba es adecuada para agregarlo relativamente denso.
D) Peso unitario

Normalmente el concreto para uso de pavimentos o estructuras tiene un

peso unitario de 2200 a 2400 kg/m3, en donde este peso varia segun las
propiedades de los agregados, contenido de aire acumulado, cantidad de
agua y cemento, por otro lado, existe diversas necesidades de concreto
variando su peso unitario de 240 kg/m?3, conocidos como concretos ligeros
hasta 6400 kg/m® como concretos pesados (Marulanda, 2018).

Por tanto, el tamafio maximo del agregado influye en las cantidades de
agua y cemento.
1.3.2.4. Propiedades mecanicas del concreto.
A) Resistencia a compresion

Este ensayo se realiza a través de probetas cilindricas con medidas de
15cm de diametro y 30cm de longitud, en donde ya debidamente llenadas y
curadas con tiempos de 7, 14 y 28 dias estas son llevadas a una maquina que
produce una fuerza vertical, en la cual esta fuerza se va incrementando hasta
que la probeta produzca una rotura, en donde, su resultado sera la relacion
entre fuerza producida y el area de la secciéon perpendicular a la fuerza y se
medira MPa 6 Ib/pulg? (Montoya, 2017,).
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Figura 6. Prueba de ensayo a la resistencia a la compresion axial.
Nota: Extraido segun (Lamus Baez & Andrade Pardo, 2016)

B) Resistencia a la traccion

Esta prueba se realiza a través de muestras cilindricas con las mismas
medidas y especificaciones del ensayo anterior, en donde esto cambia al
colocar la muestra en forma de traccion perpendicular y aplicarle una fuerza
vertical hasta que este se fracture, de tal modo que, en sus resultados
disminuye entre un 7 y 15% con respecto a la resistencia a compresion y se
medird en MPa 6 Ib/pulg? (Lamus & Andrade, 2016).

»
- _ N

Figura 7. Ensayo a la resistencia a la traccion del concreto.

Nota: Extraido segun (Lamus & Andrade, 2016)

C) Resistencia a la flexion

La capacidad de soporte en vigas se puede considerar una medicion

indirecta de la intensidad del tiron de concreto, esta es una medida de

31



resistencia a la falla de momentos de una viga o una placa de concreto, es un
factor que determina la calidad del concreto para las aceras o elementos

estructurales (Masias, 2018).

En tanto, el médulo de rotura oscila entre un 10% al 20% de la fortaleza
a compresion, en dependencia de la clase, dimensiones y volumen del

material pétreo utilizado.

Para el disefio de pavimentos rigidos a la flexion con un valor
expresado como médulo de rotura denominado con MR con valores en MPa
y es determinada mediante las normativas internacionales y nacionales como
la NTP 339.078 en ASTM C78 cargada en puntos tercios, y la normativa NTP
339.079 en ASTM C293 cargada en el punto medio.

D) Maodulo de elasticidad

El concreto es un material compuesto porque es formato a partir de una
matriz continua de aluminio y silicato hidratado. Por lo tanto, con la relacion
mutua entre ellos a nivel macro, se clasifica como un material se compone de
particulas grandes (Roncalla, 2017).

Considera modulos tangenciales en un grafico de tensién-deformacion
medido desde la pendiente de la tangente al 40% de la curva maxima
resistencia a compresion cilindrica, los otros dos médulos son los adyacentes
al encabezado corresponde al esfuerzo cero medido por la tangente al &ngulo
la pendiente de la linea y el modulo secante se definen como pendiente de
una recta que parte de un punto y un punto cercano al punto inicial (Roncalla,

2017). Como se muestra en la figura.

&

Estuerzo

0.5f |- —— Ey : Médulo tangente iniciol
Ep : MSdulo secante
E3 : Médulo tongente

Deformacién

Figura 8. Mddulos tangente y secante del concreto.
Nota: Extraido segun (Roncalla, 2017)
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1.3.3. Definiciéon de términos.

Agregado: Es un material que procede de las rocas y se emplea sin sufrir
ninguna transformacion, y suele encontrarse como masa de roca 0 como
sedimento suelto que contiene fragmentos de diferentes tamafos (arena y
grava).

Concreto: Es una mezcla de materiales como arena, grava también conocida
como éarido y cemento que se emplea como aglomerante. El concreto es un
material que solo necesita mezclarse con agua, por lo que también se puede
emplea bajo el agua.

Cemento: Materiales de construccidn que consisten en una sustancia en
polvo que se mezcla con agua u otras sustancias para formar una mezcla
blanda y dura cuando entra en contacto con el agua o el aire; se emplea para
cubrir o rellenar huecos y como ligante en bloques de concreto y morteros
elementales.

Copolimero: Es considerada como una molécula que consta de dos o mas
tipos diferentes de moléculas pequefias se llama monémero, los monémeros
estan enlazados en un patrén repetitivo.

Etileno acetato de vinilo: Los copolimeros de etileno y acetato de vinilo
(EVA) son polimeros termoplasticos que consisten en unidades repetitivas de
etileno y acetato de vinilo, es més flexible que el polietileno.

Norma técnica peruana: Son documentos que definen especificaciones para
la calidad de los productos, procesos y servicios, también se denomina NTP
siendo u

Polimero: Es un concepto cuya etimologia es de origen griego y hace
referencia a algo compuesto por diferentes elementos, asi justifica su origen
etimoldgico.

Propiedades mecanicas: Las cualidades mecéanicas son propiedades que
describen como se comporta un material frente a las fuerzas que actuan sobre
él, por lo que son especialmente importantes a la hora de elegir un material
con el que construir un objetivo.

Reciclaje: El reciclaje es el proceso de recolectar materiales y convertirlos en

nuevos productos que, de otro modo, se desecharian como desechos.
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Resistencia a la compresion: Es la principal propiedad mecanicas del
concreto, se define como la capacidad de carga por unidad de area y se
expresa como esfuerzo, generalmente en kg/cm?, MPa y, a veces, en libras

por pulgada cuadrada (psi).

1.4. Formulacion del problema
¢De qué manera influye el Microporoso EVA reciclado en las propiedades

mecanicas del concreto estructural?

1.5. Justificacién e importancia del estudio
Justificacién Ambiental

En la actualidad la contaminacion que nos rodea, es un factor muy
importante ya que estamos expuestos a cualquier enfermedad no solo en los
humanos, sino también en los animales. Es por eso que se realizan varios
proyectos con diferentes materiales de como combatir este problema, de tal
modo, uno de estos materiales son los residuos de microporoso, en donde se

indaga este material afiadiéndolas a la elaboracion del concreto.

Justificaciéon Social

Los residuos de microporoso en diferentes tipos de calzado sirven para
poder sustituirlo o adicionarlo por algin y otro tipo de aditivo y este material
no tendra algun costo por ser reciclable, ayudando a la sociedad a emplear
material en desuso para beneficio del medio ambiente.

Justificacién Econdmica

Por otro lado, este material coopera con el concreto expuesto a altas
temperaturas, ruido externo, reduccion de peso unitario del concreto, mayor
durabilidad y trabajabilidad.

Justificacion Técnica

Este estudio busca incorporar residuos de microporoso EVA (Etileno de
vinilo de acetato) material que ha sido reciclado en cantidades porcentuales
para realizar un disefio y elaboracién de un concreto estructural. Por lo tanto,
tiene como finalidad encontrar una proporcion adecuada que cumpla con los

requisitos minimos en sus propiedades fisica-mecéanicas del concreto
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convencional y evaluar sus comportamientos aportaran en la vitalidad de su

empleo o no en el concreto estructural.

1.6. Hipotesis

La adicion de residuos de microporoso EVA reciclado influye en la
mejora significativa en las propiedades mecanicas del concreto estructural de
210 kg/cm? y 280 kg/cm?.

1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo general.
Evaluar la influencia de las propiedades mecanicas del concreto

estructural agregando microporoso EVA reciclado.

1.7.2. Objetivos especificos.

e Determinar las caracteristicas del material granular a utilizar en el
disefio de mezclas.

e Determinar las propiedades fisicas del concreto experimental
fc=210kg/cm? y fc=280kg/cm? incorporando microporoso EVA reciclado
en 5%, 10%, 15% y 20% con respecto al volumen del concreto.

e Determinar las propiedades mecéanicas del concreto experimental
fc=210kg/cm? y fc=280kg/cm? incorporando microporoso EVA reciclado
en 5%, 10%, 15% y 20% con respecto al volumen del concreto.

e Determinar el porcentaje 6ptimo de microporoso EVA reciclado en el

concreto estructural.
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MATERIAL Y METODO
2.1. Tipo y disefio de investigacion
2.1.1. Tipo de lainvestigacion.
Este estudio es tipo aplicada, pues busca solucion a base de
conocimientos, aprovechando el conocimiento tedrico cientifico producto de

investigacion basica organizando reglas técnicas.

2.1.2. Disefio de la investigacion.

Este estudio es un disefio experimental, pues es una situacién de
control porque se manipula de forma intencional la variable independiente
siendo una causa y como consecuencia sera la variable dependiente siendo
el efecto.

Es un disefio experimental en el cual se presenta en el siguiente esquema:
X1—> M- X2
Donde:
Xi1: Propiedades del concreto tradicional.
X2: Propiedades del concreto tradicional incorporando microporoso.

M: Residuos de microporoso EVA (5%, 10%, 15% y 20% en funcién al

volumen de concreto).

2.2. Poblacién y muestra
2.2.1. Poblacion.

Considerando asi la poblacién universal para dicha investigacion es el
concreto estructural, preparado por cemento, material granular, agua y adicion
de microporoso EVA.

2.2.2. Muestra.

Las muestras utilizadas se descomponen en dos disefios f'c: 210
kg/cm?y f'c: 280 kg/cm?, se emplearon muestras cilindricas de 15 cmy 30 cm
(diametro y altura) y vigas prismaticas de 15 x 15 x 55 cm (largo, ancho y
largo); en tanto, se caracterizo con la denominacion el concreto muestral
patrén (M1 y M6) y con las incorporaciones de microporoso EVA en 5%, 10%,
15% y 20% en funcidn al volumen del concreto se denominaron M2, M3, M4,
M5 dosis para el disefio patron 210 kg/cm? y, M7, M8, M9, M10 dosis

experimentales para el disefio patrén 280 kg/cm? respectivamente. Ademas,
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se elaboraron probetas que fueron inmediatamente ensayadas luego de 24
horas, y elaboradas para 7, 14 y 28 dias de rotura, con un total de 360
muestras en total. Se muestran las cuantias de probetas para los diversos
ensayos (Resistencia a la compresion, traccion, flexion y moédulo de
elasticidad), como se muestran en las siguientes Tablas 8 y Tabla 9.

Tabla 7.

Descripcién de nomenclatura de cada denominacion.

Nomenclatura Descripcion
Muestra de concreto ordinario 210 M1
Concreto 210 + 5% microporoso EVA M2
Concreto 210 + 10% microporoso EVA M3
Concreto 210 + 15% microporoso EVA M4
Concreto 210 + 20% microporoso EVA M5
Muestra de concreto ordinario 280 M6
Concreto 280 + 5% microporoso EVA M7
Concreto 280 + 10% microporoso EVA M8
Concreto 280 + 15% microporoso EVA M9
Concreto 280 + 20% microporoso EVA M10
Tabla 8.
Cuantia de probetas para ensayos mecanicos para el disefio f'c: 210 kg/cm?2
Ensayo Descripcién Cantidad muestral ~ Sub total por Total
para rotura ensayo
7 14 28
Compresion M1 3 3 3 9 45
axial M2 3 3 3 9
M3 3 3 3 9
M4 3 3 3 9
M5 3 3 3 9
Moédulo de M1 3 3 3 9 45
elasticidad M2 3 3 3 9
M3 3 3 3 9
M4 3 3 3 9
M5 3 3 3 9
Traccion M1 3 3 3 9 45
M2 3 3 3 9
M3 3 3 3 9
M4 3 3 3 9
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M5

Flexiéon M1
M2
M3
M4
M5

45
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Total de muestra 180

Tabla 9.

Cuantia de probetas para ensayos mecanicos para el disefio f'c: 280 kg/cm?

Ensayo Descripcion Cantidad muestral ~ Sub total por Total
para rotura ensayo
14

N
[o¢]

Compresion M6 45
axial M7
M8
M9

M10

Modulo de M6
elasticidad M7
M8
M9
M10

45

Traccion M6 45
M7
M8
M9

M10

Flexiéon M6
M7
M8
M9
M10

45

WWWWWWWWWWwWwwwwwwwwww|N
WWWWWWWWWwWwWwwwwwwwwww
WWWWWWWWWwWwWwwwwwwwwww
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Total de muestra 180

2.3. Variables, Operacionalizacion

2.3.1. Variable Independiente.

VI: Residuos de microporoso EVA.

2.3.2. Variable Dependiente.

VD: Propiedades mecénicas del concreto estructural.

2.3.3. Operacionalizacion.
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Se muestra en la Tabla 10, la composicion de la operacionalizacion de

la variable independiente y en la Tabla 11 se muestra para la variable

dependiente.
Tabla 10.

Operacionalizacion de la variable independiente.

Variable Dimensién Indicador Item Técnica de recoleccion

de datos
Variable Dosificacion 0% Kilogramo Observacion y analisis
independiente: 5% Kilogramo de documentos, Guia
Microporoso EVA 10% Kilogramo de Observacion,
. " Formatos y ensayos en
15% Kilogramo el laboratorio de
20% Kilogramo materiales  Particular

LEMS W&C EIRL.

Tabla 11.
Operacionalizacion de la variable dependiente.
Variable Dimension Indicador item Técnica de
recoleccion de
datos
Variable Propiedades Granulometria  Adimensional Observacion

dependiente:
Propiedades
mecanicas del
concreto
estructural

pétreas

Propiedades
fisicas

Propiedades
mecanicas

Peso Unit.
Suelto y
compactado
Absorcién
Contenido
humedad
Peso
especifico
Abrasion
Temperatura
Asentamiento
Contenido de
aire

Peso unitario
Resistencia a
compresion
Traccién

de

Flexién

Modulo elastico

gr/cm?3 directa y andlisis
de documentos.
%
%
gr/cm?
%
°C Observacion
Pulg. directa y andlisis
% de documentos
Kg/m?
Kg/cm? Observacion
directa y analisis
Kg/cm? de documentos.
Kg/cm?
Kg/cm?
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y
confiabilidad

2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos.

2.4.1.1. Observacion.

La técnica que se empled en esta investigacion es la observacion
directa, mediante el cual se podra evaluar el estudio de la incorporacion del
microporoso en el concreto en distintas dosis., que luego dichos resultados
por diferentes ensayos se atoran en plantillas adecuadas.
2.4.1.2. Analisis de documentos.

Se tuvo el empleo de informacion de la plataforma web, como
repositorios institucionales para la obtencion de tesis de pregrado, post grado
y doctorados, plataforma de Scopus para la recoleccion de articulo cientificos,

normativas nacionales y extranjeras en relacion al tema de estudio.
2.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos.

2.4.1.1. Guia de observacion de datos
El estudio investigativo present6 plantillas de célculos elaboradas por
el laboratorio de materiales externo de la universidad, por las condiciones que

actualmente estamos viviendo por la pandemia global.

2.4.1.2. Guia de anédlisis de documentos.

Este estudio presentd normativas vigentes nacionales como
extranjeras respaldadas con estas Gltimas como la ASTM y en nuestra region
la NTP, donde cada una contiene los procesos y calculos de cada ensayo para
el respectivo item que se necesitara.

2.5. Procedimientos de anélisis de datos
2.5.1. Diagrama de flujo de procesos.

El diagrama de flujo de procesos contiene las etapas del estudio
investigativo desde el inicio hasta el final, asi mismo con ello se muestra la
validacion de la hipotesis general planteada en este estudio para corroborar

la nulidad o aceptacion de este, se muestra en la Figura 9.
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GRANULOMETRIA
—'l ARENA GRUESA I PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

| MATERIAPRIMA |
CONTENIDO DE HUMEDAD
PESO ESPECIFICO
MATERIALES PETREOS E ABSORCION
| CARACTERIZACION | INCORPOGRADOR et | PIEDRA CHANCADA | ABRASION
_ MICROPORO EVA PESO UNITARIO SUELTO Y
COMPACTADO
DISENO DE MEZCLAS DE ADICION EN FUNCION AL VOLUMEN DE
CONCRETOF'C:210Y |e====| CONCRETOQ, MPE: 0%, 5%, 10%, 15% Y | tmmmm—
280 KG/CM2 20%
MEZCLADO Y
CODIFICACION DE . | ENSAYOS DE LABORATORIO |
PROBETAS Y CURADO l I [

| ESTADO FRESCO | | ESTADO ENDURECIDO |

l l

RESISTENCIA .
ASENTAMIENTO TEMPERATURA COMPRESION RESISTENCIA TRACCION
. MODULO DE
CONTENIDO DE AIRE PESO UNITARIO RESISTENCIA A FLEXION ELAETICIDAD

| ANALISIS DE DATOS |

| VALIDACIONDEHIPOTESIS |

Figura 9. Esquema de procesos de la investigacion.

Nota: Diagrama de procesos de la investigacion.



2.5.2. Descripcion de procesos.

A) Extraccion de materiales (Agregados, cemento y Microporoso)
En esta etapa, se realizO un estudio global de las canteras mas

representativas de la regiéon de Lambayeque, para analizar las cualidades que

mejor presenta cada cantera tanto en agregado fino y grueso, y asi tener el

mejor material de calidad para la elaboracion de concreto. Finalmente se

selecciond la cantera “La Victoria” para material fino pétreo, y la cantera

“Pacherres” para el material granular recio.

Figura 10. Material granular fino cantera La Victoria.

Figura 11. Material granular recio cantera Pacherres.
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B) Extraccion de Microporoso EVA

El proceso de extraccion de este material se hizo primeramente un
estudio de cantidad de residual que se produce en diversas empresas
ubicadas en la ciudad de Chiclayo — Lambayeque, mediante una solicitud se
presentd para obtener las cantidades aproximadas que se producen en una
de estas industrias, cantidades que se muestran en la Tabla 12.
Este material se produce en ciertas cantidades industriales, los valores
aproximados que se recopilaron se encuentran en el Anexo 2.
Tabla 12.

Cantidades acumulativas de los residuos de EVA en Chiclayo.

Descripcion Unidad Residuos acumulados
Semanal Mensual Anual
Residuos EVA kg 57.50 230.00 2,760.00

Nota: Cantidad de material producido de microporoso EVA material residual

aproximado contabilizado de 03 empresas productoras de este residuo.

Posterior a ello, se acumuld todo el residuo en sacos, para luego
proceder a cortarlos en tamafios pequefios, para que sean ensayados por la
ASTM C136 normativa de granulometria, pasando por diversas mallas.

Realizandose también el ensayo de peso especifico y absorcion.

i\ -w - 2.
‘ I

Figura 12. Adquisicion de microporoso EVA residual.
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C) Obtencién del Cemento Portland Tipo | — Pacasmayo

El cemento empleado para esta investigacion es el cemento Portland
Tipo | de la marca Quna segun su ficha técnica el peso especifico fue 2.968
gr/cm?3 se adquirié por ser el mas comercial y comprado en la zona de Chiclayo
— Lambayeque. Se le realizé el ensayo de peso especifico para disefar el
disefio de mezclas de concreto para los disefios f'c: 210 kg/cm? y f'c: 280

kg/cm?. El cemento que se empleara se muestra en la Figura 13.

e

Lo

S ©
S 77 | e

g |

Figura 13. Cemento Portland Tipo | — Pacasmayo

D) Ensayos de agregados pétreos

Los ensayos de agregados pétreos se realizaron para 4 canteras de
mayor relevancia y uso del departamento de Lambayeque-Peru, estas
canteras fueron: “La Victoria”; “Tres Tomas”; “Pacherres” y “Castro I” y
seleccionadas por ser las mas representativas y habilitadas en la zona de
Lambayeque, y asi poder determinar su calidad en el concreto y descartar la

que no cumplas caracteristicas de calidad, para esto se realizaron los ensayos
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de: Granulometria, peso unitario suelto y compactado, peso especifico,

absorcion, contenido de humedad, abrasion.

D.1) Granulometria

Este ensayo consistid en pasar por diversas mallas segun lo especifica
la ASTM C136, tanto para agregado fino y grueso, y debe de cumplir ciertas
caracteristicas para saber si esta bien gradado o no, y ello dependera por la
calidad de cada cantera, ya que el material se encontré de forma natural y

alguno casos procesados en plantas trituradoras de agregado.

Figura 14. Proceso de tamizaje para el agregado fino y grueso.

El médulo de finura sobresaliente de las particulas del agregado, se considera
como tamafio promedio, pero no representa la distribucion, siendo

inversamente a las areas superficiales.
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D.2) Peso especifico de masa

Este ensayo consistié en pasar por diversas mallas segun lo especifica la
ASTM C 127 y ASTM C128, el peso especifico es considerado como una
relacion a una temperatura equilibrada, de una masa en el aire de un volumen
unitario de material, considerada de un volumen igual de agua destilada libre

de burbujas de gas.

Y

Figura 15. Peso especifico de la muestra de estudio

D.3) Absorcién

Este ensayo consistié evaluar la capacidad que mantienen los materiales
pétreos para llenar agua los vacios permeables de la estructura interna de
cada particula granular, durante un tiempo de 24 horas sumergidas en agua.
Esta absorciéon esta en funcién a la porosidad del material y es relevante
realizar las correcciones en el disefio de mezclas. La propiedad de absorcion
es directamente proporcional en otras caracteristicas del material pétreo,
como la adherencia con el cemento, resistencia y resistencia al congelamiento

y deshielo.
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Figura 16. Proceso de absorcion de la muestra de estudio

D.4) Contenido de humedad

Este ensayo es vital para conocer el exceso de agua que se encuentra un
material cuando la muestra esta en un estado saturado y con una superficie
seca, este valor es representado por el porcentaje (%), siendo una propiedad
relevante que se debe tomar apunte debido a que modifica la cantidad de
agua en el disefio de mezcla y nos permite realizar ciertas correcciones
proporcionalmente de las mezclas de disefio, este ensayo esta regido bajo la
normativa ASTM C70 o NTP 339.185.

Figura 17. Contenido de humedad de la muestra de estudio
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D.5) Peso unitario

Este ensayo consisti6 en tener el peso del material granular suelo o
compactado pesado en un recipiente metélico segun lo especifica la ASTM
C29 o NTP 400.017.

Se considera como peso del material granular que se necesita incluir en un
recipiente metalico de volumen unitario, es llamado como peso volumétrico,
este peso volumétrico estd en funcién especifica del tamafio, forma y
distribucion de las particulas y también del grado de compactacion tanto suelto
o compactado. El método que se utilizo fue del apisonado segun el ACI pues

cuyo tamafio maximo no fue mayor de 3.8 cm

Figura 18. Peso unitario suelo y compactado de la muestra de estudio

D.6) Resistencia a la abrasion

Este ensayo consistio en determinar el porcentaje y valor abrasivo de
resistencia que puede tener el material granular grueso segun lo especifica la
ASTM C 131 o NTP 400.019, la fuerza que tienen los agregados al ser
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sometidos a fuerzas de impacto al desgaste por abrasion y frotamiento, es
importante para conocer la calidad del material granular, su valor no debe ser
mayor al 50% del peso original. Solo se aceptara valores que sea menor a
este demostrando que a menor abrasion mejor calidad del material posee.

Figura 19. Proceso de tamizaje para el agregado fino y grueso.

E) Ensayos en estado fresco

Los ensayos en estado fresco se realizaron como: asentamiento,
temperatura, contenido de aire y peso unitario, ensayos vitales para medir sus
caracteristicas en este estado fresco, igualmente con las dosificaciones
impartidas por el investigador.
E.1) Asentamiento

Proceso realizado para la medicion de la consistencia y trabajabilidad
de la mezcla empleando, bajo la normativa ASTM C143, el instrumento el cono
de Abrams, respecto a este instrumento es un cono truncado de 30 cm de
altura y diametros superior de 10 cm e inferior de 20 cm respectivamente. El
proceso de elaboracion es mediante tres capas de mezcla fresca, y un
varillado de 25 golpes en cada capa uniformemente eliminando asi el aire y
uniformizando la mezcla interna, posterior se levanta el cono truncado y se

coloca al lado y se mide tal como se muestra en la Figura 20.
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Figura 20. Ensayo de Slump para el concreto patrén y dosificado con

microporoso EVA.

E.2) Temperatura

Es el proceso donde se mide la temperatura con un termémetro durante
5 minutos, dentro de la normativa empleada este el reglamento nacional de
edificaciones en el apartado de concreto armado E-060 respectivamente. Se

considera que la temperatura debe ser inferior a 32°C.

Figura 21. Ensayo de temperatura en el estado fresco del concreto y

dosificado con microporoso EVA.
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E.3) Contenido de aire

Prueba donde corresponde la medicion del contenido de aire mediante
la normativa ASTM C231, se empleo el instrumento la olla de Washington
donde su unidad de medida es en porcentaje, porcentaje y unidad de medida

en el estado fresco del concreto.

Figura 22. Ensayo de contenido de aire para el concreto patrén y dosificado

con microporoso EVA.

E.4) Peso unitario

Ensayo de peso unitario que se realiza en el estado fresco del concreto,
la cual emplea la normativa ASTM C138, donde emplea el depésito de la olla
de Washington, para medir su peso unitario dividido en tres capas y varillado
en 25 golpes con una varilla de punta redondeada de 60 cm de largo

respectivamente y posterior se pesa para apuntarlo en el reporte.

P

Figura 23. Ensayo de peso unitario para el concreto patrén y dosificado con

microporoso EVA.
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F) Ensayos en estado endurecido

F.1) Compresion axial

Figura 24. Ensayo de compresion axial para el concreto patron y dosificado

con microporoso EVA.

Prueba de resistencia a la compresion regido bajo la normativa
internacional ASTM C39, donde se mide la resistencia en probetas de
concreto de 15 cm de didmetro y 30 cm de altura, en estado endurecido siendo
probetas cilindricas o cubicas de dimensiones variables, donde se mide la
resistencia a los 7, 14, 28 dias de curado, etc., todo depende del uso al que

se dé y la finalidad del estudio.

F.2) Compresién traccion

Prueba de resistencia a la traccion regido bajo la normativa
internacional ASTM C496, donde se mide la resistencia en probetas de
concreto en estado endurecido siendo probetas cilindricas de dimensiones
variables, donde se mide la resistencia a los 7, 14, 28 dias de curado, etc., la
disposicion de la probeta es paralela a la plataforma de apoyo como se
observa en la figura siguiente, donde se ejerci6 fuerza gradual perpendicular

a su plano hasta su falla final.

52



Figura 25. Ensayo de resistencia a traccion para el concreto patron y

dosificado con microporoso EVA.

F.3) Compresion a flexion

Prueba de resistencia a la flexion regido bajo la normativa internacional
ASTM C78, donde se mide la resistencia a los dos tercios de la longitud de la
viga de concreto de dimensiones de 15 x 15 x 55 cm, se moldea en moldes
prismaticos. Las probetas de concreto en estado endurecido siendo probetas
prismaticas de dimensiones variables, donde se mide a los 7, 14, 28 dias de
curado, etc., se colocaron los prismas con carga a dos tercios hasta su falla,

del prisma observando que forma de falla se presenta.

Figura 26. Ensayo de flexién para el concreto patrén y dosificado con
microporoso EVA.
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F.4) Modulo de elasticidad

Prueba de modulo elastico regido bajo la normativa internacional ASTM
C469, donde se mide la resistencia en probetas de concreto en estado
endurecido siendo probetas cilindricas de dimensiones estandar, donde se
mide el modulo elastico a los 7, 14, 28 dias de curado, etc. Se utilizo los anillos
y diales para la ejecucion de este ensayo para medir sus deformaciones

horizontales y posterior rotura al 40% del f'c.

BRCWEL . I ) i

. ¢ TN,
Figura 27. Ensayo de mddulo de elasticidad para el concreto patrén y

dosificado con microporoso EVA.

2.6. Criterios éticos

El Cdédice Deontolégico del Colegio de Ingenieros del Pert (2012),
menciona una serie de articulo donde estipula valores y responsabilidades
que debe tener el profesional.

La formacién de los ingenieros(as) se pondra en ejecucion y la solidez
gue se debe ejercer frente a cualquier acontecimiento frente a cargo de alguna
actividad importante que involucre responsabilidad y vida humanas.

2.7. Criterio de Rigor Cientifico
2.7.1. Validacion de instrumentos.
Validez interna

Ahora bien, en este estudio, como parte de su desarrollo, la efectividad

incluyo tanto las normas técnicas peruanas como las internacionales, basadas

en guia, y todo el proceso entre cientificos y tratados con respaldo oficial.
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Fiabilidad

En este estudio de investigacion, debido a que la poblacion es genuina,
todos los datos posibles son auténticos, y la buena recoleccion de datos brinda
certeza y certeza en la exactitud de los valores obtenidos.
Objetividad

La investigacion actual evoluciona de tal forma que mantiene su
originalidad duradera a lo largo del proceso de investigacion para que los
resultados adquiridos sean objetivos y veraces. Es relevante emplear un
conjunto de parametros respetables.
2.7.2. Confiabilidad de instrumentos.
Validez y confiabilidad

La prueba realizada de acuerdo con las reglas vigentes durante el
desarrollo de una tesis es una herramienta de prueba valida que no solo
garantiza un procesamiento adecuado y ordenado de los datos, sino que
también logra resultados veraces.

La confiabilidad de estas pruebas se lleva a cabo en el laboratorio
privado LEMS W&C EIRL. Si hay evidencia de resultados y conclusiones
decisivas del proyecto, se espera que finalmente no represente cambios

significativos a lo largo del desarrollo del estudio.
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RESULTADOS
3.1. Resultados en tablas, figuras y graficos
Evaluar la influencia de las propiedades mecéanicas del concreto
estructural agregando microporoso EVA reciclado.

El presente estudio se rigid segun los parametros de acuerdo a las
normas internacionales norteamericanas ASTM y las normas peruanas NTP,
estas normativas fueron fundamentales, las cuales se respetaron para la
elaboracion de las pruebas, siendo de gran aporte, para una adecuada
incorporacion de los materiales involucrados como fue el poliestireno
expandido en el concreto estructural, evaluando sus efectos en las
propiedades mecanicas para tal se inicié desde la etapa de la seleccion y
recoleccion de materiales, luego se realizo el disefio de mezclas. EI material
gue se empeld fue el poliestireno expandido EVA el cual fue obtenido de forma
gratuita.

Se efectu6 el disefio de mezclas segun el método del comité ACI 211,
para las resistencias f'c:210 y 280 kg/cm?, con material granular provenientes
de las canteras Patapo La Victoria y la cantera Pacherres Pucala, para tal, se
empelaron ensayos al material granular fino y grueso, realizandose los
ensayos de: granulometria conforme a la NTP o ASTM correspondiente,
ensayos de peso especifico, peso unitario suelto y compactado, contenido de
humedad, luego su determinacién y valores y calculos obtenidos para la
realizacion del disefio de mezclas.

Para la evaluacion del concreto en su estado fresco se realizé la
medicion del slump empleando el cono de Abrams, bajo la ASTM C143, el
ensayo de temperatura, peso unitario y contenido de aire. Asimismo, se
determind con cada dosis propuesta de microporoso EVA. En las propiedades
mecanicas del concreto se realiz0 las pruebas de resistencia a la compresion,
traccion, flexion y modulo elastico en probetas cilindricas y prismaticas de

concreto, ensayandolas a 7, 14 y 28 dias respectivamente.
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* Determinar las caracteristicas del material granular a utilizar en el
disefio de mezclas.

Los resultados provistos de los ensayos fisicos de los materiales
granulares y de calidad de estos, fueron en base a la seleccion de 04 canteras
de la zona de Lambayeque, canteras de material granular con fines de
preparacion de concreto, se detalla los ensayos y resultados en las figuras y

tablas siguientes.

Cantera La Victoria - Patapo

CURVE GRANULORMETRICO
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Figura 28. Curva granulométrica del material fino Cantera Patapo La Victoria
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Figura 29. Curva granulométrica del material grueso Cantera Patapo La
Victoria
Interpretacion:
Como se muestra en la figura 28 y figura 29 respectivamente, bajo las
consideraciones de la normativa internacional ASTM C136, se interpreta que
la cantera Patapo La Victoria, su material granular fino comprende un modulo
de fineza de 3.16 se observd que no se encuentra dentro de los limites
superior e inferior bajo la NTP 400.037 y respecto a la figura 29, el material
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granular grueso su gradaciéon estuvo ajustada bajo el Huso 56 y su tamafio
maximo nominal de 3/4" respectivamente bajo las consideraciones de la
normativa ASTM C33.

Cantera Castro | - Zafa
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Figura 30. Curva granulométrica del material fino Cantera Castro | -Zafia
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Figura 31. Curva granulométrica del material grueso Cantera Castro | -Zafia

Interpretacion:

Como se muestra en la figura 30 y figura 31 respectivamente, bajo las
consideraciones de la normativa internacional ASTM C136, se interpreta que
la cantera Castro | — Zafia, su material granular fino comprende un médulo de
fineza de 3.12, se observo que no se encuentra dentro de los limites superior
e inferior bajo la NTP 400.037 y respecto a la figura 31 el material granular
grueso su gradacion estuvo ajustada bajo el Huso 56 y su tamafio maximo
nominal de 3/4" respectivamente bajo las consideraciones de la normativa
ASTM C33.
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Cantera Pacherres — Pucala

CURVA GRANULOMETRICO
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Figura 32. Curva granulométrica del material fino Cantera Pacherres -
Pucala
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Figura 33. Curva granulométrica del material grueso Cantera Pacherres -
Pucala
Interpretacion:

Como se muestra en la figura 32 y figura 33 respectivamente, bajo las
consideraciones de la normativa internacional ASTM C136, se interpreta que
la cantera Pacherres — Pucala, su material granular fino comprende un médulo
de fineza de 3.33 y respecto a la figura 33 el material granular grueso su
gradacion estuvo ajustada bajo el Huso 56 y su tamafio maximo nominal de

3/4" respectivamente.
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Cantera Tres Tomas - Ferrefafe
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Figura 34. Curva granulométrica del material fino Cantera Tres Tomas -

Ferrenafe
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Figura 35. Curva granulométrica del material grueso Cantera Tres Tomas -
Ferrefiafe

Interpretacion:

Como se muestra en la figura 34 y figura 35 respectivamente, bajo las
consideraciones de la normativa internacional ASTM C136, se interpreta que
la cantera Tres Tomas - Ferrefiafe, su material granular fino comprende un
modulo de fineza de 3.60 y respecto a la figura 35 el material granular grueso
su gradacion estuvo ajustada bajo el Huso 67 y su tamafio maximo nominal

de 1/2" respectivamente.
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Tabla 13.

