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Resumen

La tesis estudia la influencia del plastico reciclado PET en las caracteristicas fisico—
mecanicas de adoquines de concreto, obedeciendo a la norma N.T.P.399.611, como base
para el cumplimento de sus estandares de calidad. Sabiendo que el PET es un indice
altamente contaminante para el medio ambiente y que ademas el uso como remplazo de los
aridos reduce los costos considerablemente en la producion de adoquines de concreto, en la
presente investigacion el PET fue reciclado por el metodo mecéanico y utilizado para
reemplazar el agregado grueso en proporciones de 4%,6%, 8% y 10%, para la elaboracion
de adoquines, siguiendo los parametros sefialados en las Normas Técnicas Peruanas para
el cumplimiento de sus caracteristicas fisico- mecéanicas, esto con la finalidad de crear un
adoquin sostenible con el medio ambiente. Esta investigacion pretende brindar una
alternativa a la ingenieria moderna, con la fabricacién de adoquines de concreto incorporando
PET reciclado para el uso en espacios publicos. Los resultados fueron que tanto en el ensayo
de compresion y flexion, el disefio de 6% de adiciéon de PET, es mayor al disefio patrén,
ademas es mucho mas liviano y resistente a la abrasion, sin absorber mucha agua en su

interior.

Palabras Clave

Plastico reciclado PET, adoquines de concreto, caracteristicas fisico-mecénicas.
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Abstract
The thesis studies the influence of PET recycled plastic on the physical-mechanical
characteristics of concrete pavers, obeying the N.T.P.399.611 norm, as a basis for the
fulfillment of its quality standards. Knowing that PET is a highly polluting index for the
environment and that its use as a replacement for aggregates reduces costs considerably in
the production of concrete pavers, in this research PET was recycled by the mechanical
method and used to replace the coarse aggregate in proportions of 4%, 6%, 8% and 10%, for
the production of pavers, following the parameters indicated in the Peruvian Technical Norms
for the fulfillment of its physical-mechanical characteristics, with the purpose of creating an
environmentally sustainable paver. This research aims to provide an alternative to modern
engineering, with the manufacture of concrete pavers incorporating recycled PET for use in
public spaces. The results were that in both the compression and flexural tests, the 6% design
with the addition of PET is greater than the standard design, in addition to being much lighter

and more resistant to abrasion, without absorbing much water in its interior.

Keywords

PET recycled plastic, concrete pavers, physical-mechanical characteristics.
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.  INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica.

Actualmente, los residuos plasticos representan un gran problema ambiental y social,
debido al tiempo que estos demoran en descomponerse, cuya soluciéon constituye un gran
desafio para el mundo, sin embargo, su reutilizaciéon en el sector de la construccion es una
opcion de estudio.

Asi mismo Harumi [1], interpreta que “el avance de la tecnologia en la generacion de
productos desechables y con un mayor tiempo de degradabilidad ha hecho que la gestién de
estos desechos sea alin mas compleja” (p.1), Generando varios riesgos al medio ambiente y
salud en las personas.

Sankuru [2], menciona que los desechos plasticos generados demoran entre
cincuenta y cuatrocientos afios en descomponerse en el suelo y solo del 25% al 30% se
reciclan de manera efectiva 'y 75% restante conduce a la contaminacion del suelo, asi mismo
los materiales de reciclaje efectivos también exponen elementos téxicos a la atmdsfera.
Finamente los investigadores proponen como parte de una solucion, la utilizacion del plastico
mediante el disefio y la estimacion del pavimento rigido ecoldgico con adoquines de plastico
Geo.

Ademas, Chen [3], indica que “debido a la alta dependencia de la economia
industrializada de los plasticos 8,3 mil millones toneladas métricas de materiales plasticos se
han producido a partir de 2017” (p.1). Asi mismo, mencionan que la produccién y posterior
eliminacion de plasticos han agravado la contaminacion terrestre y ocednica.

Ante esta realidad Agyeman [4], sefialan que, en el municipio de Sunyani - Ghana, la
produccién de desechos sélidos es de 2.516.823,3 kg/mes, equivalente a un promedio de
83.894,11 kg/dia con una tasa promedio de generacion de 57 kg/persona/dia. De la cantidad
total se encontré6 que el promedio en desechos plasticos generados diariamente es del

22,93% de los residuos sélidos, creando problemas como contaminacion en calles y zonas
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publicas de la ciudad, y la poblacién como parte de una solucién realiza la quema del plastico
generando gases contaminantes perjudiciales para el medio ambiente.

Asi mismo mencionan Kumi [5] que, en paises en desarrollo, no existe una gestion
adecuada de los residuos plasticos, convirtiéndose un problema de alto perfil ambiental y de
salud publica, llegando a atribuirle que estos residuos de plasticos no tengan ningun valor,
originando una eliminacion incontrolada de estos.

Ademas, Pradeepa [6] reafirman que, ante la creciente poblacion de consumidores,
es mayor la presencia de desechos plasticos que no se descomponen, creando una crisis de
eliminacion de los mismos. Los autores proponen una alternativa viable de reciclar estos
materiales para la elaboracion de sub productos utiles en la ingenieria civil.

Por otro lado, Timu [7] afirman que; ante la creciente demanda de espacios urbanos
construidos generan aumento en la producciéon y consumo de materiales de construccion.
Uno de los materiales mas utilizados son los agregados, debido a su extraccién generan un
impacto ambiental negativo, por ello, los investigadores recomiendan sustituir los materiales
convencionales con materiales reciclados, siendo el plastico el de mayor uso en la poblacion.

Ademas, Infante [8] manifiestan que, en Chile, el sector construccién, el hormigon esta
dentro de los materiales mas manipulados debido a sus extraordinarias caracteristicas fisicas.
Sin embargo, la obtencién de aridos puede implicar en la destruccién de algunos habitantes.

Ante lo mencionado Algahtani [9] manifiestan que el plastico por su facil adaptabilidad
y duracion al entorno, este aumento en la produccion de productos plasticos durante los
ltimos afos. Para reducir los impactos negativos originados por el plastico, muchos sectores
industriales han optado en reciclar y reutilizar estos desechos, he incluso se considera la
alternativa de utilizar el plastico como sustituto de los aridos del hormigon.

Por otro lado, Vamsi [10] hace mencidn que la gran demanda en la explotacién de
materiales de construccién es debido a la extensién de la poblacion, lo que genera una
insuficiencia de materiales, asi mismo afirma que el método convencional de la fabricacion
de adoquines induce una grave contaminacion ambiental representada por manifestaciones

19



de gas de efecto invernadero, ademas la utilizacion de combustibles y electricidad para la
fabricacién de los mismos.

Como una posible solucién Yang [11] manifiesta que como parte de la pavimentacion,
los adoquines con la adicion de compuestos plasticos y madera, son materiales faciles de
producir y faciles de usar en diferentes areas, asi mismo afirma que “las desventajas de los
adoquines convencionales incluyen grietas, roturas de esquinas, dafios en el relleno de juntas
y deterioro de los parches; por lo tanto, pueden requerir mas trabajo de mantenimiento que
otros tipos de pavimentos” (p.3).

Asi mismo en el &mbito nacional, Hernandez [12] indica que el Peru genera “3.500
millones de frascos plasticos por afio y solo el 50% se recicla” (p.18). Adicional a esto se
suma el problema del colapso de los rellenos sanitarios, ya que estos tienen un tiempo de
vida atil. Debido a esta situacion nacional el investigador sugiere un tipo de adoquin
empleando el plastico reciclado como sustituto del agregado fino.

Ademas, Echeverria [13] Indica que los residuos sdélidos producidos diariamente, son
botellas de liquidos de consumo masivo que permanecen durante afios, décadas afectando
al medio ambiente. Con el propdsito de contribuir con la gestién de los residuos promovieron
la reutilizacion del PET, en la industria de la construccion.

Asi mismo Fernandez, [14] menciona que los desechos plasticos PET procedente de
bebidas, comidas, entre otros, ademas de una inadecuada gestion de residuos soélidos del
municipio, genera contaminacion ambiental. Adicional, a ello, los adoquines de tipo
convencional presentan fallas, la mayoria de estos por disefio de fabricacion, asi mismo por
falta de conocimiento técnico y manipulacion de los materiales. El investigador propone la
fabricacion alternativa de adoquines con adicion de PET, de esta forma logra reducir la
contaminacién y crea un adoquin ecoldgico y sostenible.

En el @mbito local, en una entrevista realizada a inicios de afio al experto ambientalista
Larry Oblitas [15] menciona que, en Chiclayo se genera 400 toneladas de restos sélidos por
dia, el sistema de limpieza publica solo recolecta 180 toneladas. Las 220 toneladas de
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residuos solidos restantes son acumuladas en calles y avenidas de la ciudad.

Como posible solucion a la problematica mencionada [16] Alumnos de la UNPRG de
Lambayeque, realizaron un modelo para fabricar ladrillos de concreto con la afiadidura de
plastico reciclado, para la fabricacion de viviendas econdmicas, usando las botellas de
plasticos. Este emprendimiento nace a partir de la problematica ambiental que genera la
acumulacion de residuos plésticos en Chiclayo.

Adicional a ello Rojas [17] en su investigacion, menciona la problemética ambiental
gue atraviesa el distrito de la Victoria, en el que la generacion de residuos sélidos llegé a 72
toneladas diarias. El 70% son depositados en el relleno sanitario de Reque, de los cuales el
20% son residuos plasticos, siendo el que mayor problema genera al medio ambiente. El
tratamiento de la basura se realiza a través de 3 procesos: la quema, la colocacion en relleno
sanitario y reciclaje. Considerando la incineracion una opcién inadecuada, debido a los gases
gue desprenden al realizar este procedimiento.

Como antecedente a la presente investigacion Kumar [18] se planteé como objetivo
utilizar el PET, en la fabricacion de adoquines. Para ello procedieron a calentar el plastico y
reemplazar segun los pesos indicados en el disefio de mezcla. Los resultados revelaron que,
la resistencia a la compresion del adoquin de plastico es mas alta que la del adoquin
convencional alcanzando un 9.3 KN/mm2 con una relacién de plastico-agregado fino de 1:2.5;
donde ademas este disefio alcanzo6 la maxima capacidad de absorcion de agua con un 1.5%.

Asi como Yang [11] en su investigacion, tiene como objetivo utilizar compuestos de
madera y plastico (WPC) para la elaboracion de adoquines, en areas de descanso. Los
blogues de adoquines se formaron a partir de astillas de madera, PET y aditivo, variando las
proporciones de los primeros materiales y manteniendo un 17% de otros materiales. Los
resultados revelaron que, en la prueba de flexion, el espécimen con 73% y 10 % de PET
obtuvieron mayores resultados con 20.3 MPA y es 1.6 veces mayor que la los adoquines de
cemento; para el ensayo de absorcion de agua, los adoquines con mas de 20% de PET y
menos del 63% de astillas, oscila entre 1.01 a 1.03 gr/cm3, pero con un 61% de madera y
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22% de PET como disefio 6ptimo.

Como también Shanmugavalli [19] realizaron la investigacion titulada "Reutilizacién
de residuos plasticos en adoquines". El objetivo del estudio fue reemplazar el cemento por
residuos plasticos en adoquines, para disminuir el costo, en relaciéon con el adoquin de
concreto convencional. Utilizando bolsas de plastico, polvo de cantera, agregado grueso y
residuos de ceramicos. El procedimiento de los adoquines se realizd, calentando el plastico
a 150°C luego fueron mezcladas en proporciones adecuadas siendo compactadas en un
molde de metal y se dejo secar por 24 horas. El estudio concluye que los adoquines de PET
muestran buena resistencia al calor y baja resistencia a la compresion. Ademas, es mas
economico al convencional. Recomiendan el uso en jardines, senderos peatonales y ciclo
vias, ente otros.

Ademas Alighiri [20] tiene como objetivo encontrar la composicion idénea a través del
disefio de mezclas para obtener adoquines segun la norma Estandar Nacional de Indonesia
(SIN). La investigacion utiliza los desechos PET como insumo principal en la fabricacion de
adoquines. El procedimiento utiliza la trituracion de los desechos PET, la fundicién del PET,
la mezcla con otros materiales. Los resultados del estudio revelan la posibilidad de agregar
desechos PET en los adoquines con un compromiso limitado sobre las propiedades
mecanicas ya que en ensayos como el de absorcion el porcentaje de este es muy bajo incluso
menor que 0% pero teniendo una relacion de PET: cemento: arena de 66:22:12.

Asi mismo Nivetha [21] en su investigacion busca la posibilidad de utilizar residuos
plasticos como material aglutinante en lugar de cemento en la fabricacion de adoquines. Los
plasticos se llevan a fundir y se mezclan con proporciones variables de residuos de plasticos,
cenizas volantes y polvo de cantera. Concluyendo que teniendo una proporcién de 30% de
PET con 25% de cenizas volantes y 45% de polvo de cantera da una mayor fuerza de
resistencia a la compresion, en comparacion de las deméas muestras y pudiendo ser utilizados
como constituyentes principales para la elaboracion de adoquines de mayor resistencia
llegando incluso a sobrepasar los 50 N/mm2.
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Por otro lado, Almeshal [22] en su estudio resume las investigaciones previas hasta
el 2019 siendo un total de 103 estudios, los cuales se discute el uso de plastico como
agregado fino en compuestos cementosos y su impacto en las propiedades fisicas,
mecanicas y la durabilidad. Esta revision obtiene como resultados un concreto rigido y con
poca trabajabilidad. Ademas, el peso unitario del concreto con plastico es inferior al concreto
convencional, esto debido a las propiedades del plastico, que tiene un valor de baja densidad.
Concluyendo que, “el plastico interviene las propiedades fisicas y mecénicas del concreto
como en el peso unitario, durabilidad y resistencia” (p.1) dado como la resistencia a flexion
reduce al aumento de cualquier tipo de PET.

Todo lo contrario, Vanitha [23] en su investigacion denominada "Utilizacion de
residuos plasticos, como substituto parcial del arido grueso en bloques de hormigén" tiene
como obijetivo reutilizar los residuos plasticos, como remplazé parcial del Agregado grueso
(AG), en bloques de adoquin macizos. Para ello se agreg6 gradualmente en 0, 2,4, 6,8y
10% para reemplazar la misma cantidad de agregado. Los resultados dictaron una gravedad
especificadel AG Y A. fino del 2.6 y 2.7 respectivamente y absorcion de agua de 0.5% y 1.0%
respectivamente, ademas, una Optima resistencia a la compresion de adoquin con 4% de
PET (26.1 N/mm2) y 2% de PET (23 N/mm2) para bloques macizos.

Ademds, Di Marco [24] en su investigacion, tiene como objetivo usar desechos
plasticos de (PET), como remplazé del agregado fino, en la elaboracion de adoquines.
Obteniendo como resultado, que el PET se puede usar en particulas pequefias en una
proporcion de hasta 35% de reemplazo de arena, ademas el investigador menciona que tiene
similares caracteristicas o superiores a la que exige la Norma Técnica Colombiana 2017
(NTC), como es el caso del porcentaje de absorcion siendo muy baja (2.05%) con respecto a
la NTC (7% méx.). Concluyendo que, el uso del PET como sustituto del arido fino, en la
elaboracion de adoquines, es realizable ya que conduce a la disminucién del impacto
ambiental.

Es asi que, Babafemi [25] estudia “Influencia del plastico reciclado, en las
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caracteristicas frescas del concreto, asi mismo las caracteristicas mecanicas y de durabilidad”
(p.1). En cuanto a resultados han confirmado que las propiedades en estudio fueron
perturbadas debido a la insercion del plastico como el aumento del asentamiento a medida
que el plastico aumenta hasta un 40%. Sin embargo, dicho concreto cumple con las
exigencias de muchos estudios de ingenieria. Finalmente, los investigadores concluyen que
se debe hacer un pretratamiento a los residuos plasticos para la modificacion de su superficie,
forma y tamafio con la finalidad de corregir sus caracteristicas.

Asi como también Atqah [26] efectla el estudio de resistencia a la compresion del
concreto, que contiene desechos PET como adicion del arido fino, para la produccion de
adoquines, este procedimiento se realizo lavando y moliendo las botellas PET en particulas
pequeias e irregulares para adicionar al concreto en proporciones de 5%,10% y 15%. “Los
resultados demostraron qué, la adicidn del PET disminuye la resistencia a la compresion del
concreto” (p.1), sin embargo, se debe adicionar en proporciones especificas para evitar la
alteracion de la resistencia a la compresion. Asi mismo los investigadores concluyen que, la
resistencia en los adoquines de concreto PET se manifiesta de manera extraordinaria para el
uso de pasarelas peatonales.

Ademads, Krasna [27] se planted como objetivo investigar la capacidad de los residuos
plasticos como materia prima (agregado grueso) para adoquines. Para ello, los desechos de
plastico fueron compactados y triturados hasta alcanzar una similitud con el agregado grueso,
para luego ser reemplazados en peso, en porcentajes de 25%, 50%, 75% y 100%. Los
resultados alcanzados mencionan que la resistencia a la compresién reduce, al aumentar el
PET en el adoquin, pero aun cumpliendo los estandares para su tipo de uso, ademas que lo
hace mas liviano al utilizar mayor importe de PET en la mezcla de concreto. Concluyen que,
el porcentaje de adicién del 25% de PET cumple para uso peatonal, y del 50% y 75% para
usos en parques y otros usos; siendo el 25% el mas aceptado entre los porcentajes teniendo
solo una reduccion en su resistencia del 7% del patrén.

En el Peru Cabanillas [28] se planted en su investigacion “Influencia del PET reciclado
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en la resistencia a la compresion de adoquines convencionales en la ciudad de Trujillo-2020”,
el cual tiene por objetivo comprobar la influencia del PET reciclado en la resistencia a la
compresion de adoquines convencionales. Obteniendo que al remplazar el 20% y 30% de
arena por plastico su resistencia decae un 28.62% y 85.85%, ya que, a estos porcentajes de
sustitucion, el adoquin se vuelve muy plastico perdiendo resistencia, pero con el 10% de
reemplazo, el adoquin mantiene una resistencia aceptable, concluyendo asi que el 10% de
PET por la sustitucién de la arena convencional es la mejor opcién permitiendo a la vez
ahorrar y reciclar, apoyando de esta forma el ecosistema.

Ademas, Rey [29] se plante6 como objetivo realizar la comparaciéon de las
propiedades fisico-mecanicas, de los bloques de adoquin, adicionado polipropileno y caucho
en proporciones de 10 % y 15 % como sustituto del arido grueso para ser usado en trafico
liviano. Obtuvo como resultado que las caracteristicas del blogue de adoquin con afiadidura
del 10 % de polipropileno sobrepasan en un 5,84 % el ensayo de compresion y el 23.97 % en
el ensayo de flexion, lo establecido por la NTP.399.611, a comparacién de la incorporacion
con el 15% de caucho que disminuye en 11,47 % las propiedades, ademas que con el 10y
15% de adicion de polipropileno la absorcion de agua son del 2.78 y 1.24% en comparacion
del patron con un 5.38% debido a que las fibras de plastico impiden la absorcion de agua en
los adoquines. Concluyendo que, las propiedades fisico-mecanicas de las unidades de
adoquin con el 10% de polipropileno resultan ser superiores a los convencionales.

Finalmente, Lifian [30] en su investigacion “Disefio de adoquines de concreto con la
incorporacion del PET para vias vehiculares, para el transito ligero en el distrito del Agustino-
2018” La investigacién tuvo como objetivo comprobar la atribucién del plastico tereftalato de
polietileno, en el disefio de adoquines de concreto para accesos vehiculares de tréafico leve.
Los resultados demostraron que los especimenes con el 5% de PET tienen mayor resistencia
a la compresion, a comparacion de los de 10% y 15% que alcanzan una resistencia a la
compresion baja, pero cumple con las propiedades que exige la (NTP) 399.611, ademas que
al adicionar PET aumentan el porcentaje de absorcién, pero cumpliendo con la NTP y con
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respecto a abrasion, el espesor del desgaste va aumentando con respecto al aumento de
PET en el adoquin. Los investigadores concluyeron que, la adicion del PET tiene influencia
en el disefio de adoquines de concreto, ya que reduce la resistencia a la compresion.

El presente proyecto surge debido a que actualmente, los desechos plasticos
representan un gran problema ambiental y social, cuya solucién constituye un gran desafio
para el mundo, sin embargo, su reutilizacién en el sector de la construccion es una alternativa
de estudio. Los resultados de este trabajo permitirdn evaluar la Atribucion del Plastico
Reciclado PET, en las Caracteristicas Fisico Mecanicas de Adoquines de Concreto, ante la
propuesta del PET reciclado, en la utilizacién de la elaboracién de adoquines, esto reduciria
considerablemente el costo de elaboracion por el mismo hecho que este material PET se
encuentra de manera abundante en nuestra sociedad.

Al utilizar el PET en los adoquines, esto reduciria los niveles de contaminacion que
deja este material en la sociedad impartiendo en la reutilizacion del plastico para dmbitos
constructivos.

Ademas, siendo el concreto el componente mas manipulado en la construccién y
disefios arquitectdnicos, ello lleva que investigadores planteen nuevas tecnologias para su
elaboracion utilizando nuevos materiales 0 procesos mejorando las caracteristicas de
adoquines.