Recopilacion de datos de las caracteristicas fisicas del estudio de canteras del

agregado fino

Arido Descripcion Unid. Canteras de laregion Lambayeque
La Castro | Pacherres Tres
Victoria Tomas
Arido Maodulo de fineza Adim. 3.16 3.12 3.33 3.60
fino Peso especifico gricm? 2.46 2.58 2.56 2.52
Absorcion % 0.92 1.12 1.19 1.01
Contenido de humedad % 0.72 0.81 0.90 0.99
Peso unitario suelto Kg/m?3 1540 1504 1530 1501
Peso unitario Kg/m? 1756 1736 1744 1719
compactado
Arido Tamafio maximo nominal  Pulg. 3/4" 3/4" 3/4" 1/2”
grueso Huso Adim. 56 56 56 67
Peso especifico gricm?® 2.14 2.69 2.70 2.25
Absorcion % 2.13 0.48 0.27 1.83
Contenido de humedad % 0.99 0.91 0.85 0.81
Peso unitario suelto Kg/m? 1457 1446 1442 1477
Peso unitario Kg/m?3 1604 1620 1599 1601
compactado
Abrasion % 22.52 11.48

Interpretacion:

Los resultados de la tablal3, muestra un resumen de todos los ensayos

realizados en base a las canteras seleccionadas, siendo estas las que
actualmente estan en funcionamiento en la region Lambayeque, pues otras
canteras se encuentran cerradas por motivos de la pandemia que actualmente
se atraviesa.

A continuacién, se presentan los resultados de las canteras
seleccionadas para los disefios de mezclas ordinarios de las resistencias f'c:
210 kg/cm? y 280 kg/cm? respectivamente, siendo la cantera Patapo-La
Victoria y la cantera Pacherres-Pucala, para agregado fino y grueso

respectivamente.
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Tabla 14.

Resultados Optimos de cada cantera seleccionada material granular fino y

grueso

Descripcion Unidad Material granular Parametros técnicos
Fino Grueso

Maodulo de fineza Adim. 3.16 ASTM C136/ASTMC33
Huso Adim. 56 ASTM C136/ASTMC33
Tamafio maximo Pulg. 1 ASTM C136/ASTMC33
Tamafio nominal Pulg. 3/4 ASTM C136/ASTMC33
PUS kg/m3 1540.47 1442.72 ASTM C29
PUC kg/m3 1756.74 1599.53 ASTM C29
Peso especifico gricm?3 2.46 2.70 ASTM C128/ASTM C127
Absorcién % 0.92 0.27 ASTM C128/ASTM C127
Contenido humedad % 0.72 0.85 ASTM C566
Abrasion % --- 11.48 ASTM C131

Interpretacion:

Como se muestra en la tabla 14, respecto al agregado fino fue

seleccionada de la cantera “Patapo La Victoria”, segun las caracteristicas

mostradas son las idoneas pues se aprecia un modulo de fineza entre el rango

2.3 a 3.1 cumpliendo la normativa ASTM C33 y para el material granular

grueso se definio la cantera “Pacherres-Pucala” tuvo un tamafio maximo

nominal de 3/4" respectivamente y una buna gradacion perteneciente a un

Huso 56 y considerando la menor abrasion de dicha cantera con buena

calidad.
Disefio de mezclas
Tabla 15.

Disefio de mezclas del estudio experimental para disefio 210

Descripcion Unidad M1 M2 M3 M4 M5
R alc Adim 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65
Cemento Kg/m?3 394 386 384 368 354
Agua Lt 257 252 251 240 231
Agregado fino Kg/m?3 805 777 771 732 688
Agregado grueso  Kg/m? 876 851 846 806 766
Microporoso Kg/m? 0.05 0.10 0.15 0.20
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Interpretacion

En la tablal5, se muestran los disefios M1, M2, M3, M4, M5, considerando
que la M1 es el disefio control del disefio de mezclas 210 kg/cm?, segun la
guia ACI 211 y las muestras experimentales son M2, M3, M4, M5 para las
dosis de microporoso EVA de 5%, 10%, 15%, 20% respecto al volumen del

concreto.

Tabla 16.

Disefio de mezclas del estudio experimental para disefio 280

Descripcion Unidad M6 M7 M8 M9 M10
R alc Adim 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55
Cemento Kg/m?3 476 468 458 453 440
Agua Lt 263 259 253 250 243
Agregado fino Kg/m?® 726 706 683 664 636
Agregado grueso  Kg/m? 875 856 833 817 788
Microporoso Kg/m?® 0.05 0.10 0.15 0.20

Interpretacion

En la tablal6, se muestran los disefios M6, M7, M8, M9, M10, considerando
que la M6 es el disefio control del disefio de mezclas 280 kg/cm?, segln la
guia ACI 211 y las muestras experimentales son M2, M3, M4, M5 para las
dosis de microporoso EVA de 5%, 10%, 15%, 20% respecto al volumen del

concreto.
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* Determinar las propiedades fisicas del concreto experimental
f’c=210kg/cm?y f’c=280kg/cm? incorporando microporoso EVA reciclado

en 5%, 10%, 15% y 20% con respecto al volumen del concreto.

Ensayo de asentamiento
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Figura 36. Asentamiento de la muestra ordinaria 210 y muestras

experimentales.
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Figura 37. Asentamiento de la muestra ordinaria 280 y muestras
experimentales.
Interpretacion:

Se muestra en la figura 36, las mezclas de concreto en estado fresco
respectivamente, incurriendo un decrecimiento en el slump y trabajabilidad a
medida que se aflade microporoso EVA, pues tuvo resultados de acuerdo a
la norma ASTM C143 el cual cumple con el disefio de mezclas de concreto de
4” slump de 3.6”, 3.3”, 3.1, 2.77, 2.3” y en la figura 37 se tuvo resultados de
3.5”, 347, 3.27, 2.8", 2.5 respectivamente considerando reducciones
superiores con la maxima dosis de EVA de 36.11% y 28.57% respecto al
concreto ordinario 210 y 280.
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Ensayo de temperatura

285

27.9

N
¥ ~ ]
=1 th @

N

]

.

Temperatura (°C)
[\
o
o

26.1

]
o

265

25
M1 M2 M3 M4 M5

Figura 38. Temperatura de la muestra ordinaria 210 y la muestra

experimental.
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Figura 39. Temperatura de la muestra ordinaria 280 y la muestra

experimental.

Interpretacion:

Se muestra en la figura 38, los resultados variables del microporoso
EVA en las mezclas de concreto en estado fresco respectivamente,
incurriendo un crecimiento a medida que se afiade microporoso EVA se tuvo
temperaturas de 26.1, 26.9, 27.4, 27.9, 28.3°C y en la figura 39 se tuvo
resultados de 26.3, 27.1, 27.5, 27.8, 28.2°C con respecto al concreto ordinario
con aumentos maximos de 8.43% y 7.22% respecto al concreto ordinario 210
y 280.respectivamente.
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Ensayo de peso unitario
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Figura 40. Peso unitario del concreto ordinario 210 y de la muestra

experimental.
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Figura 41. Peso unitario del concreto ordinario 280 y de la muestra

experimental.

Interpretacion:

Se muestra en la figura 40, los resultados variables del microporoso
EVA en las mezclas de concreto en estado fresco respectivamente,
incurriendo un decrecimiento a medida que se afiade microporoso EVA se
tuvo resultados de 2317, 2294, 2221, 2121, 2077 kg/m?, y en la figura 41 se
muestran resultados de 2332, 2316, 2249, 2215, 2143 kg/m? respectivamente.
Con reducciones del 10.36% y 8.10% respecto al concreto ordinario 210 y
280, al 20% de microporo EVA.
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Ensayo de contenido de aire

3
2.7
25 2.3
2.1

2

1.6
15 L4

Contenido de aire (%)

M1 M2 M3 M4 M5

Figura 42. Contenido de aire del concreto ordinario y experimental f'c: 210.
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Figura 43. Contenido de aire del concreto ordinario y experimental f'c: 280.

Interpretacion:

Se muestra en la figura 42, los resultados variables del microporoso
EVA en las mezclas de concreto en estado fresco respectivamente,
incurriendo un crecimiento a medida que se afiade microporoso EVA tuvo
resultados de contenido de aire de 1.4, 1.6, 2.1, 2.3, 2.7% y en la figura 43
tuvo resultados de 1.6, 1.8, 2.1, 2.6, 2.9%, con incrementos maximos de
92.86% y 81.25% respecto al concreto ordinario 210 y 280, con la maxima
dosis del 20% de microporoso EVA.
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* Determinar las propiedades mecanicas del concreto experimental
f’c=210kg/cm?y f’c=280kg/cm? incorporando microporoso EVA reciclado

en 5%, 10%, 15% y 20% con respecto al volumen del concreto.

Ensayo de resistencia a la compresion
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Figura 44. Resistencia a la compresion en concreto y experimental fc:210.
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Figura 45. Resistencia a la compresion en concreto y experimental fc:280

Interpretacion:

Se muestra en la Figura 44, considerando las pautas segun la norma
internacional ASTM C39, incurriendo un decrecimiento en su resistencia a la
compresion a los 28 dias, a medida que se afiade microporoso EVA se tuvo
valores de 241, 233, 213, 181, 159 kg/cm?y en la Figura 45 se tuvo resultados
de 326, 309, 274, 233, 208 kg/cm?, con reducciones maximas de 34.02% vy

36.2% respecto al concreto ordinario 210 y 280 respectivamente.
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Ensayo de resistencia a la traccion
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Figura 46. Resistencia a la traccion en concreto patrén 210 y concreto

experimental.
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Figura 47. Resistencia a la traccion en concreto patron 280 y concreto

experimental.

Interpretacion:

Se muestra en la Figura 46, considerando las pautas segun la norma
internacional ASTM C496, incurriendo un decrecimiento en su resistencia a la
traccion a los 28 dias, a medida que se afiade microporoso EVA se tuvo
valores de 2.71, 2.58, 2.26, 1.92, 1.61 MPa y en la Figura 47 se tuvo
resultados de 3.01, 2.93, 2.43, 2.23, 2.17 MPa, con reducciones maximas de

40.59% y 27.91% respecto al concreto ordinario 210 y 280 respectivamente.
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Ensayo a la resistencia a la flexion
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Figura 48. Resistencia a la flexion en concreto patron y experimental f'c:210.
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Figura 49. Resistencia a la flexion concreto patron y experimental f'c:280.

Interpretacion:

Se muestra en la Figura 48, considerando las pautas segun la norma
internacional ASTM C78, incurriendo un decrecimiento en su resistencia a la
flexion a los 28 dias, a medida que se afiade microporoso EVA se tuvo valores
de 4.57, 4.42, 3.85, 3.74, 3.72 MPa y en la Figura 49 se tuvo resultados de
5.55, 5.44, 5.04, 4.86, 4.75 MPa, con reducciones maximas de 18.6% y
14.41% respecto al concreto ordinario 210 y 280 respectivamente.
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Ensayo de moédulo elastico
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Figura 50. Modulo elastico patrén y concreto experimental f'c: 210.
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Figura 51. Modulo elastico patron y concreto experimental f'¢:280.

Interpretacion:

Se muestra en la Figura 50, considerando las pautas segun la norma
internacional ASTM C469, incurriendo un decrecimiento en su modulo elastico
a los 28 dias de rotura, a medida que se aflade microporoso EVA se tuvo
valores de 237438, 222012, 212277, 194985, 162240 kg/cm? y en la Figura
51 se tuvo resultados de 275297, 256836, 241318, 223252, 209017 kg/cm?,
con reducciones maximas de 31.67% y 24.08% con porcentaje de 20%

microporoso EVA respecto al concreto ordinario 210 y 280 respectivamente.
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* Determinar el porcentaje 6ptimo de microporoso EVA reciclado en el
concreto estructural.

Para el presente analisis, se utilizara el modelo de regresion lineal con
el fin de contrastar las propiedades mecénicas del concreto experimental
(microporoso EVA en dosis variables) respecto al patrén.

Tabla 17.

Resumen del modelo estadistico por regresion lineal.

Propiedades mecénicas R R
cuadrado
Resistencia compresion 210+dosis EVA -0.982 0.9649
Resistencia compresion 280+dosis EVA -0.992 0.9847
Resistencia traccion 210+dosis EVA -0.991 0.9816
Resistencia traccion 280+dosis EVA -0.958 0.9179
Resistencia flexion 210+dosis EVA -0.926 0.8576
Resistencia flexion 280+dosis EVA -0.977 0.9545
Médulo eléstico 210+dosis EVA -0.997 0.9949
Médulo eléstico 280+dosis EVA -0.999 0.9983

Nota. Elaboracién propia, basado en el andlisis estadistico Microsoft Excel v.19

Se obtuvo como valor 6ptimo de microporoso EVA para una resistencia de
210 kg/cm?, 6.07% y para una resistencia de 280 kg/cm?, 5.99%. Lo cual

genera los siguientes valores:

Para un disefio de concreto f'c= 210 kg/cm?

v' Resistencia a la compresion  : 242 kg/cm?
v Resistencia a la flexion . 38.89 kg/cm?
v' Resistencia ala traccion . 24.20 kg/cm?

Para un disefio de concreto f'c= 280 kg/cm?

v Resistencia a la compresion  : 314 kg/cm?
v' Resistencia la flexion :44.30 kg/cm?
v' Resistencia a la traccion :31.40 kg/cm?
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RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2)

Figura 52. Compresion vs Dosificacion microporoso EVA en la mezcla del
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Figura 53. Traccién vs Dosificacion microporoso EVA en la mezcla del

concreto estructural a los 28 dias de rotura.
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Figura 54. Flexion vs Dosificacidon microporoso EVA en la mezcla del

concreto estructural a los 28 dias de rotura.
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Figura 55. Mddulo elastico vs Dosificacion microporoso EVA en la mezcla del

concreto estructural a los 28 dias de rotura.
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Interpretacion:

En la presente Tabla 17, donde se compara cada propiedad mecéanica
vs dosificacién microporoso EVA en la mezcla de concreto estructural, a través
del andlisis de datos por regresion simple, se puede determinar que existen
una correlacion negativa entre la resistencia mecanica a los 28 dias de rotura
y la dosificacion de microporoso EVA, es decir, que se obtuvo menor

resistencia a mayor dosis de microporoso EVA.
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Por otro lado, como se muestra en la Figura 52, Figura 53, Figura 54,
Figura 55, el investigador menciona que las propiedades mecanicas son
afectadas negativamente por el microporoso EVA, es decir entre mayor es la
dosis de microporoso EVA menor es la resistencia en las propiedades

mecanicas evaluadas.
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V.

DISCUSIONES DE RESULTADOS

En este apartado se dispondra la discusion con informacion relevante
anteriormente propuestas para el presente estudio investigativo, que en el que
se analizard y detallard los resultados para hallar similitud o contradiccion
comparadas con la presente investigacion en donde se incorporé microporoso
EVA en 5%, 10%, 15% y 20% en el concreto convencional frente a dos
disefios patrones, realizandose una comparacion con los valores de los
ensayos adquiridos en el laboratorio de las propiedades mecanicas del
concreto estructural.
1. Discusién N°1. Determinar las caracteristicas del material granular a
utilizar en el disefio de mezclas.
El investigador Parizaca Quispe (2016), tuvo como resultados referentes a las
caracteristicas fisicas del agregado fino y grueso, condiciones favorables y de
calidad idénea para la incorporacion en la preparacion del concreto, bajo las
normativas internacionales ASTMC C136, ASTM C29, ASTM C 128-127,
donde el arido fino su médulo de fineza fue de 2.6 siendo un material bien
gradado, y el arido grueso su tamano maximo nominal fue de 3/4”
correspondiendo a un Huso 56 respectivamente. Asi mismo Ricaldi Rivas
(2021), menciona caracteristicas similares de buena calidad de los agregados
utilizados en su preparacion de mezcla pues tuvo su moédulo de fineza de 2.05
dentro del rango establecido por la ASTM C33, entre 2.1 a 3.1, en cuanto al
arido grueso su tamafio maximo nominal fue de 1/2" y fue un Huso 67
considerandolo con buena gradacion.
Comparando los resultados del investigador (Parizaca Quispe, 2016) y por
otra parte al investigador (Ricaldi Rivas, 2021), con los resultados obtenidos
del investigador de la presente tesis, se llega a la conclusion que son
resultados similares, independientemente donde se extraen los agregados,
pues tuvo como resultados que el médulo de fineza fue 3.16 siendo una arena
gruesa bien gradada y un arido grueso de tamafio maximo nominal de 3/4"
correspondiendo al Huso 56. Contemplando caracteristicas fisicas de buena

calidad para la preparacién del concreto convencional y experimental.
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2. Discusion N°2. Determinar las propiedades fisicas del concreto
experimental fc=210kg/cm? y f'c=280kg/cm? incorporando microporoso EVA
reciclado en 5%, 10%, 15% y 20% con respecto al volumen del concreto.
Ensayo del asentamiento del concreto

En tanto, los investigadores Nascimento et al. (2020), respecto a la
consistencia del concreto la consistencia de A100 y B100 se emplearon con
aditivo al 0.5% de aditivo superplastificante resultando con una extension de
323 mm, para la mezcla B con 0.5% de aditivo superplastificante el obtenido
fue de solo 175 mm, utilizando esta misma proporcion de mezcla y afiadiendo
las mismas cantidades de fibras de piassava y EVA, obtuvieron una extension
entre 292 mmy 297 mm. Asi mismo Machado et al. (2018), tuvo una reduccion
estable a medida que aumenta la incorporacién de EVA, el Unico valor que no
es similar es con la adicién del 30%, no teniendo un valor de gran impacto; sin
embargo, hay una tendencia de auemtno de la reduccion si la incorpracion de
EVA fuera superior.

La prueba de asentamiento considerando los resultados del investigador de
la presente tesis bajo la normativa ASTM C143 tuvo valores similares y
comparando con los valores de los antecedentes previos manifestaron
conclusiones similares de que a mayor dosis de EVA tiende a reducir su
trabajabilidad y consistencia en estado fresco del concreto, el investigador
tuvo como resultados que la muestra M1, M2, M3, M4, M5 donde tuvo 3.6”,
3.3", 3.17, 2.77, 2.3", reduciendo su slump de 8.33% hasta 36.11%. Para las
muestras M6, M7, M8, M9, M10 donde tuvo 3.5, 347 3.2”, 2.8°, 2.5
reduciendo su slump de 2.86% hasta 28.57% respectivamente.

Ensayo de Temperatura interna del concreto

Segun la normativa RNE (2017), menciona que la temperatura en estado
fresco del concreto no puede ser mayor que 32°C. En comparacion, estos
valores estan por debajo de lo normado y no se discrepa, con grados
centrigrados variables entre 26.1°C hasta 28.3°C para el f'c:210 y dosis de
microporoso EVA (5%, 10%, 15%, 20%) y resutlados variables entre 26.3°C
hasta 28.2°C para el f'¢c:280 y dosis de microporoso EVA (5%, 10%, 15%,
20%).
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Peso unitario

Respecto al peso unitario segun el investigador Parizaca Quispe (2016), logré
observar que influye con la adicion de polimeros superabsorventes en la
mezcla de alta resistencia al 0%, 0.1%, 0.15% y 0.2% tuvo valores de 2318,
1327, 2334 y 2343 kg/m?3 con un incremento mayor del 1.08% respecto a la
muestra de control sin polimero. En comparacion con los resultados del
investigador regidos bajo la normatvia ASTM C138 difiere con los resultados
de Parizaca Quispe (2016), el peso unitario tuvo valores respecto al 0%, 5%,
10%, 15% y 20% de microporoso EVA resultados inferiores correspondientes
a M1, M2, M3, M4, M5 fue 2317, 2294, 2221, 2121, 2077 kg/m? con una
reducciéon mayor con el 20% de microporoso EVA de un 10.36% respecto a la
muestra de control. Y con las muestras M6, M7, M8, M9, M10 fue 2332, 2316,
2249, 2215, 2143 kg/m? con una reduccién mayor con el 20% de microporoso
EVA de un 8.1% respecto a la muestra de control.

Contenido de aire

Respecto al contenido de aire Gregorova et al. (2020) en us investigacion
menciona que la inclusion de poliestireno (75%, 50%, 25%) y etileno de vinilo
(25%, 50%, 75%) tuvo una tendencia de reducir a mayor dosis de EVA, tuvo
como resultados el contenido de aire con 75% PS+ 25%EVA
50%PS+50%EVA y 25%PS+75%EVA fue 6.67%, 6.89% y 5.77%,.
Enconsecuencia, no son similares con los resultados obtenidos con la del
investigador con adicién de microporoso de EVA en (5%, 10%, 15%, 20%),
pues tuvo una tendencia a acrecentar a medida que se afiade microporoso
EVA aumentando 1.4%, 1.6%, 2.1%, 2.3%, 2.7% para las muestras M1, M2,
M3, M4, M5y 1.6%, 1.8%, 2.1%, 2.6%, 2.9% para las muestras M6, M7, M8,
M9, M10 respectivamente siendo el porcentaje aire menor que usa dos
materiales plasticos en el concreto.

3. Discusion N°3. Determinar las propiedades mecéanicas del concreto
experimental fc=210kg/cm? y fc=280kg/cm? incorporando microporoso EVA
reciclado en 5%, 10%, 15% y 20% con respecto al volumen del concreto.

Ensayo de resistencia ala compresion

Segun los investigadores Gregorova et al. (2020) maniefiestan que tuvieron

resultados idéneos en el concreto ligero a partir de resisudos de poleistirenos
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(75, 50 y 25%) vy etileno de vinilo y acetato (EVA) (25, 50 y 75%), donde la
resistencia a la compresion de un disefio de relacion a/c de 0.5 con la muestra
Z3 (50%Poliestireno+50%EVA) tuvo mayor resistencia de 0.25 MPa respecto
a la muestra patron a los 28 dias de rotura, considerando el concreto ligero la
dosis especificada segun la norma ASTM C39. Ademas Marquez et al. (2019)
mostro que la resistencia de hasta un 10% a 20% no mostr6 mucho cmabio
en su resitencia ala gregarlo, no obstante, cuando se incorporaba el 50% o el
70% de residuos disminuy6 hasta un 64%.

A comparacion, del investigador (Gregorova et al., 2020), los resultados de la
presente investigacion se difiere con los resultados pues el investigador tuvo
reducciones de la resistencia a la compresion de 3.32% hasta 34.02% con las
muestras M2, M3, M4, M5 y reduciones de 5.21% hasta 36.2% con las
muestras M7, M8, M9, M10, considerando que no es apto para el concreto
estructural considerando que a mayor dosis la resistencia esta por debajo de

la resistencia patrén convencional, bajo la normativa ASTM C39.

Ensayo de resistencia a la traccion dividida

Asimismo, los investigadores Nascimento et al. (2020) mencionaron que
alcanzaron una resistencia a la traccion del 59% con la proporcion B (1:3:0.6)
con adicién de 6%EVA + 2%fibra de piassava, afiadiendo procentajes de 25,
50 y 100% de arena triturada, las probetas producida con la mezcla B al 100%
de adicion de arena triturada + 6%EVA+ 2%fibra de piasava mostraron un
aumento lineal de resistencia a medida que aumentaba el porcentaje de arena
triturada en el compuesto, resultados a los 28 dias de rotura.

A comparacion, del investigador (Nascimento et al., 2020), los resultados de
la presente investigacion si difieren, con los resultados pues el investigador
tuvo reducciones al ensayo de resistencia a traccion el investigador de la
presente investigacion tuvo reducciones en sus resultados del 4.8% hasta
40.6% para las muestras M2, M3, M4, M5 y reducciones de 2.7% hasta 27.9%
con las muestras M7, M8, M9, M10 para los 28 dias de rotura

respectivamente.
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Ensayo de resistencia a la flexion

Respecto a la resistencia a flexion los autores Izhar et al. (2018), manifiestan
que la incorporacion de EVA en el concreto con respecto al peso del cemento
en dosis de 0, 4, 8, 12, 16 y 20% la flexién del concreto modificado con EVA
en probetas prismaticas bajo el proceso de la ASTM C78, los valores tendian
a aumentar a un ritmo rapido al incorporar EVA hasta el 16% corresponde a
3.7 MPa creciendo un 19% respecto al patron 3.1 MPa pero més all4 de este
porcentaje el ritmo de desarrollo de la resistencia se vuelve lento en todas las
edades, pero ello respecto a los 28 dias de rotura.

A comparacién, del investigador (Izhar et al., 2018), los resultados de la
presente investigacion si difieren, con los resultados pues el investigador tuvo
reducciones de la resistencia a la flexion el investigador de la presente
investigacion tuvo reducciones en sus resultados del 3.28% hasta 18.60%
para las muestras M2, M3, M4, M5 y reducciones de 4.75, 4.42, 3.85, 3.74,
3.72 MPa, para las muestras M7, M8, M9, M10 representa una disminucion
del 1.98% hasta 14.41% de los valores 5.55, 5.44, 5.04, 4.86, 4.75 MPa,
representado para los 28 dias de rotura respectivamente.

Ensayo de médulo elastico

A comparacion de los resultados del médulo elastico, segun la normativa
internacional la ASTM C494, los resultados de la presente investigacion tuvo
reducciones en el modulo eléstico con las dosis de microporoso EVA tuvo
reducciones en sus resultados del 6.50% hasta 31.67% para las muestras M2,
M3, M4, M5 y reducciones de 222012, 212277, 194985, 162240 kg/cm?, para
las muestras M7, M8, M9, M10 representa una disminucion del 6.71% hasta
24.08% de los valores 256836, 241318, 223252, 209017 kg/cm? representado

para los 28 dias de rotura respectivamente.

4. Discusion N°4. Determinar el porcentaje 6ptimo de microporoso EVA
reciclado en el concreto estructural.

Diversos autores coinciden un rango establecido de microporoso EVA en el
concreto considerando porcentajes relativamente bajos y concreto
especialmente ligeros, en cuanto al rango estudiado es entre 5% hasta 75%

de residuos EVA. Como mencionan los autores Gregorova et al. (2020), donde
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su dosis 6ptima con mejor comportamiento en las propiedades mecanicas fue
la denominacion 25%PS+75%EVA. Ademas, Nascimento et al. (2020) tuvo
como dosis Optima la mezcla B al 100% de adicion de arena triturada +
6%EVA + 2%fibra de piasava, donde mostr6 un54% de incremento en la
compresion axial del concreto. Asimismo, Marquez et al. (2019) tuvo como
dosis idonea valores entre 10% a 20% donde no se vio variaciones de la
resistencia, a mayor dosis si hubo descensos de resistencia hasta un 64%
significativo. En tanto, Machado et al. (2019) menciona dosis idbneas menores
del 15% de microporoso EVA, pues contemplé 10%, 20% y 30%, donde tuvo
mejores resultados la menor dosis. Corroborando con los autores Izhar et al.
(2018) que al incorporar EVA hasta un 16% los resultados de compresién y
flexibn aumentan de manera rapida. Segun Dulsang et al. (2016) el uso de
residuos de 3% EVA ayudd a reducir la contaminacion ambiental en los
depdsitos de basura.

En comparacién con los antecedentes previos de difiere con los resultados de
la presente investigacion pues la dosis éptima adicionando 5%, 10%, 15% y
20%, ningun valor aumenta la resistencia patrén, todo lo contrario tuvo
reducciones en todas sus propiedades mecanicas del concreto estructural f'c:
210y f'c: 280 kg/cm?, siendo un concreto de bajas resistencias por debajo del

patrén, por lo que no es apto para uso estructural, sino para uso no estructural.
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V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Con el informe de estudio realizado se lleg6 a la conclusion general que
la adicién de microporoso EVA en 5%, 10%, 15% y 20% respecto al volumen
de concreto, no influye significativamente en las propiedades mecéanicas del
concreto estructural, presentando una influencia nula de mejorar las
caracteristicas mecanicas en el estado endurecido del concreto con el
material propuesto siendo un impacto negativo asi como también en su estado
fresco.
1. Los resultados de la actual investigacion certifican que realizar un
estudio de canteras magnifican la elecciéon de la calidad de los agregados
pétreos, se tuvo como eleccion la cantera La Victoria-Patapo el agregado fino
tuvo un médulo de fineza de 3.16 respectivamente, bajo el criterio de ASTM
C33, y para el agregado grueso se tuvo como eleccioén la cantera Pacherres
Pucala, donde tuvo una gradacién y Huso 56 para el tamafio maximo nominal
de 3/4" segun los pardmetros de la ASTM C33 respectivamente.
2. Los resultados de la actual investigacion concluyen que las
propiedades fisicas, el asentamiento tuvo reducciones con respecto al
concreto patrén con incorporacion de microporo EVA, en 36.11% y 28.57%
con la mayor dosis de microporoso EVA al 20% respectivamente. La
temperatura tuvo aumentos maximos con la mayor dosis de microporoso EVA
al 20%, con aumentos de 8.43% y 7.22% respectivamente. Los pesos
unitarios tuvieron reducciones del 10.36% y 8.10% con la mayor dosis de
microporoso EVA al 20%. El contenido de aire tuvo aumento respecto al
patron de 92.86% y 81.25% con la mayor dosis de microporoso EVA al 20%.
3. Los resultados de la actual investigacion concluyen que las
propiedades mecanicas, respecto a la resistencia a la compresion tuvo
reducciones con las dosis de microporoso EVA en todas las dosis en 3.32%,
11.62%, 24.9% y 34.02% respecto al patron f'c:210; y reducciones en 5.21%,
15.95%, 28.53%, 36.2% respecto al patron f'c:280 respectivamente.
Respecto a la resistencia a la traccion tuvo reducciones con las dosis de
microporoso EVA en todas las dosis en 4.8%, 16.61%, 29.15% y 40.59%
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respecto al patrén f'c:210; y reducciones en 2.66%, 19.27%, 25.91%, 27.91%
respecto al patron f'c:280 respectivamente.

Respecto a la resistencia a la flexion tuvo reducciones con las dosis de
microporoso EVA en todas las dosis en 3.28%, 15.75%, 18.16% y 18.6%
respecto al patron f'c:210; y reducciones en 1.98%, 9.19%, 12.43%, 14.41%
respecto al patron f'c:280 respectivamente.

Respecto al modulo elastico tuvo reducciones con las dosis de microporoso
EVA en todas las dosis en 6.5%, 10.60%, 17.88% Yy 31.67% respecto al patron
f'c:210; y reducciones en 6.71%, 12.34%, 18.9%, 24.08% respecto al patron
f'c:280 respectivamente.

4. Los resultados de la actual investigacién concluyen que las dosis
propuestas de 5%, 10%, 15%, 20% de microporoso EVA, no influyen de
manera significativa en el concreto estructural, ya que después de haberse
realizado las pruebas de resistencia a la compresion, traccién, flexion y
madulo elastico, sufren una pérdida de resistencia en la parte mecanica en el
concreto experimental, asi como en el estado fresco, lo que evidencia que las
proporciones propuesta de microporoso EVA alteran la trabajabilidad, la

consistencia y la resistencia del concreto estructural.
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5.2. Recomendaciones

Al comprobarse que la adicion de microporoso EVA influye de manera
negativa en las propiedades mecéanicas del concreto estructural, el
investigador propone las siguientes recomendaciones:
1. Los resultados de la actual investigacion certifican que realizar un
estudio de canteras magnifican la eleccion de la calidad de los agregados
pétreos y en base a eso el profesional y/o técnico responsable debe tomar las
decisiones previstas para el disefio de mezclas de concreto respectivo, siendo
prioritario un estudio completo del material granular que se incorpora en el
amasado del concreto.
2. Se recomienda que se elabore un disefio especial para una relacion
agua cemento (a/c) para el poliestireno expandido, donde involucre los
factores F’cr siendo los factores de seguridad trabajarlo al 100% para que de
alguna forma se analice el comportamiento mecanico, pues la investigacion lo
trabajo al 30% de factor de seguridad para optimizar el cemento.
3. Es prioritario para que sea mas trabajable el concreto en su estado
fresco incorporar algun tipo de aditivo superplastificante, para que colabore en
la trabajabilidad y la consistencia de la mezcla disefio, asi mismo incluir algin
tipo de material que aumente o colabore con la resistencia del concreto
valorando como un aporte en combinacion.
4. Se recomienda realizar pruebas con proporciones inferiores al 5% de
microporoso EVA en el concreto estructural, debido a que segun los
resultados del investigador de la presente tesis dosificaciones mayores al 5%

no son recomendables en el amasado del concreto estructural.
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ANEXOS

ANEXO 1: ESTUDIO DE CANTERAS

CASTRO | - ZANA

LA LEMS WEC ane

Prolongacion Bolognes Km, 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.LJ

C. 20480751334

Email; serviciosiems wyceirl, com

Solicitante :CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER
Proyecto :Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL AGREGANDO MICROPOROSO EVA RECICLADD"
Ubicacidén :Dist. Chidayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayaque.
Fecha de ensayo :15 de abril del 2022
ENSAYOD 1 AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agraado fing, arveso y global,
NORMA N.TFP. 400.012
Muestra  : Arena Gruesa Cantera : Castro [ - Zafia
Malla o % Retenido %% Que Pasa GRADACION
Pulg. (mim.}) Retenido | Acumulado Acumulado "cT
38 9.520 0.4 0.4 %9.6 106
e 4 4.750 6.5 6.3 931 95 - 100
Lk 2,360 23.5 304 69.6 80 - 104
N 16 1.180 19.5 199 50.1 50 - 85
N2 30 0,600 115 614 38.6 25 - 60
e 50 0.300 7.9 693 30.7 10 - 30
O 10 0.150 239 93.2 6.8 } - 10
| MODULO DE FINEZA | 3.12
CURVA GRANULOMETRICO
/8" N4 N8 W16 N*30 N*50 N* 100
100 o - — - — .- - - -
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TEE. £u?ma DE MATERIALES Y SUELDS

Que Pasa (%)
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/ |
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Didmetro (mm)

.10

| Angel Ruid Perales
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CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimental — Lambayeque

LA\ LEMS WEC L LT

Saolicitante : CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER

Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL AGREGANDO MICROPOROSO EVA RECICLADO"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo : 15 de abril del 2022

MORMA  : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino.

REFEREMCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Canreta : Castro I - Zafa

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grfcm®) 2.58

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.12
OBSERVACIONES :

- Muestra provista e identificada por el solicitante.

LEEZC EiRL
Migué! Angel Ruit Perales

WILS CLAYA AGUI
TEC. E snemsmuesrsum ING;II:_I Eﬁ Eggivn_

90



A LEMS W&C e

Prolongacion Bolognesi Km, 3.5

Fimental = Lambayeque
RULC, 20480781334
Email: senvicios@lemswyceirl.com

Solicitante :CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER

Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL AGREGAMNDO MICROPOROSO EVA RECICLADO"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo :15 de abril del 2022

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de vodumen 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 agregadas por secado

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muesira : Arena Gruesa Cantera: Castro | - Zaiia
Paso Unitario Suelto Humedo (i) 1516.42
Peso Unitario Sualto Seco g 1504.25
Contenido de Humedad ) 0.81
Peso Unitario Compadado Humedo i) 1750,24
Peso Unitario Compacdado Seco (i) 173519
Contenido de Humedad - 0.81

OBSERVACIOMES :
- Mugstreo e kentificacidn realizados por & solicitante,

)
EmM W

crEo

WILS CLAYA AGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELDS

Migil Angel Ruiz Perales

INGENIERD CIVIL
CIP. 2456904
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LA LEMS WEC s

Prolongaciin Bolognesi Km., 3.5

Pimentel -

RU.C, 20480751334

Email: serviciosflemswyosid.com

Lambayeque

Solictante : CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXAMNDER
F‘rn}recto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL
AGREGANDO MICROPOROSO EVA RECICLADO"
Ubicacion ¢ Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : 15 de abril del 2022
ENSAYOD 1 AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso v global.
MNORMA ! NT.P. 400,012 / ASTM C-136
Muestra : Piedra Chancada Cantera : Castro I - Zafa
Analisis Granufoméirico por tamizado
HUSO
- : Abertura = %o Acumulados [ % Que pasa
N* Tamiz {mm) % Retenido Reknida A dos -
s 50.00 04 00 100.0
11 3600 04 00 100.0 100
* 2500 10 10 £8.0 80 - 100
34" 16,00 26.5 275 725 40 - BE
12" 1270 1.8 603 307 10 - 40
38" 0,52 211 00,4 a8 0 - 15
b 4.75 87 o0.1 0g 0 - &
TAMA RO MAXIMO NOMINAL 4
GRANULOMETRI
Ex 1y 1"y 12 3 W
103
" !
a1
)
_ 5
&
o L]
& 0
& Y
|
10
a
10000 100
Didgmetra (mm)
OBSERVACIONES ;

- Musstreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitants,

Wi LS
TEC.E

CLAYA .P«GLI!LA
s DE WATERULES ¥ SUELDS

Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL
CIP. 246909
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Pralongacidn Bolognesi Km. 3.5
Fimentel — Lambayeque
RULC. 20480781334

A l__EMS w&c EIRL Erﬂdl:servicins@la‘ﬂmeiﬂ.mm

Solicitante : CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER

Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL AGREGANDO MICROPOROSO EVA RECICLADO"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo : 15 de abril del 2022

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Cantera: Castro I - Zafa

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA {arfem’) 2.69

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.48
OBSERVACIONES :

- Muestra provista e identificada por el solicitante.

AL : oe e /.
S "f;y ----- Miguél Angel Ruiz Perales

WILS CLAYA AGUI
TEC.EN#SSEEWEMETSUELM INGENIERD CIVIL

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC em

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Fimental = Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com
=

Solicitante :CHAMAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER

Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL AGREGANDO MICROPOROSO EVA RECICLADO"

Uhicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo :15 de abril del 2022

Ensayo : AGREGADOS. Métado de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad ("Peso Unitario™) y los vacios en los agregados.

3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total

evaporable de agregados por secado

Referencia :MNTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339,185:2013
Muesira : Piedra chancada Cantera: Castro | - Zaiia
Paso Unitario Sueto Humedo (i) 1469 48
Peso Unitario Suelto Seco i 144635
Contenido de Humedad ) 0.9
Peso Unitario Compadado Humedo o 1634,73
Peso Unitario Compacdctado Seco (i) 1620.02
Contenido de Humedad o 091

OBSERVACIONES :
- Muestreo e kentificacidn realizados por & solicitante,

)
EME W

T

WILS CLAYA AGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELDS

INGENIERD CIVIL

CIP. 2456904
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Prolongaddn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayequa

LA\ LEMS WEC e e

Solicitante

Proyecto

Ubicacion
Fecha de ensayo

ENSAYO :

REFERENCIA :

Muestra

Uso :
Cantera :

INFORME

. CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER

. Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

ESTRUCTURAL AGREGANDO MICROPOROSD EVA RECICLADO"

+ Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeaque.
. 17 de abril del 2022

AGREGADOS. Metodo de ensayo normalizado para la determinacion de la
resistencia a la degradacion en agregados gruesos de tamafios menores
por abrasion e impacto en la maquina de Los Angeles

NORMA N.T.P. 400.019

1 AGREGADO GRUESO

ELABORACION DE CONCRETO
CASTRO I - ZANA

% de desgaste por abrasién %o 22.52

OBSERVACIOMES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- Método de ensayo a usar: Gradacion "A", N© de esferas : 12, Revoluciones : total 500

TEC. ENSAY (S DE MATERIALES ¥ SUELOS

igué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA VICTORIA — PATAPO

Prolongacion Bolognesi Km, 3.5
Fimantel = Lambayeque

LA LEMS WEC cn g LT

Solicitante :CHAMAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER
Proyecto :Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL AGREGANDO MICROPOROSO EVA REQCLADD"
Ubicacion :Dist. Chidayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo :15 de abril del 2022
ENSAYO IAGREGADDS. Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y global,
NORMA, NCTP, 400,012
Muestra : Arena Gruesa Cantera : La Victoria - Patapo
Malla L™ %% Retenido %% Que Pasa GRADACION
Pulg. {mm. ) Retenido | Acumulado Acumulado "c"
38" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
e 4 4,750 9.7 9.7 90.3 95 - 100
s 2.360 12.8 225 77.5 80 - 100
NO 16 1.180 16.6 391 &0.9 S0 - BS
N 30 0.600 79 67.1 32.9 25 - 60
Mo 50 0.300 15.1 82.2 17.8 10 - 30
N2 100 0.150 13.5 95.7 4.3 2 - 10
| MODULO DE FINEZA | 3.16 |
CURVA GRANULOMETRICO
38" N4 N'E N1 N30 NS0 N 100
100 4
a
20
£
3 @
T =
g =
0
0
10
0
1000 .10

Diametro (mm)

Observaciones:
- Muestreo e identificacién realizado por el solictante,

AL cﬁé EIRL

- 3L O
A f "y
B ;S’“ DMYAA;I\L:? @Mlg | Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
_EN MATERUALES f SUELOS
TEC. ENGAYOS DE CIP, 246904
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Prlangasin Balkagnesi Km, 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e A i

Sdlicitante : CHANAME BUSTAMAMTE JOSEF ALEXANDER

Proyecto : Tesls "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL AGREGANDO MICROPOROSD EVA RECICLADO"

Ubicadon : Dist Chiclayo, Prov. Fimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo : 15 de abril del 2022

NORMA @ AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
{peso especifico) y absorcidn del agregado fino.

REFEREMCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Canreta : La Victoria - Patapo

1.- PESO ESPECIFICD DE MASA {griom™) 2.46

2.- PORCENTAIE DE ABSORCION % 0.92
OBSERVACIONES :

- Muestra provista e identificada por el solicitante.

Ljy EiRL
23 @m‘

| Angel Ruiz Perales
CLAYA, AGLI! Ang

INGENIERDQ CIVIL
0% DE MATERWLES ¥ SUELDS CIP. 2465904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA [EMS WEC cn g LTI

Solicitante : CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER
Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL COMCRETO
ESTRUCTURAL AGREGANDO MICROPOROSO EVA RECICLADO"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : 15 de abril 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. Edicion (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)
MNTP 339.185:2013
Muestra ; Arena Gruesa Cantera: La Victoria - Fatapo
Paso Unitario Suelto Humeda {Kgim®) 1551,61
Peso Unitario Suelto Seco taim®) 154047
Contenido de Humedad %) 072
Peso Unitario Compactado Humedo taim™) 1789.44
FPesao Unitario Compactado Seco {Kaim™ 1755.74
Contenido de Humedad ) 072
DBESERVACIDONES ;
- Muestreo e identificacion realizados por & solicitante,
Lﬂ EIRL
11"?-:"55 s‘é‘sﬂ%’:‘ﬁgk‘ﬂm INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC en

Prolongacidn Bolognesi Km, 3.5
Pimentel — Lambayeque
RULC, 204 B07E1334
Email; serdcosflemswyceil com

Solidtante 1 CHAMNAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER
Proyedo : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL
AGREGANDC MICROPOROSO EVA REACLADO"
Ubicacian : Dist. Chidlayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayaque.
Fecha de ensayo : 15 de abril del 2022
EMSAYO 1 AGREGADOS. Andlisis granulbométrico del agregado fing, grueso v global,
MORMA ! M.T.P. 400,012 / ASTM C-136
Muestra : Pledra Chancada Cantera : La Vicoria - Patapo
Analfsis Granufométrico por tamizado
HUSO
a . Aberiura . % Acumdades | % Oue pasa
W* Tamiz {mm) b Retenido Renida Acumuladas -
# £0.00 0.0 00 1000
14z 38,00 0.0 00 100.0 100
1 26.00 1.6 15 8.4 0 - 100
ELH 19.00 24.3 259 74.1 40 - B85
1 12.70 428 68,7 .3 10 - 40
e 852 20.5 85.2 10.8 0 - 15
Weg 475 a7 5.9 11 0 -5
TAMANO MAXIMG NOMINAL 3
GRANULOMETRIA
3" 2" 11,.'2' 1" JIM' 1,.'2' 3.-'8' H=4
100 = -
ad
&1
Ta
- 50
Ed
o 50
g 0
) E]
20
10
a
10000 100
Didmetro [mm})
OBSERVACIONES .

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

WILS
TEL. B

.
A, Gyt

CLAYAAGUILAR

DE MATERMLES ¥ SLELOS INGENIERD CIVIL

CIP. 246904
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Pralongaddn Bolognes! Km, 3.5
Pimentel — Lambayeque

RUC, 20450781334
A LE MS W&C EIRL Email: servichosdlemswyosirl com

Solicitante : CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER

Proyedo : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL AGREGANDO MICROPOROSO EVA RECICLADO"

Ubicacidn : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : 15 de abril del 2022

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
{peso especifico) y absorcidn del agregado grueso.
REFERENCIA = N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Cantera: La Victoria-Patapo

1.- PESQ ESPECIFICO DE MASA {arfam?) 2.14

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 2.13
OBSERVACIONES :

- Muestra provista e identificada por el solidtante.
Ljﬁ: EIfL
A_ 2, .. So— = -
amE - " I N |
TJ% Migué! Angel Ruiz Perales

WILS CLAYAAG INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAY0S DE MATERIALES Y SLELDS CIP. 246904
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Prolongacidn Bolegnesi Km. 3.5
Pimentzl — Lambayeque

A LEMS w&c EIRL Email: ;:Eioigfnﬁiazlrlmm

Solicitante : CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER

Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL AGREGANDO MICROPOROSO EVA RECICLADO"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : 15 de abril 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

Referenda T NTP 400.017:2011 (revisada & 2016)
NTP 339.185:2013

Muestra : Piedra chancada Cantera: La Victera-Patapo
Peso Unitario Suelto Humedo wainy| 147168
Peszo Unitario Suelto Seco taim 145729
Contenido de Humedad 5) 0,99
Peso Unitario Compactado Humedo (gim?) 1620567
Peso Unitario Compactado Seco (aim®) 160473
Contenido de Humedad %) 0.59

OBSERVACIOMES :
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante,

@ Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

TEC. ENSAYDS DE MATERIALES ¥ SUELOS
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PACHERRES - PUCALA

LA\ LEMS WEC em

Prolongacidn Balognesi Km, 3.5
Fimental = Lambayequa

R.UC 20480781334

Email. servicios@ lemswyoairl.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de ensayo

ENSAYO
NORMA

{ CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER

: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL AGREGANDO MICROPOROSO BEVA RECICLADO"

1 Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
115 de abril del 2022

' AGREGADOS, Analisis granulomérico del agregado fino, grueso v global.
VN T.P. 400,012

Muestra  : Arena Gruesa

Cantera ; Pacherres - Pucala

= Muestreo e identificacién realizado por el solicitante.

CLAYA
YOS DE MATERIALES ¥ SUELDS

Malla ™ % Retenldo %o Que Pasa GRADACION
Puilg. {mm.} Retenido | Acumulado Acumulado "c
g 5.520 0.0 0.0 100.0 100
W 4 4,750 10.2 10.2 E9.8 95 - 100
N8 2.360 17.9 8.1 719 B0 - 100
N 16 1180 19.4 47.5 535 50 - 85
W3 0,600 2.8 0.3 29.7 25 - 60
(] 0,300 13.3 816 16.4 10 - 30
W 100 0,150 9.6 93,3 5.7 2 - 10
| MODULD DE FINEZA | 3.33 |
CURVA GRANULOMETRICO
kT N4 N8 N*16 N*30 N*50 N*100
100
a0
_ @
£ w0
g il
w50
&
30
20 =
10 = -
IJ - -
1030 100 .10
Didgmetro (mm)
Obsanvaciones:

@Mig | Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km, 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC e g BT

Solicitante : CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER

Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL AGREGANDO MICROPOROSD EVA RECICLADOD"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Fimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : 15 de abril del 2022

MNORMA  : AGREGADC. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
{peso espedfico) y absorcidn del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Canreta : Pacherres-Pucala

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA {or/an’) 2.56

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.19
OBSERVACIONES -

- Muestra provista e identificada por el solidtante.

L’fw EIRL
] @ M‘

| Angel Ruiz Perales
'#'L"zs"’“ Eaﬂi‘msﬂum IHGEHIE:R{! CIVIL
- CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC i g LS T

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de ensayo

Ensayo

Referencia

Muestra

OBSERVACIOMES .

: CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER

: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL AGREGANDO MICROPOROSO EVA RECICLADO"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
115 de abril del 2022

: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de wolumen 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)
MTP 339.185:2013

: Arena Gruesa Cantera: Pachemes - Pucala
Pesa Unitario Suelto Humeda (Kaim?) 154416
Peso Unitario Suelto Seco aim 1530.31
Contenido de Humedad %) 0.50
Paso Unitario Compactado Humedo ol 1780.71
Peso Unitario Compactado Seco faim™ 1744.81
Contenido de Humedad %) 0,50

- Muestreo e identificacion realizados por & solicitante,

WILS
TEC.E

Ljﬂc EIRL
GLAYA#GUILA @ INGENIERO CIVIL

(YOS DE MATERIALES ¥ SUELDS CIP, 246904
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L\ LEMS WEC an

Prolongacikin Bolognesi Km, 3.5

Email; senvicios@lemswyoein.com

Pimentel —
RUC, 20480751334

Lambayeque

Solicitante : (HAMNAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER
Pm:.rectu : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL COMCRETO ESTRUCTURAL
AGREGANDO MICROPOROSO EVA RECICLADO"
Ubicacidn i Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : 15 de abril del 2022
ENSAYO 1 AGREGADOS, Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y global.
NORMA : NT.P. 400,012 f ASTM C-136
Muestra : Piedra Chancada Cantera : Pacherres - Pucala
Analisis Granufométrico por tamizado
HUSO
- - Abertura - % Acumulados | % Qua pasa
" Temiz {mmj % Retenido Retenido Acumuladas 56
z 50.00 00 00 100.0
1 3800 00 00 100.0 100
1 2500 00 00 100.0 a1 - 100
3" 19.00 21.3 213 78T 40 - &5
12" 1270 52.2 735 265 0 - 40
3" 2,52 1840 2.4 76 - 15
b 4.75 74 0.8 0z - 5
TAMARO MAXIMG NOMINAL g
GRANULOMETR 8,
EY EAE B Try 1" 3 12 s hd
133
. -
a1
)
—_ &0
®
- 50
& 0
&g Y
|
0 — - -
s it
a ¥ N —ar, i
10000 10.00 1.0
Didmetra {mm)
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion ¥ ensayo realizado por el solicitante.

WILS
TEC.E

CLAYA, .P«G'.J!LA
s DE MATERUALES ¥ SUELDS

Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIERD CIVIL

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC e

Pralangasin Balagnesi Km, 3.5

Pimentel — Lambayeque
RULC, 20480781334

Email: saniciosdDemewyced.aom

Solicitante : CHAMAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER

Proyecto : Tesls "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL AGREGANDO MICROPOROSD EVA RECICLADO"

Ubicadon : Dist. Chiclayo, Prov. Fimentel, Depart. Lambayeque,

Fecha de ensayo : 15 de abril del 2022

NORMA : AGREGADD. Mémdo de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa

{peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada

Cantera: Pacherres-Pucala

1.- PESO ESPECIFICD DE MASA

{or/am’)

2.70

2~ PORCENTAJE DE ABSORCION

0.27

OBSERVACIONES :

- Muestra provista e identificada pnrel solicitante.

Ljﬂc EIRL

Vgc ILSON CLAYA AGI._II
Eﬂ?‘rﬂ! IDE MATERIALES ¥ SUELOS

¢l Angel Ruiz Perales

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

L\ LEMS WEC e gy LT

|Salicitante : CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER

Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECAMICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL AGREGANDC MICROPOROSO EVA RECICLADO"

Ubicacidn : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : 15 de abril del 2022

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitarie™) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (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)
MTP 339.185:2013

Musestra ; Piedra chancada Cantera: Pachemes-Pucala
Paso Unitario Suelto Humedo {Kaim®) 1454.94
Peso Unitario Suelto Seco faim®) 144272
Contenido de Humedad - 0.85
Peso Unitario Compactado Humedo aim™ 1612.88
Paso Unitario Compactado Seco (aim®) 1586.33
Contenido de Humedad ) 0.85

OBSERVACIONES .

- Muestreo e identificacicn realizados por & solicitante,

Lﬂ EIRL

WILSON CLAYA AGUILAR | Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
TEE, ENSHYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS EERQICE
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Prolongadon Bolognes Km. 3.5
Pimental = Lambayeque

A\ LEMS WEC o e

INFORME
Saolicitante : CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER
Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

ESTRUCTURAL AGREGANDO MICROPOROSO EVA RECICLADO"

Ubicacion + Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.,
Fecha de ensayo : 17 de abril del 2022

ENSAYO : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion de |a
resistencia a la degradacién en agregados gruesos de tamafios menores
por abrasion e impacto en la maguina de Los Angeles

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 400.015

Muestra : AGREGADO GRUESO
Uso : ELABORACION DE CONCRETO
Cantera : PACHERRES - PUCALA

% de desgaste por abrasién %a 11.48

OBSERVACIOMES :
- Muestren, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- Método de ensayo a usar; Gradacion "A", N© de esferas : 12, Revoluciones : total 500

igué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

TEL. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS
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TRES TOMAS - FERRENAFE

Prolongacion Bolognesi Km., 3.5
Fimental = Lambaysque

RU.C. 2048078133
A LEMS w&c EIRL Email:s.ewk:ius@lerns:vw:irlmm

Solicitante 1 CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER
Proyecio ' Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL AGREGANDO MICROPOROSO BYA RECICLADO"

Ubicacidn 1 Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo 115 de abril del 2022

EMNSAYO | AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y global.

NORMA N.T.P, 400,012

Muestra  : Arena Gruesa Cantera : Tres tomas - Ferrefiafe

Malla o % Retenldo %% Que Pasa GRADACION
Pulg. {mm.} Retenido | Acumwlado Acumubido "c"
38 5,520 0.0 0.0 100.0 100
e 4 4,750 7.0 7.0 93.0 95 - 100
B 2,360 280 35.0 65.0 &0 - 100
w16 1.180 226 57.6 42.4 50 - &5
w30 0,600 20.0 775 225 35 - 60
[Lal] 0.300 10.0 7.5 12.5 10 - 30
N 100 0,150 7.7 55,2 4.8 2 - 10
| MODULO DE FINEZA | 3.60 |
CURVA G RAMULOMETRICO
ET: N W ] N*16 RN W50 o100

Que Pasa ()

1030 100 .10
Didgmetre (mm)

Ohsanacionas:
= Muestreo e identificacién realizado por el solicitante.

AL EmM CIRL
,:m'l'_ ....... AT @ Migué! Angel Ruiz Perales
- INGENIERO CIVIL
TEC. ENSRYOS DE MATERIALES ¥ SUELDS CIP. 245904
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Prolongacion Bolognesi Km, 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e g ST

Solicitante : CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER

Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL AGREGANDO MICROPOROSO EVA RECICLADD"

Ubicacian : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : 15 de abril del 2022

NORMA @ AGREGADOC. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
{peso espedfico) y absorcidn del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Canreta : Tres Tomas-Fermefiafe

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/am’) 2.52

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.01
OBSERVACIONES :

- Muestra provista e identificada por el solidtante.

Lw EIRL
el Sa0 @ M"

| Angel Ruiz Perales
#‘J'zs"“s?;ﬁhuh’éum IHGEHIE:RE CIVIL
e, CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC emi

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Fimental = Lambayeque
RUC, 20480781334
Email: senvicios@lemswyceirl.com

Solicitante :CHAMAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER

Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL AGREGANDO MICROPOROSO EVA RECICLADO"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo :15 de abril del 2022

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de valurmen o densidad ("Peso Unitario™ y los vacios en los agregados.

3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total

evaporable de agregadas por secado

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 330.185:2013
Muesira : Arena Gruesa Cantera: Tres Tomas - Femrefiafe
Peso Unitario Suelto Humedo (i) 16516.67
Peso Unitario Sualto Seco g 1501.78
Contenido de Humedad ) 0.99
Peso Unitario Compadado Humedo i) 173637
Peso Unitario Compadado Seco (Kaim™) 171034
Contenido de Humedad ) 0.9%

OBSERVACIONES :
- Mugstreo e kentificacidn realizados por & solictante,

)
EmM W

A

WILS CLAYA AGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELDS

Migil Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC e

Profongacidn Bolognesi Km, 3.5
Pimantd = Lambayegue
R.UC. 204807 81334
Email: senddos @l emswyosil.com

Solictante ¢ CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXAMDER
Proyecto ! Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL
AGREGANDOD MICROPOROSO EVA REQCLADD!
Ubicacidn i Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : 15 de abril del 2022
ENSAYD ! AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso v global,
NORMA : NT.P 400,012 f ASTM C-136
Muestra : Piedra Chancada Cartera : Tres Tomas - Ferrefiafe
Analisis Granuloméirico por tamizado
HUS0
. Aberura . T Acumulados | Y Que pasa
N Tamiz {mm} h Retenida Retenido Acumulados 67
Z 50,00 Q.0 0.0 1000
12 38.00 00 0.0 1000
1" 25,00 00 0.0 1000 100
A4 12.00 0.0 0.0 1000 ] 100
Wz 1270 23.0 230 .0
e 852 Ad.3 B73 2T 20 - EE
) 475 30.0 873 27 o 10
TAMANO MAXIMO NOMINAL IF
GRANULOMETRIA
ER 211 1" a3 e amt W4
100 = -
=0 N -
&0 .‘.
5
70
(]
E
= 5
B ow
L1
a 0
)
10
a
100,00 10.00 100
Did et i {rmm)
CBSERVACIOMES :
- Muestreo, identificacion v ensayo ralizado porel soliciante.
_ E«”ﬁ - .if' r,
e LIE W i o
& E’- _f '_\_\-\-- I.IJ:JI . W PR P
—— I--E'-:"'-mh m qilm Ferales
:"r':'ﬁwm?t:ﬁ?hu‘u;m IHEEHIEED CIVIL

CEP. 24irid4



Prolongaddn Bolognes! Km, 3.5
Pimentel — Lambaveque

A LEMS W&C &mrL Em..;iﬁihgﬁﬁnm

Solicitante : CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER

Proyedo : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL AGREGANDO MICROPOROSO EVA RECICLADO"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : 15 de abril del 2022

NORMA : AGREGADD. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
{ peso especificn) y absorcidn del agregado grueso.
REFEREMCIA : N.T.P. 400,021

Muestra: Piedra Chancada Cantera: Tres Tomas-Ferrefafe

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA {arfam?) 2.25

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION o 1.83
OBSERVACIONES :

- Muestra provista e identificada por el solidtante.

A‘izzi; --------------
Migué! Angel Ruiz Perales

WILS CrLAYAAGUILA INGENIERD CIVIL
TEC. EN DE MATERIALES ¥ SUELDS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km., 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC i g LT

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de ensayo
Ensayo

Referencia

Musstra :

OBESERVACIONES .

: CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER

: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL AGREGANDO MICROPOROSO EVA RECICLADO"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
:15 de abril del 2022

: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario™) v los vacios en los agregados.
3a. Edicidn (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Meétodo de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado

:NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
MTP 339.185:2013

Fiedra chancada Cantera: Tres Tomas-Femefiafe
Paso Unitario Suelto Humedo {Kgim®) 148654
Peso Unitario Suelto Seco faim®) 1477.95
Contanido de Humedad %) 0.81
Peso Unitario Compactado Humedo Kaim™ 1614.71
Paso Unitario Compactado Seco (aim®) 1601.68
Contenido de Humedad %) 0.81

- Muestreo e identificacidn realizados por & solicitante.

LEM W EIRL
%IES s‘é‘sﬂ%’:‘u‘f&?ﬂm @ INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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PESO UNITARIO — MICROPOROSO EVA

Prolongacicn Bolognesi Km., 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC i g LTI

Solicitante :CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER

Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL AGREGANDO MICROPOROSO EVA RECICLADO"

Ubicacicn : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : 15 de abril del 2022

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad ("Peso Unitaric™) v los vacios en los agregados.
3a. Edicion (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

Musstra | Microeporosoe EVA

Pesa Unitario Suelto (Kaim®) @77

Paso Unitario Compactado 85,73

(Kg/m’y

OBSERVACIONES !

- Muestreo e identificackin realizados por & solicitante,

LEM W EIRL

WILS CLAYA AGUILA
TEC, ENSHYOS DE MATERIALES ¥ SUELDS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

115



ANEXO 2: DISENO DE MEZCLA

CONCRETO PATRON F’C=210 KG/CM? Y F’C= 280KG/CM?

22\ LEMS WEC

Prodongacidn Bolognesi Km, 3.5

Pimentel = Lambayaque
RLC, 20480751334

Email: senicios@lemavnyeirlcom

Peticionario
Proyecto

Ubicadiaon

Fecha de emision

CEMENTO
1.~ Tipo de cemento
2.~ Peso especifim

AGREGADOS :
Agregado fino :

INFORME

1 CHAMNAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER

AGREGANDO MICROPOROSO EVA REQCLADD!

: Migrcoles 20 de abril ded 2022

DISERO DE MEZCLA FINAL

: Tipo I - QUNA
: 7968 Kg/m®

. Arena Guesa - La Vidoria - Patapo

1.- Peso especifien de masa 2,462  gricm®
2.~ Peso especificn de masa 5.5.5, 2.484 gr.f-:rn3
3.~ Peso unitanio sueto 1.54 Kgfrna
4.- Peso unitario compactado 1.76 Kaf m?
5.~ %% de absorcidn 0.92 Ua
6.~ Contenido de humedad 0.7 %
7.~ Madulo de fineza 3.16
Granulometria :

Malla %_ % Acumulado

Retenido que pasa

3/8" 0.0 100.0

Mo 04 97 403

Mo 08 128 775

Mo 16 16.6 60.9

Mo 30 279 3259

Mo 50 151 178

M2 100 135 4.3

: Dist. Chiclayo, Prov. Fimentel, Depart. Lambayeque.

Fc=

Agregado grueso

Pag. 01 de 02

210 kgfem®

: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECAMICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pachermes

1.- Peso espediico de masa 2699 grfcm®
2.- Peso espedfico demasa 555, 2,707 g‘.u'-:rrF
3.~ Peso unitaria suelto 1.44  Kg/im®
4.- Peso unitario compactado 1.60  Kgim®
5.~ % de absorcidn 0.27 Ua
6.~ Contenido de humedad 0.8 %o
7.- Tamaho maximo 1" Pulg.
.- Tamafio mavdimo nominal 34" Pulg.
Malla U % Acumulado
Retenido que pasa
2" 0.0 100.0
11/2" 0.0 100.0
1" 0.0 100.0
34" 213 8.7
1/ 52.2 26.5
/8" 1849 7.6
MO 04 74 0.2
Fondo 0.2 0.0

Mig

INGENIERDO CIVIL

CILP, 246904
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LA LEMS WEC n

Prolongacidn Bolognesi Km, 3.5
Pimentel - lambayeque
.G 20480751334
Email: soraciosdlemsnyoain] . om

IMFORME
Pag. 02 de 02
Peticionario ¢ CHAMAME BUSTAMAMTE JOSEF ALEXANDER
Proyecto t Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL COMNCRETO ESTRUCTURAL
AGREGANDO MICROPOROSO EVA RECLADC
Ubicacidn ¢ Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.,
Fecha de emisidn  © Miercoles 20 de abril dd 2022

DISERC DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla :

Fc= 210  kg/em®

Asentamiento obtenido 3.80 Pulgadas
Peso unitaric del concreto fresco 2332 Kg/m®
Resistencia promedio a ks 7 dias 171 Kagjem®
Porcentaje promedio a los 7 dias 81 %
Factor cemento por M de concreto 9.3 bolsas/m®
Relacidn agua cemento de disefio 0.652
Cantidad de materiales por metro cibico :
Cemento 394 Kg/m® : Tipo I- QUNA
Agua 257 L : Potable de la zona.
Agregado fino 805 Ko/m® : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Agregado grueso 876 Kg/m® : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Proparcian en peso : Cemento  Arena Piedra Agua
1.0 204 222 27.7  Lts/pie®

Proporcion en volumen :
1.0 2,00 232 27.7  Lts/pie®

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacidn v ensayo realizado por €l solicitante,
- En obwa corregir por humedad,

)
LEM W EIRL NP -~ Jf—— -
----- = ”M Migue! Angel Ruiz Perales

“WILSON CLAYA AGUILAR INGENIERC CIVIL
L EN 05 OE MATERLALES ¥ SUELDS CIP. 246904
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Profongacidn Bolognesi km, 3.5
Pimentel = Lambayeque

LA\ LEMS WEC an T e

Email: senicios@lemawyoeirl.com

INFORME
Pag. 01 de 02
Peticionario : CHAMAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXAMDER
Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL
AGREGANDO MICROPOROSO EVA REQCLADO!
Ublcacidn : Dist. Chidlayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de emisidn  : Sabado 23 de abril del 2022
DISENO DE MEZCLA FINAL Fe= 280 kgfem?
CEMENTO
1.- Tipa de camento » Tipa T = QUINA
2.- Peso especifim : 2968 Kg'm*
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado groeso ;
: Arena Gruesa - La Vidoria - Patapo : Piadra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherms
1.- Peso especifico de masa 2.462 g‘.ﬁ:l‘n3 1.- Peso espedfico de masa 2,699 gr.h:rrF
2.~ Peso especificn de masa 5.5.5. 2.484  grjem’ 2- Pesoespedficodemasa 555, 2,707 arfem’
3.- Peso unitario suelto 1.54 Ko m® 3.- Peso unitario suelto 1.4 Kgim®
4.- Peso unitario compactada 1.76 Kg/m® 4,- Pesa unitario compactada 1.60 Kgim®
5.- % de absorcidn 0.92 %o 5.~ % de absomidn 0.27 %o
6.~ Contenido de humedad 0.7 % 6.~ Contenido de humedad 0.8 %
7.- Madulo de fineza 316 7.- Tamafio madimo 1" Pulg.
8.~ Tamafio m&<imo nominal /4" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla U % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
38" 0.0 100.0 2 0.0 10:0.0
Mo 04 9.7 903 1152 0.0 100.0
M2 08 128 775 1" 0.0 100.0
NP 16 166 60.9 34" 213 78.7
Mo 30 279 329 1/ 522 265
M2 50 151 17.8 38" 189 7.6
NP 04 74 0.2
Fondo 0.2 0.0

@'ﬁ;‘%ﬁwm@;@s

INGENIERD CIVIL
CIP. 246304
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Prolongacidn Bolognesi Km, 3.5
Pimeantel - Lambayaque

LA\ LEMS WEC om v,

Email; senviciosilemsnoeinl.com

INFORME
Pag. 02 de 02
Peticionario ¢ CHAMAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER
Proyecto : Tesis "EVALUACTON DE LAS PROPIEDADES MECAMICAS DEL COMCRETO ESTRUCTURAL
AGREGANDO MICROPOROSO EVA RECICLADCY
Ubicadion ¢ Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de emision ¢ Sabado 23 de abril del 2022
DISEND DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kafem®

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido : 3.90 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2340 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 223 Kgfcm®
Porcentaje promedio a los 7 dias : 80 %
Factor cemento por M° de concreto : 11.2 bolas/m®
Relacidn agua cementn de disefio : 0.552
Cantidad de materiales por metro clbico :

Cemento 476 Kgfm’ : Tipo I- QUNA

Agua 263 L : Potable de la zona.