1.2. Formulacion del problema

¢De qué manera influye el plastico reciclado PET, en las caracteristicas fisico
mecanicas de adoquines de concreto, para el uso en espacios publicos?
1.3. Hipotesis

El plastico reciclado PET influye y mejora las caracteristicas fisico-mecanicas del
adoquin de concreto, para el uso en espacios publicos.
1.4. Objetivos
Objetivo general

Determinar la influencia del plastico reciclado PET, en las caracteristicas fisico
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mecanicas de adoquines de concreto, para el uso en espacios publicos.
Objetivos especificos

Elaborar un estudio de canteras para la eleccion adecuada de los agregados.

Evaluar una adecuada relacion a/c para el disefio patron, 0% de PET.

Evaluar las caracteristicas fisico-mecanicas de adoquines patron empleando PET al

0%, 4%, 6%, 8% y 10% remplazando parcialmente al agregado grueso.
1.5. Teorias relacionadas al tema

Posteriormente se haran referencia a los conceptos que comprenden la variable
independiente y dependiente.
1.5.1. Variable Independiente: Plastico Reciclado PET

Definicion de pléastico

El plastico es un material que en su composicién contiene sustancias quimicas:
carbono, resinas, polimeros, entre otros. Estos productos son de facil moldeamiento
permitiendo modificar su forma a través del calor y el frio [31]. A continuacion, se describe la
composicion y uso de los principales tipos de plastico.

Tipos de plastico

Termoestables: “Como el poliuretano, el fenol formaldehido, las resinas epoxi, el
éster de vinilo y la silicona, se calientan hasta que cambian sus propiedades quimicas, lo que
da como resultado una red tridimensional que puede usarse para crear varios tipos de
plastico” ( [22], p.1). Pero, estos plasticos no se consiguen volviendo a derretir y modificar
luego de calentarlos y formarlos.

Termoplasticos: Esté tipo de plastico “se pueden derretir cuando se exponen al calor
y endurecerse cuando se exponen al frio rapidamente. Tereftalato de polietileno, poliestireno,
policarbonato, polietileno y cloruro de polivinilo son ejemplos de termoplasticos” ( [22], p.4).
Los termoplasticos pueden ser perfeccionados, recalentados y congelados.

Segun Almeshal [22] “los plasticos se clasifican en funcién de los polimeros de los que

estan hechos. Los plasticos reprocesados mas comunmente se muestran a continuaciéon”
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(p.4).

PET (Tereftalato de Polietileno): “Es un polimero logrado a partir de reacciones de
polimerizacion por condensacion, en cada una de las cuales se disipa una molécula de agua.
Su creacion es a consecuencia de la unién de acido tereftélico (TA) y etilenglicol” ( [32], p.1).

El uso del PET, es requerido como fibra, ademas debido a su resistencia y
transparencia, tiene aplicaciones como botellas de gaseosa, jugos, agua, etc. [22]. Este
plastico puede ser reutilizado en la construccion, debido a sus propiedades que presenta;

resistencia, dureza, alta rigidez. Ademas, no es toxico.

Las particulas de PET en la elaboracion de los adoquines pueden servir como posible
reemplazo de los agregados, ofrecen una absorcidén y resistencia similar o superior a las

normas requeridas [24].

Para la creaciéon de los adoquines se utilizara el plastico reciclado PET, como
substituto parcial del agregado grueso, en las proporciones de 4% 6%, 8% y 10% en volumen

del agregado grueso.

PEAD O HDPE (polietileno de alta densidad): Es un plastico usual, habitualmente
blanco o de color. Utilizado en bolsas de compras, botellas de lacteos y cremas, entre otros

[22].

PVC (poli cloruro de vinilo): Es un plastico flexible, elastico y transparente. Utilizado

en la fabricacion de mangueras, tubos, y bolsas de sangre [22].

LDPE o PEBD (polietileno de baja densidad): Este es un plastico blanco y flexible.
Utilizado en la elaboracion de bolsas de desechos, cubos de residuos, tapas de envases y

lamina de plastico [22].

PP (polipropileno): Es flexible y tiene durabilidad. Este plastico tiene muchos usos,

como; bolsas de embutidos, recipientes para helados, utensilios de cocina, entre otros [22].
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PS (poliestireno): “Es un plastico que tiene caracteristicas como; transparente,

vidrioso y rigido. Utilizado en cubiertos de plastico, envases de yogurt y cristaleria” ( [22], p.4).

Reciclaje del plastico

“Reciclamiento de residuos plasticos se refiere al transcurso de rescate de materiales
sin cambiar la estructura molecular de los polimeros” ( [31], p.10). Asi mismo los
investigadores mencionan que; en relaciébn con otros procesos de gestion de residuos, el
reciclaje es beneficioso referente a los gases de efecto invernadero. Ademas, el cédigo
internacional SPI, presenta la clasificacion de los plasticos mas comunes que son reciclados

a nivel internacional, muestran también los importantes tipos de estos.

En la siguiente tabla, se describe las propiedades de plasticos mas comunes que son

reciclados, donde se describe el uso, aplicaciones, ventajas y beneficios de los plasticos.
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TABLA |

RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS PLASTICOS MAS COMUNMENTE RECICLADOS

{(1PET (2HDFE (3IPVC (4)LFDE ()PP (B)PS (TIOTROS
NOMBRE POLIETILENO POLIETILEMO DE ALTA POLICLORURO DE VIMILO POLIETILENO DE POLIPROFILENO POLIESTIRENG PC; ABS; SAN; EVA,
COMPLETO TEREFTALATO DENSIDAD BEAJA DENSIDAD PIIMA
Pgﬁ;%gE 250-270°C 125-135°C 150 - 200 *C 110-120°C 160 —170°C TO0-115°C
CENSIDAD 1.37 - 1.40 g/cm3 0.95-0.97 g/ cm3 1.16 - 1.45 gfcm3 0.91—0.94 g/ cm3 0.90— 091 g/ cm3 1.04/1.09 g/ cm3
Envases para gaseosas, Envases para detergentes, Botellas para aceites, agua Bolsas de todo tipo: Pelicula / Film (para Envases para lacteos Partes de
Aceites, Agua mineral, aceites de motor, champu, mineral, yogurt, etc. Tuberias supermercados, alimentos, golosinas, {yogurt, posires, eic.), computadoras.
cosméfica, peliculas lactens, bolsas para para agua, desague, suelas boutiques, indumentaria), bolsas de rafia helados, dulces, eic., Teléfonos,
transparentes, fibras supemmercados, bazar y de calzado, sandalias, botas, panificacion, etc., tejidas, envases industriales vasos, bandejas de electrodomésticos,
Usosy texdiles, laminados de menaje, cajones para capas, tapas de libros, peliculas para (Big Bag), hilos, tapas en supermercado, L5, Accesorios
APLICACIONE barrera productos gaseosas, cerveras, baldes articulos para oficina, agricultura general, envases, cajas para confrapuertas y nauticos y deportivos,
5 alimenticios), bandejas para pintura, helados, cafios balones, manteles, etc. ({invernaderos), base bebidas, baldes para pintura, anagqueles, maguinas Piezas de ingenieria
para microondas, para gas, agua, drenaje y uso para pafiales fibras para tapiceria, cajas de de afeitar aeroespacial, Articulos
geotexdiles sanitario, macetas, bolsas descartables, bolsas baterias descartables, platos, para cosmetologia;
(pavimentacion tejidas. para suero, cubiertos, juguetes, botellones de agua
fcaminos), peliculas contenedores casetes, planchas de
radiograficas herméticos PS5 espumado
domésticos.
= Bamera alos gases * Resistente a las bajas + Liviano = Mo toxico + |nerte (al contenido) + Brillo = Alta resistencia ala
= Transparente temperaturas « lgnifugo = Flexible * Resistenteala « |gnifugo intemperie y
= lrrompible = Imompible + Resistente a la intemperie = Liviano temperatura (hasta 135°C) + Liviano cambios de
= Liviano = Liviano y a la corrosion = Transparente = Bamera a los aromas * |mompible temperatura
WVENTAJAS Y = Impermeable « Impermaable « Transparente « Inerte (al contenido) « Imparmeable « Impermsable = Mejor resistencia
BENEFICIOS = Mo taxico = [Inerte (al contenido) « Mo taxico = Impermaable » [rrompible = Inerte y no toxico quimica
« Inerte (al contenido) = Mo téxico « |nerte {al contenido) » Economico « Brillo « Transparente « Buenas
= Buena permeabilidad = Liviano + Fcil limpieza propiedades como
« Resistente al impacto « Transparente en peliculas aislante
+ No es atacado por + No tdxico = Mayor rigidez y
baclerias o inseclos. » Alta resistencia quimica dureza
= Transparente
Alfombras, fibras, films, Bolsas de residuos, cafios, Tuberias para electricidad v  Bolsas de residuos, Tabla de plastico, muebles de  Desde macetas para
envasas para alimentos y ~ madera plastica para postes,  desagie, cubre cables, cafos, madera plastica  jardin, pilotes, postes y vallas,  plantas, accesorios de
SE RECICLA  productos no  marcos, film para agricultura. suelas de calzado. para postes, marcos, pitas derafia, baldes y conos.  oficing,  asilamientos
EM alimenticios. film para agricultura, térmidos.

elc.

Nota: Esta tabla muestra las caracteristicas de los plasticos mas comunmente reciclados, segun el Cadigo Internacional sociedad de industrias de plastico

(SPI).



Métodos de reciclaje

Reciclaje mecanico: “Se refiere a procesos que implican la fusion, la trituracion o la
granulacion de residuos plasticos. Los plasticos deben clasificarse antes del reciclaje
mecanico” ( [22], p.7). Luego de realizar la clasificacién, el plastico procede a ser fundido y
posteriormente moldeado en la forma que se desee. Otra opcién es fundir, luego de haber

sido triturado en copos y luego procesado en granulados.

Para la presente investigacion, se clasifico el PET se hizo uso del reciclaje mecéanico,
donde en primera instancia se procedi6 a la recoleccion del plastico PET, posteriormente se
efectud el triturado y lavado, para proceder con el tamizado y cumplir con la granulometria

requerida.

Reciclaje quimico / reciclaje de materias primas: Este método de reciclaje
“describe una gama de técnicas de recuperacion de plasticos para fabricar plasticos, que
descomponen los polimeros en sus monémeros constituyentes, que a su vez pueden usarse
nuevamente en las refinerias o en la produccién petroquimica y quimica” ( [22], p.7). Este
método es el mas complicado de realizar debido a la complejidad de la modificacién quimica

de los plasticos mezclados para generar materias primas quimicas utiles.

Reciclaje Térmico: “Este procesamiento térmico consiste en diluir un termoplastico a
temperaturas muy altas, logrando que el plastico fluya. El plastico se convierte en nuevo
producto a medida que se enfria. Esta técnica no implica la alteracién de la composicion

quimica de los plasticos” (Rebeiz & Craft. (Como se cité en Almeshal [22], p.8).

1.5.2. Variable dependiente: Caracteristicas Fisico-Mecanicas del adoquin de concreto

La siguiente variable, se define mediante andlisis empiricos, donde se determing las
propiedades fisico-mecénicas del adoquin de concreto, el cual nos permite elegir y conformar

un adoquin en funcion del uso que se le quiera proporcionar:
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El Adoquin de Concreto

“Fraccién de concreto simple, de forma nominal, prefabricada, que cumple con la

presente” (N.T.P.399.611 [33], p.9). Dicho de otra forma, el adoquin de concreto es un

espécimen prefabricado que contribuyen con la capa de rodadura, “proporcionan los

requerimientos precisos para la inspeccién de calidad, que incluyen caracteristicas de los

materiales, caracteristicas geométricas y de aspecto, resistencia a la compresion, resistencia

al desgaste y absorcion” ( [34], p.2).

La funcionalidad que cumple el adoquin es “facilitar una superficie resistente, durable

y funcional, que permita transmitir y disipar tensiones a las capas inferiores, ademas evitar

las deformaciones” ( [35], p.38).

Los adoquines de concreto se catalogan en tres tipos y deben estar elaborados segin

los parametros de la (N.T.P. 399.611 [33]) segun lo detalla el cuadro siguiente:

TABLA L.

CLASIFICACION DE LOS ADOQUINES

Tipos Uso
Tipo | Adoquines para pavimentos de uso peatonal
Tipo Il Adoquines para pavimentos de transito vehicular ligero

Tipo 1l L .
P pesados, patios industriales y contenedores

Adoquines para pavimentos de transito vehicular

Nota: Esta tabla describe la clasificacion de los adoquines, segun la N.T.P. 399.611 [33].

Los adoquines estan sujetas a dimensiones como: ancho, longitud, espesor

estipuladas en la (N.T.P.399.611 [33]), tal como se ilustra en la siguiente tabla:

TABLA I

TOLERANCIA DIMENSIONAL

Tolerancia Dimensional, méax.(mm)

Longitud Ancho Espesor

+1.6 +1.6 +3.2

Nota: Esta tabla muestra la tolerancia dimensional, segun la N.T.P. 399.611 [33].
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‘Los adoquines estan comprometidos a desempefiar con las tolerancias
dimensionales antepuestas a la aplicacion de los acabados arquitectonicos” (N.T.P.399.611

[33], p.12).

Fig. 1. Dimensiones del espécimen de adoquin
Nota: Esta figura muestra las dimisiones del espécimen de adoquin, segun la N.T.P. 399.611 [33].

Ademas, los adoquines obedecen a cumplir con los requisitos de ancho requerido,

dependiendo de resistencia de disefio y a la cantidad de unidades a ensayar.

Propiedades fisico mecénicas

Estas nos permiten obtener sus particularidades de los materiales, de modo que se
plasme un disefio el cual logre la resistencia a la deformacién, asi mismo que impida que se
produzca una ruptura. Para lograr 6ptimos resultados de las caracteristicas Fisico-Mecanicas
de un material, es preciso prevalecer una inspeccion de calidad teniendo como base la

normativa que corresponde, de esta forma se logra obtener datos confiables.

Lo mencionado es indispensable estudiarlo ya que nos favorece en la calidad y el
disefio, esto con el propésito de disefiar adoquines resistentes a las cargas. Los adoquines
deben cefiirse a la verificacion y comprobacién de sus estandares de calidad, requisitos

fisicos determinado en la (N.T.P. 399.611 [33] para su posterior uso o puesta en obra.

a) Propiedades fisicas
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Son aquellas que nos permiten medir sus caracteristicas sin afectar la identidad de la
muestra, asi mismo facilitan el lugar a una variacion muy minima y a veces parcial de las

propiedades del cuerpo. Estas propiedades son:

Trabajabilidad y consistencia: “Consiste en dar la disposicién de colocacién, la
consolidacién, el terminado del concreto y el nivel de resistencia a la segregacion, se le
denomina trabajabilidad. Con respecto a la mezcla, esta debe ser trabajable, pero los

componentes no deben desunirse durante el transporte y la manipulacion” ( [36] p.14).

En este sentido los varios tipos de colocacién del concreto en obra, solicitan diferentes
niveles de trabajabilidad los cuales dependen de los siguientes factores: “Tiempo de
transporte, propiedades de la materia prima cementantes, asentamiento, tamafio, forma y
textura superficial de los aridos, cantidad de agua, temperatura, y la incorporacion de aditivos”

([36] p.14).

Plancha

Cnl:u

base

Fig. 2. Prueba de Asentamiento Cono de Abrams
Nota: Esta figura muestra el correcto procedimiento-prueba de asentamiento Cono de Abrams,
segun Kosmatka [36].

Densidad: De acuerdo a la NTP 339.604, se determina si el adoquin elaborado es

pesado o liviano.

Ps

= — Ecuacién 1
Psss — Pss

Donde:
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Psss = Peso del adoquin Saturado superficialmente seco (gr)
Pss = Peso del adoquin Saturado sumergido (gr)

Ps = Peso del adoquin seco (gr)

D = Densidad del adoquin en gr/icm3

Absorcidn: De acuerdo ala NTP 399. 604, el adoquin tiene la capacidad de acumular

agua en su interior por la presencia de poros.

Psss — Ps i6
A (%) = - x100 Ecuacion 2

Donde:

Psss = Peso saturado superficialmente seco
Ps = Peso seco

A (%) = Porcentaje contenido de agua.

Ademads, segun la NTP.399.611 [33], “manifiesta que los adoquines deben cumplir con

las precisiones de maxima absorcion tal como se indica en la siguiente tabla:” (p.12).

TABLA IV
ABSORCION
Absorcién max. (%)
Tipo de adoquin Promedio de 3 unidades Unidad individual
LY Il 6 7.5
I 5 7

Nota: Esta tabla muestra la absorcién maxima del adoquin segun su tipo, detallado en la
N.T.P.399.611 [33].

b) Propiedades mecanicas

35



Son caracteristicas de los sélidos que se muestran cuando se aplica acciones de
carga. Asimismo, guardan relacion con la capacidad de resistir y transmitir deformaciones de

fuerzas aplicadas. A continuacion, se menciona algunos tipos de propiedades mecanicas.

Médulo de rotura (traccion por flexién): Es una caracteristica exclusiva de la
muestra ensayada, esta se mide mediante la aplicacion de una carga vertical. El
procedimiento se refiere a la aplicacién de cargas sobre el adoquin hasta su posterior falla,
los resultados obtenidos son en funcion al ensayo de flexién. En el célculo del médulo de

rotura de un adoquin aplicamos la féormula siguiente, segun la N.T.P. 399.611 [33].

. 3PL
" 2bh?

Ecuacion 3
Donde:

MR: Médulo de rotura (MPa).

P: Es la carga maxima de rotura indicada por la maquina de ensayo, en (N).

r

Es la longitud del tramo, en (mm).

=3

Es el ancho promedio de la viga en la seccién de falla, en (mm).

=

Es la altura promedio de la viga en la seccion de falla, en (mm).

Analisis esfuerzo — deformacién: El diagrama esfuerzo-deformacion de un bloque
de adoquin es una representacion grafica, que resulta a consecuencia de representar los
esfuerzos que sufre el adoquin en funcion de la deformacién que al mismo tiempo

experimenta.

Segun Villagran [37] basandose en el modelo Hognestad, mencionan que el analisis

esfuerzo-deformacion es una relacion curvilinea hasta el punto cuando el bloque de adoquin
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alcanza su maxima resistencia. Adicional a ello a medida que aumenta las deformaciones,

los esfuerzos del adoquin disminuyen hasta el punto de falla.

Para determinar el ensayo esfuerzo—deformacién, se tiene como referencia a la

N.T.P.339.079, 2012, asi mismo indica Mesa [38] “Que los especimenes para el ensayo

ruptura, también se puede usar para deducir la deformacion de la muestra, sin necesidad

de

de

hacer otro tipo de ensayo, esta propiedad tiene una correlacion directa lo que es carga y

deformacién” (p.28).

Resistencia ala Compresién: “Es la relacion entre la carga de ruptura a compresion

de un adoquin y su seccion” (N.T.P.399.611 [33], p.9). Tal como define Mufoz [39] “La

resistencia a la compresién de un adoquin es como el esfuerzo maximo generado sobre el

mismo, cuando se le aplica una carga axial sobre toda su area” (p.20). En relacion con lo

mencionado, el adoquin debe cumplir con algunos criterios geométricos, de acuerdo a la

N.T.P.399.611 [33].

TABLA YV

ESPESOR NOMINAL Y RESISTENCIA A LA COMPRESION

Resistencia a la compresion, min.

Espesor Nominal
P MPa (kg/cm2)

Tipo
mm i
(mm) Promedio de 3 Unidad individual
unidades
| 40 31 (320) 28 (290)
(Peatonal) 60 31 (320) 28 (290)
60 41 (420) 37 (380)
Il
80 37 (380) 33 (380)
(Vehiculo ligero)
100 35 (360) 32 (325)
11
(Vehiculo pesado, >80 55 (561) 50 (510)

patios industriales o
de contenedores)

Nota: Esta tabla muestra el Espesor Nominal y Resistencia a la Compresién del adoquin segun su
tipo, detallado en la N.T.P. 399.611 [33].
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Para la verificacion y comprobacion de la resistencia minima a la compresion de los

ejemplares ensayados se usard la siguiente formula:
, _F .
fe=+7 Ecuacion 4

Donde:

F'C: Resistencia a la compresion, en kg/cm2 6 MPa.

F: Fuerza aplicada en kgf, aplicada normalmente por una prensa de compresién calibrada.
A: Area de la seccion transversal del especimen en cmz2.

Abrasion: Ensayo para ver el desgaste de los adoquines con maquina cortadora

giratoria, para tal se usara la formula:

Mi— Mf .
Ab = M x 100 Ecuacion 5

Donde:

Mi = Masa inicial en gramos
Mf = Masa final en gramos
Ab = Abrasion en %

Permeabilidad: “Es una de las caracteristicas del concreto que consiste en resistir la
penetracién del agua o también a otras sustancias (liquidos, gases o iones), esto se presenta
cuando los liquidos estan bajo presién logrando conducirse por medio del concreto” ( [36],

p.21).

“‘Ante la reduccion de la permeabilidad del concreto, acrecienta la resistencia al
congelamiento y deshielo, la restauracion, la penetracién de sulfatos, y los ataques quimicos,

solicitando una disminucién de la relacién a/c y un periodo de curado adecuado” ([36], p.21).
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I. MATERIALES Y METODO

2.1. Tipoy Disefio de Investigacion

Tipo de investigacioén

Segun el enfoque del presente proyectd de tesis es de tipo cuantitativa porque se
puede cuantificar. Como Hernandez [40] en su investigacion cuantitativa, representa una
secuencia de procesos que son probatorios, por lo cual no se puede eludir pasos, ademas se
utiliza la recoleccién de datos para probar hipétesis con base en la medicién numérica con el

fin de experimentar las teorias de la investigacion.

Segun su alcance es de tipo explicativa, puesto que manifiesta el proceder de la

variable dependiente en funcion de otra (variable independiente).

Segun Hernandez [40] “el tipo de investigacion explicativa, su interés se concentra en
exponer por qué ocurre un fendmeno y en qué circunstancias se muestra o por qué se

relacionan dos o mas variables” (p.128).

Disefio de investigacion

Busca crear una técnica o estrategia para conseguir informacién que se requiere, con
la finalidad de manifestar al problema planteado. El presente proyecto de investigacion es de
caracter tecnolégica y experimental, porque se pretende usar la variable independiente y
estudiar los efectos que causa en la variable dependiente segin Hernandez [40]. En este tipo
de disefio es indispensable que existan dos grupos: experimental y de control, para verificar

los resultados de ambos grupos, el disefio se representa de la siguiente manera:

G.C —->Y—>M1
G.E—>X—>M2
Siendo G.C el grupo control con muestras (M1) sin experimentos (Y), y G.E. el grupo

experimental con muestras (M2) con experimentos.
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2.2.Variables, Operacionalizacion

TABLA VI
VARIABLE INDEPENDIENTE
VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES VALORES | TIPO DE ESS‘;‘LA
INDEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIOMNAL INSTRUMENTO | FINALES | VARIABLE MEDICION
Material constituido a .
Es un polimero partir de la union de 4% kg Razon
logrado a partir acido tereftalico.y
de reacciones de | etilenglicol, su nombre
polimerizacion comercial es tereftalato
por de polietileno, su uso es 6% kg Razoén
condensacion, en para envases de
cada una de las bebidas como B
PLASTICO cuales se gaseosas, agua, | Dosificacion del Obsemacion y Variable
RECICLADC (PET) | desperdiciauna | refrescos, etc. Se esta material a2 documentaria kg numérica Razén
molécula de empleando como
agua. Su creacion | sustituto del agregado
es3 grueso, para la
consecuencia de fabricacion de
la union de acido | adoquines de concreto
.L@.[gp_‘,ﬁ,w;g_{‘l'ﬂ.} y €n proporciones de 10% kg Razén
efilenglicol. 46,8y 10% en volumen
de probeta.

Nota: Esta tabla muestra la variable dependiente con su respectivo proceso de medicion.




TABLA VI

VARIABLE DEPENDIENTE

: 2 ESCALA
VARIABLE DEFINICION DEFINICION WALORES | TIPO DE
DEPEMDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES INSTRUMENTO | FINALES | WARIABLE ME[ETCE.‘.IGN
Estas nos permiten
Las propiedades fisicas obtener sus Trabajabilidad i
son aguellas que nos particularidades de los y consistencia puigadas Razon
permiten medir sus materiales, de modo que | Propiedades
caracteristicas, sin afectar | se plasme un disefio el fisicas de
la identidad de la muestra, | cual logre la resistencia a adoquin Densidad Ka/m3 Raz
asi mismo facilitan el lugar la deformacion, asi ensiaa g'm azon
) a una variacién muy mismo que impida que se
CARACTERISTICAS [ minima y a veces parcial produzca una ruptura. Absorcion % Razdn
FISICAS de las propiedades del Para lograr 6ptimos i6
MECANICAS DE prop ey Observacion y Variable
cuerpo. Las resultados de las Resistencia a revisién . )
ADOQUINES DE o i e . ) ka/cm? numerica R
caracteristicas mecanicas caracteristicas fisico- | i documentaria g/cm azon
CONCRETO DE | - Propiedad a compresion
USO PEATONAL | son caracteristicas de los mecanicas de un ropieda %5
solidos que se muestran material, es preciso mecanicas de : .
. . adoquin Resistencia a .
cuando se aplica acciones prevalecer una flexion kg/cm2 Razon
de carga. Asimismo, inspeccion de calidad
guardan relacion con la teniendo como base la
capacidad de resistir y normativa que
transmitir deformaciones corresponde, de esta Abrasion o Razén
de fuerzas aplicadas. forma se logra obtener
datos confiables.

Nota: Esta tabla muestra la variable dependiente con su respectivo proceso de medicion.
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2.3. Poblacién de Estudio, Muestra, Muestreo y Criterios de seleccion

Poblacion de estudio

Son los adoquines a usar en esta investigacion para su evaluacion correspondiente

Muestra

La cantidad de muestra fue de la siguiente manera:

Al comenzar se fabric6 adoquines con diferente relacion a/c para proceder a realizar el

ensayo de resistencia a compresion y elegir la relacién a/c 6ptimo:

TABLA VIII
CANTIDAD DE MUESTRAS SEGUN RELACION A/C
Relacion a/c Resistencia a compresion a los 7 dias de
curado
0.40 3
0.43 3
0.45 3
Total 9

Nota: Esta tabla evidencia la cantidad de muestras utilizadas, segun la relacién a/c.

Teniendo un total de 9 adoquines con diferente relacion a/c, para luego realizar en los

adoquines con el gptimo a/c:

TABLA IX
CANTIDAD DE MUESTRAS SEGUN LOS ENSAYOS REALIZADOS
Ensayos Tiempo de curado Total, de
adoquines
7 dias 14 dias 28 dias
Resistencia a la 3 3 3 9
compresion 3 3 3 9
Resistencia a la flexion - - 3 3
Abrasion - - 3 3
Absorcién - - 3 3
densidad
Total, de adoquines 27

Nota: Esta tabla muestra la cantidad de muestras utilizadas, segun los ensayos realizados.
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Elaborandose un total de 27 adoquines por disefio al 0%, 4%, 6%, 8% y 10% de PET
para cada uno, con un total de 135 adoquines. Llegandose a utilizar 144 adoquines para esta
investigacion.

Criterios de rigor cientifico

El presente informe de investigacion se desarrollé con la propésito de aportar a la
comunidad investigadora y para futuras investigaciones, les sirva como guia para seguir
desarrollando el conocimiento intelectual de las generaciones. Asi mismo educarse en la
investigacion es las ansias de actualizacion permanente de los profesionales, ya que en todos
los campos disciplinares se forjan avances en el conocimiento. Un profesional, como
estudiante universitario que asimile los fundamentos de los métodos de investigacion, tendra
la destreza para identificar, comprender y evaluar el rigor cientifico de las innovaciones en su
especialidad.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

Técnicas de recoleccion de datos

Segun Hernandez [40] es un procedimiento para obtener datos o informacién a través
de la observacion, medicién y andlisis documental. También menciona la importancia del uso
de instrumentos validados y confiables en estudios previos. Las interrogantes, items o
indicadores considerados deben ser especificos con posibilidades de respuestas o categorias
establecidas.

Observacion directa: Esta técnica permite recopilar informacién que sera procesada
en el laboratorio, a traves de la elaboracion de los ensayos, importantes para evaluar el
comportaminto fisico mecanico de los especimes de plastico reciclado PET, el cual se
pretende reemplazar el agregado grueso.

Revision de documentos: Se recurre a esta técnica, para estudiar diferentes fuentes
de informacién como tesis, libros, normas nacionales, articulos u otros ligados al tema a

investigar siendo estos un soporte para el desarrollo de esta investigacion.

Instrumentos de recoleccién de datos
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Para la presente investigacion se utilizé formatos para la recoleccion de datos, tanto
para los ensayos realizados a los adoquines como también de los disefios de mezcla
facilitandonos hacer los calculos respectivos.

Validez

En términos de validez Hernandez [41] “Describe al grado en que un instrumento mide
realmente la variable que pretende medir” (p.200)

Confiabilidad

[41] “La confiabilidad de un instrumento de medicién, se refiere al grado en que su

aplicacion reiterada al mismo individuo u objeto, produce resultados iguales” (p.200)
2.5. Procedimiento de Analisis de Datos

En el procedimiento de analisis de datos, se elaboré un diagrama de flujo, asi como

se muestra en la Figura 3.
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INFLUENCIA DEL PLASTICO RECICLADO PET EN LAS CARACTERISTICAS FISICO

MECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA EL USO EN ESPACIOS PUBLICOS.

<L
I:[ZI Recoleccion de informacion I:il

[ Obtener &l ipe de cemento ] [ Obtener agregado fino y grueso ]
[ Pacasmayo Tipo MS - Anti salitre ] Ensayos:
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IL +  Peso unitario y humedad

Ensayo: Denmdi ] U

[ Disefio de mezcla de tipo | ]

g

Eleccion de la relacion afc optimo
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Curado alos 7, 14 Usando el 4%, 6%, 8% y 10% de
Sin usar PET en adoquines <::| , sancee o !
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Fig. 3. Diagrama de flujos para el andlisis de datos
Nota: Esta figura muestra, el diagrama de flujo para el andlisis de datos.

Para comenzar, se realiz6 un estudio de canteras para la eleccién adecuada de
agregados siendo el agregado fino a usarse provino de la cantera La Victoria, ubicado en el

distrito de Patapo y el agregado grueso, de la cantera Tres Tomas del distrito de Mesones
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Muro, provincia de Ferrefafe, el cemento a usar es Pacasmayo Tipo Ms - Anti salitre,
adquirido en la empresa Ferreteria y Construcciones del Norte, los ensayos a realizarse se
especifica en las siguiente tabla 10 y 11; ademas, se realiz6 el ensayo granulométrico del

PET cortado, de tal forma q debe cumplir con la granulometria de agregado grueso.

TABLA X

NORMAS DE ENSAYOS A LOS AGREGADOS

£ Normativa
nsayo Agregado fino Agregado grueso
Andlisis Granulométrico N.T.P. 400.012:2013 / ASTM C 136/ NTP 070
Contenido de Humedad N.T.P. 339.185:2013 / ASTM C 566
Peso Unitario N.T.P. 400.017:2011 / ASTM C 29
Peso especifico y N.T.P 400.022:2013 o N.T.P. 400.021:2013 0
porcentaje de absorcion ASTM C 128 ASTM C 127

Nota: Esta tabla muestra las respectivas normas a utilizar para los ensayos a los agregados.

TABLA XI

NORMA DE ENSAYO AL CEMENTO
Ensayo Norma

Densidad NTP 334.005:2011

Nota: Esta tabla muestra la norma de ensayo al cemento.

Teniendo los resultados de los agregados 6ptimos a usarse, se elabora 3 disefio de
mezcla con diferentes tipos de relacion a/c con respecto al obtenido por calculo, para poder
averiguar qué tipo de al/c es el que posee mayores resultados favorables en el ensayo de
resistencia a la compresion, esto se hace por que el modelo de disefio utilizado para realizar
los adoquines es propio de probetas cilindrica de concreto. Tras ello, al elegirse la relacién
alc, se elaboran adoquines para el grupo patron con 0% de PET, y para el grupo experimental
con 4, 6,8y 10% de PET en reemplazo parcial del agregado grueso.

Tras haber transcurrido los dias de fraguado respectivo, se realizan los diferentes

ensayos para determinar sus caracteristicas fisicas mecanicas.
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TABLA XII

NORMAS DE ENSAYO PARA PROPIEDADES FiSICAS

Ensayo Normativa Dias de curado
N N.T.P. 339.035:20150 ASTM C
Trabajabilidad 143/C 143 M -
Temperatura N.T.P. 339.184:2013 0 ASTM C ]
1064/C 1064M
Densidad 28
N.T.P. 399.604:2002 0 ASTM C
Absorcion 140-08 28

Nota: Esta tabla muestra las normas para ensayos de las propiedades fisicas de los adoquines.

TABLA XIil
NORMAS DE ENSAYO PARA PROPIEDADES MECANICAS
Ensayo Normativa Dias de curado
Resstenc_u:a a 7,14y 28
compresion NTP 399.604:2002 0 ASTM C
i i 140-08
Re&stenqa ala 7,14y 28
flexion
Abrasion NTP 399.624:2006 (Revisada el o8

2015) 0o ASTM C944-12

Nota: Esta tabla muestra las normas para ensayos de las propiedades mecanicas de los adoquines.

2.6. Criterios Eticos

Para presente investigacion cit6 a revistas indexadas en Escopus, Scielo, tesis, libros,

normas, etc., donde todos los autores aportaron para un mejor entendimiento del temay a

orientar de una manera mas clara el informe de investigacion, siguiendo la normativa

correspondiente para la redaccion de este informe y, citando correctamente para evitar el

plagio de informacidn, rigiendo en este informe los aspectos como la validez y la confiabilidad

de la informacion obtenida.
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[I. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados

Previo a todos los ensayos, se eligid 3 canteras para realizar el estudio de sus

agregados, siendo estos las canteras tal como se detalla en la tabla siguiente:

TABLA XIV
UBICACION DE CANTERAS
Cantera Ubicacion
La Victoria Patapo
Tres Tomas Ferrefafe
Pacherres Pucala

Nota: Esta tabla describe la ubicacién de canteras que se utiliz6 para el estudio.

Analisis granulométrico

Teniendo las 3 cantera, se realiz6 el ensayo granulométrico al agregado fino y grueso.

CURVA GRANULOMETRICO

1/2" 3/8" N®16
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Que Pasa (%)

10.000 1.000
Didmetro (mm)

Curva Granulométrica
— e — = — - - Gradacion E 0.70

Fig. 4. Curva Granulométrica de agregado grueso, La Victoria
Nota: Esta figura muestra, la curva granulométrica del agregado grueso de la cantera la victoria.

En la figura 4, se obtiene el resultado del ensayo granulométrico del confitillo como
agregado grueso procedente de la cantera La Victoria, donde sus parametros estan dentro

de los limites maximos y minimos de la norma E 0.70.
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CURVA GRANULOMETRICA

3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100

Que Pasa (%)

0.10

Diametro (mm)

Fig. 5. Curva granulométrica de agregado fino, La Victoria
Nota: Esta figura muestra la curva granulométrica del agregado fino de la cantera la victoria.

CURVA GRANULOMETRICO
1/2" 3/8" N°16

100 -
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Que Pasa (%)

10.000 1.000
Diametro (mm)

Curva Granulométrica
— i —— e — s - Gradacién E 0.70 (Tabla 5)

Fig. 6. Curva granulométrica de agregado grueso, tres tomas
Nota: Esta figura muestra la curva granulométrica del agregado grueso de la cantera tres tomas.

CURVA GRANULOMETRICA
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100 —
a0
80
70
60
50
40
30
20
10

Que Pasa (%)

10.00 1.00 0.10
Diametro (mm)

Fig. 7. Curva Granulométrica de agregado fino, Tres Tomas
Nota: Esta figura muestra la curva granulométrica del agregado fino de la cantera tres tomas.

En la figura 7, se puede visualizar que el agregado fino procedente de la cantera Tres
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Tomas cumple con los parametros minimos y maximos de la norma NTP 400.012, siendo

este agregado a usarse en la elaboracién de adoquines.

CURVA GRANULOMETRICO

1/2" 3/8" N°16

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Que Pasa (%)

10.000 B 1.000
Diametro (mm)

Curva Granulométrica
— e — s — s — - - Gradacién E 0.70 (Tabla 5)

Fig. 8. Curva granulométrica de agregado grueso, Pacherres
Nota: Esta figura muestra la curva granulométrica del agregado grueso de la cantera Pacherres.

CURVA GRANULOMETRICA

3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Que Pasa (%)

10.00 1.00 0.10

Diametro (mm)

Fig. 9. Curva granulométrica de agregado fino, Pacherres
Nota: Esta figura muestra la curva granulométrica del agregado fino de la cantera Pacherres.

En las figuras 8 y 9 se puede visualizar las curvas granulométricas de los agregados
extraidos de la cantera Pacherres, evidenciando que el agredo fino y el grueso no cumplen
con los limites de la NTP, por lo que los agrados extraidos de esta cantera no se usaran para
la elaboracion de adoquines.

Ademas, se realizé el ensayo granulométrico del PET a usar, teniéndose que el
ensayo realizado cumple con los parametros minimos y maximos de la Norma, de tal forma

tiene composicion similar a la granulometria del confitillo, llegandose asi a utilizar como
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reemplazo del agregado grueso, tal como se muestra en la Figura 10.

CURVA GRANULOMETRICO
1/2" 3/8" N°4 N°8 N°16

100 L Y

90 \1

80 N\
70
60
50
40
30
20
10

Que Pasa (%)

10.000 1.000

Didmetro (mm)

Curva Granulométrica
T GradacionE 0.70
Fig. 10. Curva Granulométrica del PET
Nota: Esta figura muestra la curva granulométrica del PET.

Contenido de Humedad de los agregados
Con los agregados en su estado natural, procedemos a realizar el ensayo de

porcentaje de humedad, donde se obtuvieron los siguientes resultados:

TABLA XV
RESULTADOS DE ENSAYO DE HUMEDAD A LOS AGREGADOS
Agregado Porcentaje de Humedad
Arena gruesa 1.01 %
Confitillo 0.86 %

Nota: Esta tabla muestra los resultados del ensayo de humedad a los agregados.

Peso Unitario Suelto y Compactado de los agregados

Con la ayuda de un molde cilindrico de volumen conocido, realizamos el ensayo de
peso unitario sin compactar llenado el molde al ras para luego pesarlo; y con una varilla de
punta redondeada, compactamos el material en el molde en tres capas, para luego pesarlo,

teniendo como resultado lo descrito en latabla 16 y 17.
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TABLA XVI

RESULTADOS DE ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONFITILLO

Ensayo Resultado

Peso Unitario Suelto Himedo 1373 kg/m3
Peso Unitario Suelto Seco 1362 kg/m3
Peso Unitario Compactado Hiumedo 1556 kg/m3
Peso Unitario Compactado Seco 1543 kg/m3

Nota: Esta tabla muestra, los resultados del ensayo de peso unitario del confitillo.

En la tabla 16 y 17 podemaos visualizar los ensayos de peso unitario de los agregados
tanto en su estado himedo y seco, después de haberse sometido a una temperatura de
100°C + 10°C durante 24 horas.

TABLA XVII

RESULTADOS DE ENSAYO DE PESO UNITARIO DE LA ARENA GRUESA

Ensayo Resultado

Peso Unitario Suelto Himedo 1696 kg/m3
Peso Unitario Suelto Seco 1679 kg/m3
Peso Unitario Compactado Hiumedo 1777 kg/m3
Peso Unitario Compactado Seco 1759 kg/m3

Nota: Esta tabla muestra los resultados del ensayo de peso unitario de la arena gruesa.

Peso especifico y absorciéon de los agregados

TABLA XVIII

RESULTADOS DE ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL CONFITILLO

Ensayo Resultado
Peso especifico de masa 2510 kg/cm3
Porcentaje de absorcion 1.8%

Nota: Esta tabla muestra los resultados del ensayo de peso especifico y absorcion del confitillo.

En la tabla 18, con respecto a la NTP 400.022, se procedid a cuartear la muestra y
saturarla durante 24 horas para luego secarla superficialmente y finalmente pesarla

sumergida en una canastilla.
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RESULTADOS DE ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LA ARENA GRUESA

TABLA XIX

Ensayo

Resultado

Peso especifico de masa

Porcentaje de absorcion

2499 kg/cm3

1.1%

Nota: Esta tabla evidencia los resultados del ensayo de peso especifico y absorcién de la arena

gruesa.

En la tabla 19, con la muestra saturada durante 24 horas, se procedi6 a secarla

superficialmente con la ayuda de una secadora de mano, para poder hacerle el ensayo de

cono de arena donde este tiene que desmoronarse a su 90%; teniendo ello, se utiliza 500 gr

de la muestra superficialmente seca vertiéndolo con una fiola de 500 mly llendndolo con agua

hasta su capacitad total agitando el recipiente para eliminar en cada momento los contenidos

de vacios.

Disefio de mezcla aplicando el ACI 211

Disefio patron

Habiendo obtenido los resultados de los ensayos elaborados a los agregados

procedentes de la cantera La Victoria y Tres Tomas del confitillo y arena gruesa

respectivamente, realizamos el disefio de mezcla:

TABLA XX

DISENO DE MEZCLA CON A/C=0.43 (POR CALCULO)

Cantidad de materiales por metro cubico

Cemento 485.92 Kg/m3 : Pacasmayo Tipo - MS
Agua 214 L : Potable de la zona
Agregado fino 1712.69 Kg/m3 . Arena Gruesa — Cantera La
Victoria
Agregado grueso 1373.33 Kg/m3 : Confitillo — Cantera 3 Tomas
Cemento  Arena Confitillo Agua
Proporcion en peso 1 1.68 1.43 18.71 Lts/pie3
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Proporcion en volumen 1 1.47 1.57 18.71 Lts/pie3
Factor cemento por m3 de concreto 11.43 Bolsas/m3

Relacion agua cemento de disefio 0.43

Nota: Esta tabla muestra el disefio de mezcla con la relacién a/c=0.43.
Teniendo el disefio de mezcla, procedemos al calculo del PET con respecto al

volumen del grueso, como se muestra en la siguiente tabla 21.

TABLA XXI

CANTIDAD DE KG DE PET POR CADA M3, A/C=0.43
4% 6% 8% 10%

Confitillo 1318.4Kg/m3 1290.93Kg/m3 1263.46Kg/m3 1236 kg/m3

PET 5493 Kg/m3 82.40 Kg/m3  109.87 Kg/m3 137.33 Kg/m3

Nota: Esta tabla muestra la cantidad en kg de PET por cada m3, en una relacién a/c=0.43.
Al tener el disefio de mezcla de a/c=0.43, procedemos a proponer el disefio de mezcla
de relacién a/c de 0.40 y 0.45, teniendo las siguientes cantidades de materiales por m3 con
respecto a la relacién a/c.