Agregado fino 726 Kg/m® : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Agregado grueso 875 Kg/m’ : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Proparcian en peso : Cemento  Arena Piedra Agua

1.0 1.52 1.84 23,5  Lts/pie®

Proporcidn en volumen :
1.0 149 192 23.5  Lts/pie’

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificaciin y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

Ljy EiRL mv&%é_“‘
----- @ | Anged Rui Perales

WL oLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
1EC, ENGiv03 DE MATERLALES 'f SUELDS CIP. 246904
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ANEXO 3: DISENO DE MEZCLA — CONCRETO PATRON + ADICION DEL 5%, 10%,
15% Y 20% DE MICROPOROSO

CONCRETO PATRON F’C= 210 KG/CM? + ADICION MICROPOROSO EVA

Prodongacidn Bolognesi Km. 3.5
Fimentel - Lambayequea

A LEMS w&c EIRL RU.C. 20480781334

Email: saricios@lamewycain.oom

INFORME
Pag. 01 de 02
Peticionario : CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER
Prowecto : Tesis "EVALUACTON DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL
AGREGANDO MICROPOROSO EVA RECICLADOD"
Ublcaciin : Dist. Chidayo, Prov, Fimentel, Depart, Lambayeque.
Fecha de emision  : Miercales 20 de abdl del 2022
DISENO DE MEZCLA + 5% MICROPOROSD EVA Fc= 210 |‘C'l_§!.l"{'.l'l'|2
CEMENTO MICROPORCS0
1.- Tipa de cementa : Tipa I - QUINA 1~ Peso de la musstra compactada @ 136 Ka
2.- Peso espedfico : 2968 Kg/m’ 2.~ Peso unitano compactado %73 Kgm?
AGREGADDS :
Agregado fino Agregado grueso :
© Arena Groesa - La Vidoria - Patapo : Fieda Chancada - Cantera Padhamss - Pachamss
1.- Peso espeafioo de masa 2462 grfom® 1.~ Peso espedfico de masa 2689  grfom®
2.~ Peso espedifico de masa 55.5, 248 grfom® 2.~ Peso espedifico de masa 5.5.5, 277 arfem?
3.~ Peso unitaria suelto 1.54 Ka/m* 3.~ Peso unitario suelto 1.4 Ka/m*
4.~ Peso unitario compactada 1.76 Kafm® 4 - Peso unitario compactada 1.60 Kafm®
5.~ % de absorciin 092 Yo 5~ % de absomdidn 027 Yo
6.~ Contenido de humedad 0.7 % 6.~ Contenido de humedad 08 %
7.~ Mddulo da fineza 3.16 7.~ Tamailo mdximao 1 Pulg.
# .- Tamafo mdx¥ma nominal 34" Fulg.
Granulometnia :
Malla U % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
38" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0
e O 9.7 903 112" 0.0 1000
Ne 08 128 775 1" 0.0 100.0
NP 16 16.6 60.9 349" 213 78.7
N2 30 279 329 12" 522 26.5
o 50 15.1 178 38" 189 76
NP 100 13.5 4.3 Ne 04 7.4 0.2
Fondo 4.3 0.0 Fondo 0.2 0.0
Lﬂ EIRL
K Migue! Angel Ruiz Perales
WILS OLAYth INGENIERD CIVIL

05 OF MATERLLES Y hlﬂ.ﬂ'g CIP 246004
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Profongacidn Bolognesi Km, 3.5
Fimentel - Lambayeque

A LEMS w&c EIRL R.U.C. 20430781334

Email; seniciosElemsyyoain. oom

INFORME
Fag. 02 de 02
Peticionario 1 CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER
Prowecto ! Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL
AGREGANDD MICROPOROSO EVA RECICLADD"
Ubicacion i Dist. Chidayo, Prov. Fimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de emisidn ! Miercdes 20 de abwil del 2022
DISENO DE MEZCLA + 5% MICROPOROSO EVA Fc= 210 M.l"vl:rn2

Resultados del disefio de mezda :
Asentamiento obtenido ! 3.40 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2266 Kg/m'
Resistendia promedio a los 7 dias : 166 Kg/an®
Porcentaje promedio a los 7 dias : 79 %
Factor cemento por M* de concret : 9.1 bolsagm?
Relacion agua cemento de disefio : 0.652
Cantidad de materiales por metro ciibico :

Cemento 386 Kg/m® : Tipo I - GUNA

Agua 252 L : Potable de la zona,

Agregado fino 777 Kofm? : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Agregado grueso 851 Kg/m? : Piedra Chan@da - Cantera Pacherres - Pacherres

Microporoso EVA 005 Kg/m? : Microporoso 5%, regpecto al volumen del concreto
Proporcién en peso : Cernerts  Arena Phecira HW Agua

1.0 2.01 2.21 000013  27.7 Uspie’

Proporcién en volumen :
1.0 1.97 2.30 0.00195 27.7  lspie

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificaddn y ensayo realizado por el solicitante,
- BEn obra corregir por humedad.

ALEM v EinL “%{9’ _____
£22 iguél Angel Ruia Perales
SRR ek

WILSCH __.ﬁrm INGEMIERD CIVIL
G OF MATERLALES ¥ SUELOS CIPR 246904
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LA\ LEMS WEC e

Erolongacidn Bolognesi Km., 3.5
Fimentel - Lambayequs
RLULC. 2048078134
Email: sandciosflemswyozid.com

INFORME
Pag. 01 de 02

Peticionario - CHANAME BUSTAMANTE J0OSEF ALEXANDER
Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL
AGREGANDD MICROPOROSO EVA RECICLADO"
Ubicacion : Dist, Chiclayo, Prov, Fimentel, Depart, Lambayeque,
Fecha de emision : Miercales 20 de abqil del 2022
DISENO DE MEZCLA + 10% MICROPOROSO EVA Fc= 210 kgjem®
CEMENTD MICROPOROSD
1.~ Tipo de cemento : Tipa T - QUMNA 1.~ Peso da la musste compactado 1.3% Kg
2.- Peso espediio : 2968 Kg/m' 2.~ Peso unitario compactada 9073 Kog/m'
AGREGADOS @
Agregado fino : Agregado grueso :
 Arena Gruesa - La Mictoria - Patapo » Piedra Chancada - Cantera Pachemes - Pachemes
1.- Pesa espediicn de masa 2462  grfom® 1.~ Pesa espedfica de masa 2689  griom®
2.~ Peso espediico de masa 55.5, 2484 gr,."i:rrn3 2~ Peso espediico de masa 5.5.5, 2707 gr,."i:rrn3
3.- Peso unitario suelto 1.54 Ka/m® 3.~ Peso unitario suelo 14 Kgim®
4.- Peso unitario compactada 1.76 Kagfm?® 4.~ Peso unitario compactado 160 Kg/fm®
5.= % de absorcidn 0.92 %% 5.~ % de absonddn 0.27 %%
6.~ Contenido de humedad 0.7 U 6.~ Contenido da humedad 0.8 U
7.- Madula de fineza 316 7.~ Tamafio mdxmo 1" Fulg.
8.~ Tamai mdxdma nominal 34 Pulg.
Granulgmetria :
Malla 9% 9% Acumulado Malla 9% 9% Acumudado
Retenido que pas Retenido que pasa
38" 0.0 10:0.0 2" 0.0 100.0
No 04 9.7 a0.3 112" 0.0 100.0
No OB 12.8 775 1" 0.0 100.0
Mo 16 16.6 60.9 2q" 213 8.7
Ne 30 279 329 2 522 26.5
Ne 50 15.1 17.8 8" 189 76
MO 100 135 43 e O 74 0.2
Fondo 43 0.0 Fondo 0.2 0.0
.._. i A B |
WILSEH CLAA m Mipe! Angel Ruiz Perales

05 OF WATERWLES ¥ MED’S

INGENIERD CIVIL

CIP, 246004
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Profongacidn Bolognesi Km, 3.5
Fimentel - Lambayaque

A LEMS W&C EIRL RUC. 2048078134

Email: senacios@lemessyosin. com

INFORME
Fag. 02 de 02
Peticionario 1 CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER
Provecto ¢ Tesis "EVALUACTON DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL
AGREGANDO MICROPOROSO BEVA RECICLADO"
Ubicacion ¢ Dist. Chidayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de emisidn ! Miercdles 20 de abwil del 2022
DISENO DE MEZCLA + 10% MICROPOROSO EVA Fc= 210 l@.l"l:mz

Resultados del disefio de mezda :
Asentamiento cbtenido ! 3.30 pulgadas
Peso unitario del concretn fresco : 2253 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 160 Kgfan®
Porcentaje promedio a los 7 dias : 76 %
Factor cemento por M* de concreto : 9.0 bolsagm?
Relacion agua cemento de disefio : 0.652
Cantidad de materiales por metro dibico :

Cemento 384 Kg/m® : Tipo I - GUNA

Agua 251 L : Potable de la zona,

Agregado fino 771 Kg/m? : Arena Gruesa - La Victoria - Fatapo

Agregado grueso 846  Ko/m? : Piedra Chan@da - Cantera Pacherres - Pacherres

Micraporasa EVA 010 Ko/m? : Microporoso 10%, respecto al valumen del concreto
Pro wtdn €n peso : Cemento Arena Piedra MW Agua

1.0 2.01 2.20 000026 27.7 Ugpie
Proporcidn en valumen ;

1.0 1.96 2.29 0.00392 27.7  lgpie
OBSERVACKONES :
- Musstreo, identificaddn v ensayo realizado por el solicitante,
- En obra corregir por humeadad.

LEM /_} EiRL #
AT [P [ s
Ul

"WILSON CLAYA AGUIL f INGEMIERD CIVIL
G OF MATERLALES ¥ SUELOS CIP 246904

123



Prodongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

A LEMS w&c EIRL RUC. 2048078134

Email: sandcios@lemewyoaid.com

INFORME
Pag. 01 de 02
Peticionario : CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER
Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL
AGREGANDO MICROPOROSO EVA RECICLADO"
Uhicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentzl, Depart, Lambayeque,
Fecha de emisidn @ Miercdles 20 de abqil del 2022
DISENO DE MEZCLA + 15% MICROPOROSO EVA Fc= 210 l@.ﬁ:mz
CEMENTO MICROPOROS0
1.- Tipo de cemento : Tipa 1 - QUNA 1~ Pesode b musstre compactado 136 Ko
2.- Peso espedfico : 2968 Ka/m 2 - Pesounitario compactada : 973 K m’
AGREGADOS @
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Micioria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Padhemes - Pathemes
1.- Pesa espediico de masa 2462  grfom® 1.~ Pesa espediica de masa 2688  grfom®
2.- Peso espediico de masa 55.5, 2484 gr,."i:rrll3 2.~ Peso espedifico de masa 5.5.5, 2707 gr,."d:rrll3
3.- Peso unitario suelto 1.54 Ka/m® 3.~ Peso unitario suelto 14 Kgm?
4.~ Peso unitario compactado 1.76 Kafm® 4.~ Peso unitario compactado 1.60 Ka/m®
5.~ % de absomidn 092 % 5.~ % de absonddn 0.7 o5
.- Contenido de hunedad 0.7 b 6.~ Contenido de humedad 0.8 5
7.~ Madulo de fineza 316 7.~ Tamafo mdximo i Fulg,
£~ Tamaiio mdxmo nominal 34" Fulg,
Granulometria :
Malla % %% Acumulado Malla % %% Acumulado
Retenido que pass Retenido QU prass
38" 0.0 100.0 iy 0.0 100.0
Mo 04 9.7 ap.3 112" 0.0 100.0
Mo 08 12.8 775 1" 0.0 100.0
M 16 16.6 60.9 34" 213 8.7
Mo 30 27.9 3249 12" 522 26.5
Mo 50 15.1 17.8 el 1849 7.6
MO 100 135 43 e O 74 0.2
Fondo 43 0.0 Fondo 0.2 0.0

Lﬂ EiRL
£ Migué! Angel Ruiz Perales

I-"ul‘ILS ?‘Lﬂﬁﬂg.‘. LA INGENIERD CIVIL

CIP. 246504
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LA LEMS WEC an

Prodongacian Bolognesi Km, 3.5
Fimentel — Lambayeque
RULLC, 20480781334

Email; seniciosBlemssyoein, com

INFORME
Pag. 02 de 02
Peticionario ¢ CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER
Provecto  Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL

AGREGANDD MICROPOROSO EVA RECICLADD"
Ubicacion ! Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque,
Fecha de emisidn i Miercoes 20 de abiil del 2022

DISENO DE MEZCLA + 15% MICROPOROSO EVA

Resultados del disefio de mezda :

Fc= 210 kgfem?

Asentamiento obtenido 3.10 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco 2146 Kg/m?
Resistencia promedio a los 7 dias 147 Kgfan®
Porcentaje promedio a los 7 dias 70 %
Factor cemento por M2 de concreto : 8.7 bolsagm?
Relacion agua cemento de disefio : 0.652
Cantidad de materiales por metro cibico :
Cemento 8 Kg/m® : Tipo I - QUNA
Agua 240 L : Potable de la zona,
Agregado fino 732 Kg/m? : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 806 Ko/m? : Piedra Chancda - Cantera Pacherres - Pacherres
Microporoso EVA 0.15 Kg/m? : Microporoso 15%, respecto al volumen del concreto
Pmpqrcidn en peso : Cemento Arena Piedra Microporoso Agua

EVA

1.0 1.99 2.19 000041  27.7 Uspie

Proporcidn en volumen ;
1.0 1.94 2.28 0.00615 27.7 lisipie’

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificaddn y ensayo realizado por el solicitante,
- BEn obra corregir  por humedad.

LEM /_'} Ein W
A I T
[W]]

“WILSCH __.F\IG_‘M f INGEMIERD CIVIL
G OF MATERLALES ¥ SUELOS CIP 246904

125



Projongacidn Bolognesi ¥m. 3.5
Fimentel - Lambayeque

A LEMS w&c EIRL RU.C 2048078134

Email: saraciosfiamewyoain. com

INFORME
Pag. 01 de 02
Peticionario ¢ CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER
Pronvecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECAMICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL
AGREGANDD MICROPORCSO EVA RECICLADD"
Ubicaciin : Dist. Chidlayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de emision  : Miercoles 20 de abail del 2022
DISENO DE MEZCLA + 20% MICROPOROSO EVA Fc= 210 |‘C'|_§l.l"{'.l'l'|2
CEMENTO MICROPOROSD
1.- Tipa de cementa : Tipa T - QUNA 1~ Peso dala musstra compactads @ 136 Ka
2.- Peso espediico s 7968 Kg'm? 2.~ Peso unitaro compactada T T T
AGREGADOS ©
Agregado fino : Agregada grueso :
¢ Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piadra Chancada - Cantera Pachames - Pachames
1.- Peso espedfico de masa 2462 griom? 1.~ Peso espedfico de masa 2689  grfom®
2.- Peso espedfion de masa 55.5, 248 grfom® 2.~ Peso espedifico de masa 5.5.5, 2707  arfom®
3.~ Pesa unitaria suelta 1.54 Kg/m* 3. Pesa unitario suelta 1.4 Kg/m*
4,- Peso unitario compactado 1.76 Kg/fm® 4. Peso unitado compactada 160 Kgim®
5.- % de absorcian 0,92 U 5~ % de absonddn 0.7 U
6.~ Contenido de humedad 0.7 % 6.- Contenido da humedad 0.8 %
7.~ Madulo de fineza 3.16 7~ Tamadh mdxmo 1 Pulg.
£ .- Tamafio mdxmo nominal 34" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acurmulado Malla %o % Acurmulado
Retenido que pas Retenido que pasa
38" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0
o O 9.7 903 112" 0.0 100.0
Ne 08 12.8 775 1" 0.0 100.0
NP 16 16.6 60.9 34" 213 78.7
N2 30 279 329 12" 542 26.5
Mo 50 15.1 178 38" 189 7.6
N2 100 13.5 4.3 N2 04 7.4 0.2
Fondo 4.3 0.0 Fondo 0.2 0.0
I_w EIRL
g Migue! Angel Ruiz Perales
WILS GLAYth INGENIERD CIVIL

05 OF MATERLLES ¥ MED’S EIP 246004
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Prodongacion Bolognesi Km, 3.5
Fimentel - Lambayequee

LA LEMS WEC A

Email: senicos@lemeyosin. com

INFORME
Fag. 02 de 02
Peticionario 1 CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXAMNDER
Provecto : Tesis "BVALUACTON DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL
AGREGANDO MICROPOROSO EVA RECICLADD"
Ubicacién i Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de emisidn ! Miercdes 20 de abil del 2022
DISENO DE MEZCLA + 20% MICROPOROSO EVA Fc= 210 l@ﬁ:mz

Resultados del disefo de mezda :
Asentamiento obtenido ! 2.60 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2039 kg/m
Resistencia promedio a los 7 dias : 129 Kgfan®
Porcentaje promedio a los 7 dias : 62 %
Factor cemento por M? de concreto : 8.3 bolsag'm?
Relacion agua cemento de disefio : 0.652
Cantidad de materiales por metro cibico :

Cemento 354 Kg/m® : Tipo I - GUNA

Agua 231 L : Potable de la zona,

Agregado fino 688  Kg/m® : Arena Gruesa - La Victorla - Patapo

Agregado grueso 766 Kgfm? : Piedra Chan@da - Cantera Pacherres - Pacherres

Microporoso EVA 020 Kg/m? : Microporoso 20%, respecto al volumen del concreto
Proporcidn en peso : Cemento  Arena Biedra  Microporoso e

EVA

1.0 1.94 2.16 000057 27.7 Ligpie’
Proporcidn en volumen ;

1.0 1.90 2.26 0.00853 7.7 lspie
OBSERVACIOMES :
- Muestreo, identificaddn y ensayo realizado por el solicitante,
- En obra corregir  por humedad.

LEM /_} EiRL #
AT [ [ P
ul

WILSON GLAYA AGUILAT INGENIERD CIVIL
G OF MATERLALES Y SUELOS CIP 246904
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LA LEMS W&C

Profongacidn Bolognesi Km. 3.5
Fmental = Lambayeque
RLGC, 20400701204

EIRL - N
[Email; Sorviciomihem sy yoir oom
INFORME
Pag. 01 de (2
Peticionario : CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER
Proyecto : Tess "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL
AGREGANDD MICROPORCSO BVA RECTCLADD"
Ubicacidn : Dist, Chidlayo, Prov, Fimentsl, Depart. Lambayeque,
Fecha de emision : Sabado 23 de abail del 2022
DISENO DE MEZCLA + 5% MICROPOROSO EVA Fic 280 lt;vl_;;,n"i:n'l2
CEMENTO MICROPOROSO
1.- Tipo de cemento : Tipa 1- QUNA 1.- Peso de la muestra compadtado @ 136 Kg
2.~ Peso espedfico 2958 Kg.-'m3 2.~ Peso ynitana compadado 99,73 Kr;;.-'mJ
AGREGADS :
Agregado fino : Agregado grueso ;
© Arena Groesa - La Vidoria - Patapo : Piadra Chancada - Cantera Pachermes - Pachermes
1.- Peso espedico de masa 2462 grfom® 1.- Peso especifion de masa 269 arfem?
2.- Peso espedfico de masa 55.5, 2,484 gr,h:m3 2.~ Peso espacifico de masa 555, 2707 gr,h:m3
3.- Peso unitario sueko 1.5 Kgfm® 3.- Peso unitario suelo 144  Kg/m®
4.~ Pesa unitaria compactada 1.76 Kafm?® 4.~ Peso unitaria compacdada 160  Kg/m®
5.- % de absomidn 0.92 U 5.- % de absorddn 0.27 U
6.- Contenido de humedad 0.7 % 6.~ Contenido de humeadad 0.8 %
7.~ Madulo da fineza 3.16 7.~ Tamaiio mdxima i Pulg.
£.- Tamafio maxima nominal afa" Pulg,
Granulometria :
Malla U Y Acumulado Malla U Y Acumulado
Retenido que pasa Retenida que pasa
3/8" 0.0 100.0 2 0.0 100.0
M= O 9.7 20.3 11/2" 0.0 100.0
Mo 08 128 775 " 0.0 100.0
Ne 16 i6.6 60.9 34" 213 A7
No 30 279 329 i 522 26.5
Mo 50 i5.1 178 378" 8.9 7.6
Mo 104 13.5 4.3 W= 4 74 0.2
Fondo 4.3 0.0 Fondo 0.2 0.0

b

)
LEME W ElRL
e L -
5 AGU%

TEC. A0S OO MATERLALES ¥ SUELOS

wllb#k OLAYA i

INGENIERC CIVIL
CIP. 246904
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CONCRETO PATRON F’C= 280 KG/CM? + ADICION MICROPOROSO EVA

LA\ LEMS WEC

Profongacidn Bolognesi Km, 3.5
Fimentel — LamEfyedque
RU.C, 20478114
Email serviciosdlamasyoain com

INFORME
Pag. 02 de 02

¢ Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL
AGREGANDO MICROPOROSO BVA RECICLADO"

i Dist, Chiclayo, Prov, Pimentsl, Depart. Lambayeque,

Peticionario ! CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER
Prowecto

Ubicacion

Fecha de emisidon ¢ Sébado 23 de abil del 2022

DISENO DE MEZCLA + 5% MICROPOROSD EVA

Resultados del disefio de mezcla :

Fe= 280 kgiend®

Asantamiento obtenido 3.60 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco 2289 Ka/m®
Resgstencia promedio a los 7 dias 217 Kgfom®
Porentaje promedio a bos 7 dias 7%
Factor cemento por M de concreto 11.0 bolsas/m®
Relacidn agua cemento de diseno (.552
Cantidad de materlales por metro clbico :
Cemento 468  Kgfm® : Tipo I- QUNA
Agua 259 L : Patable de la zona,
Agregado fino 706 Kgfm? : Arena Gruesa - La Victorla - Patapo
Agregado grueso 856 Kg/m® : Piedra Chancada - Cantera Pachemes - Pacherres
Micraporosa EVA 0.05 Kgfm® : Micraporoso 5%, respecto al volumen del concreto
Proparcion en peso : Cemento Arena Piadra r-icrmm Agua
1.0 1.51 1.83 000011 235 Ltgpie®
Praporcidn en volumen :
1.0 1.47 191 000161 235 Ltgpie?

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificaddn v ensayo malizado por el solicitante.

- En obra coregir por humeadad,

LEM

EIRL

WILS
TEC. ENGRYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS

o
CLAYA, AGUI%

Mipél| Ange! R Perales

INGENIERD CIVIL
CIP, 246904
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Profongacin Bolognesi Km. 3.5
Fmental - lambyagque

ALEMS WEC er RU.C. 20480751204

Emal; sorviciovitlomsayoeid com

INFORME
Pag. 01 de 02
Peticionario : CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER
Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL
AGREGANDD MICROPORCSO BEVA RECICLADD"
Ubicaciin : Dist, Chiclayo, Prov, Fimentsl, Depart. Lambayeque,
Fecha de emisidn : Sbado 23 de abwil del 2022
DISEMD DE MEZCLA 4 10% MICROPOROSO EVA Fc= 280 h;vl,;,n"i:n'l2
CEMENTO MICROPOROSO
1.- Tipa de cenento : Tipo 1- CUNA 1.- Peso de la muestra compactado @ 136 Kg
2.~ Peso espedfion P 2958 Kg.-'m3 2.~ Peso unitana compactado T 9973 Kr;;.-'mJ
AGREGADOS @
Agregado fino Agregado grueso ;
: Arena Gruesa - La Vidoria - Patapo : Piadra Chancada - Cantera Pacharms - Pachernes
1.- Peso espedficn de masa 2462 grfem® 1.- Peso especifion de masa 269 arfem?
2.~ Peso espedfico de masa 55.5, 2.484 gr,h:m3 2.~ Peso especifico de masa 5.5.5, 2707 gr,h:m3
3.- Peso unitario suelo 1.54 Kg/m® 3.- Peso unitario suelto 144  Kg/m®
4,- Peso unitaria compactada 1.76 Ka/m® 4,- Peso unitara compactada 160  Kg/m?®
5.- % de absorcidn 0.92 Y 5.- % de absordidn 0.27 Y
6.~ Contenido de humedad 0.7 % 6.~ Contenida de humedad 0.8 %
7.~ Mddulo da fineza 3.16 7.~ Tamadio médxima 1" Pulg.
£.- Tamafio maxima nominal 3 Pulg,
Granuometria :
Malla Y % Acumulado Malla Y % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
38" 0.0 100.0 2 0.0 100.0
e 04 9.7 90.3 112" 0.0 100.0
Mo 08 128 775 L 0.0 100.0
Ne 16 i6.6 60.9 34" 21.3 a7
N2 30 275 329 i 52.2 6.5
No 50 i5.1 178 38" 8.9 7.6
N2 100 13.5 4.3 M 04 74 0.2
Fondo 4.3 0.0 Fondo 0.2 0.0
.
LEMT W EIRL
SR ARSI INGENIERO CIViL
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Prodongacin Bolognesi Km, 3.5
Fimenbel - Lamiayeque
RLU.C, 20400781204
Email serviciosdlamawyceid com

LA\ LEMS WEC

INFORME
Pag. 02 da 02
Peticionario ¢ CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER
Prowecto ¢ Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL
AGREGANDO MICROPOROSO BVA RECICLADO"
Ubicacidn ¢ Dist, Chiclayo, Prov, Pimentsl, Depart. Lambayeque,
Fecha de emisién Sébado 23 de abiil del 2022

DISENO DE MEZCLA 4 10% MICROPOROSO EVA Fc= 280 kglem®

Resultados del disefio de mezcla :

Asantamiento obtenido 340 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco 2226 Ka/m®
Regstencia promedio a los 7 dias 205 Kgfom®
Porentaje promedio a bos 7 dias : 73 %
Factor cemento por M de concreto 10.8 bolsas/m®
Relacidn agua cemento de disefio : 0.552
Cantidad de materiales por metro clbico :
Cemento 458  Ka/m® : Tipo I- QUNA
Agua 253 L : Potable de la zona,
Agregado fino 683  Kg/m? : Arena Gruesa- La Victorda - Patapo
Agregado grueso 833 Kg/m® : Piedra Chancada - Cantera Pachemes - Pacheres
Microporoso EVA 0.10 Kgfm® : Microporoso 1096, respecto al volumen del mnoretn
Proporcion en peso : Cemento  Arena Piadra r-icrEuﬂzmsu Agua
1.0 1.49 1.82 000022 235 Ltgpie?
Proporcidn en volumen :
1.0 1.46 1.90 000330 235 Ltspie?

OBSERVACIONES :

- Muestren, identificaddn v ensayo mealizado por el solicitante,
- En obra cregir por humeadad,

A e
£ d Migué! Ange! Rui Per:les
CILAYA AGLN

WILS INGENIERD CIVIL
TEC. ERGAYDS DE MATERILES ¥ SUELOS CIP, 246904
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Profongacin Bolognesi Km. 3.5
Fmental = Lambayeque

LA LEMS WEC el

Emall; sorviciovitlemsayoeil com

INFORME
Pag. 01 de 02
Peticionario : CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER
Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL
AGREGANDO MICROPOROSO BEVA RECICLADO"
Uhicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de emisidn  : Sabado 23 de abuil del 2022
DISENO DE MEZCLA + 15% MICROPOROSO EVA Fc= 280 kg,."l:rr?
CEMENTO MICROPORCSO
1.- Tipa de cemento » Tipo T- CQUNA 1.- Peso de la muestra compactado @ 136 Ka
2.- Peso espediico 2968 Kg/m? 2.- Peso unitaro compactada C9973 Kgim?
AGREGADOS :
Agregado fino @ Agregado grueso @
: Arena Gruesa - La Migoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pachermes - Pachearmes
1.~ Peso espediico de masa 2462 gr,h:m3 1.~ Peso especifico de masa 2.699 gr,h:m3
2.~ Peso espedficn de masa 55.5, 2484 grfom? 2.- Peso especificn de masa 5.5.5, 2707 grfem®
3.- Peso unitario suelta 1.5 Kafm® 3.- Peso uritario susita 144  Kg/m®
4 .- Peso unitario compactado 1.76 Kg,lrl'n3 4.~ Peso unitako compadado 1.60 Kg,lrl'n3
5.- % de absorcidn 092 % 5.- % de absorddn 027 %
6.- Contenido de humedad 0.7 U 6.- Contenida de humedad 0.8 U
7.~ Madulo de finera 316 7.- Tamafio masximo 1" Pulg,
8.~ Tamadio mdximo nominal 3 Pulg.
Grmnuometria :
Malla % % Acaumulada Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3" 0.0 100.0 A 0.0 100.0
Mo 04 9.7 90.3 112" 0.0 100.0
he 08 128 715 1" 0.0 100.0
Mo 16 166 60.9 34" 2.3 78.7
We 30 2749 329 i 52,2 26.5
Mo 50 15.1 178 38" 18.9 7.6
Mo 100 13.5 4.3 Mo 04 74 0.2
Fondo 4.3 0.0 Fondo 0.2 0.0
)
J
LEMT W EIRL
AEE :
WILSON OLAYA AGUIL INGENIERD CIVIL
TEC. 9.7?&:: MATERLAL B2 ¥ SUELOS phelia g L
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LA\ LEMS WEC

Profongacidn Bolognesi Km, 3.5
Fimentel — LamEayedque
RLU.C, 204207817224
Email serviciosdlemasyoain com

Peticionario
Provecto
Ubicacidén

Fecha de emision

INFORME
Pag. 02 de 02

¢ CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER
¢ Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL

AGREGANDO MICROPOROSO BVA RECICLADO"

i Dist, Chiclayo, Prov, Pimentsl, Depart. Lambayeque,
i Sdbado 23 de abwil del 2022

DISENO DE MEZCLA + 15% MICROPOROSO EVA Fc= 280 kagfent

Resultados del disefio de mezcla :

Asantamiento obtenido 3.00 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco 2184 Ka/m®
Resgstencia promedio a los 7 dias 194 Kgfom®
Porentaje promedio a los 7 dias 69 %
Factor cemento por M de concreto 10.7 bolsas/m®
Relacidn agua cemento de diseno (.552
Cantidad de materlales por metro clbico :
Cemento 453 Kgfm® : Tipo I- QUNA
Agua 250 L : Patable de la zona,
Agregado fino 664  Kg/m? : Arena Gruesa - La Victorla - Patapo
Agregado grueso 817 Kg/m® : Piedra Chancada - Cantera Pachemes - Pacherres
Micraporosa EVA 0.15 Kgfm® : Micraporoso 15%, respectn al volumen del concretn
Proporcion en peso: Cemento  Arena Piedra mﬁgmsu Agua
1.0 1.47 1.80 000033 235 Ltgpie®
Praporcidn en volumen :
1.0 1.43 1.88 000500 235 Ltgpie?