TABLA XXl

CANTIDAD DE KG POR CADA M3 DE DIFERENTES A/C

a/c =0.40 a/lc=0.43 a/c = 0.45
Cemento 517.50 kg/m3 485.92 kg/m3 460 kg/m3
Agua 214 L 214 L 214 L
Arena amarilla 1712.69kg/m3 1712.69 kg/m3 1712.69 kg/m3
Confitillo 1373.33 kg/m3 1373.33 kg/m3 1373.33 kg/m3

Nota: Esta tabla muestra la cantidad de materiales en kg por cada m3, en diferentes relaciones a/c.
Al efectuar el ensayo de resistencia a compresion de estos tres disefios de adoquin
patrén, se obtuvo que el mayor resultado de resistencia fue el calculado de relacion a/c de
0.43 tal como se muestra en la Figura 15, y teniendo esta relacidon a/c = 0.43 se procede a
elaborar los adoquines con los diferentes porcentajes de PET para poder efectuar los ensayos

respectivos que determinen las propiedades fisicas y mecénicas.
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Propiedades del adoquin de concreto

Propiedades fisicas del adoquin de concreto

Durante la elaboracién de adoquines, se realizaran ensayos en su estado fresco y
también en su estado endurecido, estos ensayos no alteraran al producto final con fuerzas
externas que pueden actuar sobre ellas.

Consistencia

Con la ayuda del cono de Abraham, se realiza el ensayo de consistencia o Slump.

1.60

150 .48 1.46 1.42
1.32
1.20
0.40

0.00
PATRON A%PET 6%PET 8%PET 10%PET
Disefio de mezcla

Consistencia (pulg)
(=]
0]
(=]

Fig. 11. Resultados de ensayo de consistencia
Nota: Esta figura muestra los resultados de ensayos de consistencia.

En la Figura 11 se puede reflejar que Slump va disminuyendo al aumentar la cantidad
de PET en la mezcla, pero todos los disefios se encuentran dentro de los pardmetros de
consistencia de disefio que es del 1” a 2” de consistencia.

Temperatura

Se procedié al control de la temperatura de la mezcla con las diferentes proporciones

de PET, los resultados se muestran en la figura 12.
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24.58
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23.0 22.8
22.5
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215

Patrén 4% PET 6% PET 8% PET 10% PET

Temperatura (C°)

Disefio de mezcla

Fig. 12. Resultados de ensayo de temperatura
Nota: Esta figura evidencia los resultados de ensayos de temperatura.

En la Figural2, nos muestra los resultados del ensayo de temperatura, donde los
resultados de los ultimos disefios son mayores de las iniciales, si bien el clima juega un factor
en este ensayo, no se presenté impedimento alguno para poder realizar la elaboracién de los
adoquines, pero siempre teniendo en cuenta en realizarse los adoquines en el menor tiempo
posibles para impedir la pérdida de agua en la mezcla por la temperatura ambiental.

Absorcion y densidad

Se procedi6 a realizar el ensayo de densidad con las diferentes proporciones de PET,
los resultados se evidencian en la figura 13.

2220 Kg/m3
2210Kg/m3

2200 Kg/m3

Densidad

2190 Kg/m3

2180 Kg/m3

2170 Kg/m3 :
Patrén 4% PET 6% PET 8% PET 10% PET

O28dias 2211Kg/m3 2206Kg/m3 2201Kg/m3 2195Kg/m3 2188Kg/m3

Disefio de adoquines

Fig. 13. Resultados de ensayo de densidad
Nota: Esta figura muestra los resultados de ensayos de densidad.

En la Figura 13, se evidencia el resultado del ensayo de Densidad de los diferentes
adoquines elaborados, donde se puede visualizar que, a mas porcentaje de PET en el

adoquin, la densidad disminuye, por lo que hace que el adoquin sea mas liviano.
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Disefio de adoquines

Fig. 14.Resultados de ensayo de absorcion
Nota: Esta figura muestra los resultados de ensayos de absorcion.

En la Figura 14, se muestran el resultado del ensayo de Absorcion de los diferentes
adoquines elaborados, donde se puede visualizar que, a méas porcentaje de PET en el disefio,
el porcentaje de absorcién disminuye por motivo que el PET no absorbe agua; cumpliendo
ademas estos porcentajes con el maximo permito (6% para tipo |) por la N.T.P 399.611 [33].

Propiedades mecanicas del adoquin de concreto

Después de haber elaborado los adoquines, y a través de los ensayos normalizados,
se llega a realizar los ensayos para determinar las propiedades mecanicas de los testigos.

Resistencia a la compresiéon

Al tener 3 disefios de mezcla con diferentes a/c, se procede a realizar el ensayo de

compresion con relacion a/c de 0.40, 0.43y 0.45.

Adoquin Tipo |
Tanteo de relacidén a/c

320.00

232.73 237.97 233.16
240.00

160.00

kg/cm2

80.00

Resistencia a Compresion

0.00
afc =40 afc=43 afc=45

Relacién a/c

Fig. 15. Resultados de resistencia a compresion de tanteo de a/c
Nota: Esta figura muestra los resultados de resistencia a la compresion de las diferentes relaciones
alc.
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En la figura 15, podemos deducir que, a los 7 dias, la resistencia a compresion del
disefio con relacion a/c = 0.43 es mayor a lo estipulado por el disefio de a/c de 0.40 y 0.45,
por lo que se procede a escoger esta relacion a/c de 0.43 para realizar los ensayos tanto
fisicos y mecanicas.

400 kg/ecm?2

300 kg/cm2

200 kgfcm?2 R .
&/ —®&— Disefio patron

4% de PET

6% de PET

RESISTENCIA A COMPRESION

100 kg/cm2
8% de PET

—&— 10% de PET

0 kg/cm2
0 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias

DIAS DE CURADO

Fig. 16. Resultados de resistencia a compresién
Nota: Esta figura evidencia los resultados de resistencia a la compresion del disefio patron y del
disefio de 4, 6, 8 y 10% de PET.

En lafigura 16, podemos visualizar que las resistencias a los 28 dias del disefio patrén,
del 4%, 6%, 8% y 10% de PET son de 330.66kg/cm2, 333.15kg/cm2, 341.63kg/cm2,
315.07kg/cm2 y 303.36kg/cm?2 respectivamente, por lo que la resistencia a compresion del
disefio patrén es superado por las resistencias obtenidas por los adoquines del disefio de 4%
y 6% de reemplazo del agregado grueso por el PET, pero con el 8% y 10% dicha resistencia
desciende por debajo del disefio patrén. Ademas, entre los dos porcentajes de adicion de
PET, con el 6% se obtuvo una resistencia mayor que los demas disefios. En el Anexo 7.2 al
7.6 se pueden visualizar los resultados de la resistencia a la compresion de los 5 disefios

realizados.
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100.00 Kg/cm2

RESISTENCIA A COMPRESION

6% de PET

0.00 Kgfcm2
0 dias 7 dias 14 dias 21dias 28 dias

DIAS DE CURADO

Fig. 17. Comparacién de Resistencia a compresion del disefio patrén y disefio del 6% de PET
Nota: Esta figura muestra la comparacién de resistencia a la compresion del disefio patron y del
disefio de 6% de PET.

En la figura 17 podemos visualizar una comparaciéon de las resistencias del disefio
patrén y del 6% de PET, donde a los 28 dias de curado el disefio de 6% de PET es 3.32%
mas que el disefio patron con una resistencia de 341.63 kg/cm2.

Resistencia a la Flexion

En la sucesiva tabla tenemos los resultados de la resistencia a flexion del disefio
patrén y del disefio de 4, 6, 8 y 10% de PET

En la figura 18, podemos visualizar que la flexion a los 28 dias del disefio patron, del
4%, 6%, 8% y 10% de PET son de 81.63kg/cm2, 85.4kg/cm2, 94.90kg/cm2, 81.27kg/cm2 y
80.48kg/cm2 respectivamente, donde la resistencia a flexion del disefio patrén, es superado
por la resistencia obtenida por los adoquines con el disefio de 6% de reemplazo del agregado
grueso por el PET. En el Anexo 7.7 al 7.11 se pueden visualizar los resultados de la

resistencia a la flexion de los 5 disefios realizados.
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Fig. 18. Resultados de resistencia a flexién
Nota: Esta figura muestra los resultados de resistencia a la flexion del disefio patron y del disefio de
4, 6,8y 10% de PET.

120.00 Kgfcm2

0
[3*]
[Vs]
=

m

80.00 Kg/fcm2
81.63 Kg/cm2

70.44 Kgfcm2
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40.00 Kg/fcm2

RESISTENCIA A FLEXION

—8— 6% de PET

0.00 Kg/cm2
0 dias 7 dias 14 dias 21dias 28 dias

DIAS DE CURADO

Fig. 19. Comparacién de Resistencia a flexion del disefio patrén y disefio del 6% de PET
Nota: Esta figura muestra los resultados de resistencia a la flexion del disefio patron y del disefio de
6% de PET.

En la figura 19 podemos representar una comparacion de las resistencias del disefio
patrén y del 6% de PET, donde a los 28 dias de curado el disefio de 6% de PET es 16.26%
mas que el disefio patron con una resistencia de 94.90 kg/cm2.

Abrasién
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Fig. 20.Comparacién de ensayo de Abrasion
Nota: Esta figura muestra la comparacién del ensayo de abrasién con el disefio patrén y los
diferentes porcentajes de PET.

8 % PET
0.50%

10% PET
0.56%

En la figura 20, podemos representar que, al aumentar el porcentaje de PET en el

adoquin, este aumenta su porcentaje de desgaste llegando en su punto mas alto cuando el

reemplazo del confitillo por el PET es del 10%, por lo que, a mayor presencia de PET en el

adoquin, mayor es el porcentaje de abrasion.

Sustento técnico y econdmico del adoquin de concreto de la empresa Dino y los

adoquines de concreto con PET.

En las tablas 23, 24 y 25 se muestra la comparacion del sustento técnico y econémico

de los adoquines de concreto elaborados en la empresa Dino y los elaborados en la presente

investigacion a base de plastico PET como sustituto del agregado grueso, para determinar la

viabilidad de la presente investigacion.

TABLA XXl

COMPARACION TECNICA DE ADOQUINES DE LA EMPRESA DINO Y DEL ADOQUIN CON PET.

ADOQUIN DE CONCRETO DE EMPRESA

ADOQUIN DE CONCRETO CON

DINO TIPO | MATERIAL PET TIPO |

Medidas: 20 cm*10 cm*6 cm Medidas: 20 cm*10 cm*6 cm
Peso: 2.70 kg Peso: 2.5 kg
Resistencia méaxima: | f'c= 320 kg/cm2 Resistencia maxima: |fc=341.63 kg/cm2
Absorcion: 7% Absorcion: 4.93%
Densidad: 2211 kg/m3 Densidad 2201 kg/m3
Abrasion: 0.23% Abrasion: 0.39%
Costo/unidad s/.1.18 Costo/unidad s/. 0.99

VENTAJAS DESVENTAJAS VENTAJAS DESVENTAJAS
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Absorben mas agua
en su interior

causa destruccion al
medio ambiente por
causa de la explotaciéon
de cantera y el uso de
las maquinarias para su
fabricacion

No causa
contaminacion al
medio ambiente
debido a que son

fabricados

manualmente y con

incorporacion de

material reciclado
PET

No absorben mucha
agua ya que el PET,
no es un material

la
permeable

Tienen menor
desgaste

Son mas costosos
debido al flete de
materiales y uso de
maquinaria

Son menos costosos

ya que son de
material reciclado
PET, y fabricados

manualmente

A mayor presencia
de PET en el
adoquin, presentan
mas desgaste

Mejor acabado ya que
son industrializados

Son mas pesados que
dificulta la movilizacion
en obra

son mas livianos

No tienen muy
buenos acabados

Nota: Esta figura muestra la comparacion técnica del adoquin fabricado en la empresa Dino y la
elaborada en la presente investigacion con la incorporacion de PET reciclado.

TABLA XXIV
SUSTENTO ECONOMICO DE ADOQUINES DE LA EMPRESA DINO.
MATERIALES UNIDAD PRECIO (S/.)
Cemento Bolsa 30.50
Agua m3 2.00
Agregado fino m3 30.00
Agregado grueso m3 45.00
Plastico PET kg 0.00

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS DEL ADOQUIN EMPRESA DINO TIPO |

PRECIO
METERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL
Cemento bolsa/adoquin 0.0056 30.50 0.171
Agua bolsa/adoquin 0.0026 2.00 0.005
Agregado fino bolsa/adoquin 0.0118 30.00 0.354
Agregado grueso bolsa/adoquin 0.009 45.00 0.405
Plastico PET bolsa/adoquin 0.000 0.00 0.000
MANO DE OBRA
Operario HH/blogue 0.010 9 0.09
Pedn HH/bloque 0.010 5 0.05
Magquinaria HH/maquina 0.010 10 0.10
COSTO POR ADOQUIN 1.18

Nota: Esta figura muestra el detalle de costos de materiales, analisis de costos, mano de obra
atizado, para la elaboracion de los adoquines de concreto de la empresa Dino. Ademas, el costo por

unidad de adoquin.
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TABLA XXV

SUSTENTO ECONOMICO DE ADOQUINES CON PET.
COSTO DEL ADOQUIN CON PET TIPO |

MATERIALES UNIDAD PRECIO (S/.)
Cemento Bolsa 30.50
Agua m3 2.00
Agregado fino m3 30.00
Agregado grueso m3 45.00
Plastico PET kg 0.00

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS DEL ADOQUIN CON PET TIPO |

METERIALES UNIDAD CANTIDAD | ~R=E1S | PARCIAL
Cemento bolsa/adoquin 0.0056 30.50 0.171
Agua bolsa/adoquin 0.0026 2.00 0.005
Agregado fino bolsa/adoquin 0.0118 30.00 0.354
Agregado grueso bolsa/adoquin 0.007 45.00 0.315
Plastico PET bolsa/adoquin 0.000 0.00 0.000

MANO DE OBRA
Operario HH/bloque 0.010 9 0.09
Pedn HH/blogue 0.010 5 0.05
Maquinaria HH/magquina 0.010 0 0.00
COSTO POR ADOQUIN 0.99

Nota: Esta figura muestra el detalle de costos de materiales, analisis de costos, mano de obra
atizado, para la elaboracién de los adoquines con PET. Ademas, el costo por unidad de adoquin.

3.2. Discusion

Discusioén 1

Con el estudio de canteras, se logré los agregados 6ptimos para la elaboracién de
esta investigacion, siendo el agregado grueso proveniente de la cantera La Victoria, ubicado
en Patapo, y el agregado fino proveniente de la cantera Tres Tomas; ademas, el PET
reciclado tuvo que ser modificados para obtener particulas que cumplan con los parametros
de granulometria de la NTP para ser usado como agregado grueso, compartiendo la idea del
antecedente Babafemi [25], que recomienda la preparacion del plastico modificando su forma
tamafo con el fin de corregir sus caracteristicas para el uso de este material en el concreto

de adoquines, y con el antecedente Shanmugavalli [19], que para utilizar el PET, pasé por un
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proceso de calentado a 150 °C, pero en esta investigacion el PET no pasoé por ningln proceso
de calentado teniéndose aun asi resultados favorables.

Discusion 2

Teniendo los resultados del estudio de canteras de los agregados éptimos, se efectud
el disefio de mezcla segun el ACI 211, y para adoquines de tipo |, de las tres relaciones agua
— cemento planteado, el 6ptimo fue de 0.43 con 11.43 bolsas/m3, de igual manera que el
antecedente Alighiri [20], que teniendo una relacién de PET: cemento: arena de 66:22:12
obtuvo resultados favorables de las propiedades mecanicas del adoquin, pero con el
antecedente Kumar [18], la relacién que obtuvo resultados favorables fue de pléstico-
agregado fino siendo la relacion 1:2.5 llegando una resistencia a la compresion del adoquin
de plastico de 9.3 KN/mma2.

Discusion 3

Con relacion a las propiedades fisicas del concreto en los adoquines patron y
experimental, tenemos: En el ensayo de temperatura, al 10% de PET se obtuvo una
temperatura mayor a los demas adoquines elaborados llegando hasta un 24.58 °C, pero esto
no es un impedimento para su ejecucion, por otra parte, Algahtani [9], indica que la
temperatura depende de la temperatura de los materiales a usar como el agua, he incluso
este factor de temperatura en el agua o en el proceso de curado puede disminuir la resistencia
del adoquin, por lo que se sugiere que tanto la mezcla como el agua a usarse en el concreto
0 en el curado sea menor a 30 °C. En el ensayo de absorcidén, a mas porcentaje de adicion
de PET, disminuye el porcentaje de absorcion siendo el mas bajo el de 10% de PET con un
3.79% pero dentro del porcentaje maximo correspondiente a la NTP, este resultado también
se refleja en la investigacion del antecedente Di marco [24], donde menciona que este
porcentaje llega hasta 2.05%, porcentaje muy bajo con respecto ala NTC; y, en el ensayo de
densidad, a mas contenido de PET, el adoquin se vuelve mas liviano que el disefio patron
acordando con el antecedente Krasna [27], que bloques con PET producen un material
duradero pero liviano reduciendo la cantidad de agua en el proceso de produccion.

Discusion 4
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Con respecto a las propiedades mecanicas del concreto en los adoquines, tenemos:
En el ensayo de compresion, a los 28 dias de curado, el concreto experimental del 6% de
PET es mayor en 3.32% que el concreto patrén con una resistencia del 341.63 kg/cm2, donde
en el caso de la investigacion del antecedente Nivetha [21], el concreto propuesto con 30%
de PET con otros materiales puede alcanzar una resistencia a la compresion mayor a 50
N/mm2 (509.86 kg/cm2) y, del antecedente Vanitha [23], sus mayores resultados de
compresion se obtuvo a 4% de reemplazo por el PET con una resistencia de 26.1 N/mm2
(260.15 kg/cm?2), pero en el caso de la investigacion de Atgah [26], menciona que al adicionar
PET, esta resistencia disminuye, no estando de acuerdo teniendo resultados favorables en
esta investigacion donde incluso la investigacion del antecedente Lifian [30], menciona que
al 5% posee una resistencia mayor a diferencia del 10 y 15% y para [28], este porcentaje
Optimo es del 10% de PET permitiendo una resistencia aceptable. En el ensayo de flexion, a
los 28 dias de curado, el concreto experimental del 6% de PET es mayor en 16.26% que el
concreto patrén con una resistencia del 94.90 kg/cm2 pero en la investigacién Yang [11],
menciona que con 73% y 10 % de PET obtuvieron mayor resultados con 20.3MPA donde
incluso estos valores son 1.6 veces mayor que la de los adoquines de cemento, pero la
investigacion Almeshal [22] contradice a las anteriores investigaciones concluyendo que el
plastico interviene en las propiedades mecanicas del concreto como en la flexién, donde este
valor disminuye al aumentar cualquier tipo de PET en el concreto, pero en la investigacion
[29], afirma que el PET aumenta la resistencia a flexion en un 23.97% al usar PET a un 10%
de reemplazo del arido grueso. En el ensayo de abrasion, el porcentaje de 10% de reemplazo
por el PET posee un 0.56% de desgaste por lo que, a mayor presencia de PET en el adoquin,
mayor es el porcentaje de abrasion, idea compartida por el antecedente Lifian [30], donde
afirma que el espesor del desgaste va aumentando con respecto al aumento de incorporacion

de PET en el adoquin, pero cumpliendo con la NTP.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

Con el estudio de canteras, se obtuvo los agregados optimos para la elaboracién de
esta investigacion, siendo el agregado grueso proveniente de la cantera La Victoria, ubicado
en Patapo, con un tamafio maximo nominal de 3/8”, y, el agregado fino proveniente de la
cantera Tres Tomas con un médulo de fineza 2.92. Los ensayos de contenido de humedad,
peso especifico, absorcién y peso unitarios fueron realizados con respecto a las NTP;
ademas, las particulas del PET cumplen con los parametros de granulometria de la NTP para
ser usado como agregado grueso siendo su TMN de 3/8”.

Teniendo los resultados del estudio de canteras de los agregados 6ptimos, se realizé
el disefio de mezcla segun el ACI 211, y para adoquines de tipo |, de las tres relaciones agua
— cemento planteado el 6ptimo fue de 0.43 con 11.43 bolsas/m3.

Con respecto a las propiedades fisicas del concreto en los adoquines patréon y
experimental, tenemos: En el ensayo de consistencia, los porcentajes 4,6,8 y 10% de PET
tuvieron un asentamiento menor con respecto al patrén llegando hasta 1.32”; en el ensayo de
temperatura, al 10% de PET se obtuvo una temperatura mayor a los demas adoquines
elaborados con un 24.58 °C, en el ensayo de absorcion, al 10% de PET se obtuvo un 3.79%
de absorcion y de 4% un porcentaje de 5.45; y, en el ensayo de densidad, al 4% de PET con
2206 kg/m3 'y 10% con 2188 kg/m3 .

Con respecto a las propiedades mecanicas del concreto en los adoquines, tenemos:
En el ensayo de compresion, a los 28 dias de curado, el concreto experimental del 6% de
PET una resistencia del 341.63 kg/cm2; en el ensayo de flexion, a los 28 dias de curado, el
concreto experimental del 6% de PET con una resistencia del 94.90 kg/cm2; y en el ensayo

de abrasion, el porcentaje de 10% de reemplazo por el PET posee un 0.56% de desgaste.
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4.2. Recomendaciones

Durante el estudio de cantera, evitar que las muestras extraidas de las diferentes
canteras se contaminen en el momento de traslado al laboratorio, porque esto puede evitar
gue los resultados tengan un mayor grado de validez.

Como el disefio de mezcla son elaborados con el sistema del ACI, no necesariamente
los datos obtenidos pueden ser los correctos para elaborar los adoquines ya que el ACI es
meramente para calcular las dosificaciones de materiales para probetas de concreto y no
para adoquines, por lo que se recomienda hacer un tanteo como en la relacién a/c y su
respectiva evaluacion para poder elaborar los adoquines a base de ello.

Durante la evaluacion de las caracteristicas fisicas-mecénicas de los adoquines, tener
siempre cuidado con la temperatura en el momento de elaborarlos, ya que como el
asentamiento es de 1-2 pulgadas, la alta temperatura del medio puede hacer g el concreto
adquiera una temperatura donde dificultaria su trabajabilidad. En el ensayo de abrasién,
ajustar bien el adoquin en la base de la maquina de abrasion para que el rodillo desgaste la
cara superior del adoquin de una manera homogénea y sobre todo no forzar demasiado esta

maquina para evitar el sobrecalentamiento del motor del mismo.
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ANEXOS

Anexo 01 — Matriz de consistencia

5 HIPOTESIS Y ,
PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO VARIABLES METODOLOGIA
Problema: Objetivo General: Antecedentes: Hipétesis General: Método de Investigacion:
¢De qué Determinar la influencia (Kumar et al., 2019) El plastico reciclado PET Tipo de Investigacion:

manera influye el plastico
reciclado PET, en las
caracteristicas fisico
mecénicas de adoquines
de concreto para el uso en
espacios publicos?

del plastico reciclado PET, en las
caracteristicas fisico mecéanicas de
adoquines de concreto para el uso
en espacios publicos.

Objetivo Especificos:
a) Realizar estudio de
cantera para la elecciéon adecuada
del agregado fino y grueso.
b) Evaluar una adecuada
relacién a/c para el disefio patron,
0% de PET.
c) Evaluar las
caracteristicas fisico-mecanicas de
adoquines empleando PET al 0%,
4%, 6%, 8% y 10% remplazando
parcialmente al agregado grueso.

(Yang, 2019)
(Alighiri et al., 2019)
(Di Marco, 2017)

Teorias
relacionadas al tema:

Las caracteristicas
fisicas de adoquin concreto en
su estado fresco son la
temperatura, consistencia y
densidad y absorcién. Las
caracteristicas mecanicas son
resistencia a compresion, flexion
y abrasion.

d)

influye y mejora las caracteristicas
fisico - mecanicas del adoquin de
concreto para el uso en espacios
publicos.

Variables:

Variable dependiente:

Caracteristicas fisicas
mecénicas de adoquines de concreto
de uso peatonal

Variable independiente:
Pléastico reciclado

La presente investigacion es cuantitativa.

Disefio de investigacidn:

El disefio de investigacion es de caracter tecnoldgica
y experimental. En este tipo de disefio es indispensable que
existan dos grupos: experimental y de control, para verificar los
resultados de ambos grupos, el disefio se representa de la
siguiente manera:

G.C->Y->M
GE ->X->M,

Siendo G.C el grupo control con muestras (M1) sin
experimentos (Y), y G.E. el grupo experimental con muestras (M2)
con experimentos.

Poblacion:

La poblacién de esta investigacion son los adoquines
a usar en esta investigacion para su evaluaciéon correspondiente
mediante ensayos establecidos en las diferentes normas técnicas
del Peru.

Muestra:

Elaborandose un total de 27 adoquines por disefio al
0%, 4%, 6%, 8% y 10% de PET para cada uno, con un total de
135 adoquines, mas 9 adoquines para la eleccién del alc
adecuado. Llegandose a utilizar 144 adoquines para esta
investigacion.

Técnicas de Recoleccién:

Observacion

Fuentes bibliograficas

Fichas normalizadas de recoleccién de datos

Técnicas de Andlisis y Proc.:

Se utilizaron los diferentes softwares que nos ayudan
a procesar los resultados obtenidos como son Hoja de calculo
Excel, Word.

Criterios éticos:

Con ayuda de asesores metodoldgicos y tedricos,
este trabajo de investigacion tiene buen sustento tedrica y
cientifica respetando siempre la norma APA, y un buen nivel de
confiabilidad de resultados que respetan las normas técnicas del
pais, permitiendo obtener informacién de forma congruente y
eficaz para posteriormente realizar un andlisis de interpretacion
donde los resultados seran fidedignos.
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Anexo 02 — Instrumentos

UNIVERSIDAD SENOR. DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIER{A, ARQUITECTURA Y URBANIEMO
ESCUELA PROFESICNAL INGENIERTA CTVIL
LABORATORIODE ENSAYD DEMATERIALES - Chichvo

Solicitante
Proyecto

Ubicacion Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura:

Ensayo AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
Referencia N.T.P. 400.012
Muestra Cantera

Masa inicial Seco

Malla Masa % % Acumulado % Acumulado
Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa
3/8" 9.520 0.00
No 4 4.750 20.36
No 8 2.360 49.65
NO 16 1.180 98.00
N° 30 0.600 121.70
N° 50 0.300 84.20
N° 100 0.150 49.70
FONDO 21.10
CURVA GRANULOMETRICO
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100
90
80
g 70
g 60
o 50
3 x
30
20
10

10.00 1.00 0.10



Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de recepcion
ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

UMIVERSIDAD SENOR. DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERI A, ARGUITECTURA Y URBANTEMO

ESCUELA PROFESICONAL INGENIERTA CTVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chichyo

: AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.

N.T.P. 400.012 / ASTM C-136

Muestra : Cantera
Masa Total Seca g.
TAMICES PESO pRETENIDG RETENID] % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO| PARCIAL |CUMULAD( PASA
3" 75 0.0
2" 50.000 0.0
11/2" 38.000 0.0
1" 25.000 0.0
3/4" 19.000 356.4
1/2" 12.700 1258.3
3/8" 9.520 865.4
N°4 4.750 600.4
Fondo FONDO 70.0
HUSO T.M.N. 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N° 4 N° 8
50.000 38.000 25.000 19.000 12.700 9.520 4.750 2.36
467 11/2"aN°4 100 95-100 [  ------ 35-70 [ ------ 10-30 0-5 | ------
5 1"al/2" |  ------ 100 90-100 20-55 0-10 0-5 | ------ | ------
56 1"a 3/8" 100 90-100 40-85 10-40 0-15 0-5 | ------
57 1"a3/4" |  ------ 100 95-100 | @ ------ 25-60 [ ------ 0-10 0-5
6 3/4"a3/8" |  —----- | -eee-- 100 90-100 20-55 0-15 0-5 | ------
67 3/4"aN°4 | oo |- 100 90-100 [  ------ 20-55 0-10 0-5
7 1/2"aN°4 | ---eom | eeeeee | eeeee- 100 90-100 40-70 0-15 0-5
8 3/8"aN°8 |  —----m | emeeee | eeeeee 100 86-100 11232 0-10
GRANULOMETRIA
3" 2" 11/2" 1 3/4" 1/2"  3/8" N°4
100
90
80
70
= e
s 50
s 20
3
30
20
10
o]
100.00 10.00 1.00
Diametro (mm)
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ESCUELA PROFESICONAL INGENIERTA CTVIL

UMIVERSIDAD SENOR. DE SIPAN
FACULTADDE ]I*IEEI“EER'L&. ARJUITECTURA Y URBANISMO
LABORATORIO DE EMNSAYD CEMATERTIALES - Chiclayo

Solicitante:
Proyecto:

Lugar Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo

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

Referencia: N.T.P. 400.022
Muestra : Arena Gruesa Canreta : 3 Tomas - La victoria
I. DATOS

F-3 F-1

1.- Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco + peso del agua (gn
2.- Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco (an
3.- Peso del agua (an
4.- Peso de la arena secada al horno + peso del frasco (an)
5.- Peso del frasco ()
6.- Peso de la arena secada al horno (gn
7.- Volumen del frasco (cm3)
Il .- RESULTADOS
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm3)
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SEgr/cm?’)
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (griem®)
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION %
Observaciones :
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ESCUELA PROFESICONAL INGENIERTA CTVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chichyo

UMIVERSIDAD SENOR. DE SIPAN
FACULTADDE ]I*IEENZER'iA. ARJUITECTURA Y URBANISMO
Solicitante:
Proyecto:

Lugar: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo:

Ensayo 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:
I. DATOS
1.- Masa de la muestra secada al horno (ar)
2.- Masa de la muestra saturada superficialmente seca (gn)
3.- Masa de la muestra saturada dentro del agua + peso dela canastila (gr)
4.- Masa de la canastila (gr)
5.- Masa de la muestra saturada dentro del agua (gr)

II .- RESULTADOS

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm®)
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (gr/cm®)
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/cm®)
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION %
Observaciones :
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UMIVERSIDAD SENOR. DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANIEMO
ESCUELA PROFESICONAL INGENIERTA CTVIL
LABORATORIODE EMNSAYD DEMATERIATES - Chichyo

Solicitante
Proyecto

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion

Formato interno de ensayo

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)
-l AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado
Referencia :INTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

Muestra : Cantera:
1.- PESO UNITARIO SUELTO
A B C

01.- Peso de la muestra suelta + recipiente (or)
02.- Peso del recipiente (ar)
03.- Peso de muestra (01-02) (ar)
04.- Constante 6 VVolumen (cm’)
05.- Peso unitario suelto hiimec  03/04 (gr/cm3)
06.- Peso unitario suefto humedo (Promedio) (gr/cm3)
07.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (grlen)

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO

08.- Peso de la muestra suelta + recipiente (or)
09.- Peso del recipiente (ar.)
10.- Peso de muestra (ar)
11.- Constante 6 Volumen (cm’)
12.- Peso unitario suelto himedo (gr/em’)
13.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (grlem®)
14.- Peso unitario seco compactado (Promedio) (gr/cm3)
Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia :Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185
15.- Peso de muestra himeda | (ar)
16.- Peso de muestra seca (or)
17.- Peso de recipiente (ar)
18.- Contenido de humedad (%)
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UMIVERSIDAD SENOR. DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANIEMO
ESCUELA PROFESICONAL INGENIERTA CTVIL
LABORATORIODE EMNSAYD DEMATERIATES - Chichyo

Solicitante
Proyecto

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion

Formato interno de ensayo

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)
-l AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado
Referencia :INTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

Muestra : Cantera:
1.- PESO UNITARIO SUELTO
A B C

01.- Peso de la muestra suelta + recipiente (or)
02.- Peso del recipiente (ar)
03.- Peso de muestra (01-02) (ar)
04.- Constante 6 VVolumen (cm’)
05.- Peso unitario suelto hiimec  03/04 (gr/cm3)
06.- Peso unitario suefto humedo (Promedio) (gr/cm3)
07.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (grlen)

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO

08.- Peso de la muestra suelta + recipiente (or)
09.- Peso del recipiente (ar.)
10.- Peso de muestra (ar)
11.- Constante 6 Volumen (cm’)
12.- Peso unitario suelto himedo (gr/em’)
13.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (gr/cm3)
14.- Peso unitario seco compactado (Promedio) (gr/cm3)
Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia :Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185
15.- Peso de muestra himeda | (ar)
16.- Peso de muestra seca (or)
17.- Peso de recipiente (ar)
18.- Contenido de humedad (%)
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UNIVERSIDAD SENOF. DE STPAN
FACULTAD DE INGENIER{4, ARGUITECTURA YUREAKIEMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERTA CIVIL
LABORATORIO DE ENSA YD DE MATERTALES - Chicliyo

Solicitante
Proyecto
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion :
ENSAYO Método de ensayo normalizado para determinar la
densidad del cemento Pdrtland
REFERENCIA N.T.P. 334.005:2011
Muestra
Descripsién Datos Und
NO
1 Volumen inicial cm3, Vi cm3
2 Volumen final cm3, Vf cm3
3 Masa del cemento or
4 Temperatura °C
5 Densidad del cemento gr/cm3

OBSERVACIONES :
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Solicitante:
Proyecto:

®

UNIVERSIDAD SENOR. DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIER{A, ARQUITECTURA Y URBANIEMO
ESCUELA PROFESICNAL INGENIERTA CTVIL
LABORATORIODE ENSAYD DEMATERIALES - Chichvo

Ubicacion: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque, Pera

Ensayo: Método Normalizado para la medicion del asentamiento del concreto
fresco, temperatura.

Unidades de albafileria. Métodos de muestreo y ensayo del ladrillo usados en
albafiileria de concreto.

Referencia: Norma técnica peruana 339.035:2015, NTP 339.184:2013, NTP 339.604:2002

F'c= kg/cm?2 |

Muestra |Identificacion Consistencia
(pulgadas)

Muestra |ldentificacién '(l;%r;]peratura

Muestra | ldentificaciéon

Datos Obtenidos

Ws

(kg)

Wi

(kg)

wd (kg)

Densidad

(Kg/cm3)

Absorcién

(%)

Ws: Masa Saturado del espécimen (Kg)
Wi: Masa Sumergido del espécimen (Kg)
Wd: Masa Seco al horno del espécimen.
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UMIVERSIDAD SENOR. DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERI A, ARGUITECTURA Y URBANTEMO
ESCUELA PROFESICONAL INGENIERTA CTVIL
LABORATORIODE EMNSAYD DEMATERIATES - Chichyo

Solicitante
Proyecto

Ubicacion

Fecha de recepcion

Fecha de emision
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= kg/em?
CEMENTO
1.- Tipo de cemento
2.- Peso especifico
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera 3 Tomas
1.- Peso especffico de masa gr/cm3 1.- Peso especffico de masa gr/cm3
2.- Peso especffico de masa S.S.S. gr/cm3 2.- Peso especffico de masa S.S.S. gr/cm3
3.- Peso unitario suelto Kgm®  3.- Peso unitario suelto Kgm®
4.- Peso unitario compactado Kg/m3 4.- Peso unitario compactado Kg/m3
5.- % de absorcion % 5.- % de absorcion %
6.- Contenido de humedad % 6.- Contenido de humedad %
7.- Mddulo de fineza 7.- Tamafio maximo Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido que pasa Retenido que pasa
38" 0.0 2" 0.0

N° 04 4.6 112" 0.0

N° 08 11.2 1" 0.0

N° 16 22.0 3/4" 15.0

N° 30 274 12" 55.9

N° 50 18.9 38" 26.1

N° 100 11.2 N° 04 14

Fondo 4.7 Fondo 17




UNIVERSIDAD SENOF. DE STPAN
FACULTAD DE INGENIER{4, ARGUITECTURA YUREAKIEMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERTA CIVIL
LABORATORIO DE ENSA YD DE MATERTALES - Chicliyo

Solicitante
Proyecto

Fecha de recepcion
DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias

Factor cemento por M3 de concreto

Relacién agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :
Cemento
Agua
Agregado fino
Agregado grueso
Proporcion en peso :

Proporcion en volumen :

OBSERVACIONES :

INFORME

Kg/m3

L

Kg/m’
Kg/m?
Cemento

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

- En obra corregir por humedad.

Pag. 02 de 02

Fc= kg/cm?

Pulgadas
Kg/m?
Kg/cm?
%
bolsas/m>

: Tipo HS -Nacional.
: Potable de la zona.
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
: Piedra Chancada - Cantera 3 Tomas

Arena Piedra Agua
Lts/pie’

Lts/pie®
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UMIVERSIDAD SENOR. DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERI A, ARGUITECTURA Y URBANTEMO
ESCUELA PROFESICONAL INGENIERTA CTVIL
LABORATORIODE EMNSAYD DEMATERIATES - Chichyo

TESISTA
TESIS:

UBICACION:  Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

FECHA :
ENSAYO: UNIDADES DE ALBARILERIA. Adoquines de concreto para pavimentos. Requisitos
NORMA: NTP 399.611
MUESTRA:
a/c Dias L (cm) A (cm) h (cm) Area (cm2) P (kg) f'c calculado (kg/cm2) % Promedio
a/c=
1.2 kg/cm2
1 kg/cm2
0.8 kg/cm?2
0.6 kg/cm?2
0.4 kg/cm?2
0.2 kg/cm?2
0 kg/cm?2
0 dias 5 dias 10dias 15dias 20dias 25dias 30dias
0 dias
alc= 7 dl’o::lS
14 dias
28 dias
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UMIVERSIDAD SENOR. DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERI A, ARGUITECTURA Y URBANTEMO
ESCUELA PROFESICONAL INGENIERTA CTVIL
LABORATORIODE EMNSAYD DEMATERIATES - Chichyo

TESISTA:
PROYECTO:

UBICACION:  Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

FECHA :
ENSAYO: METODOS DE ENSAYO. Determinacion del modulo de rotura de los adoquines de concreto
NORMA: COGUANOR NTG 41087 h1
MUESTRA:
a/c Dias L (mm) A (mm) h (mm) P (kgf) P (N) Mr (MPa) | Mr(kg/cm2) | Promedio

a/c=
1.2
1
0.8
0.6
0.4
0.2
0

0dias 5 dias 10 dias 15 dias 20 dias 25 dias 30 dias

0 dias

alc= 7 di?s

14 dias

28 dias
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Solicitante
Proyecto / Obre

Ubicacién
Elaboracion

ENSAYO:

NORMA:

25.00 g.

0.00g.

UNIVERSIDAD SENOF. DE SIPAN
FACULTADDEINGENIERIA, ARQUITECTURA ¥ URBAKISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERTA CIVIL
LABORATORIO DE ENSA YD DE MATERTALES - Chicliyo

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

. Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar Surfaces by the Rotating-Cutter Method

(Método normalizado para la resistencia a la abrasion del concreto o superficies de mortero mediante el ensayo
del rodillo giratorio).

: ASTM C944-12

M1

M2

M3

DESGASTE POR ABRASION (A/C=0.43)

= Masa inicial HPrimerciclo =Segundociclo H Tercer ciclo

M1 M2 M3
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Anexo 03 — Informes de laboratorio de estudio de cantera
Anexo 3.1 — Informes de laboratorio del agregado grueso -Analisis granulométrico de

cantera La Victoria — Patapo

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

LA\ LEMS WEC ane

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Solicitante !AGUILAR AGUILAR ELDER
Tesis "INFLUENCIA DI,EL PLASTICp RECICLADO PET EN LAS

Proyecto ' CARACTERISTICAS FISICO ME’CANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO
PARA EL USO EN ESPACIOS PUBLICOS -
LAMBAYEQUE 2020"

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

Fecha de apertura  :Viernes, 02 de setiembre del 2022

ENSAYO  AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA 'N.T.P. 400.012
Muestra  : Confitillo Cantera : La Victoria - Patapo
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado E0.70
1/2" 12.700 0.0 0.0 100.0 100
3/8" 9.520 1.5 1.5 98.5 85 - 100
N° 4 4.750 69.6 71.1 28.9 10 - 30
N° 8 2.360 22.9 93.9 6.1 0-10
N° 16 1.180 5.7 99.6 0.4 0-5
CURVA GRANULOMETRICO
1/2"  3/8" N°4 N°8 N°16
100 om0
90 I~
80 -
R N
= 60 g
£ s .
§ 40 \_.
30 N
20 =
10
0 |
10.000 1.000
Didmetro (mm)
CurvaGranulométrica
T GradaciénE 0.70 (Tabla5)

Observaciones:

- Muestreo, identificacién y ensayo real|z or el solicitante.

L:y EIRL

WILSON OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 3.2 — Informes de laboratorio del agregado fino - Andlisis granulométrico de

cantera La Victoria — Patapo

LA\ LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de ensayo

tAGUILAR AGUILAR ELDER

Tesis "INFLUENCIA DEL PLASTICO RECICLADO PET EN LAS

: CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA
EL USO EN ESPACIOS PUBLICOS -

LAMBAYEQUE 2020"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
:Viernes, 02 de setiembre del 2022

Que Pasa (%)

-20

Obsenaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo r

ENSAYO { AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA ‘N.T.P. 400.012
Muestra : Arena Gruesa Cantera : Patapo - La Victoria
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado "c"
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
Ne 4 4.750 2.9 2.9 97.1 95 - 100
Ne 8 2.360 17.3 20.2 79.8 80 - 100
N° 16 1.180 22.9 43.0 57.0 50 - 85
N° 30 0.600 32.2 75.2 24.8 25 - 60
N° 50 0.300 16.7 92.0 8.0 10 - 30
N° 100 0.150 8.9 100.8 -0.8 2 - 10
| MODULO DE FINEZA | 3.34
CURVA GRANULOMETRICA
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100

10.00 1.00 0.10

Diametro (mm)

izadlo por el solicitante.

TEC. EN{

wmsfgﬂ OLAYA AGUILA

Mig | Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

\YOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Anexo 3.3 — Informes de laboratorio del agregado grueso -Analisis granulométrico de

cantera Tres Tomas — Ferrefiafe

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

LA\ LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Solicitante !AGUILAR AGUILAR ELDER

Proyecto . Tesis "INFLUENCIA DEL PLASTICp RECICLADO PET EN LAS
CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO
PARA EL USO EN ESPACIOS PUBLICOS -

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

Fecha de apertura  :Viernes, 02 de setiembre del 2022

80
70
60
50
40
30
20
10

Que Pasa (%)

100 9.
90 NS

10.000

Diametro (mm)
CurvaGranulométrica

ENSAYO 1 AGREGADOS. Anélisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.