OBSERVACIONES :

- Muestren, identificaddn v ensayo malizado por el solicitante.
- En obra coregir por humeadad,

LEM EIRL

WILS

TEL. ERGATOS DE MATERILES ¥ CIP, 246904

A A
= Miguél Ange! Rui Perales
CILAYA, A;@

INGENIERD CIVIL
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Profongacin Bolognesi Km. 3.5
Fmental - lambyagque

ALEMS WEC er RU.C. 20480751204

Emal; sorviciovitlomsayoeid com

INFORME
Pag. 01 de 02
Peticionario : CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER
Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL
AGREGANDO MICROPORCSO BEVA RECICLADD"
Uhicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de emision  : Sabado 23 de abil del 2022
DISEND DE MEZCLA + 20% MICROPOROSO EVA Fc= 280 k.g,."vl:n'l2
CEMENTO MICROPOROSO
1.- Tipa de cemento » Tipo T- CUNA 1.- Peso de la muestra compadtado @ 136 Ka
2.- Peso espedfico 2968 Ko/m? 2.- Peso unitario compactada Po9973  Kg/m?
AGREGADOS @
Agregado fino @ Agregado grueso :
¢ Arena Gruesa - La Midoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pachermes - Pachermes
1.~ Peso espedfico de masa 2462 gr,h:m3 1.~ Peso especificn de masa 2.699 gr,h:m3
2.~ Peso espedfion de masa 5.5.5, 2484 grfem® 2.- Peso especifion de masa 555, 2707 arfem®
3.- Peso unitario suslto 1.5 Kgfm® 3.- Peso uritaria susito 144  Kg/m'®
4 .- Peso unitario compactada 1.76 Kg,lrl'n3 4.~ Peso unitarko compadada 1.60 Kg,lrl'n3
5.- % de absorciin 092 % 5.~ % de absorddn 027 %
6.- Contenida de humedad 0.7 Y 6.~ Contenida de humedad 0.8 Y
7.~ Madulo de fineza 316 7.- Tamafio madxima 1" Pulg,
8.~ Tamadio médxima naminal 34" Pulg.
Granulometria ;
Malla % % Acumulada Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
358" 0.0 100.0 A 0.0 100.0
Mo 04 9.7 90.3 112" 0.0 100.0
ne 08 128 715 1" 0.0 100.0
N2 16 166 60.9 34" 2.3 78.7
We 30 2749 329 12" 52,2 26.5
N 50 15.1 178 38" 1849 7.6
Mo 100 13.5 4.3 Mo 04 7.4 0.2
Fondo 4.3 0.0 Fonda 0.2 0.0
)
J
LEMT W EIRL
A m
WILSOMN OLAYA AGUIL INGENIERD CIVIL
TEC. 9.7?&:: WATERLAL ES Y SUELOS phel i g
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Profongacidn Bolognesi Km, 3.5
Fimentel — Lam Bayweque

LA\ LEMS WEC o zoutrer o

Email servicisdiamawycain.oom

INFORME
Pag. 02 de (2
Peticionario ¢ CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER
Prowecto ! Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL
AGREGANDD MICROPOROSO BVA RECICLADD"
Ubicacion ¢ Dist, Chiclayo, Prov, Pimentel, Depart. Lambayeque,
Fecha de emisién ¢ Sébado 23 de abil del 2022
DISERD DE MEZCLA + 20% MICROPOROSO EVA Fc= 280 h:vl,;,n"i::n'l2

Resultados del disefio de mezcla :
Asantamiento obfenido : 2.70 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2107 Kgfm®
Regstencia promedio a ks 7 dias : 172 Kgfom®
Porentaje promedio a bos 7 dias : 6l %%
Factor cemento por M* de concretn : 10.3 bolsas/m®
Relacian agua cemento de disefio : 0.552
Cantidad de materiales por metro clbico :

Cemento 440  Kg/m® : Tipo I - QUNA

Agua 243 L : Potable de la zona,

Agregado fing 636 Kg/m? : Arena Gruesa - La \ictoria - Patapo

Agregado grueso 788 Ka/m® : Piedra Chancada - Cantera Pachemes - Pacherres

Microporoso EVA 020 Kg/m® ¢ Microporaso 20%, respecto al volumen del noneto

Proporcion en peso : Cemento  Arena  Piedra B Agua

1.0 1.45 179 000045 235 LUspie®
Proporcidn en volumen :

1.0 141 187 000686 235 Ltypie®
OBESERVACIONES :
- Muestreo, identificaddn y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra aregic por humedad,

LE M CIAL SO - e ——r A
A U{ﬁ% r.upé Ange Ruit Perales

WILS CILAYA AGLI INGENIERD CIVIL
TEL. ERGAYDS DE MATERIALES ¥ SUELOS CIP. 246904
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ANEXO 4: PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO

ASENTAMIENTO

LA LEMS WEC

Pralangaciin Bolognesi Km, 3.5
Fimentel = Lambayeque
RULC, 20545885974
Email: serviciosi@lemswycseirl.com

RMP Serdicios 50608589
Solictante : CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER
Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL AGREGANDO MICROPOROSO EVA RECICLADO™
Libicacidn . Dist, Pimentel, Prov, Chiclayo, Depart. Lambayeque,
Fecha de apertura :Viemes, 22 de abril del2022.
Ensayo . HORMIGON (CONCRETO), Método de ensaye para la medicién del asentamiento del
concreto de cemento Portland,
Referzncia P N.T.P. 336.035-2009
Disafio T;T:dT Asentamiento
M"::‘“ IDENTIFIGAGION
fe (Dias) Obtenido | Obtenido
{kglcm?) {pulg) {em)
01 |Muesira 1, GP - fe= 210 kglem® 210 |2z/0402022] 360 014
02 Muestra 2, CP-210 kg"cm2+ 5% Microparosa EVA 210 3000472022 3.30 B5.38
03 Muestra 3, CP-210 kgiom® + 109 Micropamso EVA 210 |30/04/2022 3,10 7.87
04 Muestra 4, CP-210 kn;|.l'-::rr|:r + 15% Microporoso EVA 210 3000452022 2.70 G5.65
a5 Muestra 5, CP-210 kgiom”® + 20% Microporsa EVA 210 |30/04/2022] 230 5,64

DBSERVACIONES:

- Muestrea, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

h
|
i

ﬁl..jﬁ;ﬁ EiRL

WIE'S?E:E CLAYA AGUILAR
TELC. 5 DE MATERIALES 7 SULLOS

@Mﬁw

INGEMIERD CIVIL

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC

Pralangacidn Bolognesi Km, 3.5
Fimentel — Lambayeque
RULC, 20528855974

Ermail: serviciosilemswycsairl com

RMP Senvicios 50808589
Solicitante : CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER
Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL AGREGANDO MICROPOROSO EVA RECICLADO®
Libicacién . Dist, Pimentel, Prov, Chiclaye, Depart, Lambayeque,
Fecha de apertura . Lunes, 25 de abril del 2022,
Ensayo : HORMIGOM (CONCRETO), Método de ensayo para la medicién del asentamiento del
coencrete de cemento Portland,
Referencia s NLT.P.335,035-2008
Digefio T;T:d? Asentamiento
M"::"“ IDENTIFIGAGION
fc (Dias) Obtenide | Obtenide
{(kgfem?) {pulg) {em)
01 |Muesira 1, GP - fo= 2680 kglem™ 280 |25/04/2022]  3.50 8.89
0z Muestra 2, CP-2B0 lc.vg."vc:-rn:r + 5% Micropamso EVA 280 03/05/2022 3.40 B.64
03 Muastra 3, CP-280 ko'emn® + 10% Microporasa EVa, 280 03/05/2022 3.20 B8.13
04 Muestra 4, CP-280 kl;;|.l'-::rr|:r + 15% Microporoso EVA 280 03/065/2022 2.80 711
05 Muestra 5, CP-2B0 kg"crn2 + 2R Micropomso EVA 280 03/06/2022 2.50 6,35

DBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

Lw EisRL

WIL CLAYA AGLUI
5n: TSUEO5

h'lspg Angel Hu:z Peraes

INGEHIERD CIVIL

CIP. 246904
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TEMPERATURA

LA\ LEMS WEC

Pralongacidn Balognesi Km, 3.5
Pimentzl = Lambayeque
R.U.C, 20480781334

RNP Senviios S0508589 Email. servicios@lemswycsairl.com
Solicitante : CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER
Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL AGREGANDO MICROPOROSO EVA RECICLADC®
Lbicacidn . Dist. Pimentel, Prov, Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fechade apertura s Viemes, 22 de abrildel 2022,
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO), Método de ensayo normalizade para determinar la
temperatura de mezcda de homigén (concreto)
Referencia VNUTP, 335 .184-2002
v oeto | ko | 1
“:l?“ IDENTIFICACION e ““{Fﬁ:'“‘“
D
(kglem) {Dias)
01 Muestra 1, P - f'e= 210 kglem® 210 22104/2022 261
0z Muasta 2, CP-210 kg"r:;m2 + 0% Microporasa EVA 210 30042022 264
03 Muastra 3, CP-210 kg'emn® + 10% Microporasa EVia 210 300472022 27.4
04 Muesta 4, CP-210 k‘vg."r::-rrlir + 15% Micraparoso EVA 210 3000472022 2749
05 Muastra 5, CP-210 kg'em® + 20% Microporasa EVia, 210 300472022 283

DBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

LEM W : EimL
Agpt=

WILSON CLAYA AGUILAR
TEL. EXSAI0E DE MATERWLES ¥ SULLOS

INGEMIERO CIVIL

CIP. 24

504
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LA LEMS WEC

Pralangacidn Bolognesi Km, 3.5
Pimentel = Lambayeque
RULC, 20480781334

RNP Senvicios S0808539 Email: servicios@lemswycsairl.com
Solicitante : CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXAMDER
Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL AGREGANDO MICROPOROS0O EVA RECICLADO"
Ubicacidn » Dist, Pimentel, Prov, Chiclayo, Depart, Lambayeque,
Fecha de apertura . Lunes, 25 de abril de| 2022,
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO), Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de homigén (concreto)
Referencia CMUTP, 336, 184-2002
" et | edo | 1
“:I?“ IDENTIFICAGION e m{pgfwa
D
(kgler) {Dias)
o Muestra 1, GP - f'c= 280 kglem® 280 25/04/2022 263
02 Muastra 2, CP-280 kg"cm2 + 0% Microporaso EVA 280 030572022 271
03 Muestra 3, CP-280 kglem® + 10% Microparosa EVA 280 03052022 27.5
04 Muzstra 4, CP-280 kgiom® + 15% Micraporaso EVA, 250 03052022 278
04 Muastm 5§ CP-280 kglem® + 208 Microparosa EVA 280 03052022 28.2

CBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

.
EME W

-_&LM iR

"WILSGR OLAYA AGUI
IEC. E 0 DE WATERINLES 7 SULLOS

INGENIERD CIVIL
CIP, 246504
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PESO UNITARIO

Prolongaddn Bolognes Km, 3.5

Pimentel — Lamba
A LEMS W&C EIRL ;TJ::.zmarJn?a:f.e:qm

RNP Servicios S0S0B58 Email. lemswyceid@gmail .com
Sdlicitante » CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER
Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL AGREGANDO MICROPOROSO EVA RECICLADO"
Ubicacidn . Dist. Fimentel, Prov, Chiclayo, Depart. Lam bayeque.

Fecha de Ensayo

! Wiemes, #2 de abril dd 2022

Ensayo D CONCRETD, Métndo de ensayo para detemings la densidad (peso unitana), rendimianio y conlenido de
gire {método gravimétrioo) del concredo, 2 Edicidn
Referencia D NP, 328,045 : 2008 {revisada el 2018)
Fecha de
Muestra IDENTIFICACION il vaciado D{E:;;TD
> f'e (Dias)
01 Muestra 1, GP - fe= 210 kalem® 210 220472022 2317
0z Muestra 2, CP-210 kn;;|.l'-::rr|:r + 5% Microporoso EVA 210 0472022 2204
03 Muastra 3, CP-210 kglem® + 108 Microparosa EVa, 210 042022 2221
04 Muestra 4, CP-210 kn;|.l'-::rr|:r + 15% Microporoso EVA 210 3000452022 2921
05 Muestia 5, CP-210 kolemn® + 200 Micropaoso EVA 210 0042022 2077

CBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante,

INGENLERD CIVIL

W s
TEGEh!mDEMETﬁms CIP 246904
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Prolongadon Bolagnes Km, 3.5

& ] o — Lamba
LA\ LEMS WEC o -t

RNP Servicios 50608589 Email: lemswyceid@gmail .com
Solicitante s CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER
Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETOD
ESTRUCTURAL AGREGANDO MICROPOROSO EVA RECICLADO™
Ubicacitn . Dist. Pimenisl, Prov, Chiclayo, Depart. Lam bayegue.
Fecha de Ensayo . Lunes, 26 de abrl del 20232,
Ensavo D CONCRETD, M&odo de ensayo para determingr la densidad (peso unilana), rendimiants y contemndo de
gire {método gravimétrioo) del concretn, 2 Edicién
Referencia D NTP. 235,048 2008 {revisada el 2018)
Fecha de
DEMSIDAD
Hhuesin IDENTIFICACION Disefio |~ aciado (Ko
- f'c (Dias)
o Muesira 1, CP - fo= 280 kglem® 28] 25/04/72022 2332
0z Muestra 2, CP-280 kg/em® + 53 Microporoso EVA 280 03/052022 2316
03 Muastra 3, CP-280 kglem® + 10% Microparosa Evia, 280 0302022 2249
04 Muestra 4, CP-280 kg/lem® + 15% Microporoso EVA 280 03/08/2022 2218
05 Muasta 5, CP-280 kglem® + 20% Microparosa Evia, 280 0302022 2143

CBSERVACIOMES:
- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante,

[

LEM WEC mirL iy

== Up— — @ guél Angel Ruiz Perales
Wi CLAYA AGLILAN INGENIERD CIVIL

TEGEHIMDEMETﬁmi CIP. 246904
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CONTENIDO DE AIRE

L2\ LEMS W&C e

RNP Servicios S0G08588

Pralongaciin Balognesi Km, 3.5
Fimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email. senicius@lernswwseirl.wm

Solicitante » CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER

Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL AGREGANDC MICROPOROSO EVA RECICLADO™

Ubicacion . Dist. Fimentel, Prov, Chiclayo, Depart. Lambayequs.

Fecha de apertura

s Miernes, 22 de abril del 2022,

. CONCRETO, Método de ensayo normalizado para la determinacidn de aire en el

Ensayo :
2 concreto fresco. Método de presion,
Referencia o NTP 229.080-2011
Tipo de Medidor ; Medidor "B"
Fecha de
Disafio
Muestra IDENTIFICACION vaciado | Contenido de
N* fe o aire (%)
(kgloméy (Dias)
01 Muestra 1, CP - fo= 210 hg.-'c.mz 210 22/04/2022 1.4
oz Muestra 2, CP-210 kg/cm® + 5% Microporoso EVA 210 a0/04/2022 146
03 Musstra 3, CP-210 kg/om® + 10% Microporoso EVA 210 J0/04/2022 2.1
04 Muestra 4, CP-210 kadem® + 15% Microparosa EVA 210 a0/042022 23
05 Musstra 5, CP-210 kgiom® + 20% Microporoso EVA 210 J0/04/2022 27
CBSERVACIOMNES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

)

ﬁ LEME W ElIRL
Sesis g L ~
wmur;gh CILAYA AGUlHDI!?

SELCE

TEC. WOS DE MATERIALES ¥

Migué| Angel Ruiz Perales

INGENIERQ CIVIL
CIP. 246904
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L2\ LEMS WEC wn

RMF 5

arvicios 0608588

Fralangacidn Balagnesi Km, 3.5
Fimentel — Lambayeque
R.U.C, 20480781334

Email. s.enidus@lernswycseiﬂ.mm

Solictante » CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER

Proyecto . Tasis "EVALUACION DE LAS PROFIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL AGREGANDOD MICROPOROS0 EVA RECICLADOD”

Ubicacion . Dist. Fimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayequs.

Fecha de apertura

 Lunes, 25 de abril del 2022,

. CONCRETO, Método de ensayo normalizado para |la determinacidn de aire en el

Ensayo :
2 concreto fresco. Método de presion.
Referencia o NTP 339.080-2011
Tipo de Medidor ;. Medidor "B
Fecha de
Disafic
Muestra IDENTIFICACION vaciado | Gontenila de
N* fo aire (%)
. (Dias)
{kEIr.: mé}
01 QMuestra 1, CP - fo= 280 kg.fc.mz 280 25042022 1.6
oz Muestra 2, CP-280 kg/cm® + 5% Microparoso EVA 280 /062022 1.8
03 Musstra 3, CP-280 kg/om® + 10% Microporoso EVA 280 03/05/2022 2.1
04 Muestra 4, CP-280 ko/em® + 15% Microporoso EVA 280 03s06£2022 28
05 Musstra 5, CP-280 kg/om® + 20% Microporoso EVA 280 03/05/2022 2.9

CBSERVACIOMNES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

:
@ Miguéun_gelhuimmes

INGENIERD CIVIL

CIP. 246904
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ANEXO 5: PROPIEDADES DEL CONCRETO ENDURECIDO

RESISTENCIA A LA COMPRESION

144

FORSET WD RTINS A SATAHING 30 .n._..n_“:u‘_._
A3 D¥IINIDNT NIV VAV IO NOSTIM,
s Ty s [N g— o
|....~.......1L..”xm‘.:.l RETE ] n.-.lm.\;\.ﬁ\iln_l_ m

“uEpaNes @ Jod SOpEZIES) UDIFEIUUSEI & 0SSNy -
SSINOIDVALTISE0

13 £¥T el LE'GE Ol0GR EC CTOTIS0N0T CCOTFET 1] 14 n_.ﬁ___.mu_ QIE =24 uned ojalouns ‘g obnsag 1]
CLL 154 ) WFE 15T 1A 105k Ootle+ EC CTOTIS0N0T CCOTFET 1] ¥ Aea/B QUE =0 voed jauouny 'g onsa) BD
117 gt gLl 015k CFClF EC CTOTIS0N0T CCOTFET 1] ¥ e/ B QUE =0 voed jauounD 'L oBnsa) 10
oa Loz gLl B0°5E L19dGE Fl CTOTIS0NED CCOTFET 1] 14 n_.ﬁ___.mu_ QIZ =24 uned ojaiouns 'y obnsa) 50
96 EBd FOE a0z 1A e0'gh a5eoe Fl CTOTIS0NED CCOTFET 1] ¥ /B QUE =0 voed jauoun] ‘g oBnsa) co
Fa 1l 1A S0'5E SEIFE Fl CTOTIS0NED CCOTFET 1] ¥ /By QIE =0 voed CjauouD Yy 0Bnsa) 0
ca all 1A e0'gh qigle L CTOTHET CCOTFET 1] 14 n_.ﬁ___.mu_ QIE =24 uned ojalouns ‘g obnsa) i
8 &8 L1} gLl gLl L05L ElalE L CTOTHANEET CTOTIFOTE 1114 By 01T =24 upaEed cjauoua] 'F obnss) Z0
Ed Sl 1A e0'gh g0LlE L CTOTHET CCOTFET 1] ¥ /By QIE =0 voed jauounD ') oBnsa) 1]
(3] () | wosBn) | Gwody) | Gwal | {wa) Uyl | (sema) {se1) {se1q) 0 "
wed 5 oy wed 5 a3 eary |onaweig | edies - mn.__m_wm:w OpEIIEA oussig NQIDYI4ILNIa] ensanp
p EY3a4 ap EYoad
SO FEQEEE d'L'N - Blouslalay
"SEQUPUIED SESSNL US 0JSU0UCS [Bp Ugis2idiuog B] B EI0US1SISS) E] 3p ugioeumwsp g eied opeijeuucy oAESUS 3p 0pois "OLIHONOD | ofesug

ZTOT 9P UG 2p £T 'sswsy, ¢ Ednpade sp Byoay

-anbafeque pedsq 'EuEwld “aold "ofE[DIy D 1510 UQrem M
LOWI2I03H ¥A3 OS0HOJ0HDIN CONYOIE0Y TYENLDINE LS OLZ-HINCD 130 SYIINYIANW S20Y0A21d0Ed 591 20 NOIDYNTEAZ. 5IsSL ¢ oj3afold
HIANYHITY 3500 ILNYIWYLSNE INYHYHD - SUENMOS

T 39 SWITR7

anbadeque] — ohAeDiyD
g'E "wry 1saubojog uoiebuo|oug



FOETET EiF

VALY OEHITHIDMI

PTG A GTTRILIA 30 £0nwENd S0
Ll (ni) .d#{.xugmn__.-___..

“SUENnes |2 Jod SOPEZIES) UDIIEINGUSEI & cansany -
SSIANOIOYAMISE0D

=198 SEE il i0se SEELC B CTOTIGINET ZTOTIFNGT 05T «_.ﬁ__.mu_ 08T =2 woaEd ojRuoun] ‘g obnsa) B0
9k i1 OZE (104 Lil 1 EEEEC BT CTOTIINET CTOTFNGT 0ET Ly 05T =04 woney ejasouog g ofinss) BD
S it il ¥O°5L 0ibiG BT CT0TISIVET TTOTFNGT 08T Ly 05T =04 woney ejalauog *f ofnss) A0
i iz il i0se gl Fl CTOTIGONED ZTOTIFNGT 05T ﬂ_.ﬁ__.mu_ 08T =2 woaEd ojRuoun] ‘g obnss) a0
&6 10k LE 28T il 205e 05e0s Fl CTOTIGONED ZTOTIFNGT 05T Ly 0ET =04 woney ajasouo ‘g ofinss) co
Fli LLE il 0k 95TEF Pl ETOTIGONED CTOTIFNGT 08T AUEY 0BT =0u wonEy ojasounD f obnss) 0
{34} ¥ET gil LESE g I CTOTIGOE0 ZTOTIFNGT 05T ﬂ_.ﬁ___.m___ DT =2 voaEed oRuounD ‘g ofnsa) £0
=] &3 FEE 82T L] 05k A5TLF I CTOTIGOE0 ZTOTIFNGT 05T ﬂ_.ﬁ__.m__ 05T =24 woaEey cjauoues ' obusa) Z0
] it il 20k CEglF L CTOTI0D CTOTFNGT 08T 9By QT =0 woupey ejuouo] ‘| obnsa) M
(24 (50) (o) | wogly) | [wa) {urg} LBy} (se1q) {s=10) {s=1q) a3 <N
wond g 2 wend g 2 Ed CJ}FLUE] ebu E| ofiesua CRELEA LT NORVIHLINATI ELQSan
4 4 4 4 Iy ¥ q ED PER3 — ap eyoay w=1] [sanpy
SHOTFED'GEE d'L'M - Elu=a)3d
“SEQURUIID SENISINL US OjSu0Ucs [ uoisaadiuos £) B B1I0US1SISS) B 2p ugiDeumwsp ) eied OpEZIjEULICY ofEsUS 3P OPCISW TOLIHONGD ¢ ofesug
ZEOT 190 |UgE &P GF 'seunT @ BInpade 8p Bysad
-anbafeque ‘pedaq 'EuEwld "Aold "OfE[DIyD 1510 - (FlaTel=nTl [yl
LOW12123 ¥AT OS0HOJOHIIN CONYDTHOY TWHNLINE LS OLSHINOGD 130 SYIINYI3W S30¥a3Id0dd S971 30 NOIDYNTIYAT, 51531 : ojaafold
HIANYHITY 23500 SLNYIWELSNE IWTHYHD - SUERIOS

WO PIBAMELLS| T SOI0IISS e

FEETEL08F0T '2'N"
anbadequie] — odAeIyD

g'£ "wry 1saubojog uoiebuojoug

39 SWITR7

145




146

FOEZET I
ALY DEITHIATMNT

“SUEPNCS |2 Jod SOPEZIEE USIIEIURUSEI & 0a0SSnp -
SSINOIOYAYISE0

¥l 0+Z a.il a5k AEATF T CTOT/S0ET CZOTIFI0E 1] ¥ W3 osceodouiy %G + ﬂ_.ﬁ___.mu_ 01z-do ‘6 efnsa) =]
Fhk aak £E2 ncE a.il a5k ETLIF T CTOT/S0ET CZOTIFI0E 1] ¥ W3 oscecdoriy %5 + waby 017-a0 g ofnsa) BD
a0k EZZ gLl 805k 1390F 8T CTOTIe0Es CZOZHF0E 1] ¥4 W3 osceedosniy %G + Wby 0lz-gD "L obnsa) Fii]
Lfi FOZ ail a5k FEESE ¥l CTOTIS0L CZOTIFI0E 1] ¥ W3 osceodouiy %G + ﬂ_.ﬁ___.mu_ 01z-do "o efnsa) 50
6 3] TGk 63l ail L1051 LA9EE ¥l CTOTIS0L CZOTIFI0E 1] ¥ Wh3 oscuedouniy %G + ey 01z-aD ‘g ofinsa) 1]
i) Fal a.il il e S5ATE ¥l CTOTIS0L CZOTIFI0E 1] ¥ Wh3 oscucdouniy %G + ey 01E-aD 'y ofinsa) 0
e Bll a.il oLsk 3I51E L CTOTIS0L0 CZOTIFI0E 1] ¥ W3 osceodouiy %G + ﬂ_.ﬁ___.mu_ 01z-do g ofnsa) £0
3] B 0Lk il a.il oLsk A380E L CTOTIS0L0 CZOTIFI0E 1] ¥ Wh3 oscucdouniy %G + ﬂ_.ﬁ___.mu_ 01z-do ‘¢ efnsa) 1]
L 191 ogl o B+ £085T L CTOTE0Ln CZOZF0e 1] ¥ Wh3 osceoedorniy %G + wa by 01z-gD ") obnsa) ]
() ] (B | o) | {wa) {z) {3y} [sena) {se10) (se1c) a4 N
wand o ] e o E OIjAWE] ebie ohesua CREIIEA OLAs] NORVILILNAd EQSan
4 4 4 4 Ay e a ] PER3 ap eysay ap EYzay LE510 nsanpy
SIOEFEDGEE L' ° ElaUs1a)3Y
"SEJUPUIID SENSINW US OI340U00 |30 UDISaUdWoD B B EIDUSISISS) B] 3P UGRELILLFD B Eied OpEZIEUU0U AESUS 3P OPMaW OLIEINGD - ofesug
TEOT IFP IU9= 2p 0F ° einpade 3p ByISd
anbafeque Heds] ‘[FUSWId woud "oABYT ISK] C UQIEML N
OOYI2I024 ¥A3 OS0H020EDIN OONYOIHOY TYENLINELES OL=3-923M00 130 SY2INTISW 5309021d0dd 5% 30 NOQIDYNTYAS. SISSL - ojaafold
HIAMYHITY 43500 IANYWYLENE IWYHYHD - SIUEIROS

U IPIAES 3! E —
I MO\ SWTT <

anbaleque] — odepyD
g'f "wy 1saubojog upizeBuc|ouy



i B e
wa|bsay g ety el i
%.__.r =
“SJUENN[OS |2 1od SOPEZES] UDIJEIULSPD! & 0anSSny -
SSANOIDYAYISED
g0l LT arl 05k L9588 b1 CTOT/S0MET CZOTiFDe 1] ¥4 w3 oscuodasy s01 £ Wy 0LZ-40 '8 ofasal 1]
Kok 1ok EIE TIT arl 5051 CO9LE b1 CTOT/S0MET CZOTiFDe 1] ¥4 w3 osouodasiy 501 + wady LE-40 g ofasag BD
ook 0Lz arl 1051 FafLiE b1 CTOT/S0MET CZOTiFDe 1] ¥4 w3 osouadasy 01 + waEy p1Z-40 £ ofiasa) Fii]
3] 63l [:¥A ) ol'sl EIAEE ¥l CTOT/G0L CZO0ZiFIDE 1] ¥4 W3 osoundasy 0L + _“En_._.mx 0LE-47 ' ofnsa) 50
98 5B 08k BLl [:¥A) L1'5E A5LEE ¥l CTOTIS0iL CE0THFIDE 1[4 w3 osouodosiy %01 + woSy 0LE-40 g ofasa) 1]
zh Til [:¥A) L1'5E L1930 ¥l CTOT/S0FL CZOZiFDe e w3 osolodasiy %01 + wo/Sy DLE-dD "t ofasa) F0
j: 1 Dak arl 905k IGFEE L Co0E/Sori0 CaOziFine 1] ¥ W3 oscundasy %01 + _HEn___.mx 0LZ-47 ‘g ofnsay ED
L gL [a8 151 arl 1051 S5ALT L CTOT/500L0 CZOTiFDe 1] ¥4 W3 osouodosiy S0l + ."En_._.mx 0LE-d0 ‘g ofasay 1]
[ ¥ E¥l arl 1051 LET L CTOT/500L0 CZOTiFDe 1] ¥4 w3 osouodasiy 0L + wady 0LE-40 ') ofasag ]
() LA (B | Cwoyy) | [wa) fwg) {3y} [serc) {se10) (se17h a4 N
wed 5 o weud o @ E LNETTT] ebie ohesuz CHEITEA IR NOIVIELLNIa! EXSan|
4 4 4 4 Ay g a o PER3 ap eysay ap eyaag LEsI0 nEangy
SIOTFED'GEE d'L'M ° ElRU=I33Y
EEJUPUIID SENSINW US OJRI0USD |30 UoIsauduod 8] B BROUSISISE) B 3P USKEUILLP B e1ed opez||euuou afEsUs ap opm3iy "OLIHaNGD - ofesug
CZOE 2P |U9= 3P 08 - eirpade ap eysad
snbafeque peds] "[FUSWd woud "oABIYT ISK] C UQIEME N
SOOYI2102 ¥A3 OSOHOS0EIIN OONYOIHOY TVHNLINELEE OLIHINCD 130 SY2INYIZN S30903Id0dHd 5%71 30 NOIDYNTYAZ. SISaL - ojaafold
HIAWNYHITY 43S0 ILNYWYLSNE SIWTHNYHD © SUEIRIOS

IS 121 BTl - —
Y ctaom oy HE R SIWIT <

anbaleque — olepayD
g'f "wy 1saubojog ugizeBucjoug

147



TM.&WI“L“—H“M#Z- gﬂhﬂiuiuﬂn—ﬂn‘%ﬁuﬂﬁ
AL L] YN WA TO S8
3|y ooy iy ey e -
- - MBI 7

“uepaos |2 Jod SOPETES] UCIIEINGUSE] & 0S0SaNyy -
“SIANOIDYANISED

P E3l ail 05k SA9TE [ CCOT/S0MET CZOTHFIDE 1] ¥4 W3 ostuodasp G| + ﬁEu._.mx 0LZ-d0 ‘g ofnsa) =]
a8 IB (313 cdl ail 05k CTIFTE [ CCOT/S0MET CZOTHFIDE 1] ¥4 WA oscuodosy SEL + waidy 0Lg-40 g ofnsa) BD
+E LIl gl olsl OFLlE b1 CCOT/S0MEE CZOTHIDE 1] ¥4 W3 osoadosay %G| + wady 01g-40 "2 ofnsal Fii]
IE (! ail ol'sk L1A50E ¥l OG0 CZOTHFIDE 1] ¥4 W3 ostuodasp G| + ﬁEu._.mx 0LZ-d0 ' ofnsa) 50
I =X 19k ool ail L1'GE L ¥#35T ¥l OG0 CZOTHFIDE 1] ¥4 w3 oscuodosy EL + waidy 0Lg-40 g ofnsa) 1]
T [id+{! ogl o ! BLELE ¥l CCOT/S0L CZOZHFDE aole W3 osodosay C| + wady 01 Z-40 b ofosal 0
[ ¥ 05k ail +'G51 8598T L CTOT/S00L0 CZOTHFIDE 1] ¥4 W3 ostuodasp G| + ﬁEu._.mx 0LZ-d0 g ofnsa) £0
73 oL [ C5l arl +'G51 L138T L CTOT/S00L0 CZOTHFIDE 1] ¥4 WA oscuodosiy LEL + ﬁEu._.mx 0LZ-d0 ‘g ofnsa) 1]
0L E¥l LI £0'51 o] =l L ECO0ET/50ML0 CZOTHFDE 114 W3 osodosy %G| + wady 0Lg-40 ') ofosal ]
() L] (uoyBy) | [uoyBy) | [wa) fw3) {36} [senc) {se10) {se1) a4 N
wed g @ wed o @ E LNETTT ] ebie okesua ORELIEA IR NQIIVILLNIA! ENSAn
4 4 4 4 Ay e a ] [ ap eysay ap eyzag LE5I0 nsanpy
SEOTFEDGEE d'L'N = Blauslalay
“EETURUIIY SEQSIMW US M30uo [Sp uoisaudwos B B BIDUSISISS B 9P USKEULLEE B eied opezleuucy ofEsus ap opmal OlI-INGD © ofesug
CZOE IFp Uqe 3p Og - einpade ap eysag
snbafeque peds ‘[Euswg aoadd ofByD 1sK] - uQIeM N
OOYI2I23d ¥A3 OS0H0J0EIIN OONYOTHOY TVENLING LSS OLIHINGD 130 SY2INYIZW S30V031d0Hd 591 30 NOIDWNTYAT. SIS0 - oj3afold
HIAWYHXITY 43500 IANYIWYLSNE IWYHYHD © FUEJRN]OS

anbaleque — olepIy
g'f "ury 1saubojog uoeBuc)oug

IS IANE 121 BTl - —
Y ectamr oy HE RN SIWAT <

148



3 Sl SRR SRS RS
saltuag oy oy ey 0 cees
B - M W3 “

“guEpaNes |2 Jod SOPEZIES) UIIEINUSP] & 0aNSSn -
SSINOIOYAMISEO

78 Bal ail Pl I¥9ET [ CTOT/e0ET CZOTII0E 1] ¥4 w3 oscuodesiy %0Z + ﬁEu._.mx 01E-40 ‘g ofinsa) =]
ar Fr 651 1491 a.il LG LEBET [ CTOT/e0ET CZOTII0E 1] ¥4 w3 osouodesay 2,07 + waidy 0Lg-40 g ofasal BD
¥ B¥l a.il oL'sik e et et [ CTOT/e0ET CZOTII0E 1] ¥4 w3 osouodesay 2,07 + waidy 0Lg-40 'L ofasal Fii]
Tl 151 ail 05k FL85T ¥l CTOTIS0FL CZOTII0E 1] ¥4 w3 oscuodesiy %0Z + ﬁEu._.mx 01E-40 'gofinsa) 50
19 ] 13343 BEl a.il oL'sik rlaFT ¥l CTOTIS0FL CZOTII0E 1] ¥4 w3 osouodesay 2,07 + waidy 0Lg-40 g ofasal 1]
e EEL a.il LG SLIET ¥l CTOTIS0FL CZOTII0E 1] ¥4 w3 osouodesay 207 + waidy 0Lg-40 v ofosal 0
e TEl ail A0Sk H35ET L CTOTIE0LN CZOTII0E 1] ¥4 WA ostuodosiy 507 + ﬁEu._.m__ 0LZ-d2 ‘g offnsa) £0
(& oo v Bzl ail A0Sk COETT L CTOTIE0LN CZOTII0E 1] ¥4 w3 osouodesnpy 20T + ﬁEu._.mx 01E-40 ‘g ofinsa) 1]
L] Bzl ail 5051 e g L CTOTIE0LN CZOTII0E 1] ¥4 w3 osouodesay 2,07 + waidy 0Lg-40 *) ofasal ]
() () (B | GuoBy) | {wa) fuz) {3y} (se10} {se10) {se10) 24 N
wed g @ weud o @ E LN ETTTL]] ebie okesuz OREIDEA IR NOIIVIHLLNII ENSAn
4 4 4 4 Ay e a ] PEP3 ap eysaq ap eyaaq LE5I0 nsany
SIOEFEDGEE d' L' ° BlaUsIa)e
“SEQUPUIIZ SENSSNW US M30UsD [Sp wolsasduoo B] B BIOUSISISS) B] 3p USKEUILUED B eled opez|euuou ofesus ap Opoial OLI-ONGD - ofesu]
TEOZT |3P |Ug= 3P 0F ° eanpade sp BYI=d
snbadeque peds] ‘[FUSwWwg “aoud ‘ofBmayD 1510 : UQrem M
OOYI2I23E WA3 OS0HOI0EIIN QONYOIHOY TYANLING LS OLIHINGD 130 SWIINYIZIW 53090314044 S%71 30 NQIDYNTYAR. SISSL - ojaafold
HIANYHITY 43500 ILNYIWYLSNE IWTHNYHD - SUENMOS