NORMA 'N.T.P. 400.012

Muestra  : Confitillo Cantera : Tres Tomas-Ferrefafe

Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Puig. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado E0.70
1/2" 12.700 0.0 0.0 100.0 100
3/8" 9.520 8.9 8.9 91.1 85 - 100
N° 4 4.750 47.0 55.9 44.1 10 - 30
No 8 2.360 40.3 96.2 3.8 0-10
N° 16 1.180 3.2 99.4 0.6 0-5
CURVA GRANULOMETRICO
1/2" 3/8" N°4 N°8 N°16
Q

GradaciéonE 0.70 (Tabla5)

1.000

Obsenvaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo#€ali

Y

WILSON OLAYAAGUILAI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

ado por el solicitante.

Migue! Angel R

Uiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 3.4 — Informes de laboratorio del agregado fino -Analisis granulométrico de

cantera Tres Tomas — Ferrefiafe

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante +AGUILAR AGUILAR ELDER
Tesis "INFLl,JENCIA DEL PLASTICQ RECICLADO PET EN LAS
Proyecto / Obra + CARACTERISTICAS FISI;O MECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA
EL USO EN ESPACIOS PUBLICOS -
LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo  :Viernes, 02 de setiembre del 2022
ENSAYO : AGREGADOS. Anélisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA !N.T.P. 400.012
Muestra  : Arena Gruesa Cantera : Ferrefiafe- 3 Tomas
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado "c"
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
No 4 4.750 2.6 2.6 97.4 95 - 100
No 8 2.360 13.8 16.3 83.7 80 - 100
NO 16 1.180 21.1 37.5 62.5 50 - 85
N° 30 0.600 26.6 64.0 36.0 25 - 60
No 50 0.300 16.1 80.1 19.9 10 - 30
N° 100 0.150 11.7 91.8 8.2 2 - 10
MODULO DE FINEZA 2.92
CURVA GRANULOMETRICA
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100
90
80
g 70
5 60
S 5o
o}
g 40
30
20
10
0
10.00 1.00 0.10
Diametro (mm)
Obsenaciones:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado po ollcnante
L(fy EIRL
WILS! OLAYAAGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 3.5 — Informes de laboratorio del agregado grueso -Analisis granulométrico de

cantera Pacherres — Pucala

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C FIRL Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante ' AGUILAR AGUILAR ELDER

Tesis "INFLL)ENCIA DEL PLASTICIO RECICLADO PET EN LAS
Proyecto . CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO

PARA EL USO EN ESPACIOS PUBLICOS -
LAMBAYEQUE 2020"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura  :Viernes, 02 de setiembre del 2022

ENSAYO : AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.

NORMA 'N.T.P. 400.012

Muestra  : Confitillo Cantera : Pacherrez - Pucala

Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION

Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado E 0.70
1/2" 12.700 0.0 0.0 100.0 100
3/8" 9.520 0.6 0.6 99.4 85 - 100
No 4 4.750 39.5 40.2 59.8 10 - 30
No 8 2.360 42.6 82.7 17.3 0 - 10
NO 16 1.180 13.1 95.8 4.2 0-5

CURVA GRANULOMETRICO

1/2" 3/8" N°4 N°8 N°16
100 -
90 Y W
80 - BN

70 N
60 -

50
40
30
20
10

Que Pasa (%)

10.000 1.000

Diametro (mm)
Curva Granulométrica
e GradacionE 0.70 (Tabla5)

Obsernvaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo reallzad r el solicitante.

wn.s;?ﬂ OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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Anexo 3.6 — Informes de laboratorio del agregado fino -Analisis granulométrico de

cantera Pacherres — Pucala

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante tAGUILAR AGUILAR ELDER

Tesis "INFLl'JENCIA DI,EL PLASTIC,O RECICLADO PET EN LAS
Proyecto / Obra : CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA

EL USO EN ESPACIOS PUBLICOS -
LAMBAYEQUE 2020"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo :Viernes, 02 de setiembre del 2022
ENSAYO : AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA 'N.T.P. 400.012
Muestra  : Arena Gruesa Cantera : Pacherrez - Pucula
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado "c"
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
NO 4 4.750 8.2 8.2 91.8 95 - 100
No 8 2.360 10.7 18.9 81.1 80 - 100
N° 16 1.180 12.8 31.7 68.3 50 - 85
N° 30 0.600 22.6 54.3 45.7 25 - 60
N° 50 0.300 17.9 72.1 27.9 10 - 30
NO 100 0.150 15.3 87.5 12.5 2-10
MODULO DE FINEZA 2.73

CURVA GRANULOMETRICA

3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100
%
80
70
60
50
40
30
20
10

Que Pasa (%)

10.00 1.00 0.10
Diametro (mm)

Obsenaciones:
- Muestreo, identificacién y ensayo reallzad/peﬁ)] solicitante.

L(‘Ey EIRL
fevevie TA

wn.s??N OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 3.7 — Informes de laboratorio del agregado grueso — Peso Especifico y

Absorcion de cantera Tres Tomas — Ferrefafe

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
LA\ LEMS WEC e e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : AGUILAR AGUILAR ELDER

Tesis "INFLL)ENCIA DEL PLASTIC,O RECICLADO PET EN LAS
Proyecto : CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA

EL USO EN ESPACIOS PUBLICOS -
LAMBAYEQUE 2020"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion : Domingo, 04 de setiembre 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: Confitillo Cantera: Tres Tomas - Ferrefnafe

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.619

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.2
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Ljﬁ\é = %/
] A 1
~~~~~ $ % @ Migue! Angel Ruiz Perales

WILSON OLAYA AGUILA|
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS lNGcElr;II;ﬁggg:VXL
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Anexo 3.8 — Informes de laboratorio del agregado fino — Peso Especifico y Absorcién

de cantera Tres Tomas — Ferrenafe

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS \X/&C EIRL Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : AGUILAR AGUILAR ELDER
Tesis "INFLL,JENCIA Dl,EL PLASTIC,O RECICLADO PET EN LAS

Proyecto . CARACTERISTICAS FISI;O MECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA
EL USO EN ESPACIOS PUBLICOS -
LAMBAYEQUE 2020"

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

Fecha de recepciéon : Domingo, 04 de setiembre del 2022

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

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : La Victoria - Patapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.499

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.1
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

A ngg{-\é EIRL é/

@ YA D
~~~~~ v % A4 Miguél Angel Ruin Perales
WILSON OLAYAAGUILA

INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 3.9 — Informes de laboratorio del agregado grueso — Peso Especifico y

Absorcién de cantera La Victoria — Patapo

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C ere Chicayo - Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : AGUILAR AGUILAR ELDER

Tesis "INFLl,JENCIA DI,EL PLASTIC,O RECICLADO PET EN LAS
Proyecto - CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA

EL USO EN ESPACIOS PUBLICOS -
LAMBAYEQUE 2020"

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepciéon : Domingo, 04 de setiembre 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: Confitillo Cantera: La Victoria - Patapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.510

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.8
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

WILS OLAYAAGUILA% """

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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Anexo 3.10 — Informes de laboratorio del agregado fino — Peso Especifico y Absorcién

de cantera La Victoria — Patapo

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C EIRL Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : AGUILAR AGUILAR ELDER
Tesis "INFLL)ENCIA DEL PLASTIC,O RECICLADO PET EN LAS

Proyecto . CARACTERISTICAS FISI;O MECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA
EL USO EN ESPACIOS PUBLICOS -
LAMBAYEQUE 2020"

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

Fecha de recepcidon : Domingo, 04 de setiembre del 2022

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

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : La Victoria - Patapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm) 2.517

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.2
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ALw EIRL
....... @ Mlguérml Ruiz Perales

WILS OLAYAAGU'LA .... INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 3.11 - Informes de laboratorio del agregado grueso — Peso Especifico y

Absorcion de cantera Pacherres — Pucala

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC en

R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : AGUILAR AGUILAR ELDER,

Tesis "INFLl,JENCIA DI,EL PLASTIC,O RECICLADO PET EN LAS
Proyecto : CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA

EL USO EN ESPACIOS PUBLICOS -
LAMBAYEQUE 2020"

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcidon : Domingo, 04 de setiembre 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: Confitillo Cantera: Pacherres - Pucala

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em®) 2.574

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.4
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ALE M w EIRL

4
""" » % @ Mlgué Angel Rz Prals
WILSON OLAYA AGUILA INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 3.12 — Informes de laboratorio del agregado fino — Peso Especifico y Absorcién

de cantera Pacherres — Pucala

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C erL Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : AGUILAR AGUILAR ELDER
Proyecto . Tesis "INFLUENCIA DEL PLASTICO RECICLADO PET EN LAS

CARACTERISTICAS Ffsxg:o MECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA
EL USO EN ESPACIOS PUBLICOS -
LAMBAYEQUE 2020"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion : Domingo, 04 de setiembre del 2022

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

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : Pacherrez - Pucala

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.624

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.7
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

AL;H EIRL
------- A M;ngRuuPerales

WILS OLAYAAGU'LA = INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 3.13 - Informes de laboratorio del agregado grueso — Peso Unitario y Humedad

de cantera La Victoria — Patapo

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC e oo o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto

Ubicacion
Fecha de ensayo

: AGUILAR AGUILAR ELDER

Tesis "INFLUENCIA DEL PLASTICO RECICLADO PET EN LAS

. CARACTERISTICAS FiSICO MECANICAS DE ADOQUINES DE
CONCRETO PARA EL USO EN ESPACIOS PUBLICOS -

LAMBAYEQUE 2020"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Sabado, 03 de setiembre 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)

NTP 339.185:2013
Muestra : Confitillo Cantera: La Victoria - Patapo.
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/?) 1373
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1362
Contenido de Humedad (%) 0.86
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/r) 1556
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/?) 1543
Contenido de Humedad (%) 0.86
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

LEM (\) EIRL
A fl

WILS;?N OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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Anexo 3.14 — Informes de laboratorio del agregado fino — Peso Unitario y Humedad de

cantera La Victoria — Patapo

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&EC ent UL 20800781598

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : AGUILAR AGUILAR ELDER

Tesis "INFLUENCIA DEL PLASTICO RECICLADO PET EN LAS
Proyecto : CARACTERISTICAS FiSICO MECANICAS DE ADOQUINES DE

CONCRETO PARAEL USO EN ESPACIOS PUBLICOS -
LAMBAYEQUE 2020"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion : Sabado, 03 de setiembre 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. Ediciéon (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

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

Referencia - NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : Confitillo Cantera: La Victoria - Patapo.
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/r) 1377
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1367
Contenido de Humedad %) 0.74
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/?) 1481
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/n?) 1470
Contenido de Humedad (%) 0.74
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

4 2 A z s
= A9 Mig
WIL37?N OLAYAAGUILA INGENIERO CIVIL
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Anexo 3.15 -

Informes de laboratorio del agregado grueso — Peso Unitario y Humedad

de cantera Tres Tomas — Ferrenafe

LA LEMS WEC o o

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante - AGUILAR AGUILAR ELDER
Tesis "INFLUENCIA DEL PLASTICO RECICLADO PET EN LAS
Proyecto " CARACTERISTICAS FiSICO MECANICAS DE ADOQUINES DE
CONCRETO PARA EL USO EN ESPACIOS PUBLICOS -
LAMBAYEOUE 2020"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcion : Sadbado, 03 de setiembre 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)

NTP 339.185:2013
Muestra : Confitillo Cantera: Tres Tomas - Ferrefiafe
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/r?) 1295
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/r?) 1282
Contenido de Humedad (%) 1.05
Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/r?) 1442
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/?) 1427
Contenido de Humedad (%) 1.05
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizados por el solicitante.

WILS OLAYAAGU“-A &>’ INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYO! sosmrsawssvsuaos CIP. 246904
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Anexo 3.16 — Informes de laboratorio del agregado fino — Peso Unitario y Humedad de

cantera Tres Tomas — Ferrefiafe

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WEC ere UL 20800781598

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante - AGUILAR AGUILAR ELDER

Proyecto : .
CONCRETO PARAEL USO EN ESPACIOS PUBLICOS -
LAMBAYEQUE 2020"

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

Fecha de recepcion : Sabado, 03 de setiembre del 2022

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

total evaporable de agregados por secado
Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

Tesis "INFLUENCIA DEL PLASTICO RECICLADO PET EN LAS
. CARACTERISTICAS FiSICO MECANICAS DE ADOQUINES DE

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad

Muestra : Confitillo Cantera: La Victoria - Patapo.
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/?) 1696
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/r) 1679
Contenido de Humedad (%) 1.01
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/r) 1777
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/n?) 1759
Contenido de Humedad (%) 1.01

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

WILSON OLAYA AGUILA
TEC. ENAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

ALE;Q{Z EIRL %/
: ‘>_R _____ @Mig | Angel Rui Perls

INGENIERO CIVIL
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Anexo 3.17 — Informes de laboratorio del agregado grueso — Peso Unitario y Humedad

de cantera Pacherres — Pucala

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC an ity

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : AGUILAR AGUILAR ELDER
Tesis "INFLUENCIA DEL PLASTICO RECICLADO PET EN LAS
Proyecto : CARACTERISTICAS FiSICO MECANICAS DE ADOQUINES DE
CONCRETO PARA EL USO EN ESPACIOS PUBLICOS -
LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcién : Sabado, 03 de setiembre 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)

NTP 339.185:2013
Muestra : Confitillo Cantera: Pacherrez - Pucala
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/r?) 1288
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/r) 1280
Contenido de Humedad %) 0.57
Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m?) 1394
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/) 1386
Contenido de Humedad o 0.57
(%)
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

/)
AL e
4 A
} ..... Migue! Angel Ruia Perales

WILSON OLAYAAGUILA! INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

104



Anexo 3.18 — Informes de laboratorio del agregado fino — Peso Unitario y Humedad de

cantera Pacherres — Pucala

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WSC i oo

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante - AGUILAR AGUILAR ELDER
Tesis "INFLUENCIA DEL PLASTICO RECICLADO PET EN LAS
Proyecto - CARACTERISTICAS FiSICO MECANICAS DE ADOQUINES DE
CONCRETO PARAEL USO EN ESPACIOS PUBLICOS -
LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcion : Sadbado, 03 de setiembre del 2022

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

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

Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : Arena Gruesa Cantera: Pacherrez - Pucala
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/r?) 1680
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1660
Contenido de Humedad %) 1.20
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1833
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/?) 1812
Contenido de Humedad 0 1.20
(%)

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

/)
§ L w e s
% ..... Migue! Angel Ruiz Perales

WILSON OLAYA AGUILA| INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

105



Anexo 3.19 —

Informes de laboratorio del PET triturado — Granulometria

LA\ LEMS WEC en

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto

Ubicacion

Fecha de apertura

+AGUILAR AGUILAR ELDER

Tesis "INFLUENCIA DEL PLASTICO RECICLADO PET EN LAS

' CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO
PARA EL USO EN ESPACIOS PUBLICOS -

LAMBAYEQUE 2020"

1 Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
1 Viernes, 02 de setiembre del 2022

10.000

Diametro (mm)
Curva Granulométrica

GradacionE 0.70

ENSAYO 1 AGREGADOS. Anélisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA !N.T.P. 400.012
Muestra : PET
Malla % % Retenido % Que Pasa | GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado E 0.70
1/2" 12.700 0.0 0.0 100.0 100
3/8" 9.520 4.6 4.6 95.4 85 - 100
No 4 4.750 81.1 85.7 14.3 10 - 30
No 8 2.360 10.6 96.3 3.7 0 - 10
No 16 1.180 3.6 99.9 0.1 0-5
CURVA GRANULOMETRICO
1/2" 3/8" N°4 N°8 N°16
100
90
80
< 7
o 60
3 50
[
o 40
3
g 30
20
10
0

1.000

Observaciones:

- Muestreo, identificacién y ensayo reahz

or el solicitante.

WILS OLAYA AGUILA
TEC. EN: vos DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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Anexo 04 — Informes de laboratorio de peso especifico del cemento Tipo MS.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LN LEMS WEC o o

RNP Servicios S0608589 Email: senicios@lemswycseirl.com
Solicitante : AGUILAR AGUILAR ELDER
Tesis "INFLUENCIA DEL PLASTICO RECICLADO PET EN LAS
Proyecto / Obra : CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DE ADOQUINES DE

CONCRETO PARAEL USO EN ESPACIOS PUBLICOS -
LAMBAYEQUE 2020"

Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : Lunes, 5 de agosto del 2022.
Cemento : Pacasmayo Tipo MS - Antisalitre
Ensayo . Método de ensayo normalizado para determinar la
" densidad del cemento Portland
Referencia : N.T.P. 334.005:2011
Muestra
Descripsion Datos Und
NO
01 Volumen inicial cm3, Vi -0.3 cm3
02 Volumen final cm3, Vf 21.8 cm3
03 Masa del cemento 65 ar
04 Temperatura 20 °C
05 Densidad del cemento 2.94 gr/’cm3
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacpaﬁ?lizados por el solicitante.

L‘SM EIRL
M L | el Mug | Angel Ruiz Perales
WILS}QN LAYAAGU|LA INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 05 - Informes de disefios de mezcla

Anexo 5.1 — Informes de laboratorio de Disefio de mezcla a/c =0.43

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel -~ Lamb
A LEVs W&C er e

INFORME

Peticionario : ELDER AGUILAR AGUILAR
PROYECTO: : Tesis "INFLUENCIA DEL PLASTICO RECICLADO PET EN LAS CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DE
ADOQUINES DE CONCRETO PARA EL USO EN ESPACIOS PUBLICOS - LAMBAYEQUE 2020"

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcién : Jueves, 08 de setiembre del 2022.
Fecha de emisién : Chiclayo, 18 de Octubre del 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL F'c= 320 kg/cm2

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 1"
Factor cemento por M3 de concreto : 11.43 bolsas/m3
Relacién agua cemento de disefio : 0.43

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 485.92 Kg/m3 : Tipo Ms
Agua 214 L : Potable de la zona.
Agregado fino 1712.69 Kg/m3 : Arena Gruesa - Tres Tomas - Ferrefafie
Agregado grueso 1373.33 Kg/m3 : Confitillo - La Victoria - Patapo
Proporcién en peso : Cemento Arena Confitillo Agua
1 1.68 1.43 18.71 Lts/pie3

Proporcién en volumen :
1 1.46 1.55 18.71 Lts/pie3

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

- En obra corregir por humedad.
Lw EIRL
Mng | Angel Ruiz Perales

WILS OLAYAAGUILA INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 5.2 —Informes de laboratorio de Disefio de mezcla a/c =0.40

LA\ LEMS WEC are

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel —Lambayeque
R.U.C. 20548885974

INFORME

Peticionario : ELDER AGUILAR AGUILAR

DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Factor cemento por M3 de concreto
Relacién agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro ctbico :

Cemento 517.50 Kg/m3
Agua 214 L
Agregado fino 1712.69 Kg/m3
Agregado grueso 1373.33 Kg/m3
Proporcion en peso : Cemento
1

Proporcién en volumen :

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

- En obra corregir por humedad.
/)
ALw EIRL
e was é > :

WILSON OLAYA AGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

PROYECTO: : Tesis "INFLUENCIA DEL PLASTICO RECICLADO PET EN LAS CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DE
ADOQUINES DE CONCRETO PARA EL USO EN ESPACIOS PUBLICOS - LAMBAYEQUE 2020"

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcién : Jueves, 08 de setiembre del 2022.
Fecha de emisién R Chiclayo, 18 de Octubre del 2022.

F'c= 320 kg/cm2
0
12.18 bolsas/m3
0.40
: Tipo Ms

: Potable de la zona.
: Arena Gruesa - Yres Tomas - Ferrefafie
: Confitillo - La Victoria - Patapo

Arena Confitillo Agua
1.52 1.35 17.57 Lts/pie3
1.32 1.46 17.57  Lts/pie3

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 5.3 — Informes de laboratorio de Disefio de mezcla a/c =0.45

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pi tel —Lamb
LA LEMS WEC o pmenl-mae

INFORME

Peticionario : ELDER AGUILAR AGUILAR
PROYECTO: : Tesis "INFLUENCIA DEL PLASTICO RECICLADO PET EN LAS CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DE
ADOQUINES DE CONCRETO PARA EL USO EN ESPACIOS PUBLICOS - LAMBAYEQUE 2020"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion : Jueves, 08 de setiembre del 2022.
Fecha de emision : Chiclayo, 18 de Octubre del 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL F'c= 320 kg/cm2

Resultados del disefio de mezcla:

Asentamiento obtenido : 1"
Factor cemento por M3 de concreto : 10.82 bolsas/m3
Relacion agua cemento de disefio : 0.45

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 460.00 Kg/m3 : Tipo Ms
Agua 214 L : Potable de la zona.
Agregado fino 1712.69 Kg/m3 : Arena Gruesa - Yres Tomas - Ferrefaiie
Agregado grueso 1373.33 Kg/m3 : Confitillo - La Victoria - Patapo
Proporcion en peso : Cemento Arena Confitillo Agua
1 1.82 1.51 19.77  Lts/pie3

Proporcion en volumen :

1 1.58 1.64 19.77 Lts/pie3
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

- En obra corregir por humedad.
LEM W EIRL
s
oA

WILS OLAYAAGUILA

INGENIERO CIVIL
TEC.El YOSDEMATERMLESVSUELOS CIP. 246904
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Anexo 06 — Informes de caracteristicas fisicas del adoquin

Anexo 6.1 — Informes de laboratorio de asentamiento de adoquin patron.

RNP Senvicios S0608589

LA LEMS WEC

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
R.U.C. 20548885974

Email: senicios@lemswycseirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de apertura

: Elder Aguilar Aguilar
: Tesis "Influencia del plastico reciclado PET en las caracteristicas fisico mecénicas de adoquines de concreto para el

uso en espacios plblicos-Lambayeque 2020"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: 16 de septiembre del 2022

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

LEM {.\/ EIRL
arre

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

wusf?ﬂ OLAYAAGUILA

Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del concreto de cemento Portland.
Referencia : N.T.P. 339.035:2009
Muestra ) Disefio Fechadde Asentamiento
IDENTIFICACION vaciado

Ne f'c (kglcm?) (Dias) Disefio (pulg) Obtenido(pulg) | Obtenido(cm)

01 T-CP-01 320 16/09/2022 -2 1.65 4.19

02 T-CP-02 320 16/09/2022 -2 1.55 3.94

03 T-CP-03 320 16/09/2022 -2 1.80 457

04 T-CP-04 320 16/09/2022 1.2 1.40 3.56

05 T-CP-05 320 16/09/2022 1.2 1.10 2.79
OBSERVACIONES:

' g :
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 6.2 — Informes de laboratorio de asentamiento de adoquin + 4% PET

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
LEMS W&C are
RNP Senvicios S0608589 Email: senicios@lemswycseirl.com
Solicitante : Elder Aguilar Aguilar
Proyecto / Obra : Tesis "Influencia del plastico reciclado PET en las caracteristicas fisico mecénicas de adoquines de concreto para el
uso en espacios publicos-Lambayeque 2020"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 16 de septiembre del 2022
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto de cemento Portland.
Referencia - N.T.P. 339.035:2009
Muestra ) Disefio Fechadde Asentamiento
IDENTIFICACION vaciado
Ne fc (kg/cm?)|  (Dias) Disefio (pulg) Obtenido(pulg) | Obtenido(cm)
01 T-CP+4%PET-01 320 16/09/2022 1"-2 1.40 3.56
02 T-CP+4%PET-02 320 16/09/2022 -2 1.40 3.56
03 T-CP+4%PET-03 320 16/09/2022 1"-2 1.50 381
04 T-CP+4%PET-04 320 16/09/2022 -2 1.90 4.83
05 T-CP+4%PET-05 320 16/09/2022 -2 1.20 3.05
OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.
/)
AL EMZ W EIRL
LEWE Wit 4
WILSON OLAYAAGUILA|
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
CIP. 246904
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Anexo 6.3 — Informes de laboratorio de asentamiento de adoquin + 6% PET

P LEMS WEC

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

R.U.C. 20548885974

uso en espacios plblicos-Lambayeque 2020"

- Mugstreo e identificacion realizados por el sohmtante

.....

WILSON OLAYAAGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 17 de septiembre del 2022
Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto de cemento Portland.
Referencia N.T.P. 339.035:2009
Muestra ) Disefio Fechadde Asentamiento
IDENTIFICACION vaciado

N° fc(kg/lem3| (Dias) Disefio (pulg) | Obtenido(pulg) | Obtenido(cm)

il T-CP+6%PET-01 320 | 17/09/2022 -2 140 3.56

02 T-CP+6%PET-02 320 | 17/09/2022 -2 1.50 381

03 T-CP+6%PET-03 320 17/09/2022 1"-2" 1.40 3.56

04 T-CP+6%PET-04 320 | 17/09/2022 1-2 1.50 381

05 T-CP+6%PET-05 320 | 17/09/2022 1-2 1.50 381
OBSERVACIONES:

RNP Servicios S0608589 Email: senicios@lemswycseirl.com
Solicitante  Elder Aguilar Aguilar
Proyecto/ Obra : Tesis "Influencia del plastico reciclado PET en las caracteristicas fisico mecanicas de adoquines de concreto para el
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Anexo 6.4 — Informes de laboratorio de asentamiento de adoquin + 8% PET

A LEMS W&C er

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

R.U.C. 20548885974

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

WILS

OLAYAAGUILA|

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

RNP Senvicios S0608589 Email: senicios@lemswycseirl.com
Solicitante - Elder Aguilar Aguilar
Proyecto / Obra : Tesis "Influencia del plastico reciclado PET en las caracteristicas fisico mecanicas de adoquines de concreto para el
uso en espacios publicos-Lambayeque 2020"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura . 17 de septiembre del 2022
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del concreto de cemento Portland.
Referencia - N.T.P. 339.035:2009
Muestra ) Disefio Fechadde Asentamiento
IDENTIFICACION vaciado
Ne f'c (kg/lem?) |  (Dias) Disefio (pulg) | Obtenido(pulg) | Obtenido(cm)
0L T-CP+8%PET-01 320 17/09/2022 1"-2" 1.40 3.56
02 T-CP+8%PET-02 320 17/09/2022 1.2 1.60 4.06
03 T-CP+8%PET-03 320 1710912022 1"-2 1.40 3.56
04 T-CP+8%PET-04 320 1710912022 1"-2 1.40 3.56
05 T-CP+8%PET-05 320 17/09/2022 1"-2 1.30 3.30
OBSERVACIONES:
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Anexo 6.5 — Informes de laboratorio de asentamiento de adoquin + 10% PET

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
LEMS W&C ar
RNP Senvicios S0608589 Email: senicios@lemswycseirl.com
Solicitante : Elder Aguilar Aguilar
Proyecto / Obra : Tesis "Influencia del pléstico reciclado PET en las caracteristicas fisico mecanicas de adoquines de concreto para el
uso en espacios plblicos-Lambayeque 2020"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 17 de septiembre del 2022
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del concreto de cemento Portland.
Referencia : N.T.P. 339.035:2009
Muestra ) Disefio FeCh.adde Asentamiento
IDENTIFICACION vaciado
Ne f'c (kglcm?)|  (Dias) Disefio (pulg) | Obtenido(pulg) | Obtenido(cm)
0L T-CP+10%PET-01 320 17/09/2022 -2 1.10 2.79
02 T-CP+10%PET-02 320 17/09/2022 -2 1.30 3.30
03 T-CP+10%PET-03 320 17/09/2022 1"-2" 1.20 3.05
04 T-CP+10%PET-04 320 17/09/2022 -2 1.50 381
05 T-CP+10%PET-05 320 27102/2021 1"-2" 1.50 381
OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.
/)
ALE;Q(: EIRL
WILSON OLAYAAGUILAR INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 6.6 — Informes de laboratorio de temperatura de adoquin patron.

LA LEMS WEC a0

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

R.U.C. 20548885974

Fecha de apertura : 16 de septiembre del 2022

Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de mezclas de hormigdn (concreto).
Referencia - N.T.P. 339.189:2002
Muestra Disefio Fecha de Temperatura - Grados centigrados (C°)
) vaciado
IDENTIFICACION
, . Temperatura | Temperatura | Temperatura Min | Temperatura
0 2

N Folkglemdl — ©@s) | iente(c?) | Max(c) ) Obtenido(C?)

01 T-CP-01 320 16/09/2022 24.60 24.60 17.00 22.10

02 T-CP-02 320 16/09/2022 24.60 24.60 17.00 23.60

03 T-CP-03 320 16/09/2022 24.60 24.60 17.00 22.40

04 T-CP-04 320 16/09/2022 24.60 24.60 17.00 22.80

05 T-CP-05 320 16/09/2022 24.60 24.60 17.00 23.20

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

WILSON OLAYA AGUILAR -
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

LEM {-\/ EIRL
ATZer

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

RNP Senicios S0608589 Email: senicios@lemswycseirl.com
Solicitante - Elder Aguilar Aguilar
Proyecto/ Obra  Tesis "Influencia del pléstico reciclado PET en las caracteristicas fisico mecanicas de adoquines de concreto para el uso en espacios
plblicos-Lambayeque 2020"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
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Anexo 6.7 — Informes de laboratorio de temperatura de adoquin patrén + 4% PET

Pimentel - Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20548885974

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Fecha de apertura : 16 de septiembre del 2022

Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de mezclas de hormigdn (concreto).
Referencia - N.T.P. 339.189:2002
Muestra Disefio Fecha de Temperatura - Grados centigrados (C°)
) vaciado
IDENTIFICACION
, . Temperatura | Temperatura | Temperatura Min | Temperatura
0 2

N felkalemd) O | o biene(cy) | Max(C) ©) Obtenido(C°)

01 T-CP+4%PET-01 320 | 16/09/2022 2460 2460 16.40 23.10

02 T-CP+4%PET-02 320 | 16/09/2022 2460 2460 16.40 2150

03 T-CP+4%PET-03 320 | 16/09/2022 2460 2460 16.40 24.20

04 T-CP+4%PET-04 320 | 16/09/2022 24.60 2460 16.40 22.40

05 T-CP+4%PET-05 320 | 16/09/2022 24.60 2460 16.40 23.80

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

ALEM (\ EIRL

------ < o X “' . D
% ..... Mtg | Angel Ruiz Perales

WILSON OLAYA AGUILA INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

RNP Senicios S0608589 Email: senicios@lemswycseirl.com
Solicitante  Elder Aguilar Aguilar
Proyecto / Obra : Tesis "Influencia del pléstico reciclado PET en las caracteristicas fisico mecanicas de adoguines de concreto para el uso en espacios
publicos-Lambayeque 2020"
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
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Anexo 6.8 — Informes de laboratorio de temperatura de adoquin patréon + 6% PET

LA LEMS WC

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

R.U.C. 20548885974

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

WILSON OLAYAAGUILAI
TEC. ENSAYOS DE MATERILES Y SUELOS

Mis
INGENIERO CIVIL

| dngel R Perales

CIP. 246904

RNP Senicios S0608589 Email: senicios@lemswycseirl.com
Solicitante  Elder Aguilar Aguilar
Proyecto / Obra : Tesis "Influencia del pléstico reciclado PET en las caracteristicas fisico mecanicas de adoguines de concreto para el uso en espacios

publicos-Lambayeque 2020"
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura . 17 de septiembre del 2022
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de mezclas de hormigdn (concreto).
Referencia - N.T.P. 339.189:2002
Muestra Disefio Fecha de Temperatura - Grados centigrados (C°)
) vaciado
IDENTIFICACION
. ] Temperatura | Temperatura | Temperatura Min | Temperatura
0 2

N Folgloms) Ofas) | piente(c) | Max(c) ©) Obtenido(C?)

01 T-CP+6%PET-01 320 | 17/09/2022 25.40 25.40 17.50 23.00

02 T-CP+6%PET-02 320 17/09/2022 25.40 25.40 17.50 23.40

03 T-CP+6%PET-03 320 17/09/2022 25.40 25.40 17.50 23.70

04 T-CP+6%PET-04 320 17/09/2022 25.40 25.40 17.50 24.00

05 T-CP+6%PET-05 320 17/09/2022 25.40 25.40 17.50 24.20
OBSERVACIONES:
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Anexo 6.9 — Informes de laboratorio de temperatura de adoquin patréon + 8% PET

LA LEMS WEC a0

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

R.U.C. 20548885974

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

@ iguel AngelRui Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

RNP Senicios S0608589 Email: senicios@lemswycseirl.com
Solicitante . Elder Aguilar Aguilar
Proyecto / Obra : Tesis "Influencia del pléstico reciclado PET en las caracteristicas fisico mecanicas de adoguines de concreto para el uso en espacios

plblicos-Lambayeque 2020"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura . 17 de septiembre del 2022
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de mezclas de hormigén (concreto).
Referencia - N.T.P. 339.189:2002
Muestra Disefio Fecha de Temperatura - Grados centigrados (C°)
) vaciado
IDENTIFICACION
, . Temperatura | Temperatura | Temperatura Min | Temperatura
0 2

N folkglemdl — ©fas) | biente(cs) | Max(c?) ©) Obtenido(C?)

0L T-CP+8%PET-0L 320 | 171092022 25.40 25.40 1750 23.10

02 T-CP+8%PET-02 320 17/09/2022 25.40 25.40 17.50 23.60

03 T-CP+8%PET-03 320 | 17/09/2022 25.40 25.40 1750 24.00

04 T-CP+8%PET-04 320 | 1710912022 25.40 25.40 1750 24.40

05 T-CP+8%PET-05 320 17/09/2022 25.40 25.40 17.50 24.80
OBSERVACIONES:
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Anexo 6.10 — Informes de laboratorio de temperatura de adoquin patrén + 10% PET

LA LEMS WEC o

Prolongacion Bolognesi km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

R.U.C. 20548885974

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

@ Ljﬁ\é EIRL

WILSON OLAYA AGUILAR -

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

RNP Senicios S0608589 Email: senicios@lemswycseirl.com
Solicitante . Elder Aguilar Aguilar
Proyecto / Obra : Tesis "Influencia del pléstico reciclado PET en las caracteristicas fisico mecanicas de adoguines de concreto para el uso en espacios

plblicos-Lambayeque 2020"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 17 de septiembre del 2022
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de mezclas de hormigdn (concreto).
Referencia - N.T.P. 339.189:2002
Muestra Disefio Fecha de Temperatura - Grados centigrados (C°)
) vaciado
IDENTIFICACION
, . Temperatura | Temperatura | Temperatura Min | Temperatura
e fc (kglemy| (DI
clgem)f  O@s) | piente(cs) | Max(c) ©) Obtenido(C?)

01 T-CP+10%PET-01 320 | 17/09/2022 25.40 25.40 17.50 24.10

02 T-CP+10%PET-02 320 | 17/09/2022 25.40 25.40 17.50 24.40

03 T-CP+10%PET-03 320 | 17/09/2022 25.40 25.40 17.50 24,60

04 T-CP+10%PET-04 320 | 17/09/2022 25.40 25.40 17.50 24.80

05 T-CP+10%PET-05 320 | 17/09/2022 25.40 25.40 17.50 25.00
OBSERVACIONES:

120




Anexo 6.11 — Informes de laboratorio de Absorcién de adoquin patrén

A Probngacién Bolognesi Km. 3.5
LEMS WE&C enr RUC 20078

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senvicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante . Elder Aguilar Aguilar
Tesis "Influencia del pldstico reciclado PET en las caracteristicas fisico

Proyecto * mecanicas de adoquines de concreto para el uso en espacios publicos-
Lambayeque 2020"
Ubicacion . Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de ensayo  : Viernes, 14 de octubre del 2022.
Codigo  : 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo
usados en albaiileria de concreto.
Ensayo Absorcién
Denominacion 6 Masa Masa Masa
Muestra o .| Secaal | DENSIDAD | ABSORCION
. Descripcidonde la| Saturada | Sumergid 3
N horno (Kg/m®) (%)
muestra. (9) a(g)
(9)
01 2172 1245 2059 2221 5.5
Adoquin Tipo |
02 Ra/c=0.43 2189 1250 2067 2201 5.9
PATRON
03 2180.5 1247.5 2063 2211 5.7
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

/)
Al;w EIRL .
— Mig | Angel Ruiz Perales

WILSON OLAYA AGUILA INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 6.12 — Informes de laboratorio de absorcion de adoquin patron + 4% PET

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o o e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senvicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante . Elder Aguilar Aguilar

Proyecto . Tesis "Influencia del plastico reciclado PET en las caracteristicas fisico
mecanicas de adoquines de concreto para el uso en espacios publicos-

Ubicacion . Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de ensayo : Viernes, 14 de octubre del 2022.

Cadigo  : 399.604 : 2002

Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo
usados en albafiileria de concreto.

Ensayo Absorcion

Denominacién 6 Masa Masa Masa
Muestra o .| Secaal | DENSIDAD | ABSORCION
N° Descripcion de la| Saturada | Sumergid homo Ka/m? %)
muestra. (s)] a(g) (Kg/m®)
(9)
01 2264 1258 2095 2083 8.1
Adoquin Tipo |
Ra/c=0.43
02 . 2174 1250 2093 2265 3.9
4.0% Pet
03 2173 1257 2081 2272 4.4
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

LEM W/\/
EIRL
AUH’:‘ TN

WILSON OLAYAAGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS lNGglI:IEZI:gggiVIL
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Anexo 6.13 — Informes de laboratorio de absorcion de adoquin patron + 6% PET

A Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
LEMS W&C ere RUC 200761534

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Seniicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante . Elder Aguilar Aguilar

_ Tesis "Influencia del plastico reciclado PET en las caracteristicas fisico

" mecdnicas de adoquines de concreto para el uso en espacios publicos-
Lambayeque 2020"

Ubicacion . Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de ensayo  : Sabado, 15 de octubre del 2022.

Proyecto

Codigo  : 399.604 : 2002

Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo
usados en albaiileria de concreto.

Ensayo Absorcién

Denominacién 6 Masa Masa Masa
Muestra e .| Secaal | DENSIDAD | ABSORCION
N° Descripcion de la| Saturada | Sumergid hormo Ka/m? %)
muestra. (9) a() (Kg/m)
(9)
01 2135 1221 2017 2207 5.9
Adoquin Tipo |
Ra/c=0.43
02 . 2242 1268 2147 2204 4.4
6.0% Pet
03 2221 1252 2125 2193 4.5
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

---------

/)
bdtr @

T T | Angel Ruiz Perales
T s RS Tl INGENIERO CIVIL

123



Anexo 6.14 — Informes de laboratorio de absorcion de adoquin patron + 8% PET

A Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
LEMS WE&C ere ROC 0a0001558

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senvicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante . Elder Aguilar Aguilar

_ Tesis "Influencia del plastico reciclado PET en las caracteristicas fisico

" mecanicas de adoquines de concreto para el uso en espacios publicos-
Lambayeque 2020"

Ubicacion . Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de ensayo  : Sabado, 15 de octubre del 2022.

Proyecto

Codigo : 399.604 : 2002

Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo
usados en albafiileria de concreto.

Ensayo Absorcién

- Muestreo e identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

LEM (\/ EIRL

wusfgﬂ OLAYAAGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904

Denominacion 6 Masa Masa Masa
Muestra o .| Secaal | DENSIDAD | ABSORCION
N° Descripcion de la| Saturada | Sumergid hormo Ka/m?® %)
muestra. (9) a() (Kg/m)
(9)
01 2252 1275 2176 2227 3.5
Adoquin Tipo |
02 Ra/ c: 043 2137 1201 2027 2166 5.4
8.0% Pet
03 2173 1222 2086 2193 4.2
OBSERVACIONES :
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Anexo 6.15 — Informes de laboratorio de absorcion de adoquin patron + 10% PET

LA M WC o0 s

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Fecha de ensayo

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senvicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante . Elder Aguilar Aguilar

Proyecto : Tesis "Influencia del plastico reciclado PET en las caracteristicas fisico
mecanicas de adoquines de concreto para el uso en espacios publicos-
Lambayeque 2020"

Ubicacion . Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

: Sdbado, 15 de octubre del 2022.

Codigo : 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados
en albafiileria de concreto.
Ensayo Absorcion
Denominacion 6 Masa Masa Masa
Muestra A ) Secaal | DENSIDAD | ABSORCION
N° Descripcién de la| Saturada | Sumergida hormo Ka/m?® %)
muestra. (9) (9) (Kg/m®)
9)
01 2169 1212 2088 2182 3.9
Adoquin Tipo |
02 Ra/c=043 2234 1260 2148 2205 4.0
10.0% Pet
03 2193 1220 2119 2178 3.5
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

ALEM (-\/
M EIRL

} 484 Mig '
WILSON OLAYAAGUILA INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904

125



Anexo 07 — Informes de caracteristicas mecanicas del adoquin

Anexo 7.1 — Informes de laboratorio de compresion de tanteo de relacion a/c

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

2\ LEMS WEC e iy

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senvicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : Elder Aguilar Aguilar

Proyecto : Tesis "Influencia del plastico reciclado PET en las caracteristicas fisico mecanicas de
adoquines de concreto para el uso en espacios publicos-Lambayeque 2020"

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de elaboracior : Jueves, 08 de setiembre del 2022.