"HIEAMELUS|EE0IAIES 3] E —
R MY ST <

anbalequie] — 0By
g'f "wy 1saubojog uoebuojouy

149



150

FORRWT WD BT BTN RINR 3 SO0pHT U
FATD OHATHADNE HINDY FAYIO BOSTIM
safEag g iy [y -

....... el %

"SJUBNDOS |2 Jod S0PEZIEA UCIIEIUIUSE! & Ga0Sanpy -

SINOIDTAEISE0
gLl 113 asl #gl | l2ecE BT TEOZSONE | ZE0ZSLED 09z w3 osouodousiy =g + oy 05T-40 ‘g eBasal &0
0k okl BOE S0 Ll togl | eooEs BT TEOTSHE | EEO0TSIED (1 w3 osauodonny 5.6 + oy 05T-d0 ‘g oBassL 80
a0l +IE PA zosl | ooeEs BT TENTSIIE | ZE0ZSIED 09z wing osouodousiy 5 + woly 05T-40 'L cBasal 10
L6 iend G ok | eEEcy ¥l TEOTSOE L | ZE0ZSIED 03z wing osouodousiy 5 + Moy 05T-40 ‘g eBasa L 50
16 ] ¥oz zlerd asl co'sl | EOECH ¥l TEOZSOLL | ZE0ZSLED 03z w3 osouodousiy 5c + Moy 05T-40 'g cBasal &
B BT 8il 105l LEEFF ¥l TEOTS0N L | ZEO0TSIED 08z w3 osauodouaiy 56 + Wby 05740 v oBassl ¥
1B s 8Ll ool | EsTDE i TTOTS0OL | CTOTSIED 08z w3 osouodouniy g + woly 05T-d0 ‘g cBassL £0
6l BL DZZ g7 PA e0sl | £ecEE z TEOTSOOL | ZE0ZSIED 03z wing osouodousiy 5 + Moy 05T-40 ‘T eBasaL zo
i - Thd asl #05l | BeEEE z TEOTSOOL | ZE0ZSIED 03z w3 osouodousiy 55 + Moy 05T-40 ') eBasal 1]
(%) (s | Gwody) | ool | Gwel | wa) | 08w | (sem) {se1a) [ser) a4 N
—— o o gy oy eary |onsweig| efren | pers hﬁﬁ mwuw__wwu S— NOIIVIIHILNGal esanpl
GLOTFENBEE LN - EIUIRIEY
"SEILIPUIIZ SELSINLU US CI2UDUCD |3 UDIsauducD B £ BIDUSISISA) B] 3P USKEUILLFP B eled CpEZ)|EuUou ofESus 3p opolapy "OLIHONOD ¢ oABEsLg
TZ0Z 13 ofEwW 2p g0 'sIUEp : enpade ap Bysay
-anbafeque wedaq SFwswiy “aoud 'ofEEIYD 1510 UQEYEIGM
JOOWI2I0TH ¥A3 OSOHOJOHIIN OONYOIHOY TWHNLOMELST OLIHONOD T3d SYDINYDIIW S30vaSIdoddS S¥1 30 NOIDWN 9. S152L opafinid
HIANYHITY SFS0r ALNYIWYLSNT IWYHYHD © suENOS

i IS SWNITNGT

anbadeque] — olepiyn
S'E "wy saubojog uoixeBucioig



FOERET WD
VALY CEHIATHIDNY

151

“SUEPoos |2 Jod SOPEZIER) UCIIEILGUSE] & 0anSIN -
SSINOIOYAYISE0

3] Biz :F4 ) oSk Sl gE CTOT/GOrLE coOzisnen 0sZ W3 osoundasnpy 0L £ ﬁEu._.mu__ D9z-47 '8 ofasa) B0
26 h YIE ELZ ail P 2595F gE CTOT/GOrLE CZOZisnED 0sc W3 osouodorsy 0| + weidy 0eg-40 '3 ofosal BD
] FiZ :F4 ) a0'sk a0a5k b1 CTOT/SOMLE CZOZiS0ED 05T w3 osolodasy 501 + waEy 0az-40 'L offasa) 10
TH 6ZT :F4 ) LSk as0i¥ ¥l CTOT/SOrLL CZOzisen 0sg W3 osouodasnpy 0L + ﬁEu._.mx D3Z-47 g ofgsay 50
] 5B 9EE BEE ail SO°SE OE+TF ¥l CTOT/SOrLL CZOZiS0ED 05T w3 osolodasy 501 + sy 0aZ-40 g offasal 1]
e ¥z ail Pl SZOTF ¥l CTOT/SOrLL CZOZiS0ED 05T w3 osouodasiy 50| + wady paZ-40 ' ofosal 0
T (=i ail a0'sk BIEE L CTOT/S0MI CZOzisen 0sg W3 oscuodasip 0| + ﬁEu._.E D9z-d0 ‘g ofasal £0
[ oL [T cle LI E0'SE oLase L CTOT/S0MI CZOZiS0ED 05T W3 osouodamiy S0l + ﬁEu._.E D9z-d0 ‘T ofasal Z0
3] Fal ail 'Sk AO05+E L CTOT/S0MI CZOZiS0ED 05T w3 osouodasiy 0| + wady pag-40 *) ofasal 0]
(b (el (b)) | GwoBy) | (wa) {wz) {3y} [serc) (se10) {se10) a4 N
weud o @ weud g @ E LT ] ebie okesus ORELIEA oUas] NQIIVILLLNIdI ENSan|
4 4 4 4 Ay g a ] PER3 ap eysag ap Eyza4 L=510 nsangy
SIOTFEDGEE d'L'M ° ElRU=I34=Y
EEIUPUIIY SENSSNW US OI30U0D 3P UDISaIduoD B] B BRDUSISIS3) B 3P USIDEUILLHP B eled OpEZIEUUOU QAESUS 3P OpMal OLIEINDD - ofesug
ETOT [2p ohEW 3p £ "SSUERW einpade sp BYIE4
‘snbafeque yeds] ‘[Eiuswlg aodd "ofBEIYD IS C QeI N
«OOYI2103Y WAT OSCHOSOEIIN OONYOIHOY TVENLINGELES OLZ-HINCGD 130 SYDINYIZW S309031d04dd 5% 30 NOIDWNTYAR. SISSL - ojaadfold
HIANTHITY 43500 ILNYWYLENE IWTHYHD - SIUERI0S

anbaleque — oAy
g'f "wy 1saubojog upeBuoqoug

" [IE S 121 AT - S
et oy MM SWAT <



152

FOEFET I
AALF OHITHIADMT

“guEpaos |2 Jod SOPEZIES] UCIEINGUSEI & 0S0SSnp -
SSANOIOYAEESE0

[§:] LZT gLl L5k 83590F [ CTOTIELE CZOzisaed 08T WAJ osouodosiy %ol + ﬁEn_._.mu_ 03Z-d2 ‘g ofnsa) 1]
8 o] EET 1ET ail FLE SLTLF [ CTOT/EOLE CZOZISOED 05T w3 osouodosy %o + wady pgz-40 ‘g ofasa) BD
] 0¥z ail 05k otk [ CTOT/EOLE CZOZISOED 05T w3 osouodosy %o + oy pgg-40 ' ofnsa) Fii]
Bl TIT ail oL'sik 933.LE ¥l CTOTIE0LL CZ0z/s0/ed 05T WAT ostuodasy oL + ﬁEu._.mx 09g-40 "g ofnsa) 50
¥e L BOE 10T ail 5051 fulei ey ¥l CTOTIE0LL CZOZISOED 05T w3 osouodosy %o + oy pgz-40 ‘g ofasa) 1]
Tl EOT ail FLE TaTEE ¥l CTOTIE0LL CZOZISOED 05T w3 osouodoeiy o) + oy pgz-d0 't ofasa) 0
i) B3l ail A0Sk FoFET L CTOTIe0mE CZ0z/s0/ed 05T WAT ostuodasy oL + ﬁEu._.mx 09g-40 'g ofnsa) £0
23 o {17 Edl LI £0'51 TSEET L CTOTIe0mE CZOZISOED 05T WA osmuodosy wE) + ﬁEu._.mx 09g-40 'z ofnsa) 1]
Ls4] Edl ail G EEEFE L CTOZIE0mE CZOZISOED 0sg w3 osodosy 5G| + wody paz-40 ) ofasa) ]
() () {uoyBy) | [woyby) | (uwa) fuuz) (36w} (e} {se10) {se10) a4 N
wed g @ wed o @ E ELIT ] ebie okesuz OREIDEA oUAs] NOIIVILLNGTL BNy San|
4 4 4 4 AUy e a i PEP3 ap eysaq ap eyaaq L=EsI0 gsangy
SIOEFEDGEE d°L'N ° ERUsI3EY
“SETURUIIY SENSSMNW US 0J2I0U00 |Sp UDisaudwon B] B ERUSISISS B 9P USKEUILLEE B] eied opezijeuucu ofESUS 3P OPOI3W OLIHINGD - ofesug
LLZOT (3P ofEwWw Sp oo "SSUER : einpade sp ByIa4
snbafeque peds] ‘[FUSWd woud "OABEIYD ISK] ; uQreMn
«OOYI2103 ¥A3 OS0OHO20EIIN QONYOIHOY TYHNLDINYLES OL3HIN00 130 SYDINYIZW S30Y031d0dd 5% 30 NOIDYNTYAZ. SISaL - ojaafold
HIAWNYHITY 43500 ILNYWYLENE IWTHYHD © SUERN]OS

=AM IPIAES 31 E —
e RN SWAT <

anbalequie] — oAy
g'f "wy 1saubojog uozebuo|oug



FOESET ML

ALY OEITHIADME

2T

ROTAT A SITAHAN 30 .nwL__..:u‘_._
NS WA TID OIS TIM

e

= gz
M OEWET ﬂ

“FUENaNos |2 1od SOPEZIERI UCIIEIUUSE! & 0S0SSNN -

SSIANOIDVAHISED

L B0z ail oL'sik 8.8%% iT CTOT/SONLE CZOZIS0ED 05T WA osouadosiy 30T + ﬁEu._.m__ 03z-47 ‘g ofnsal ED
L G BOE 60T ail FLE 93TLE iT CTOT/SONLE CZOZIS0ED 05T w3 osmodasy SL0Z + waidy 0ag-40 g ofinsa) BD
78 60T ail 805k SOELE iT CTOT/SONLE CZOZIS0ED 05T w3 osmodasy SL0Z + woidy 0ag-40 L ofnsa) Fii]
g8 63l ail oL'sik el ¥l CTOT/SOMLL CZOZIS0ED 05T WA osouadosiy 30T + ﬁEu._.m__ 03z-470 ' afinsal 50
93 @0 ik Fal ail 5051 OLLZE ¥l CTOT/SOMLL CZOZIS0ED 05T w3 osmuodasy 5L0Z + iy pag-40 g ofinsa) 1]
o 6Ll ail FLE a0aLe ¥l CTOT/SOMLL CZOZIS0ED 05T WA osmuodasy SL0Z + woidy 0ag-40 'F ofinsa) 0
i) E3l ail a0'slk GLFET L CTOT/G0mL CZOZIS0ED 05T WA osouodoeiy 30T + ﬁEu._.m__ 03Z-47 g ofosal £D
3 Fo ELl ELl LI £0°5E 9a51E L CTOT/S0mL CZOZIS0ED 05T WA osolodomiy %0Z + woby 03Z-40 ¢ ofasal 1]
55 ESH ail 'G5k FLLLT L CTOT/S0mL CZOZIS0ED 05T w3 osmodasy SL0Z + waidy pag-40 ') ofnsa) ]
(= (= {pwoiBy) | Quoyby) | (wa) fwz) ey} | (sewqd (se1) EL o4 M
wad ol weud 5y ol BaIY onawelyg| ebien pep3 ohesuz OREITEA NEET | NORVILLLNION EXSanp
ap By ap eysaq -
SIOEFEDGEE "d'L'M - BlaUsIa)Ey
“SEQUPUII} SEQSIMU US M3ious [Sp uoisaudwioD B| B EIDUSISISS B 9P USKEUILLEE B] eied opezieuucu ofEsus ap opmay "ClIEoNGD - ofesug

0T (3P ofEwWw 3p £ "SSUER ©
‘snbafeque peds] ‘[FUSWLY "Acld "OABEIYD ISK] C

SOOYI121034 ¥A3 OS0HO20EIIN OJNYOIHOV TYANLINGLES OLS-H3N0D 130 SY2INYIZSW S309031d0Hd S%1 30 NQIDYNTYAS. SIS L -
HIANYLITY IS0 ILNYIWYLSNE IWTHNYHD -

einpade sp eyIa4
UQIE3

oja2fold
SlUElRIoS

W0 MIEAMELIZ|ES0IDIAIES IFWT

PECTBLO0BROC "D'M°Y
anbadequie] — oAy

g'f "wy 1saubojog ugizeBuc|oay

MDA SWAT @

153



RESISTENCIA A LA TRACCION

LA\ LEMS WEC

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.ULC, 20450781334

Email: servicics@lemswyceir com

Solicitante
Proyecto

Ubicacion

Fecha de vaciado

- CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER

: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECAMICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL AGREGANDO
MICROPOROSC EVA RECICLADO™.

- Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
s Viernes, 22 de abnl del 2022

Ensayo . CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a traccién simple del concreto,
por compresicn diametral de una probeta cilindrica.
Referencia o NL.T.P 239084 2012 (revisada el 2017)
L w Fecha de Fecha de P d | T
Muestra IDEMTIFICACION Disefio watiado Ensayo Edad CArga diametro | longitud T promedio
N f'c (kglom®) (Dias) (Dias) (Dvas) M) {rmrm) [} [MFa) [MPa)
o1 Testigo 1, CF fo=210 kg.'cm2 210 2200442022 | 2ovD42022 T 50770 101 03 1.6
02 Testigo 2, CF fo= 210 kglom® 210 2402z | 2avod2022 7 48580 100 205 1.4 1.51
03 Testiga 3, CF fo= 210 kglom” 210 22042022 | 2om04i2022 7 43210 100 04 15
o4 Testigo 4, CF fo=210 |q;|.'c:1-n2 210 2210472022 | OGADR2022 14 T3G620 100 a4 23
05 Testiga 5, CF fo= 210 kglom® 210 24202z | oefos2022 14 64500 100 04 20 218
05 Testiga 6, CF fo= 210 kglom” 210 z2i04i2022 | oBfos2022 14 TO570 101 205 22
o7 Testigo 7, CF fo= 210 kglom® 210 g0z | 2ovoeozz | 28 E7000 100 04 27
05 Testigo &, CF fo= 210 kglem® 210 Z2/04/2022 | 20/05/2022 | 23 52210 100 04 26 27
o Testiga 9, CF fo= 210 kglom” 210 42022 | 2oms2022 | 28 0260 100 203 28
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion v ensayo realizado por el solicitante.
Ar ;MC - s
"“‘% @ Migué] Angat Ruiz Persles

Wy
TEL- B

DE WATEFAL 5 7 SUEL02

INGENIERD CIVIL
CIP, 246904

154



LA\ LEMS WEC ene

Pralongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
E.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemawycein.com

Solicitante - CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER
Proyecta : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECAMICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL AGREGANDO
MICROPOROS0 EVA RECICLADO™
Ubicacion . Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Lunes, 25 de abril del 2022
Enzayo I CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto,
por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia ©N.T.P 339084 2012 (revisada el 2017)
_— Fecha de Fecha da P d 1 T
Muestra IDENTIFICACION Disefia wvatiado Ensayn Edad CArga diametro | longiud T promedic
He f'c(kglem?) | (Dias) (Dias) (Dias}) (M) {mm} {mmj} (MPa) (MPa)
01 Testigo 1, CP fio= 280 Iq;|..'|::m2 280 28/04/2022 | D205/2022 T G8180 101 203 21
o2 Testign 2, CP o= 280 Iq;..'r;m2 280 28/04/2022 | D205/2022 T H2E50 100 204 1.8 180
03 Testigo 3, CP f'o= 280 lq;.lc:m2 280 260042022 | Q2052022 T G2880 100 04 2.0
4 Testigo 4, CP fo= 280 Iq;|..l|::ﬁ-.2 280 ZR004/2022 | DV05/2022 14 B2430 101 205 258
08 Testigo 5§, CP fo= 280 Iq;|..'|::ﬁ'|2 280 2R/04/2022 | DV0E2022 14 G020 101 204 20 23
06 Testigo G, CP o= 280 lq;_.llc:m2 280 25/04/2022 | D052022 14 T5050 100 205 23
or Testign 7, CP o= 280 lq;_.llc:m2 280 25/04/2022 | 23052022 ez} |3010 100 203 31
[t} Testigo &, CP f'o= 280 kg..'emz 280 25/04/2022 | 23062022 28 84090 100 203 2.8 20
o Testigo 8, CF fo= 280 kg..'c:rn} 280 2600472022 | 23052022 28 83270 100 204 3.0
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.
A 7
LEM W EiRL = .
s — @ Miguel Angel Ruiz Perales

TEL, £
]

WL CILAYAAGUILA
D MATERIAL [5 ¥ SUCLOS

INGEHIERD CIVIL

CIP.

245904
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LA\ LEMS WEC o

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceir.com

Solicitante : CHAMAME BUST.%MANTE JOSEF ALEXANDER i
Proyecto - Tesis "EVALUACICON DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL COMCRETO ESTRUCTURAL AGREGANDO MICROPOROSO EVA
RECICLADO".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado . Sabado, 30 de abril del 2022
Ensayo I CONCRETO. Método de ensayo nommalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia © N.T.P 339.084: 2012 revisada el 2017)
_— Fecha de Fecha de P d I T
Musstra IDENTIFICACION Disefio vaciado ensayo Edad carga | didmetwro | longitud T promexdio
N felkglom?)|  (Dias) (Dias) (Dias) M) {rmm) {mm) (MPa) (MPa)
o1 Testigo 1, CP-210 kglem” + 53 Microporose EVA 210 3D4/2022 | 07062022 7 48380 101 202 15
02 Testign 2, CP-210 kglem® + 5% Microporose WA 210 3042022 | OF0S2022 7 44470 100 205 14 144
0z Testigo 3, CP-210 kglem” + 53 Microporose EVA 210 3D4/2022 | 07062022 7 45220 100 204 14
04 Testiga 4, CP-210 kglem® + 5% Microporose WA 210 342022 | 14mse022 | 14 70120 100 204 22
05 Testiga 5. CP-210 kglom® + 5% Microporose EVA 210 3042022 | 14082022 | 14 614230 100 204 1.8 2,08
08 Testigo &, CP-210 kglem” + 53 Microporose EVA 210 342022 | 14mse022 | 14 67210 101 205 21
o7 Testiga 7. CP-210 kglom® + 5% Microporose EVA 210 342022 | 2806022 | 28 82280 100 204 28
o8 Testigo 8, CP-210 kglem® + 5% Microporose EVA 210 30402022 | 28/05/2022 | 28 78980 100 204 25 2.58
o8 Testigo 9, CP-210 kglem” + 536 Microporose EVA 210 30042022 | 28/06/2022 | 28 85970 100 202 27
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.
@ nge Ruia Perales

INGENTERD CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC on

Prolongacion Belognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: senvicios@lemswyesin.com

Solicitante : CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER
Proyecto - Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL AGREGANDO MICROPOROSC EVA
RECICLADO".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayesque.
Fecha de vaciado : Sabado, 30 de abril del 2022
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia o N.T.P 330.084: 2012 (revisada el 2017)
_— Fecha de Fecha de P d I T
Muestra IDENTIFICACION Disefio wvadiado Ensayo Edsd carga diametro | longitud T promedio
he Foikglon?)|  (Dias) (Dias) | (Dias) (M) (mm) {mm) (MPa) (MPa)
01 Testigo 1, CP-210 kg.'c:'n? + 10% Microporoso EVA 210 30/04/2022 | 07052022 T 52280 100 204 1.6
o2 Testigo 2, CP-210 kgn'r_:m? + 10% Microporoso EVA 210 30/04/2022 | O7/05/2022 T 34580 100 204 11 1.25
o3 Testigo 3, CP-210 kg.'c:'n? + 10% Microporoso EVA 210 30/04/2022 | O7/05/2022 T 42850 100 205 1.3
o4 Testigo 4, CP-210 kgn'r_:m2 + 10% Microporoso EVA 210 30/04/2022 | 14/05/2022 14 H0370 100 204 16
05 Testigo 5, CP-210 kg.'c:'n? + 10% Microporoso EVA 210 30/04/2022 | 14/05/2022 14 65110 101 203 20 180
(2] Testigo 6, CP-210 kgn'r_:m2 + 10% Microporoso EVA 210 30/04/2022 | 14/05/2022 14 &7080 100 205 1.2
o7 Testigo 7, CP-210 kg.'r_}m? + 10% Microporoso EVA 210 30/04/2032 | 28/05/2022 28 BOETO 100 205 25
o8 Testigo 8, CP-210 kg.'cm? + 10% Microporoso EVA 210 30/04/2022 | 28/05/2022 23 64880 100 204 20 236
o] Testigo 8, CP-210 kg.'r_}m? + 10% Microporoso EVA 210 30/04/2022 | 28/05/2022 28 T2510 100 204 23
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacidn v ensayo realizado por el solicitante.
; EiRL - »
@ | Angel Ruiz Perales

o m—.
CLAYA AGUILA)
5 CE MATERLY

57 RELDS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC e

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.ULC. 20480781334

Email: servicios@lemswyeein.com

Solicitante - CHAMAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER
Proyecto - Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL AGREGANDO MICROPOROS(O EVA
RECICLADO".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Sabado, 30 de abril del 2022
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccidn simple del concreto, por compresian
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia o N.T.P 330.084: 2012 (revisada el 2017)
_ Fecha de Fecha de P d I T
Muestra IDEMTIFICACION Disefio vadado ensayo Bdad carga diametra | longitud T promedio
ne Feikgler?)|  (Dias) (Dias) | (Diasy| (M) (mm) {mm) (MFa) (MPa)
o1 Testigo 1, CP-210 kg.'cm? + 156% Microporoso EVA 210 30/04/2022 | OF/0B/2022 T 31200 100 204 1.0
o2 Testigo 2, CP-210 kg.'cme + 15% Microporosa EVA 210 30/0412022 | OF/05:2022 T 41380 100 204 13 123
o3 Testigo 3, CP-210 kg.'cm? + 18% Microporoso EVA 210 30/04/2022 | OF/05/2022 T 45870 100 203 14
o4 Testigo 4, CP-210 kg.'c.me + 15% Microporosa EVA 210 30/0412022 | 14/05/2022 14 a7940 100 205 1.2
[li] Testigo 5, CP-210 kg.'a'n? + 15% Microporoso EVA 210 30/04/2022 | 14/05/2022 14 54310 101 204 17 168
06 Testigo 6. CP-210 kg.'c.me + 15% Microporosa EVA 210 30/04/2022 | 14/05/2022 14 &0240 100 202 16
o7 Testigo 7, CP-210 kg.'r.\m2 + 15% Microporoso EVA 210 30/04/2032 | 28/05/2022 28 £3740 101 205 17
o8 Testigo 8, CP-210 kg.'c.mz + 15% Microporosa EVA 210 30/04/2022 | 28/05/2022 23 65010 100 206 20 1.az
(3] Testigo 8, CP-210 kg.'r.\m2 + 15% Microporoso EVA 210 30/0412022 | 28/05/2022 28 B7380 100 205 21
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.
@M | Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.ULC, 20480781334

Email: servicios@lemswyceir.com

Solicitante : CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER
Proyecto : Tesis "EVALUACICN DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL AGREGANDO MICROPOROSO EVA
RECICLADC".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Sabado, 30 de abril del 2022
Ensayo . CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a traccién simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : NLT.P 335,084 2012 (revisada & 2017)
_— Fecha de Fecha de P d I T
Musst IDEMTIFICACION Diseno vaciado Eensayo Edad carga didmetra | longitud T promesdio
e Felkglon?)|  (Dias) (Dias) (Diias) (M) (mm) {mm) (MPa) MPa)
o1 Testigo 1, CP-210 I(gn'r_:m2 + 20% Microporoso EVA 210 30042022 | O7/06/2022 T 43350 100 206 1.3
02 Testigo 2, CP-210 kg.'c:-n? + 20% Microporozso EVA 210 30042022 | 077062022 T 28400 101 204 09 111
o3 Testigo 3, CP-210 kgn'r_:m? + 20% Microporoso EVA 210 301042022 | O7/06/2022 T 35970 100 205 11
04 Testigo 4, CP-210 kg.'c:'n7 + 20% Microporoso EVA 210 0042022 | 14/08/2022 14 48540 100 205 14
05 Testigo §, CP-210 kg.'r_:'n? + 20% Microporoso EVA 210 30042022 | 14/08/2022 14 HE7E0 100 205 18 1.58
05 Testigo 6, CP-210 kg.'c:-n? + 20% Microporasa EVA 210 30042022 | 14/08/:2022 14 40840 100 204 1.5
or Testigo T, CP-210 kgn'r_:m? + 20% Microporoso EVA 20 30042022 | 28/05/2022 28 51720 100 205 18
2} Testigo 8, CP-210 kg.'c:'n2 + 20% Microporoso EVA 210 30042022 | 28/08/2022 23 47210 100 202 1.5 181
] Testigo 9, CP-210 kg.'r_:'n? + 20% Microporoso EVA 210 30042022 | 28/08/2022 28 HE780 101 204 18
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.
- (4018 r
,,,,,,,,,,,,, T~ @ | Angel Ruia Perales
CILAYA AGUILA INGEMIERO CIVIL
5 CF MATEFLALTS 7 RIEL0S CIP. 246904
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LA LEMS WEC em

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: senvicios@lemswyesin.com

Solicitante : CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER
Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL AGREGANDO MICROPOROST EVA
RECICLADO".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Martes, 03 de mayo del 2022
Ensayo . CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccidn simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : M.T.P 330.084: 2012 (revisada €l 2017)
_— Fecha de Fecha de P d I T
Mest IDENTIFICACION Disefic vadado ensayo Edsd CErgaE diamefro | longitud T promedic
e f'c(kglem®)|  (Dias) (Dias) (Dias) M) {mm) {mm) (MPa) (MPa)
o1 Testigo 1, CP-220 kgu'{m?é 5% Microporoso EVA 280 03052022 | 10V052022 T 63040 101 202 20
o2 Testigo 2, CP-250 kgl'{rn?% 5% Microporoso EVA 280 03052022 | 10V06/2022 T 50180 100 204 1.6 1.20
03 Testigo 3, CP-280 kg.'{m?e 5% Microporose EVA 28D 03052022 | 10V05/2022 T 58870 100 204 12
o4 Testigo 4, CP-2180 Bg"cm! + 5% Microporoso EVA 280 0352022 | 17/06/2022 14 78580 101 205 24
05 Testigo 5, CP-280 kg.'{m?e 5% Microporose EVA 28D 03052022 | 17/06/2022 14 §2380 101 204 20 220
08 Testigo &, CP-220 kg,'{m2+ 5% Microporoso EVA 280 0052022 | 17/08/:2022 14 71480 100 205 22
o7 Testigo 7, CP-250 kgu'{m?é 5% Microporoso EVA 28D 03052022 | 31/06/2022 28 84280 100 203 28
] Testigo 8, CP-230 kgu'{mzé 5% Microporoso EVA 280 0052022 | 21/08/2022 22 BOS10 100 202 28 293
oa Testigo 8, CP-250 kgu'{m?é 5% Microporoso EVA 280 03052022 | 31/06/2022 28 87240 100 204 30
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.
/-_\I EiRL = AN
............... = @ Migué| Angef Ruiz Perales

AGUILAR.

CLAYA
5 D MATERULES ¥ SUELOS

INGENIERC CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyecsin.com

Solicitante : CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXAMDER
Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL AGREGANDC MICROPOROSO EVA
RECICLADO".
Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambaysque.
Fecha ds vaciado : Martes, 03 de mayo del 2022
Ensayo : CONCRETO. Metodo de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia o NLT.P 339.084: 2012 (revisada €l 2017)
- Fecha de Fecha de P d I T
Musstra IDENTIFICACION Dizefia vaciado Ensayo Edad carga | diametro | longitud T promedio
he Felkgiem?)|  (Dias) (Dias) | (Dias) | [Ny {mm) {mm) (MFa) (MPa)
o1 Testigo 1, CP-220 kg.'cm? + 10% Microporoso EVA 28D 0052022 | 10052022 T 44430 100 202 14
o2 Testigo 2, CP-220 kg.'cm7 + 10% Microporoso EVA 280 0052022 | 10052022 T 51850 100 204 18 181
o3 Testigo 3, CP-220 kg.'cm7 + 10% Microporoso EVA 280 0052022 | 10052022 T 48870 100 204 15
o4 Testigo 4, CP-220 kg.'cm7 + 10% Microporoso EVA 280 0052022 | 17/05/2022 14 Ta40 101 205 24
05 Testigo 5, CP-220 kg.'cm7 + 10% Microporoso EVA 280 0EM052022 | 17/05/2022 14 48930 101 204 15 1.98
] Testigo 6, CP-230 kg.'cm7 + 10% Microporoso EVA 280 0EM052022 | 17/05/2022 14 61580 100 205 19
o7 Testigo 7, CP-220 kg.'cm7 + 10% Microporoso EVA 280 0052022 | 31/05/2022 28 T4TA0 100 203 23
] Testigo 8, CP-220 kg.'cm7 + 10% Microporoso EVA 280 EM052022 | 31/06/2022 28 BO400 100 204 25 242
2] Testigo 8, CP-220 kg.'cm7 + 10% Microporoso EVA 280 EM052022 | 31/06/2022 28 77280 100 203 24
OBSERYACIOMES:

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

INGENIEROD CIVIL
CIP, Z4G904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.LLC. 20480781334

Email: servicios{@lemswyceir.com

Solicitants
Proyeacto

Ubicacion

Fecha de vaciado

: CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER

- Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL AGREGANDO MICROPOROSO EVA

RECICLADO"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

: Martes, 03 de mayo del 2022

Ensayo . CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccidn simple del concreto, por compresian
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 2012 (revizsada el 2017)
Muestra IDENTIFICACION Disefio ’-:f:;:d? F::;:;:e Edad caFr'ga di.i:le‘:\: Ionglilud T promedio

N folhglom®)|  (Dias) (Dias) (Dias) (M) (mm) {mm) (MPa) (MPa)
01 Testigo 1, CP-280 kg.'cm? + 15% Microporoso EVA 280 Damsf2022 | 10:082022 T 40530 100 204 1.2
02 Testigo 2, CP-280 kg.'cm? + 15% Microporoso EWVA 280 03052022 | 10/06/2022 T 43400 100 204 15 130
k] Testigo 3, CP-280 kg.'um? + 15% Microporosa EWVA 280 Damsf2022 | 10:0682022 7 45270 100 202 14
o4 Testigo 4, CP-220 kg.'cm? + 15% Microporoso EVA 280 Damsf2022 | 17082022 14 68750 101 205 21
05 Testigo §, CP-280 kg.'cm? + 15% Microporoso EWVA 280 03052022 | 17/06/2022 14 H2210 101 205 14 154
] Testigo §, CP-280 kg.'cm"’ + 15% Microporoso EVA 280 03052022 | 17/06/2022 14 54780 100 204 19
o7 Testigo 7, CP-280 kg.'cm? + 15% Microporoso EVA 280 Damsi2022 | 31082022 23 70280 100 204 22
1) Testigo B, CP-220 kg.'cm? + 15% Microporozo EVA 28D 0E/08/2022 | 31/08/2022 28 ATE7T0 100 203 21 223
] Testigo 8, CP-220 kg.'cm"’ + 15% Microporoso EVA 280 D3/052022 | 31/06/2022 28 75280 100 2m 24

OBSERVACIOMNES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

o
5.0F

sesssmncsiiiy
A AGUILAI
MATERIALES ¥ SUELDY

| Angef Ruiz Perales

INGENIERT CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC on

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceir.com

Solicitante - CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXAMDER
Proyecto - Tesis "EVALUACICN DE LAS PROPIEDADES MECAMICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL AGREGANDO MICROPOROSCO EVA
RECICLADC.
Ubicacian : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Martes, 03 de mayo del 2022
Enszayo . CONCRETO. Métedo de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a traccién simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia T MLT.P 339.084: 2012 (revisada el 2017)
_— Fecha de Fecha de P d I T
Musstra IDENTIFICACION Disena vadiado Ensayo Edad carga didmetra | longitud T promedio
He folkglon?|  (Dias) (Dias) (Dias) ] (mm) () (MPa) (MPa)
o1 Testigo 1, CP-230 kg.'cm7 + 20% Microporoso EVA 28D 0a/052022 | 10J05/2022 T 3a500 100 204 12
o2 Testigo 2, CP-230 kgn'm12 + 20% Microporoso EVA 280 03052022 | 10VOS:2022 T 459680 101 205 14 1.32
03 Testigo 3, CP-250 Kg.'c:m? + 20% Microponoso EVA 28D 0a/052022 | 10J05/2022 T 42510 100 202 1.3
04 Testigo 4, CP-220 kgn'm12 + 20% Microporoso EVA 280 0af052022 | 17/05/2022 14 54240 101 205 1.7
3] Testigo 8, CP-280 kg.'crn? + 20% Microporasa EVA 280 03/08/2022 | 17/05/2022 14 50240 100 204 1.8 1.78
] Testigo &, CP-280 kg.'r_:m? + 20% Microporoso EVA 280 0af052022 | 17/05/2022 14 H7830 100 203 1.8
o7 Testigo 7, CP-280 kg.'crn? + 20% Microporasa EVA 280 03052022 | 31/05/2022 28 50600 100 205 18
[ol:] Testigo 8, CP-220 kg.lcm? + 20% Microporosa EVA 38D 03062032 | 31/05/2022 28 T1850 100 204 232 247
2] Testigo 8, CP-230 kgn'r_:m? + 20% Microporoso EVA 280 0aMs2022 | 31/05/2022 28 TT540 100 202 24
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.
@M | Angel Ruiz Persles

INGENIERD CIVIL

CIP, 246904
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RESISTENCIA A LA FLEXION

LA\ LEMS WEC an

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
RULC. 20480781334

Email: servicios@lemswyceir.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacion

: CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER
- Tesis "EVALUACION DE LAS PROFIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL AGREGANDO MICROPOROSO

EvA RECICLADO"

- Dist. Chiclayo, Prov. Pimentsl, Depart. Lambayegue.
Fecha de vaciado  : Viemes, 22 de abril del 2022

- Muestreo, identificacion v ensayo realizado por el solicitante.

Wil

TEC. &

%
o

EiRL

EON CLAYAAGUILAR
HPMOS 6 WA TS Y 2008

./

Eidmananos
INCENIERD CIVIL

CIP. 246904

Ensayo - COMCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a |a flexion del concreto en vigas simplements apoyadas con
cargas a los tercios del frama.
Referencia o M.TP. 339.078:2012
Muestra . Feshade | Fechade | o, P L b h a M, M,
IDENTIFICACION vaciado ensayo promedio

N {Dias) (Dias) (DHas) {M) (i} (mm} {mmi) {mm} (Mpa) (Mpa)
01 Testigo 1, CP fe= 210 kg.‘cm7 2210472022 | 2000402022 7 22300 530 151 151 i} 353
1] Testign 2, CP fe= 210 kglem? 22/04/2022 | 20/04/2022 7 22340 530 151 151 D 342 3.53
03 Testign 3, CP fe= 210 kplom® 22/04/2022 | 20/04/2022 7 23840 530 151 152 ] 3.62
04 Testigo 4, CP fe= 210 kg.‘cm7 220472022 | 0652022 14 26410 530 151 151 i} 407
05 Testigo 5, CP fe= 210 kglem® 22/04/2022 | 0B/DG/2022 14 25110 530 150 151 ] 3.01 4.08
0 Testigo §, CP fe= 210 kg.‘cm7 220472022 | 0652022 14 26370 530 150 150 i} 413
o7 Testign 7, CP fe= 210 kglem® 22/D4/2022 | 20006/2022 | 28 25720 530 151 151 ] 442
[il:] Testign B, CF fe= 210 kplom® 22/D4/2022 | 20006/2022 | 28 20880 530 150 151 ] 462 457
oo Testigo 6, CP fe= 210 kglem® 22/04/2022 | 20005/2022 | 28 20080 530 150 150 D 463

OBSERVACIONES:
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Prolongacion Bolognesl Km. 3.5

Chidayo — Lambayeque
RLULC 20480781334

Email: senvicios@lemswycsil.com

Solicitante : CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER
Proyecte : Tesis "EVALUACICON DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL AGREGANDO MICROPOROSO
EvA RECICLADO"
Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Pimentsl, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Lunes, 25 de abril del 2022
Ensayo - CONCRETQ. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con
cargas a los tercios del tramo.
Referencia : NTP. 329.075:2012
Muestra . Fechade | Fechade | oo P L b h a M, M,
IDENTIFICACION vaciade EnsaYD promedic
e {Dias) (Dias) (Dias) {M) (mim} {mim} {mm) {mmy} (Mpa) (Mpa)
o1 Testign 1, CP fe= 280 kglem® 26/D4/2022 | 005/2022 7 26340 530 151 151 ] 405
02 Testigo 2, CP fo= 260 kplem® 26/D4/2022 | 005/2022 7 25820 530 151 152 ] 3.32 4.06
o3 Testign 3, CP fie= 280 kglem® 25/D472022 | 02052022 7 277ED 530 151 152 i} 424
04 Testigo 4, GP fie= 280 kg.‘cm7 25/04/2022 | OBDS2022 14 2razn 530 151 152 o 424
05 Testigo 5, CP fe= 280 kg.‘cm7 25/0472022 | 0052022 14 28480 530 151 151 i} 438 437
06 Testign 6, CP fe= 280 kglem® 26/D4/2022 | OROGI2022 14 20400 530 151 152 ] 4.47
o7 Testign 7, CP fe= 260 kglem® 26/D4/2022 | 2062022 | 28 20180 530 150 151 ] 4.54
og Testigo B, CP fie= 280 kg.‘cm7 25/0472022 | 23052022 28 38010 530 150 150 i} 502 5.55
[ule] Testign B, GP fio= 260 kplom® 26/D4/2022 | 2062022 | 28 30520 530 150 150 ] 8.12
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitants.
ALEM}A; EimL _m|" e
i {.I;;\ Migaé] el R Peales
WERNGNAEIAR Ll T
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LA LEMS W&EC

Prolongacicn Bolognesi Km. 3.5

Chidayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacian

: CHAMAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXAMDER
: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL COMCRETO ESTRUCTURAL AGREGANDO MICROPOROSO EVA RECICLADO"

- Gist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambaysque.
Fecha de vaciado : Sabado, 30 de abril del 2022

Enzayoc : COMCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del
tramo.
Referencia T MT.P.339.078:2012
Muestra . Fechade | Fechade | -, 4 P L b h a N M
IDENTIFICACION vasiads ensayo promedio

e (Dias) (Dias) (Dias) N} {mm) (mm) (mrm} {mm) (Mpa) (Mpa)
o Testigo 1, CP-210 Bg"cm: + 5% Microporosa EVA 342022 | 077052022 T 22030 &30 151 151 [+] 24
oz Testigo 2, CP-210 Ecgl’cm: + 5% Microporoso EVA 3W0D42022 | 07/05/2022 T 21580 530 151 151 0 330 X
o3 Testigo 3, CP-210 Bgﬂ’cm: + 5% Microporoso EVA 30442022 | 07/05/2022 T 22840 &30 151 152 0 3.50
04 Testigo 4, CP-210 Bgn'cm: + 5% Microporoso EVA 3042022 | 14/05/2022 14 25520 530 151 151 4] 303
05 Testiga 5, CP-210 kglem® + 5% Micropareso EVA 30442022 | 14/05/2022 14 24270 530 150 151 [v] 3.78 302
g Testigo &, CP-210 Bg"cm: + 5% Microporosa EVA 3Wo4s2022 | 144052022 14 25870 &30 150 150 [+] 4.05
ar Testigo 7, CP-210 Ecgl’cm: + 5% Microporoso EVA 3Wo4e2022 | 280052022 28 27780 530 151 151 0 427
03 Testigo 8, CP-210 Ecgl’cm: + 5% Microporoso EVA AW042022 | 28/05/2022 28 23680 530 150 151 0 4.45 442
g Testigo 9, CP-210 Bgﬂ’cm: + 5% Microporoso EVA 30442022 | 28/08/2022 22 22070 &30 180 150 0 452

OBSERVACIONES:

- Muestreo, idenfificacion y ensayo realizado por el solicitante.

/—;'
A
5
TWILSDN CLAYA AGUIL

AL

TEC. EMETCS O WATDRALES ¥ SUELOS

INGENIERQ CIVIL
CIP, 246904
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chidayo — Lambaysque

LA\ LEMS WEC et g T

Solicitante : CHAMNAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER

Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL AGREGANDO MICRCPOROSO EVA RECICLADC™

Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado  : Sabado, 30 de abril del 2022

Enzayo - COMCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del

tramo.
Referencia T N.T.P. 339.078:2012
Muestra . Fechade | Fechade | -, P L b h a M M
IDENTIFICACION vaciado ensayo promedio

ne [Dias) (Dias) (Dias) (N} (mm) (mm}) {rm) (mm) (Mpa) (Mpa)
o1 Testigo 1, CP-210 kg-'cml + 10% Microporose EVA 300442022 | 07/05/2022 T 2170 530 150 151 [u] 327
0z Testige 2, CP-210 kglom® + 10% Microporose EVA | 20042022 | o7/0s/2022 7 20340 530 151 151 0 3.13 3.25
03 Testiga 3, CP-210 kglom® + 10% Microporose EVA | 200412022 | o7/0s/2022 7 21840 530 151 152 0 3.38
04 Testigo 4, CP-210 I&g-'cm1 + 10% Microporose EVA I004/2022 | 14/05/2022 14 25410 530 151 151 [¢] .
1] Testigo 5, CP-210 kgiem?® + 10% Microporoso EVA 0042022 | 1470502022 14 22570 530 151 151 [¥] 347 .68
1] Testigo 6, CP-210 I;g,l'cm1 + 10% Microporoso EVA 0042022 | 1470502022 14 22850 530 151 151 [¥] 3.68
ar Testigo 7, CP-210 I;g,l'cm1 + 10% Microporoso EVA 0042022 | 2870502022 23 24110 530 151 151 [¥] am
o3 Testigo 8, CP-210 I;g,l'cm1 + 10% Microporoso EVA 0042022 | 2870502022 23 24580 530 151 151 [¥] 3.78 383
0% Testigo 8, CP-210 Iq;,l'{':m1 + 10% Microporoso EVA 300442022 | 28/05/2022 b 25740 530 180 151 [u] 4.00

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Avesgust o .
o istnTharin

LEGH CLAYA AGUI
TEC. EWFAICS DE WATTRALES ¥ LGS 'Nﬁé‘f:_‘lzﬁggg:\'lt
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L2\ LEMS WEC s

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Chidayo — Lambayeque
R.ULC 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto

Ukicacian

: CHAMAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER
: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL AGREGANDO MICROPORQSC EVA RECICLADO™

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambaysque.
Fecha de vaciado : Sabado, 30 de abril del 2022

Ensayo . CONCRETQ. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del
tramo.
Referencia C MT.P. 339.078:2012
Muestra . Fecha d”e Fechade | oy P L b h a M Me
IDENTIFICACION vaciadaoc ensayo pI'DI'IlEdIO
Ne (Dias) {Dias) (Dias) (M} (mm) (mm) {mm}) {mm}) (Mpa) (Mpa)
o1 Testiga 1. CP-210 kglem® + 15% Microporose EVA | 30042022 | O7/05/2022 7 12180 630 151 151 i 279
0z Testiga 2, CP-210 kglem® + 15% Microporoso EVA | 30VD4/2022 | O7/05/2022 7 12050 530 151 151 o 283 293
03 Testige 3, CP-210 kglom® + 15% Microporose EVA | 20V04/2022 | 07/05/2022 7 12870 530 150 151 ] 207
0 Testigo 4, CP-210 kglem® + 15% Microporoso EVA | 30/04/2022 | 14/06/2022 14 22570 530 150 151 o 2.51
i3] Testigo 5, CP-210 kglem® + 15% Microperoso EVA | 300402022 | 14/06/2022 14 24030 630 151 150 i 374 3.56
] Testiga 6, CP-210 kglem” + 15% Microporoso EVA | 30VD402022 | 14/05/2022 14 22450 530 151 152 o 344
ar Testige 7. CP-210 kglom® + 15% Microporose EVA | 20VD4/2022 | 2av05/2022 | 28 24720 530 151 151 o 2.83
03 Testigo B, CP-210 kglem® + 15% Microporose EVA | 3042022 | 2806/2022 | 28 22170 630 150 151 i 343 374
] Testiga €, CP-210 kglem® + 15% Microporoso EVA | 3vDarzozz | zaoszozz | 28 25370 530 150 151 i 3.85
CBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
<)
a LEM W, EIRL -
ST St Miguel Aegel Ruie Perales

WILS

T
TEG, EMFRIGA D MATERIALES Y 34

INGENIERD CEViL

CIP. 246504
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidayo — Lambaysque

LA\ LEMS WEC o e

Solicitante : CHAMAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXAMNDER

Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL AGREGANDO MICROPOROSO EVA RECICLADO®

Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado : Sabado, 30 de abril del 2022

Ensayo : COMCRETO. Método de ensayo para determinar Ia resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del

tramo.
Referencia T NTP.339.078:2012
Muestra . Fechads | Fechade | o, , P L b h a M M
IDENTIFICACION vaciado ensayo promedio

s (Dias} (Dias) (Dias) (N} {mm) (mrm) (mm) (mmj} (Mpa) (Mpa)
o1 Testigo 1, CP-210 kg,u'{:m2 + 20% Microporoso EVA AN042022 | 07052022 T 16750 530 150 151 0 253
oz Testigo 2, CP-210 kg.'{;ml + 20% Microporoso EVA 30042022 | 070572022 T 12030 530 150 151 o 280 2&2
o3 Testigo 3, CP-210 kg,f{:m2 + 20% Microporoso EVA AND42022 | 07052022 T 19670 530 150 151 0 07
04 Testigo 4, CP-210 kgu'cm1 + 20% Microporoso EVA 30042022 | 1400572022 14 24280 530 151 152 o 3.69
1] Testigo 5, CP-210 kglcm® + 20% Microporoso EVA AN0D42022 | 140052022 14 22030 530 151 151 0 357 343
og Testigo §, CP-210 kg.'{;ml + 20% Microporoso EVA 30042022 | 1400572022 14 21080 530 151 152 o 323
ar Testigo 7, CP-210 kg,f{:m2 + 20% Microporoso EVA AN0D42022 | 280052022 28 23020 530 151 151 0 3.58
o3 Testigo B, CP-210 kgu'cm1 + 20% Microporoso EVA 3042022 | 22/05/2022 22 24120 530 151 151 4] 373 3.72
0% Testigo 8, CP-210 kg,fcm1 + 20% Microporoso EVA AN0D42022 | 280052022 28 24870 530 150 151 0 3.63

OBSERVACIONES:

- Muestreo, idenfificacion y ensayo realizado por &l solicitante.

/—\.
st .
_“ab Migud] Agel i Persles

WILSON CLAYAAGUI
TEC. EXFICS DE WATDHALLS ¥ SUTLCS 'Nﬁé":_‘gzgag:\'lt
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chidayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC . R T

Solicitante . CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER

Froyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL COMCRETO ESTRUCTURAL AGREGANDO MICROPOROS0O EVA RECICLADO™

Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayegqus.

Fecha de vaciado : Martes, 03 de mayo 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

tramao.
Referencia T MTP. 3390752012
Muestra , Fechade | Fechade | - P L b h a Me M
IDENTIFICACION waciado ensayo promedio

Ne (Dias} (Dias) {Dias) (N} (mm) [mm} {mm) {mm} (Mpa) (Mpa)
o1 Testigo 1, CP-280 Ecgl’cm: + 5% Microporoso EVA 03052022 | 10/05/2022 T 25450 530 151 151 0 382
oz Testigo 2, CP-280 i;gn’gm: + 5% Microporocse EVA 03052022 | 10/05/2022 T 24780 530 151 152 0 a7a 3.93
o3 Testigo 3, CP-280 Ecgl’cm: + 5% Microporoso EVA 03052022 | 10/05/2022 T 26840 530 151 152 0 4.10
4 Testigo 4, CP-280 Ecg"cm: + 5% Microporose EVA 00E2022 | 1770572022 14 2c880 S30 151 152 [+] 4.10
o5 Testigo 5, CP-280 kgicm® + 5% Microporoso EVA 03/05/2022 | 17/05/2022 14 37630 530 151 151 0 4.24 422
og Testigo &, CP-280 kg"cm: + 5% Microporoso EVA 00E2022 | 1770572022 14 22410 S30 151 152 [+] 4,32
or Testigo 7, CP-280 Rgﬂ’em: + 5% Microporoso EVA 03/05/2022 | 310572022 2z 33200 530 150 151 0 4.30
o2 Testigo &, CP-280 kg"cm: + 5% Microporoso EVA 030&2022 | 31052022 28 35720 S30 150 150 [+] 573 .44
og Testigo 9, CP-280 Rgﬂ’em: + 5% Microporoso EVA 03052022 | 31052022 22 30640 530 150 150 0 821

OBSERVACIONES:

- Muestreo, idenfificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Alj;é—é AL _Jé;g
@ Migud Acgel iz Perales

WILSDN CLAYA.
IEC.E'IIﬂl“DmelI‘.i\'Wm INE:":_“::S;S:\'“
i
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Prolongacian Belognesi Km. 3.5
Chidayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC B

Solicitante : CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXAMDER

Proyecto - Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL COMCRETO ESTRUCTURAL AGREGANDO MICROPOROSO EVA RECICLADO™

Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado : Martes, 03 de mayo del 2022

Ensayo . COMCRETQ. 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.TP. 339.075:2012
Muestra . Fechade | Fechade | ., P L b h a Me Me
IDENTIFICACION vaciado ensayo promedio

he (Dias} (Dias) (Dias) (N} (mm) (mrm) {mm) {mm) Mpa) (Mpa)
Lih} Testigo 1, CP-280 kgu'cm2 + 10% Microporoso EVA 03/05:2022 | 10/05/2022 T 26420 530 151 152 0 4.02
oz Testigo 2, CP-280 kg,|'{':m1 + 10% Microporoso EVA 03052022 | 10/05/2022 T 22720 530 151 152 0 3.48 3.75
03 Testigo 3, CP-280 Iu;,l'cm1 + 10% Microporoso EVA 03052022 | 1OvD5/2022 T 24570 520 151 152 o 3.75
04 Testigo 4, CP-280 kgu'cm2 + 10% Microporoso EVA 03052022 | 17/05/2022 14 24780 530 151 151 4] eR:3)
05 Testigo 5, CP-280 kgiem?® + 10% Microporoso EVA 03/D52022 | 17/05/2022 14 29500 530 150 152 4] 4.53 4.12
1]} Testigo &, CP-280 ILgJ'cm1 + 10% Microporoso EVA 03052022 | 1770502022 14 26480 530 151 152 0 4.03
a7 Testigo 7, CP-230 kg.'cml + 10% Microporose EVA 03/05/2022 | 31/D5/2022 pe: 30870 530 151 151 o 477
o3 Testigo 8, CP-280 kgu'cm2 + 10% Microporoso EVA 03052022 | 31052022 22 32850 530 151 151 0 £.03 5.04
g Testigo 9, CP-280 I&QJ'{':m1 + 10% Microporoso EVA 03/D5:2022 | 31052022 e 34270 530 150 151 4] £33

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

)
Az i@ﬁ%ﬁﬁﬁi&;

I INGENIERO CIVIL
TG EXBAICS BT AT 1 S0 CIF. 246904
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22\ LEMS WEC s

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chidayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacion

: CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER
: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL COMCRETO ESTRUCTURAL AGREGANDO MICROPOROSO EVA RECICLADO"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambaysque.
Fecha de vaciado : Martes, 03 de mayo 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
tramao.
Referencia T M.TP.339.078:2012
Muestra . Fecha dde Fechade | g P L b h a Me M
IDENTIFICAGION vaciado ensaya promedia
s (Dias) (Dias) (Dias) (N} (mm) (mrm) {mm) (mm} (Mpa) (Mpa)
o Testige 1, CP-280 kgiom® + 15% Microporose EVA | 0305/2022 | 10/05/2022 T 22110 530 151 152 1} 338
oz Testigo 2, CP-280 kglom® + 15% Microporose EVA | 03/D5/2022 | 10/06/2022 T 26650 630 150 151 0 4.1 373
o3 Testigo 3, CP-280 kglem® + 15% Microporoso EVA | 03Dsi2022 | 1ov0aizozz T 24340 530 151 152 0 a7z
[23 Testigo 4, CP-230 I&i;-'{:m1 + 15% Microporose EVA 03/D5/2022 | 17/05/2022 14 25030 530 151 151 1] 387
05 Testigo 5, CP-280 kglem® + 15% Microporose EVA | 03/D5/2022 | 17/05/2022 14 24880 £30 151 152 0 270 385
i3] Testigo 6, CP-280 kglem® + 15% Microporoso EVA | 03msiz022 | 1vioszozz 14 26870 530 151 152 0 4.08
a7 Testige 7, CP-280 kglom® + 15% Microporose EVA | 03052022 | 34052022 | 28 31080 530 150 151 1} 482
[i: Testigo 8, CP-280 kglom® + 15% Microporose EVA | 03/D5/2022 | 31/06/2022 | 28 28500 630 151 150 0 445 4.28
1] Testigo §, CP-280 kglem® + 15% Microporoso EVA | o322z | awoszozz | 28 33850 530 150 150 0 531
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por &l solicitante.
P
AL;;&: oL o g5,
o e Migud dogel iz Perses
O %ﬁ:&u Kpiger

E0R
e :-nlyuos DE WATORIALES ¥ SUILCS.

INGENICRO CIVIL

CIP. 2465904
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LA\ LEMS WEC ane

Prolongacicn Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayegque
R.U.C. 20480781334

Email: serviclos@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacian

o CHAMAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER
- Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL COMCRETO ESTRUCTURAL AGREGANDO MICROPORQSO EVA RECICLADO™

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambaysque.
Fecha de vaciado : Martes, 03 de mayo del 2022

Enzayo : COMCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del
trama.
Referencia - M.T.P. 339.078:2012
Muestra . Fechade | Fechade | ., P L b h a Me Me
IDEMNTIFICACICN vaciado ensayo promedio

ne (Dias} (Dias) (Dias) (N} (mm) (mrm}) () (mrm) (Mpa) (Mpa)
a1 Testigo 1, CP-280 I;g.fcm1 + 20% Microporoso EVA 03/08/2022 | 1vD5/2022 T 23580 530 150 150 o 3.68
oz Testigo 2, CP-280 I;g;'cm2 + 20% Microporoso EVA 03/08/2022 | 10vD5/2022 T 21810 &30 150 152 o 3.38 3452
03 Testigo 3, CP-230 k@'cml + 20% Microporoso EVA 03/05/2022 | 1V05/2022 T 32070 530 150 152 [u} 3.52
(23 Testigo 4, CP-280 I;g.fcm1 + 20% Microporoso EVA 03/05/2022 | 17/05/2022 14 24230 530 151 152 o 3T
05 Testigo 5, CP-280 kglem? + 20% Microporoso EVA 03/05/2022 | 17/058/2022 14 22810 530 150 152 o 3.62 378
o8 Testigo 6, CP-280 I&g.k:m1 + 20% Microporoso EVA 03/oe/2022 | 17/05/2022 14 25870 &30 151 152 o 3.88
o7 Testigo 7, CP-280 I;QJ'{':m2 + 20% Microporoso EVA 03/05/2022 | 31/05/2022 23 30080 530 151 151 o 4.65
0a Testigo &, CP-280 I;gu'cm1 + 20% Microporoso EVA 03/05/2022 | 31/05/2022 22 20400 530 151 151 o 4.56 475
g Testigo 8, CP-280 I&g.k:m1 + 20% Microporoso EVA 03/08/2022 | 31/05/2022 28 32450 530 150 151 o 504

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por &l solicitante.

LEM (;’ EIRL
apr

WILSOHN CLAYAAGUI
‘%E*’l“ D VATERAL L3 Y SUEL0S

igue! Aegel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246504
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MODULO DE ELASTICIDAD

LA\ LEMS WEC o

Frodongacidn Bolognest Km. 3.5
Chiclaye - Lamimyague
RLLC, 2043078133
Email: sanvicios filemswycaird com

Saliciarnte 1 CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER
Prayeck 1 Tesis "EVALUACIIN DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL AGREGANDD
MICROPORDESD EVARECICLADD"

Ublcacion : Cist. Chidayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayaqua.
Fecha da apartura : ‘emes, 22 de ol del 2022

Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSONS RATIO OF CONCRETE IN
COMPRESSION (Métads estindar para la determinacidn del madule de elastiddad esthfce v de la reladdn de Paisson
del conreto somedide a canpresidnl,

Refarancia T ASTMGC-4a%
Fecha d h Edad @, Esf::rm Esfuereo 51| unitaria E. Pmr:ctﬂo
IDENTIFIGAGION pavh E::;;} e | 100000501 ‘
5

o 1 a 1

{Dias} | [Kgfem’} Kiglem’ p— & {51 Kgfem Kgfem
Cancreto Parn 21DKQ.’m12 FAOA02E | 2H04R022 7 175 G885 1453668 | 000032 | 201814
Canoreto Pardn 21!::-kgam12 220472022 | 290472022 7 178 Ti41 1858218 | 000017 | 203328 272301
Concras Pardn 210 kgiom® | 22042022 | 29042022 7 1688 782 | 1838525 | 0000307 | 199437
Concrato Patrdn .‘211.’:'ha;|.'rcx'ﬁ2 22042022 | 08052022 14 197 7888 1508135 | 0000348 | 215186
Concreto Patrdn 210 kgiom® | 22042022 | 06052022 | 14 206 8249 | 1878473 | 0000341 | 218862 | ME80374
Conerate Pairdn 210 kgl | 22042022 | 08052022 | 14 202 a0 a7 1588220 | 0000352 | 215854
Concrete Pardn 210 kgferr® | 220042022 | 20052022 | 28 230 9212 1557895 | 0000377 | 234383
Conergde Patrdn 210 kgfan® | 22042022 | 20052022 28 251 10021 16596604 | 0000358 | 242030 2743859
Conereto Pairdn 210 kglant® | 22042022 | 20052022 | 28 P 10058 | 1823039 | 0000406 | 235015
= Muesires, denificacdn  enEa mealizads por &l soliciante,

@ gt Angel Ruiz Ferales

INGENIERD CIVIL

CIP, 246904
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LA\ LEMS WEC

Prolongacidn Bolognesi Km, 3.5
Chiclayo — Lambayegue
RULC 2480781334
Email: senviciosiilemanyceilcom

Solicitane : CHANAME BUST AMANTE JOSEF ALEXANDER
Proyecia : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL AGREGANDO
MICROPOROSO EVA RECICLADD"

Ubicazian : Digd, Chiclayo, Prov. Pimentel, Depan. Lambayeque,
Fechade apartura | Lunes, 25 de abdl del 2022

Ensayo : BTANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUE OF ELASTICITY AND POISSONE RATIO OF CONCRETE M
COMPRESSION (Método eslandar para La delerminacion del madulo de elasticidad estilico y de la relacion de Poisson
del conerets sometido a compresidn),

Referencia . ASTM C-d28
gdad | oo | 70 |gjuernost | eunitara | E, Promedio
IDENTIFICACION ZTG'E‘E‘ ::3"0 {4’«1:'..} 0.000050) ke
Dias) | (Kgfem’} | cgen? | @ | wefen® | Kgfen’
Concreto Parén 280 kglen? | 25047022 | o20sioz2 | 7 225 | =188 | 1945580 | 00O03S4 | 231341
Concreto Parén 200 kgler® | 25004022 | comsraoza [ 7 338 | sspe | 1853538 | 0OOCETS | 238367 | 23288760
Goncrets Pavén 280 kglen? | 25042022 | c2osimoze | 7 234 | 8378 | 1454515 | 0000351 | 232254
Concreto Pattn 280kgin? | 25042022 | ososiz02z | 14 | 27 | 10828 | 2080727 | ooooass | 2szest
Concret Patén 200 kgt | 25042022 | Ca0S2022 | 14 383 | 11321 | 1884441 | 0000415 | 25asTi | 25461387
Goncretn Pavdn 280 kglen?® | 25042022 | consizoz2 | 14 378 | 11131 | 1588513 | ooood2s | 252180
Concreto Patdn 280 kglen?® | 25042022 | 23osizoze | 28 | a3z | iza72 | 2034704 | oooo443 | 27ssan
Concreto Pakrdn 280 kglon? | 25042022 | 2a0sizoze | 28 | 330 | 13182 | 2133862 | oooodso | 27este | 2vszeraz
Concreto Pavtn 280 kgien?® | 25042022 | 23082022 | 28 | 225 | 13019 | 1e27adz | oooodsT | 273447

Doy SEones |

= Muesines, identficaciin y ensay o realizado por el soliciante,

INGENIERD CIVIL
SR, 46904

175



A LEMS W&EC er

Prolongacidn Bolognesi km, 3.5
Chic layo — Lambayeque
LG AMB07E1334
Email: senvicies@iomsaceircom

Solictante : CHAMAME BUSTAMAMNTE JOSEF ALEXANDER
Prayesto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL AGREGANDO
MICROPOROSO EVA RECICLADDY

Ubicacikn : Disd. Chiclayo, Prov, Pimentel, Depan. Lambayeque.
Fecha da apartura @ Sabado, 30 de abel del 2022

Ensaya : STANDARD TEST METHCOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND FOISSONS RATID OF CONCRETE IN
COMPRESSION (Método esiandas para 18 delerminaciin del méduks de elastieidad estitien y de 1a relacion de Poisson
del encret Somesto a compresian),

Referencia T ABTM C-ded
gdad | o | "M |gfuenost | cunitada | E, Promedio
IDENTIFIGAGION ";‘:’c'::d? :n":;"‘o {WS;M 10.000050) -
Dles) | tegfem’) Kg/em® Iltm't m | @ Kg/em’ Kg/em’
€210 bglam® +5% EVA | 30047022 | oTosizozz | 7 161 6444 | 563562 | oooodsa | 1asian
CP-210 yglam® +5% BV | 3oiodgozz | orosaazz | 7 172 | es72 | eomas | ooooast | 191544 | iso7sea
CP-210 bgiem® +5% VA | 20i04z0zz | oToseozz | 7 178 | 7026 | 1838487 | 0000225 | 195554
€210 bglam® + 5% EVA | 30047022 | 14052022 | 14 184 | 734z | sesses | ooooatz | 1seiso
CP-210 wglam? +5% EVA | 300042022 | 14082022 | 14 180 | 7543 | edoesn | ooooarr | aoiess | zozszaye
CP-210 sgiem® +5% EVA | 300dz0zz | 14082022 | 14 204 | 8144 | 1385827 | 0000374 | zo8esd
€210 bglam® +5% EVA | 3o04zoz | 2eosimoze |z | oz | siaz | i57iTer | 0000283 | 215918
CP-210 bglan® +5% EVA | svoqmozz | zeoszozz | 28 | za0 | seao | 100545 | opoodzt | zzossr | 2zaoizos
CP.210 glem® +5% VA | s0iodzoze | zaoszoze | 2a | a0 | esa7 | zasadss | oocone | 2mmaas

Doary BEones |

= Muesireo, identificaciin y ensayo realizado por el solicianie,

gl .
@ | Ange i Perales
INGEMIEAD CIVWIL

CHP. 2469504
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Prolongaciin Brlognesi Km, 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS WEC e e

Email: seniciosiflemsancei.com

Solicianta : CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER

Prayecta : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL COMCRETO ESTRUCTURAL AGREGANDO
MICROPOROSO EVA RECICLADDY

Ubicaciin : Dist, Chiclawo, Prov, Pimeniel, Depan. Lam baveque,

Fecha da aparura | Sabado, 30 & abildel 2022

Enzaya : ETANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICTY AND POISEONE RATIO OF CONCRETE IN
COMPRESSION (Mé0do estandar para 1a de1eminacion del médulo d& elastoidsd esuiicn yde La relation de Poisson
del concreto sometdo a compresidn),

Referencia : ASTM C-489
Bdad | o, | TP | etemo 51| cunitaria E. Promedio
IDENTIFICACION ':r:cc'?:d"’f ::;':l {WS:M 0.000050) E‘

s} | (Kgfem’) | kgem? | G| Meem’ | Kgfem®
CP-210 kgion? + 10% EVA | 300042022 | oTmszoze | 7 143 | se30 | 2374874 | Dooozsz | t7s7as
CP-210kgnt + 10% EVA | 20042022 | o7osiz022 | 7 157 | ezee | zesezes | opoosaz | imioie | 1sosa4as
CP-Z10kgent + 10%EVA | 20042022 | oTszoze | 7 160 | 6382 | 3108858 | 0OCO22S | 183501
CP-210kgiem® + 103 EVA | 30047022 | 14msz0ez | 14 172 | esss | 1428021 | Dooosss | 1sisas
CP-210kgion + 10% EVA | 30/042022 | 14082022 | 14 179 | Ti74 | Taoses | ooooata | tedsiz | 19542732
CP-210 kglen? + 0% EVA | 30042022 | 14082022 | 14 1ag | 7885 | 1534012z | ooooasz | toeszy
CP-210kgien? + 10%EVA | 30042022 | 28062022 | 28 | 210 | 8402 | 1371171 | ocoods4 | ziozsr
CP-210kgien® + 10%EVA | 30r04z022 | 28mszo2z | 28 | 212 | 8497 | 1538075 | ooood7e | 22105 | 21227788
CrR.zi0kgent + 10%EVA | 20ndoore | ssoszozs | s | 217 | ee7a | 1eeasnr | coooars | ziddar

DEan SEonet |

- Muesires, idenificacion ¥ enday o realiz ado por &l solictanie,

s cne mfé‘j .......
ol 6‘&;&'?@‘?@“ @ | Ange! it Peales

£IW]
AHCS DS WATERIALES ¥ SUELDE Iu:’gﬁf‘:::qnq' y
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LA LEMS WEC e

Prolongacidn Bolognesi Km, 3.5
Chiclayo — Lambay eque
UG, 2480781334
Email: senviciosilem sayooilcom

Saticilante : CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER

Prayecta : Tesin "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL AGREGANDO
MICROPOROSO EVA RECICLADDY

Ubicacidin 1 Dist, Chiclayo, Prov, Pimental, Depan, Lambayeque,

Fecha de apartura | Sabado, 30 de abeil del 2027

Enzayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND FOISSON S RATIOOF COMCRETE IN
COMPRESSION (M&tndo estandar pard 1a delenminacion del modulo de elasioilad estitlion v de 1 relacion de Poisson
del concreto sometido a compresidn),

Referencia - ABTM G488
Edad | oy E’ﬂ;m Esfuerzo 51 | qunitaria E, Pm:'“h
IDENTIFIGAGION '::c';':df :nﬂ"‘o aorio | 10.000050) :
(Dias) | [kgfem?} kafem’ ;(y‘mg & 15 Kgfem’ Kgfem®
CP-210kghen? + 15% EVA | 3ov0d4pozz | otoszoez | 7 143 s210 | 1321912 | ooooatz | 17sEse
CP-210kghnt + 15% Eva | 300042022 | ormszozz | 7 152 | soes | 1sot323 | ooocosos | 17essmt | 1TTiz4aT
CP-210kgleni + 15% EVA | 300042022 | o7O5022 | 7 150 | eoio | 1zsessz | cooonta | 17740
CP-210kgient + 15% EVA | 30v04p0zz | 14052022 | 14 152 | ®os1 | saosss | oooosas | 17ase7
CP-210kghat + 15% EVA | 300042022 | 14082022 | 14 180 | samt | 1e13730 | oooosto | 1samio | 1ma00es5s
CP-I0kgioni® + 15% EVA, | 3004022 | 14082022 | 14 171 gazz | 1225137 | oooosdo | 1asedz
CP-210kgint + 15% EVA | 3o04@022 | 20052022 | 28 177 | 7080 | 1sesass | coooam | 1s3icd
CP-210kghn? + 15% EVA | 3vo4pozz | 2aosz0e2 | 28 1z | 7262 | 1520885 | 0000%43 | 1msass | 19488585
CR-Okgent + 15% EVA | 20042022 | 28082022 | 28 183 7303 | 1azed02 | ooooszs | 1esise
Doy SESONas |
= Muesiren, identificacidn y ensayo realiz ado por el soliciante,
Jij

INGENMIERD CIVIL
TP, Z46904
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LA LEMS WEC e

Prolongacidn Bolognesi km, 3.5
Chiclay'o — Lambayeque
RULC 2480781334
Email: sendciosfiemasyoerl.com

Salicilante ;. CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXAMDER

Prayecto © Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL AGREGANDD
MICROPOROSO EVA RECICLADD"

Ubicacian . Disl, Chiclayo, Prov, Pimentel, Depan. Lambayeque,

Facha da apartura | Sabado, 30 d&& abeil del 2022

Enzayo . STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSONS RATIO OF CONCRETE IN
COMPRESSION (Médado estandar para la delerminacidn del mddulo de elasticidad estiico v de larelacidn de Poisson
del concreto sometido & compresién),

Refarencia T ASTM C-dea
edad | o, | M0 | efuemo st | eunitaria E. Promedio
IDENTIFICAGION T:::T:d? :n“:a';‘r"‘a {4:%} 10:0000501 b
(oiash | (kgfem’) | kgjem? | S5 | afew® | wgjem’
CP-210kgken’ + 20% BV | 3004022 | oTosizoez | 7 125 5043 | 1357645 | DO00ZTE | 161507
CP-210kghn + 20% EVA | 20004p0z2 | oroszoze | 7 126 | So2s | 1282252 | 0000282 | 181685 | 16322194
CPR-Zi0kglnt + 20% EVA | 200042022 | oToszoez | 7 132 | 5299 | 1110130 | 0000302 | 16m4T4
CP-210kgiken’ + 20% EVA | 30042022 | 14052022 | 14 133 5304 | 1922027 | DoOORSZ | 167533
CP-210 kglon? + 20% EVA | 3oi04mo2z | 1408022 | 14 139 | S840 | 1544854 | 000028 | femM4 | 17122542
CP-210kglent + 20% EVA | 20004022 | 14082022 | 14 161 e027 | 1702384 | oooozes | 17eTa0
CP.210kglent + 20% EVA | 200042022 | 2s0si022 | 28 149 | 5871 | 1484286 | 0000304 | 178475
CP-210kgkn’ + 20% Eva | 3004m022 | zsosioez | 28 161 s458 | 2015158 | 0ooogsz | 1833ss | 182240011
CP-210kgenT + 20 EVA | 200042022 | 2a0sm022 | 28 166 | ©649 | 1284085 | 0000332 | 186890
Doy BCROnes |
= Muesireo, identificacidn vy ensayo realizado por &l solictanie,
-/—} EiRL
DLﬁYﬁ'm‘?&F @ INGENIERD CINIL

WG D WATERILEE ¥ BUELCE

CIP. ZA&904
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LA LEMS WEC e

Prodengacidn Bolognesi Km., 3.5
Chiclayo - Lambayeque
UG A4B0TEL1334
Email: seniciosflemssyceilcom

Solicitarte . CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER
Prayecio . Tesls "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL COMCRETO ESTRUCTURAL AGREGANDO
MICROPOROS0 EVA RECICLADDY

Ubicazdin © Digt, Chiclaye, Prov, Piments], Depan, Lambayeque,
Fecha da apartura | Manes, 03 de mayo del 2022

Enzayo . STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON S RATIO OF CONCRETE IN
COMPRESSION (Méodo eslandar para la delerminacidn del médulo de elasticidad estidico v de larelacidn de Poisson
del concreto sometido a compresidn),

Referencia . AETM G488
Esfue Promedic
cochia d U L ¥ szm Esfuerzo 51| qunitacia E, :
IDENTIFIGACIGN v?ﬂ;: E:s;ﬂ (ao%.] | 10.000050) *
[ias} | [Kgfem?) e er“, "(" H"ﬁ"m" 2 | @lSd | kglem® | Kgfew?
CP-280 kgfom® + 5% EVA | OW0SE0Z2 | t00Smzz | 7 216 | 8840 | 1193425 | oooodod | 21253z
CP-280 bgfam® +5% EVA | onosmoz2 | 1ooszozz [ 7 218 | e7o: | 1553780 | oooo3sa | 2ideTe | 21588723
CR-280 kgfam® + 5% EVA | 0052022 | f00Sm0z2 | 7 28 | so05e | 1987887 | ooooaT2 | 21sass
CP-280 kgfom® + 5% EVA | OW0SE0Z2 | 1TOSmE2 | 14 2 | sess | 1435770 | oooodis | zaness
CP-280 kgfam® +5% EVA | om0Smoz2 | 1Tmsm0z2 | 14 88 | 10a.18 | 1450263 | cooodss | zacoz | zazezess
CR-280 kgfam® + 5% EVA | Ga0BE022 | 1708m02 | 14 se8 | 1emen | 1821840 | oooodzr | zaasis
CP-280 kgfom® + 5% EVA | GMOSE022 | 05022 | 28 204 | 12145 | 1332111 | 0000478 | 254104
GP-280 kgiam® +5% EVA | 0aiospozz | 3iosmoze | 28 308 | 12327 | 1410004 | 00O04TS | 258627 | 25683543
CR-280 kgfan® + 5% EVA | OaoBmee2 | siesmces | 28 215 | 12804 | 1022484 | oooodst | 2serrr
Ezb.mm@ﬁ
- Mussres, KMENUasion y ensayo realizads por &l solictants,
et
@ igué Angel Rz Perales

INGENIERD CIVIL

CiP, E4E904

180



LA\ LEMS WEC e

Profongacidn Bolognesi Km, 3.5
Chic by o — Lambayeque
UG X4807A1334
Email: serviciosfiomsuyseircom

Sobicitante 1 CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER
Proyecia : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL AGREGANDO
MICROFOROSO EVA RECICLADD"

Ubicaciin 1 Dist, Chiclayo, Prov, Pimentel, Depan, Lambayeque,
Fecha da aparura | Manes, 03 de mayo del 2022

Engaya : ETANDARD TEET METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICMY AND POISEONE RATIDOF CONCRETE IN

COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del madulo de elasticidad estificn y de larelacidn de Poisson

del concredo somebdo a compresidn,

Referencia © ASTM C-489
Esfue Promudio
Focha d fecha | 9| # 52’“' Esfuerzo 51 | curitach E, :
IDENTIFIGAGION v‘::l;'du" En"s;n (aoria) | 0.000050) -
(Dlas} | (Kgfem®) Kgfem le‘mﬂ & 153 Kgfem® Kgfem®
CP-280kgent + 108 EVA | 0052022 | 1oosE0zz | T 154 7770 | 1522853 | ooooass | zoeTad
CP-280kghnt + 10%Eva | on0seoz2 | 10os2022 | 7 202 8083 | 1643133 | ooooaso | zovorr | 20583908
CP-2a0kgent + 100 EVA | 0MD52022 | 10052022 | 7 208 8212 | 1882731 | 0oo0ass | 20TTT
CP-280kgent + 108 EVA | 0M0SZ022 | 1TOSE022 | 14 241 2645 | 1742140 | opooass | zzTass
CP-280kghnt + 0% EVA | 0aospoz2 | 17om20ez | 14 239 S551 | 1605495 | 0000d03 | 225325 | 22410023
CP-2E0kgnt + 10% EVA | 0n0Seo2z | 17osiz022 | 14 229 9173 | 1433470 | oooodo2 | z1seos
CP-280kgent + 108 EVA | 03052022 | 31052022 | 28 274 | 10853 | 1387870 | 0000447 | 240808
CP280kgint + 103 EVA | 03052022 | 31052022 | 28 273 | 10805 | 1675018 | 0000433 | 240830 | 24131885
CP2E0kgent + 100 EVA | 0052022 | aosizoze | om 276 | 11044 | 1887700 | 0000429 | 242240
bmary aciones
= Muesireo, identificacidn v ensayo realizado por el solicianis,
gl
@ | Ange| i Perales

INGENIEAD CIVIL

CHP, Z4E9 04
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LA LEMS WEC e

Prodongacién Bolegnesi km., 3.5
Chiclayo — Lambayeque
RLLLC, HM80781334
Email: seniciosilemsayceil.com

Solictane T CHAMAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER

Proyecto : Tesls "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL AGREGANDD
MICROPOROSO EVA RECICLADD"

Ubicaciin  Disd, Chiclayo, Prov, Pimental, Depan. Lam bayeque,

Fecha d= gpartura | Manes, 03 de mayo del 2022

Ensayo : STAMDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICTY AND POISSONS RATIO OF COMCRETE IN
COMPRESSION (M&od0 eandar para 1a Je1enminacion del module de elasticidad esuition yde 1a relacion de Poisson
del concredo sometido a compresidn,

Referencia : ASTM C-488
Fecha d focha | E9 | E’ﬂ;'m Esfuerzo 51 | eunitaria £, Pm’:’“”
IDENTIFICACION v?cljd:‘ En":m (a0 | 0.000050) :
Dlas) 7 " G000 S 7 7
{Dias} | [Kgfem®} kgjem® | Kgjem? & 153 Kgfom Kg fem
CP-280 kghont + 15% EVA | 03052022 | 10052022 | T 193 7730 | 1352500 | 0000385 | 202089
CP280kglent + 15% EVA | OM052022 | 1o0sE0zz | 7 188 TEOS | 1210007 | 0ooozes | 200108 | 20049461
CR.2E0kghont® + 15% EVA | ONO5R022 | 10052022 | 7 188 7532 | 1368760 | 00O0R5S | 199308
CP-280 kglont® + 15% EVA | OX0SR02Z | 17OSE0z2 | 14 203 8132 | 1503184 | 0000370 | 207439
GP-280kgionT + 15% EVA | ON0B2022 | 17082022 | 14 207 8264 | 1415845 | ODOORTE | 208784 | 21018481
CP-2A0 kglemt® + 15% EVA | OMOSE022 | 17eszoze | 14 212 8485 | 1742380 | 0000387 | 213z
CP-280 kgiont® + 15% EVA | OW052022 | 3052022 | 28 240 sa04 | 1609688 | DOOORSS | 229297
CP-280 kgfont + 15% EVA | OX0SR022 | 31082022 | 22 231 9230 | 1526845 | 0000394 | 220878 | 22325280
CP.280 kglent + 15% EVA | 03052022 | 310sa022 | 28 237 8094 | 1538549 | 0o003ed | 219584
Dby SeSnnes |
= Mussires, Mentificacidn v ensayo realizado por o solicianis,
Gt
@ igué] Ange! luiz Perales
INGENIERAD CIVIL
CEP. 246904
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ALEMS WE&EC er

Prolongacidn Bolognesi km, 3.5
Chic o — Lambayeque
R, XHB0781334
Email: senviciosfemsanceilcom

Salictante : CHAMAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER
Proyesto : Tesls "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANMICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL AGREGANDO
MICROPOROSO EVA RECICLADD"

Ubicaciin 1 Disd, Chiclaye, Prov, Pimeniel, Depan, Lam bayeque,
Fecha da apartura | Manes, 03 de mayo del 7022

Enzaya : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSONS RATIOOF CONCRETE IN
COMPRESSION (Méodo estandar para La deferminacion del mddulo de elasticidad estitioo y de larelacidn de Poisson
del concreto sometido & compresidn),

Referencia © AETH G458
gdad | o, | BT | efieno st | eunitaria E, Promedio
IDENTIFICACION '::c'::d‘i“ :n":a':r"a {ms;u} 0.000050) &
(Dlas) | (xg/em’) | ) Kgem? | @11 | xafem’ | Kgfem?
CP.zankgin + 20% EVA | ow0seozz | tomszoez | 7 153 | Bi48 | 1484088 | oooonos | 17adds
CP-280kgkm’ + 20% EVA | 0v0Se02z | toos2022 | 7 178 | 714 | 188387 | ooocaaT | 1esszes | isosisss
CP-280 kglent® + 20% EVA | DW052022 | tooszoz2 | 7 198 | 7523 | 1884167 | oooonda | 1ssmiz
CP-ZA0kgin? + 20% EVA | 03052022 | 172022 | 14 179 | 7155 | 1435020 | 0000344 | 194502
CP-280 kg + 20% EVA | ON0Sm022 | 17082022 | 14 134 734z | 155047 | ooooaaa | 1sseso | 19730472
Cr.zankgen’ + 20% EVA | ovosmozz | 1Tosz022 | 14 188 | 75T | 1444807 | opooass | 2ocesa
CP.za0kgnT + 20% EVA | 0m0SC022 | i0mz022 | 28 200 | 8255 | 1675207 | oooc2ss | 20882
CP-280kofnT + 20% EVA | 030Se02z | 31052022 | 28 208 | as3s | 1616357 | ooooatz | 2oeias | 20901748
CP-Z80kglen’ + 20% EVA | 03052022 | 1082022 | 28 206 | azfs | 1471083 | ooo03Ts | 208006
Posny Sesneas |

= Muesireo, identficacidn y ensayo realizado por el solictania,

T

WES BE WATERLAES ¥ SUELGE

INGEMIEAD CIVIL
CEP. 46904
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ANEXO 6: CURVAS DE APROXIMACION PARA EL PORCENTAJE OPTIMO

RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/ICM2)

RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2)

CURVAS DE APROXIMACION

233 4

213

181

159

0% EVA 5% EVA 1086 EVA 15% EVA 20% EVA
MUESTRAS

Resistencia a la compresion

Disefio de concreto fo= 210kg/cm2

CURVAS DE APROXIMACION

300
274
L
233
L]
208
»
0% EVA 5% EVA 10% EVA  15%EVA  20%EVA
MUESTRAS

Resistencia a la compresion

Disefio de concreto fo= 280kg/cm?2

270

240

210

120

150

120

320

300

280

260

240

220

200
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x

RESISTENCIA A LA FLEXION (KG/CM2)

RESISTENCIA A LA FLEXION (KG/CM2)

CURVAS DE APROXIMACION

0% EVA 5% EVA

10% EVA 15% EVA 20% EVA
MUESTRAS

—d=— Resistencia a la flexion = == Disefio de concreto fo= 36.23kg/cm2

CURVAS DE APROXIMACION

41.83

48.00
46.00
44.00
42.00
40.00
38.00
36.00
34.00
32.00

58.00
56.00
54.00
52.00
50.00
48.00
46.00
44.00
42.00
40.00

. 38.00

0% EVA 5% EVA

—=— Resistencia a la flexion

1086 EVA 15% EVA 20% EVA
MUESTRAS

= == Disefio de concreto fo= 41.83kg/cm2
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RESISTENCIA A LA TRACCION (KGICM2)

RESISTENCIA A LA TRACCION (KG/CM2)

CURVAS DE APROXIMACION

0% EVA 5% EVA 10% EVA 15% EVA 20% EVA
MUESTRAS

——g=— R esistencia a la fraccion = = = Disenio de concreto fi= 21kg/cm2

CURVAS DE APROXIMACION

0% EVA 5% EVA 10% EVA 15% EVA 20% EVA
MUESTRAS

= Resistencia a la fraccion = = = Disefio de concreto ft= 28kg/cm2

30.00

2500

20.00

15.00

10.00

35.00

30.00

25.00

20.00

+ 15.00
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ANEXO 7: SOLICITUD DE CONTABILIZACION DE MATERIAL MICROPOROSO EVA

l% {UNIVERSIDAD
.':I-NDH DE SIPAN
UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARGUITECTURA Y URBANISMO

LMY AN M E IRECTI & rrdfa
LML e 00 7?12 5l w1y

“Afio del Fortalecimlente de la Soberania Naclonal”

Lambayeque, 19 de agosto del 2022

ASUNTO: RESPONDER A LO SCUCHTADD

Es grate diigime o usled para expresare mi salude cordial, y al mismo tiermpo

presentar al bachller CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER idenfificado con DNI NP

TSUT504%. Sgresaod de o Bscusic Mrofasion Rl |r1u'E|"Ifr| o Civil 0e 1o Univesidod Saefcrde

Sipan, al mismo tiempo se le solicita la informacion comrespendiente acerca de la cantidad
de residuos de microporoso EVA comespondiente a la semana, mes y ono de produccion,
de la fecha actudl, para fines investigatives para el presente fitulo investigative de fesis
CEVALUACION DE  LAS PROPIEDADES MECAMICAS DEL COMCORETO ESTRU JCTURAL

AEREGAMDO MICROPORUMD BV A KB 800 respechvomente,

. DESCRIPCION JUNIDAD | RESULTADO

SEMAMNA SMA j'B
m;; AAES @ '

A ANUAL \*&0
CANTIDAD KG ‘4‘15

Es cuanio informe o Ud,, para su conocimienta u fines nardinenis

Alentamerte,

ow HYST(2F
EMPRESA: 0! 20 Dos | MF}F ER

DIRECCION:
Chﬂ‘rleﬁ Cﬂﬂ-ra..d + 6?0[
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‘L% UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

AN AR A (REETIA A ~TAR
MINIW /MW W 11T Y R IINI MIsiay

“Afio del Fortalecimiento de la Soberanfa Naclonal”

Lambayeque, 19 de agosto del 2022

CARTA hi°02 20292 UiSS
SEROR: Joae” fuce Zeloela C;Esfw?
Presente, |

ASUNIC: RESPON-DER A LO SCLCHADC

Es grato difgirme a usted para expresarle mi saludo cordial, y al mismo tiempo
presentar al bachiler CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER identificado con DNI N°
75095031, earesado de ia Escuela Prafesional de Ingenieria Civil de la Universidad Seficr de
Sipan, al mismo tiempo se le solicita la informacion corespondiente acerca de la cantidad
de residucs de microporoso EVA comrespondlente a la semana, mes y aino de produccién,
de la fecha actual, para fines Investigativos para el presente titulo investigativo de tesis
“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECAMICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL

AGRECAMNDO MICROPOROSO EVA RECICLALL", respechivamente,

DESCRIPCION UNIDAD | RESULTADO
SEMANA SMA ao

] mEs MEs ,8: i
ARO ANUAL q 60
CANTIDAD KG !: E

vy SN :
Ez cuantoinformo a Ud,, pora s conocimienio v finee narinent

L 76’_}' r$A3-14
EMPRESA: CD/)AZ/_):DO 53 M'ﬂe / / o

DIRECCION: é & M S0/ #6:32

188



[S) {UNIVERSIDAD
| SENOR DE SIPAN
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

lll:"’\lﬁ r ll!llFf'Of‘lf‘lAll
Vitiwrw LR LR RN e LT

"Afio del Fortalecimlento de la Soberania Naclonal”

Lambayeque, 19 de agosto del 2022

ASUNIO: RESPONDER A LO SCUCHADD

Es grato dirigime a usted para expresarle mi salude cordial, y al mismo fiempo
presentar al bachiller CHANAME BUSTAMANTE JOSEF ALEXANDER identificado con DNI N°

5895031, ecresado de la Fscuela Prafesional de InGeniena Civil de la Universidad Sefor de
Sipdn, al mismo tiempo se le solicita la informacion comrespondiente acerca de la cantidad
de residuos de microporoso EVA comespondiente a la semana, mes y afo de praduccion,

de la fecha actual, para fines investigativos para el presente titulo investigativo de tesis
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL

ECANICAS CCONCRETC  ESTRUCTURAL
ALRECANDO MIUROPORONO EVA, HECICLALY Y, respecrvaments,
DESCRIPCION UNIDAD | RESULTADO
SEMANA SMA QQ 5
-
MES i MES ' qo i
ANO ANUAL ‘5080
CANTIDAD KG S
3995

Ee m~imntn intrermas A LA DO el conooMmionta 2 finor lncnihon’le‘
— SRR SRS C VG, RO T Conocimiento y Hner narmnant

tamente,
el ]

CALZADOS SCARLETTY E.
unt: 2053908 S\ S RUC: D34 ss‘g IRL.
EMPRESA:CM'MS SCAQ“-n g Q - L N—
DIRECCION: T h“&m H 1y w"éf;REssurmr fs‘gﬂ‘f'"‘

oga~ 3.1 0
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ANEXO 8: FOTOGRAFIAS DE CANTERAS Y LABORATORIO

Fotografia 1. Visita de canteras (a) Castro I-Zafia, (b) La Victoria -Patapo, (c)

Pacherres, (d) Tres Tomas
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Ensayo de peso unitario del
material microporoso EVA
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Ensayo de granulometria del
material microporoso EVA
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Fotografia 3. Ensayos fisicos de los agregados pétreos

Ensayo de peso unitario suelto y | | Ensayo de peso unitario suelto vy
compacto del agregado fino y grueso | compacto del agregado fino y grueso
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Fotografia 4. Elaboracion de concreto convencional y experimental

Preparacion de concreto convencional y
concreto experimental
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Propiedades fisicas del concreto experimental

Fotografia 5.

Ensayo de temperatura en estado

Ensayo de revenimiento en estado
fresco

fresco

Ensayo de peso unitario en estado Ensayo de contenido de aire en
estado fresco

fresco
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Fotografia 6. Obtencion y curacion de probetas endurecidas

Probetas curadas en pozas de Probetas curadas en pozas
curacién con agua potable curacién con agua potable
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Fotografia 7. Preparacion y medicion de probetas endurecidas

Medicién de probetas prismaticas en Medicidn de probetas cilindricas en
estado endurecido estado endurecido
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Denominacion
endurecidas

Probetas prismaticas endurecidas
ensayadas en la maquina compresora

Probetas cilindricas endurecidas
ensayadas en la maquina compresora
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Fotografia 8. Propiedades mecanicas del concreto experimental

Ensayo de flexién en el concreto
estado endurecido

Ensayo de traccion en el concreto
estado endurecido

Ensayo de mddulo elastico en el
concreto estado endurecido
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ANEXO 9: CERTIFICADO DE CALIBRACION DE EQUIPOS

ALIBRATEC S.A.C. ,,cusmasuce

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-024- 2022

Laboratorio de Fuerza

Pagina 1 de 3
1. Expediente 0117-2022 Este  certificado de calibracion
documenta  la trazabilidad a los
. patrones nacionales o
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE internacionales, que realizan las
MATERIALES Y SUELOS W&C E.I.R.L. unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de
3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS Unidades (SI).

MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
Capacidad 2000 kN recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y
Marca AyA INSTRUMENT mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.
Modelo STYE-2000B
CALIBRATEC S.A.C. no se
Nimero de Serie 131214 responsabili?a de los per.juicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
Y de este instrumento, ni de una
Procedencia CHINA incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracién aqui
Identificacién NO INDICA dediaradés.
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracién no
Marca McC podré ser reproducido parcialmente
Modelo STYE-2000B sin la aprobacién por escrito del
Numero de Serie 131214 laboratorio que lo emite.
Resolucién 0.01 / 0.1 kN (¥)
El certificado de calibracién sin firma
Ubicacién NO INDICA y sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2022-01-21
Fecha de Emisién Jefe del Lal torio de Metrologia

2022-01-22
MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES
) WAY.
®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 i CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. ., qumaone

- LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-024- 2022

Laboratorio de Fuerza

Pagina3de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi(kN) Fy (kN) Fy (kN) Fs CON)" T Frromeatol kN)
10 100 100.0 99.0 100.0 99.8
20 200 199.0 200.5 201.3 200.2
30 300 298.8 300.4 299.3 299.7
40 400 397.4 399.4 398.8 398.6
50 500 495.8 501.8 502.4 500.5
60 600 597.1 597.4 597.9 597.7
70 700 696.1 696.7 695.7 696.6
80 800 798.9 799.1 799.5 799.1
90 900 898.6 900.1 896.6 898.5
100 1000 1001.0 1002.9 1000.5 1001.3
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100 0.21 1.00 -1.30 0.10 0.81
200 -0.08 1.5 0.25 0.05 0.75
300 0.12 0.53 0.07 0.03 0.63
400 0.34 0.50 0.10 0.03 0.61
500 -0.11 131 -0.06 0.02 0.85
600 0.39 0.13 -0.18 0.02 0.58
700 0.49 0.14 -0.14 0.01 0.59
800 0.11 0.07 0.02 0.01 0.58
900 0.17 0.38 0.16 0.01 0.60
1000 -0.13 0.25 0.20 0.01 058 /% 631
< (4
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO () [ 000% ] ( ) RIO
AY
12. Incertidumbre & PE R\\

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estiandar
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.
N
®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 0 CALIBRATEC SAC
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QC ALIBRATEC S.A.C. ., cuomoms

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-024- 2022

Laboratorio de Fuerza

Pagina2de3

6. Método de Calibracién

La calibracidn se realizo por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al S| calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacién de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Madaquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacién y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.0°C 26.0 °C
Humedad Relativa 62 % HR 62 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrdn utilizado Informe/Certificado de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-001 INF-LE 038-21A
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
T-1774-2021
METROIL BOECO
10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece 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 la norma UNE-EN SO 7500-1.

\ WiVH
®977 997 385 -913 028 621 ©Auv. Chillon Lote 50 B - Comas = Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 i CALIBRATEC SAC
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C ALIBRATEC S.AC.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LM-032 - 2022

Péaginalde 4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo de medicion

0117-2022

LABORATORIO DE ENSAYOS DE

MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L.

Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades

de la medicién de acuerdo con el Sistema

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE Intemacional de Unidades (SI).

LOS  MILAGROS -
LAMBAYEQUE

BALANZA ELECTRONICA

CHICLAYO

Los resuitados son validos en el momento
de la calibracion. = Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la

Capacidad Maxima 30000 g ejecucion de una recalibracion, la cual
estd en funcién del uso, conservaciéon y

Division de escala (d) 19 mantenimiento  del instrumento  de

- i . medicién o a reglamento vigente.

Div. de verificacion (e) 1 g

Glasede exactiftd m CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el

Marca OHAUS uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los

Modelo R31P30 resultados de la calibracion  aqui
declarados.

Numero de Serie 8336460679

. i Este certificado de calibracién no podra

Capacidad minima 20 g ; > ;
ser reproducido parcialmente sin la

Procedencia USA. aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.

Identificaciéon NO INDICA
El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracion 2022-01-21
Fecha de Emision Jefe del Labgratorio de Metrologia

2022-01-22

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

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

®913 028 624

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe

£I CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. . oot

=  LABORATORIO DE METROLOGIA RUG 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-032 -2022

Laboratorio de Masas
Pégina2 de 4

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé6 segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Ill y Clase llII" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibraciéon

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.4°C 26.4°C
Humedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibraciéon son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
METROIL J(Léii‘eo dDeEE::;fzf&:‘? M-0687-2021
METROIL S it M-0689-2021
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO T-1774-2021

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

®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 1i CALIBRATEC SAC
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ALIBR ATEC S.A.C. EQUII’c(?éllEg?I\?S?';IORﬁHII)IENTOS

i LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-032-2022

Laboratorio de Masas

Pégina3de4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |
Medicion [Carga L1 = 15,000 g JlCargal2= 30,000 g
N° I(g) |AL(mg) | E(mg) || I(g) |AL(mg) | E(mg)
1 15,000 600 -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
9 14,999 300 -800 29,999 300 -800
10 15,000 500 0 30,000 500 0
Diferencia Maxima 1,600 Diferencia Maxima 1,600
Error M&ximo Permisible | + 3,000 | Error Méximo Permisible| + 3,000
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
> 5 Posicion
1 de las Inicial Final
2 s cargas Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
coree | e | 1@ | at(me) | Eo(ma) | TT | 1@ | aumg)| E(mg) | Ec(mg)
1 10 500 0 10,001 800 700 700
2 10 400 100 10,000 500 0 -100
3 10 g 10 500 0 10,000 10,000 400 100 100
4 10 400 100 9,999 200 -700 -800
5 10 500 0 10,000 500 0 0
*Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible + 3,000
®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 1 CALIBRATEC SAC

206



ALIBRATEC S.A.C. itehenimsms

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-032-2022

Laboratorio de Masas

Paginad de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 26.4°C | 26.4°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES i
L(g) 1(@) AL(mg) | E(mg) ok
m | L(m E('m: Ec(m *m
0 10 500 0 Ec(mg) (9) AL(mg) | E(mg) (mg) (£mg)
20 20 400 100 100 20 500 0 0 1,000
100 100 500 0 0 100 500 0 0 1,000
500 500 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1,000 1,000 500 0 0 1,000 500 0 0 2,000
5,000 5,000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10,000 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
20,000 | 20,000 600 -100 -100 20,000 600 -100 -100 3,000
25,000 | 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 maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero,
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicién U =2x \/ £ 7203787222 6 & 0.00000000237 R?)
Lectura corregida Rcorreana = R - 0.0000032 R

12. Incertidumbre

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

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo

plazo.
Fin del documento
®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 i CALIBRATEC SAC

207



ALIBRATECS.AC. ol

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT- 012 - 2022

Laboratorio de T emperatura

Pagina 1de 5

1. Expediente 0117-2022 Este  certificado  de  calibracién
% documenta |a trazabilidad a [os

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE patrones nacionales o internacionales,
MATERIALES Y SUELOS W&CE.LR.L. que  realizan las unidades de |a

medicién de acuerdo con el Sistema
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DELOS ~ Internacional de Unidades (s).
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

3. Lireccion

Los - resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al

4. Equipo HORNO solicitante le corresponde disponer en
su _momento la ejecucién de una
Alcance Maximo 300 °C recalibracion, fa cual ests en funcién
del uso, conservacién Y mantenimiento
Marca aL del instrumento de medicion o a
reglamento vigente.
Modelo NO INDICA

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar

Nimero de Serie NO INDICA el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion de
Procedencia NO INDICA los resultados de |a calibracién aqui
declarados.
Identificacién LT-012
Este certificado de calibracién no podra
Ubicacién NO INDICA ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
Descripcién Controladoi’/ Instrumento de El certificado de calibracién sin firma y
Selector medicién sello carece de validez.
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C
Divisién de élscala A 0.1°c 01°C
Resolucién
TERMOMETRO
i TATO
Tipo TERMOSTA DIGITAL

5. Fecha de Calibracién 2022-01-21

Fecha de Emision Jefe del Laboratario de Metrologia
2022-01-22
MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES
Nl
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ALIBRATEC S.A.C. ., cusmomo

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT- 012 - 2022

Laboratorio de Temperatura
Pdgina2de 5

6. Método de Calibracién
La calibracién se efectus por comparacién directa con termémetros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se considers como referencia el
Procedimiento para la Calibracién de Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicién; Junio 2009, del SNM-INDECOPI,

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.3°C 26.3°C
Humedad Relativa 64 % 64 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado y/o Informe de
calibracién

TERMOMETRO DE INDICACION
DIGITAL DE 10 CANALES LTT21-0008
TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE
METROIL - LABORATORIO THERMOHIGROMETRO DIGITAL

ACREDITADO T-1774-2021
O MODELO: HTC-8
REGISTRO: LC-001 P

MSG - LABORATORIO ACREDITADO
REGISTRO: LC-038

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracién depende del Uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicidn.
N
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ALIBRATEC SAC.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Temperatura ambiental promedio

CERTIFICADO D

E CALIBRACION

CA-LT-012- 2022

Laboratorio de emperatura
Pagina3de 5
11. Resultados de Medicién

26.1 °C

Tiempo de calentamiento y estabilizacion de| equipo 2 horas
El controlador se seteoen 110
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
Tiedigo Telmémetm TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C)
delequipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR Tprom Fmax-Tm

( min ) (°C) 1 2 3 4 5 6 7 -8 9 10 (°C) (°C)
00 110.0 1105 1100 1101 1086 1091 1087 1120 112.8 1106 1133 110.5 4.2
02 110.0 1103 1118 1100 1085 109.1 1084 1122 1120 1113 1124 110.6 4.0
04 110.0 1093 1111 1093 1088 1090 108.1 1126 1124 1117 1125 110.5 45
06 110.0 1090 1113 1091 1088 1094 1074 1121 1125 1113 1135 1103 5.1
08 110.0 1093 1108 1083 1084 1091 1077 1127 1123 1116 11238 1103 5.1
10 110.0 1090 1105 1088 1082 1094 1073 123 1125 1113 1120| 1101 5.2
12 110.0 1085 1107 1091 1085 109.1) 107.5 124 1125 1114 1124| 1102 5.0
14 110.0 1092 1104 1093 1084 1092 1073 1127 1120 1116 1124 110.2 5.4
16 110.0 109.2 1103 1094 1083 1093 107.1 1123 1124 1115 1122 110.2 5.3
18 110.0 109.1 1101 109.6 108.7 109.1| 107.4 1121 1123 1108 1123 110.1 4.9
20 110.0 1093 1104 1093 108.7 109.1| 107.3 1124 1122 1106 111.8 110.1 S1
22 110.0 109.2 1104 109.2 108.4 109.0) 1075 $12.2, 112, 8.“1112 1117 110.2 53
24 110.0 1090 1107 1095 1082 109.4 | 107.1 1127 1124 1109 1124| 1102 5.6
26 110.0 109.1 1108 1095 1085 1095 | 107.2 1123 1120 1107 1123| 1102 5.1
28 110.0 1093 1104 1094 1082 10956 | 107.4 1121 1120 1104 1124| 1101 5.0
30 110.0 109.1 1105 1094 108.5 109.1) 107.5 1124 1123 1107 1122| 1102 4.9
32 110.0 109.1 1103 1093 1088 1094 107.1 1128 1123 1107 1124| 1102 5.7
34 110.0 1089 1104 1092 1085 109.1 | 107.4 1122 1124 1108 1127| 1102 5.3
36 110.0 1094 1101 1095 1083 1094/ 107.7 1123 1124 1104 1125] 1102 4.8
38 110.0 1092 1104 109.6 1086 1093 | 1077 1124 1123 1106 112.4| 1102 4.7
40 110.0 109.1 1104 1092 1084 109.4) 1074 1121 1120 1108 1124| 1101 5.0
42 110.0 1094 1105 1093 1088 1091 107.2 1120 1124 1104 1128| 1102 5.6
44 110.0 109.1 1105 109.5 1083 1094 1074 1128 1121 1105 112.4| 1102 5.4
46 110.0 1091 1107 109.7 1084 1092 | 1075 1124 1123 1103 1123| 1102 4.9
48 110.0 1092 1102 109.4 1082 109.1 ) 107.1 1124 1122 1101 1122 1100 5.3
50 110.0 1089 1105 1094 1084 1091 1073 1126 1123 1105 1127 1102 5.4
52 110.0 1091 1105 1092 1082 109.5| 107.3 1122 1128 1107 1121 1102 5.5
54 110.0 109.0 1103 109.7 108.1 109.1 | 1075 1123 1127 1101 1119 1101 5.2
56 110.0 1093 1105 109.4 108.1 1095 | 1075 1126 1126 1104 1122| 1102 5.1
58 110.0 109.1 1103 1092 1080 109.3| 1076 11231121 1105 112.4| 1101
60 110.0 1090 1103 1096 1084 109.2| 1074 1127 1125 1107 112.4| 1102

T.PROM 110.0 1092 1105 109.4 1084 1092 1075 1124 1123 1108 112.3| 1103

T.MAX 110.0 1105 111.8 1101 1088 1096 1087 1123 112.8 1117 1128

T.MIN 110.0 1085 1100 1083 1080 109.0 | 107.1 112.0 1120 1101 1117

- DTT 0.0 2.0 1.8 1.8 0.8 0.6 16 0.8 0.8 1.6 11
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT- 012 - 2022

Laboratorio de Temperatura

Paginadde 5
> ~ VALOR .~ | INCERTIDUMBRE
PARSMETRG S (cc) | expanpiba{°c)’
Maxima Temperatura Medida 112.8 18.1
Minima Temperatura Medida 107.1 0.1
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 2.0 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 4.9 19.9
Estabilidad Medida ( + ) 1.0 0.04
Uniformidad Medida 5.7 20.0
T.PROM ¢ Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracién.
T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT . Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT esté4 dada por la diferencia
entre la méxima y la minima temperatura en dicha posicién.

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

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

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo instante de tiempo,
La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo SI CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA - LT - 012 - 2022

Laboratorio de T emperatura
PéginaSde 5

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 5°C

110.7 - ~ < -

g
:
2
&
&
s
B
60
TIEMPO (min)
e —— Termémetro del equipo
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
T
15cm
2 ®3 "L
®5
Nivel / ° 4 20cm
Superior l
15cm
Nivel N
Inferior /\
30cm

F————— 40em % e |

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

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes laterales y a8 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

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

Fin del documento
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