Codigo @ NTP 399.604 : 2002

Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de
albafiileria de concreto.
Ensayo : Resistencia a la Compresion

h Resistenciaala
Muestra| Descripcion de la Fecha Fecha | Edad | CARGA| AREA Compresién
N° muestra. ., .
Elaboracion| Ensayo Dias (N) (mm?) Mpa Kg/Cm?
01 08/09/2022 |15/09/2022 7 458653 | 20402 | 22.48 229
Ad inTi |
02 oquin Tipo 08/09/2022 | 15/09/2022 7 487242 | 20200 | 24.12 246
Ra/c = 0.40
03 08/09/2022 |15/09/2022 7 439553 | 20100 | 21.87 223
04 08/09/2022 | 15/09/2022 7 467543 | 20301 | 23.03 235
Ad inTi |
05 oquin tipo 08/09/2022 |15/09/2022 7 488632 | 20100 | 24.31 248
Ra/c =0.43
06 08/09/2022 |15/09/2022 7 464793 | 20503 22.67 231
07 08/09/2022 |15/09/2022 7 486252 | 20706 | 23.48 239
Ad inTi |
08 oquin 11po 08/09/2022 |15/09/2022 7 507812 | 20402 | 24.89 254
Ra/c = 0.45
09 08/09/2022 |15/09/2022 7 414603 | 20502 20.22 206

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

.
Tewe wae * 2z --.7-- -: -------
Wil SOK OLAVA ASUITAR™ Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS | 4 NGCE]':_X Equsogg:v Iu
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Anexo 7.2 — Informes de laboratorio de compresion de adoquin patron

LA\ LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: senicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de ensayo

. Elder Aguilar Aguilar
: Tesis "Influencia del plastico reciclado PET en las caracteristicas fisico mecdanicas de

adoquines de concreto para el uso en espacios publicos-Lambayeque 2020"

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
1 23, 30 de setiembre y 14 de octubre del 2022

Muestra : Adoquin tipo I - f'c = 320kg/cm2
Caodigo : NTP 399.611
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Adoquines de concreto para pavimentos. Requisitos
Ensayo : Resistencia a la Compresion
p Resistenciaala
Muestra Descripcién de la Fecha Fecha Edad | CARGA| AREA Compresion
N° muestra. . p
Vaciado Ensayo Dias (N) (mmz) Mpa Kg/Cm2
01 16/09/2022 | 23/09/2022 7 468583 | 20652 | 22.69 231
Patréon
02 16/09/2022 | 23/09/2022 7 497104 | 20554 | 24.19 247
R a/c=0.43
03 16/09/2022 | 23/09/2022 7 466703 | 20200 23.10 236
04 16/09/2022 | 30/09/2022 | 14 577841 | 20526 | 28.15 287
Patron
05 16/09/2022 | 30/09/2022 14 592801 | 20477 28.95 295
R a/c =0.43
06 16/09/2022 | 30/09/2022 | 14 581741 | 20400 | 28.52 291
07 16/09/2022 | 14/10/2022 | 28 645170 19800 | 32.58 332
Patrén
08 16/09/2022 | 14/10/2022 28 659000 | 19949 33.03 337
R a/c=0.43
09 16/09/2022 | 14/10/2022 28 634810 | 20050 31.66 323
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

WILS

LEM {-> EIRL

OLAYA AGUILAR |
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

'@' Miguél Angel Ruiz Perales
EINGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 7.3 — Informes de laboratorio de compresion de adoquin patron + 4% PET

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C EIRL Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: senicios@lemswyceirl.com
Solicitante . Elder Aguilar Aguilar
Proyecto / Obra : Tesis "Influencia del pldstico reciclado PET en las caracteristicas fisico mecanicas de
adoquines de concreto para el uso en espacios publicos-Lambayeque 2020"
Ubicacién . Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de ensayo 1 23, 30 de setiembre y 14 de octubre del 2022
Muestra : Adoquin tipo | - f'c = 320kg/cm2
Codigo : NTP 399.611
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Adoquines de concreto para pavimentos. Requisitos
Ensayo : Resistencia a la Compresion

o Resistenciaala
Muestra Descripcion de la Fecha Fecha Edad | CARGA| AREA Compresién
N° muestra. . o
Vaciado | Ensayo | Dias (N) (mm?) Mpa Kg/Cm?
01 16/09/2022 | 23/09/2022 7 508862 | 20694 | 24.59 251
R lazo 4% P
02 eemplazo 4% Pet 16/09/2022 | 23/09/2022 7 525222 | 20665 25.42 259
R a/c=0.43
03 16/09/2022 | 23/09/2022 7 514562 | 20794 24.75 252
04 16/09/2022 | 30/09/2022 14 587841 | 20772 28.30 289
0,
05 Reemplazo 4% Pet 16/09/2022 | 30/09/2022 14 602800 | 20644 29.20 298
R a/c=0.43
06 16/09/2022 | 30/09/2022 14 591741 | 21021 | 28.15 287
07 16/09/2022 | 14/10/2022 28 659460 | 20289 32.50 331
0,
08 Reemplazo 4% Pet 16/09/2022 | 14/10/2022 28 667819 | 19898 33.56 342
R a/c =0.43
09 16/09/2022 | 14/10/2022 | 28 654660 | 20492 | 31.95 326

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

LEM {-\/ EIRL

WILS OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 7.4 — Informes de laboratorio de compresion de adoquin patréon + 6% PET

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
LEMS w 5 C Chiclayo — Lambayeque
EIRL R.U.C. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Email: senicios@lemswyceirl.com
Solicitante . Elder Aguilar Aguilar
Proyecto / Obra : Tesis "Influencia del plastico reciclado PET en las caracteristicas fisico mecanicas de
adoquines de concreto para el uso en espacios publicos-Lambayeque 2020"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de ensayo : 24 de setiembre y 01 y 15 de octubre del 2022.
Muestra : Adoquin tipo | - f'c = 320kg/cm2
Caodigo : NTP 399.611
Titulo : UNIDADES DE ALBARNILERIA. Adoquines de concreto para pavimentos. Requisitos
Ensayo : Resistencia a la Compresion
. Resistenciaala
Muestra Descripcién de la Fecha Fecha Edad | CARGA| AREA Compresién
N° muestra. . .
Vaciado Ensayo Dias (N) (mm?) Mpa Kg/Cm?
o1 17/09/2022 | 24/09/2022 7 518712 | 20432 25.39 259
Reemplazo 6% Pet
02 P ° 17/09/2022 | 24/09/2022 7 507182 | 20362 | 24.91 254
R a/c=0.43
03 17/09/2022 | 24/09/2022 7 536561 | 20644 | 25.99 265
04 17/09/2022 | 01/10/2022 14 577741 | 20391 28.33 289
R | % P
05 eemplazo 6% Pet 17/09/2022 | 01/10/2022 14 612400 | 20422 29.99 306
R a/c=0.43
06 17/09/2022 | 01/10/2022 14 597640 | 20818 28.71 293
07 17/09/2022 | 15/10/2022 28 662719 | 20519 32.30 329
Reemplazo 6% Pet
08 P ° 17/09/2022 | 15/10/2022| 28 688289 | 20089 | 34.26 349
R a/c =0.43
09 17/09/2022 | 15/10/2022| 28 695989 | 20503 | 33.95 346
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y ensayos realizados por el solicitante.
)
pr il . it =
e - P . TR
R T ;J?R_:.. 459 Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 7.5 - Informes de laboratorio de compresion de adoquin patréon + 8% PET

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC am

R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: senicios@lemswyceirl.com
Solicitante . Elder Aguilar Aguilar
Proyecto / Obra : Tesis "Influencia del plastico reciclado PET en las caracteristicas fisico mecanicas de
adoquines de concreto para el uso en espacios publicos-Lambayeque 2020".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de ensayo : 24 de setiembre y 01 y 15 de octubre del 2022.
Muestra : Adoquin tipo | - f'c = 320kg/cm2
Caddigo : NTP 399.611
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Adoquines de concreto para pavimentos. Requisitos
Ensayo : Resistencia a la Compresiéon

o Resistenciaala
Muestra Descripcién de la Fecha Fecha Edad | CARGA| AREA Compresién
Ne° muestra. . P
Vaciado Ensayo Dias (N) (mmz) Mpa Kg/Cm2
01 17/09/2022 | 24/09/2022 7 508262 | 20544 24.74 252
0,
02 Reemplazo 8% Pet 17/09/2022 | 24/09/2022 7 517582 | 20961 24.69 252
R a/c =0.43
03 17/09/2022 | 24/09/2022 7 496402 | 20422 24.31 248
04 17/09/2022 | 01/10/2022 14 543741 | 20311 26.77 273
Reemplazo 8% Pet
o5 P ° 17/09/2022 | 01/10/2022 | 14 | 572401| 20321 | 28.17 287
R a/c=0.43
06 17/09/2022 | 01/10/2022 14 587641 | 20655 28.45 290
07 17/09/2022 | 15/10/2022 28 634470 | 20866 30.41 310
Reemplazo 8% Pet
08 plazo 57 17/09/2022 | 15/10/2022 | 28 | 628790| 20675 | 30.41 310
R a/c=0.43
09 17/09/2022 | 15/10/2022 28 647740 | 20321 31.87 325

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacidn y ensayos realizados por el solicitante.

)
EM w
]

o

| .
WILS OLAYA AGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 7.6 — Informes de laboratorio de compresion de adoquin patron + 10% PET

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS \X/&C EIRL Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: senicios@lemswyceirl.com

Solicitante . Elder Aguilar Aguilar

Proyecto / Obra : Tesis "Influencia del pldstico reciclado PET en las caracteristicas fisico mecénicas de
adoquines de concreto para el uso en espacios publicos-Lambayeque 2020".

Ubicacion . Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de ensayo : 24 de setiembre y 01 y 15 de octubre del 2022.

Muestra : Adoquin tipo | - f'c = 320kg/cm2
Caodigo : NTP 399.611
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Adoquines de concreto para pavimentos. Requisitos
Ensayo : Resistencia a la Compresion
o Resistenciaala
Muestra Descripcion de la Fecha Fecha Edad | CARGA| AREA Compresién
N° muestra. . P
Vaciado | Ensayo | Dias (N) (mm?) Mpa Kg/Cm?
01 17/09/2022 | 24/09/2022 7 498712 | 20341 24.52 250
Reemplazo 10% Pet
02 P ° 17/09/2022 | 24/09/2022 7 487942 | 20493 | 23.81 243
Ra/c=0.43
03 17/09/2022 | 24/09/2022 7 506092 | 20914 24.20 247
04 17/09/2022 | 01/10/2022 14 537241 | 20411 | 26.32 268
0,
05 Reemplazo 10% Pet 17/09/2022 | 01/10/2022 14 552181 | 20940 26.37 269
R a/c=0.43
06 17/09/2022 | 01/10/2022 14 567561 | 20311 27.94 285
07 17/09/2022 | 15/10/2022 28 599400 | 20737 28.91 295
Reemplazo 10% Pet
08 P ° 17/09/2022 | 15/10/2022 | 28 | 606580| 20442 | 29.67 303
Ra/c=0.43
09 17/09/2022 | 15/10/2022 28 622030 | 20281 30.67 313

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y ensayos realizados por el solicitante.

L
WILS OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

A

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 7.7 — Informes de laboratorio de flexiéon de adoquin patron

LA\ LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: senicios@lemswyceirl.com

Ubicacién
Fecha de

Solicitante
Proyecto / Obra

MUESTRA:

. Elder Aguilar Aguilar
: Tesis "Influencia del plastico reciclado PET en las caracteristicas fisico mecanicas de adoquines

de concreto para el uso en espacios publicos-Lambayeque 2020"
. Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

ensayo : 23, 30 de septiembre y 14 de octubre del 2022
Adoquin tipo | - f'c = 320kg/cm2

Cédigo  : ITINTEC 399.124 : 1988

Titulo

Norma Requisitos y Métodos de ensayo.
Ensayo : Método de ensayo para determinar la resistencia a la traccion por flexion.

: ADOQUINES DE CONCRETO (HORMIGON) PARA PAVIMENTOS.

- Muestreo, identificaciony e

/

ALw EIRL
4

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

wu.sfgﬁ OLAYA AGUILAR

0s realizados por el solicitante.

Resistenciaala
L Fecha Fecha | Edad | Carga Luz Ancho |Espesor| - -
Muestra| Descripcion Traccion por Flexion
N° de la muestra.
Vaciado | Ensayo | Dias (N) (mm) (mm) (mm) Mpa Kg/Cm2
01 16/09/2022 | 23/09/2022 7 3197 200.5 103.0 41.0 5.55 57
Patron
02 16/09/2022 | 23/09/2022 7 3089 200.5 | 101.5 41.0 5.45 56
Ra/c=0.43
03 16/09/2022 | 23/09/2022 7 3197 200.5 | 101.0 41.5 5.59 57
04 16/09/2022 | 30/09/2022| 14 3962 200.5 | 100.0 41.7 6.88 70
Patrén
05 16/09/2022 | 30/09/2022 | 14 4109 | 200.5 | 100.5 41.3 7.13 73
Ra/c=0.43
06 16/09/2022 | 30/09/2022 | 14 4168 | 200.5 | 100.3 42.7 7.09 72
07 16/09/2022 | 14/10/2022 | 28 4658 | 200.5 | 102.5 41.2 7.77 79
Patron
08 16/09/2022 | 14/10/2022 | 28 4776 | 200.5 | 101.8 41.5 8.25 84
Ra/c=0.43
09 16/09/2022 | 14/10/2022| 28 4745 200.5 | 102.0 42.4 7.95 81
OBSERVACIONES :

A . —t

4.3 Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 7.8 -

Informes de laboratorio de flexion de adoquin patréon + 4% PET

LA\ LEMS WEC

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: senicios@lemswyceirl.com

MUESTRA:

Cédigo : ITINTEC 399.124 : 1988

Titulo

Adoquin tipo | - f'c = 320kg/cm2

Norma Requisitos y Métodos de ensayo.
Ensayo : Método de ensayo para determinar la resistencia a la traccion por flexion.

Solicitante . Elder Aguilar Aguilar

Proyecto / Obra : Tesis "Influencia del plastico reciclado PET en las caracteristicas fisico mecanicas de adoquines
de concreto para el uso en espacios publicos-Lambayeque 2020"

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de ensayo : 23, 30 de septiembre y 14 de octubre del 2022

: ADOQUINES DE CONCRETO (HORMIGON) PARA PAVIMENTOS.

- Muestreo, identificaciény e

L:M EIRL

WILS OLAYAAGUILA
TEC. ENSAY s DE MATERIALES Y SUELOS

os realizados por el solicitante.

L Fecha Fecha | Edad | Carga | Luz | Ancho |Espesor Re"f,i,stenciaale'l’
Muestra| Descripcion Traccion por Flexion
N° de la muestra.
Vaciado | Ensayo | Dias (N) (mm) (mm) (mm) Mpa Kg/Cm?
01 16/09/2022 | 23/09/2022| 7 3305 | 201.5 | 102.7 | 44.1 5.00 51
Reemplazo
02 4%Pet 16/09/2022 | 23/09/2022| 7 3638 | 2015 | 101.5 42.4 5.79 59
Ra/c=0.43
03 16/09/2022 | 23/09/2022| 7 3579 | 201.5 | 103.4 | 41.0 6.02 61
04 16/09/2022 | 30/09/2022 | 14 4511 | 201.5 | 103.5 43.0 7.47 76
Reemplazo
05 4%Pet 16/09/2022 | 30/09/2022 | 14 4256 | 2015 | 102.4 415 7.04 72
Ra/c=0.43
06 16/09/2022 | 30/09/2022 | 14 4384 | 201.5 | 103.5 44.0 7.01 71
07 16/09/2022 | 14/10/2022 | 28 5099 | 201.5 | 101.7 | 416 8.28 84
Reemplazo
08 4%Pet 16/09/2022 | 14/10/2022| 28 4913 | 201.5 | 100.8 | 43.1 8.22 84
Ra/c=0.43
09 16/09/2022 | 14/10/2022 | 28 5354 | 2015 | 1019 | 42.7 8.63 88
OBSERVACIONES :

A . —_—
4}} Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 7.9 -

Informes de laboratorio de flexion de adoquin patréon + 6% PET

LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: senicios@lemswyceirl.com

Ubicacion
Fecha de

Solicitante
Proyecto / Obra

MUESTRA:

. Elder Aguilar Aguilar
: Tesis "Influencia del pldstico reciclado PET en las caracteristicas fisico mecanicas de adoquines

de concreto para el uso en espacios publicos-Lambayeque 2020"
. Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

ensayo : 24 de setiembre y 01y 15 de octubre del 2022
Adoquin tipo | - f'c = 320kg/cm2

Codigo  : ITINTEC 399.124 : 1988

Titulo

Norma Requisitos y Métodos de ensayo.
Ensayo : Método de ensayo para determinar la resistencia a la traccion por flexién.

: ADOQUINES DE CONCRETO (HORMIGON) PARA PAVIMENTOS.

- Muestreo, identificaciény e

wu.s??N OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

os realizados por el solicitante.

Resistenciaala
Muestra| Descripcion Fecha Fecha | Edad | Carga Luz | Ancho |Espesor Traccién por Flexién
N° de la muestra.
Vaciado | Ensayo | Dias (N) (mm) (mm) (mm) Mpa Kg/Cm2
01 17/09/2022 | 24/09/2022 7 3668 202.5 100.9 41.4 6.44 66
Reemplazo
02 6%Pet 17/09/2022 | 24/09/2022 7 3815 202.5 | 101.1 44.2 6.26 64
R a/c=0.43
03 17/09/2022 | 24/09/2022| 7 3540 | 202.5 | 102.3 40.7 5.84 60
04 17/09/2022 | 01/10/2022| 14 4482 | 202.5 | 101.5 40.9 8.06 82
Reemplazo
05 6%Pet 17/09/2022 | 01/10/2022| 14 4560 | 202.5 | 100.8 43.1 7.80 79
R a/c=0.43
06 17/09/2022 [ 01/10/2022 14 4619 | 2025 | 101.7 42.6 7.51 77
07 17/09/2022 | 15/10/2022 | 28 5296 | 202.5 | 102.7 | 416 8.84 0
Reemplazo
08 6%Pet 17/09/2022 | 15/10/2022| 28 5560 | 202.5 | 101.1 41.4 9.70 99
R a/c=0.43
09 17/09/2022 | 15/10/2022| 28 5492 | 202.5 | 101.7 41.6 9.52 97
OBSERVACIONES :

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 7.10 — Informes de laboratorio de flexion de adoquin patréon + 8% PET

LA\ LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: senicios@lemswyceirl.com

Ubicaciéon
Fecha de

Solicitante
Proyecto / Obra

MUESTRA:

. Elder Aguilar Aguilar
. Tesis "Influencia del plastico reciclado PET en las caracteristicas fisico mecanicas de adoquines

de concreto para el uso en espacios publicos-Lambayeque 2020"
. Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

ensayo : 24 de setiembre y 01y 15 de octubre del 2022
Adoquin tipo | - f'c = 320kg/cm2

Codigo  : ITINTEC 399.124 : 1988

Titulo

Norma Requisitos y Métodos de ensayo.
Ensayo : Método de ensayo para determinar la resistencia a la traccion por flexiéon.

: ADOQUINES DE CONCRETO (HORMIGON) PARA PAVIMENTOS.

- Muestreo, identificaciony e

/

AL‘W EIRL
L

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

wms}gﬂ OLAYAAGUILAR

0s realizados por el solicitante.

o Fecha Fecha | Edad | Carga Luz Ancho [Espesor Re§i,stenciaala.1,
Muestra| Descripcion Traccion por Flexion
N° de la muestra.
Vaciado | Ensayo | Dias (N) (mm) (mm) (mm) Mpa Kg/Cm2
01 17/09/2022 | 24/09/2022| 7 3472 | 202.5 | 100.9 41.4 6.10 62
Reemplazo
02 8%Pet 17/09/2022 | 24/09/2022| 7 3619 | 202.5 | 101.1 44.2 5.94 61
Ra/c=0.43
03 17/09/2022 | 24/09/2022| 7 3540 | 202.5 | 102.3 40.7 5.84 60
04 17/09/2022 [ 01/10/2022| 14 4187 | 202.5 | 101.5 40.9 7.53 77
Reemplazo
05 8%Pet 17/09/2022 | 01/10/2022| 14 4227 202.5 | 100.8 43.1 7.23 74
R a/c=0.43
06 17/09/2022 | 01/10/2022| 14 4580 | 202.5 | 101.7 42.6 7.45 76
07 17/09/2022 | 15/10/2022| 28 4786 | 202.5 | 102.7 41.6 7.99 81
Reemplazo
08 8%Pet 17/09/2022 | 15/10/2022| 28 4521 | 2025 | 101.1 41.4 7.89 80
R a/c=0.43
09 17/09/2022 | 15/10/2022| 28 4697 | 2025 | 101.7 41.6 8.15 83
OBSERVACIONES :

639 Miguél Angel Rz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 7.11 — Informes de laboratorio de flexion de adoquin patréon + 10% PET

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC en

R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: senicios@lemswyceirl.com

Solicitante . Elder Aguilar Aguilar

Proyecto / Obra . Tesis "Influencia del plastico reciclado PET en las caracteristicas fisico mecanicas de adoquines
de concreto para el uso en espacios publicos-Lambayeque 2020"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de ensayo : 24 de setiembre y 01 y 15 de octubre del 2022

MUESTRA: Adoquin tipo | - f'c = 320kg/cm2

Codigo  : ITINTEC 399.124 : 1988

Titulo . ADOQUINES DE CONCRETO (HORMIGON) PARA PAVIMENTOS.

Norma Requisitos y Métodos de ensayo.

Ensayo : Método de ensayo para determinar la resistencia a la traccion por flexiéon.

Resistenciaala
L Fecha Fecha | Edad | Carga Luz Ancho [Espesor - -
Muestra| Descripcion Traccion por Flexion
N° de la muestra.
Vaciado | Ensayo | Dias (N) (mm) (mm) (mm) Mpa Kg/Cm?
01 17/09/2022 | 24/09/2022| 7 3099 | 201.6 | 100.9 43.2 4.98 51
Reemplazo
02 10%Pet 17/09/2022 | 24/09/2022| 7 3285 | 201.6 | 101.6 44.1 5.13 52
Ra/c=0.43
03 17/09/2022 | 24/09/2022 7 3403 201.6 | 104.1 42.8 5.24 53
04 17/09/2022 | 01/10/2022| 14 4070 201.6 | 101.7 40.7 6.95 71
Reemplazo
05 10%Pet 17/09/2022 | 01/10/2022| 14 4197 201.6 | 103.1 43.5 6.95 71
R a/c=0.43
06 17/09/2022 | 01/10/2022| 14 4442 201.6 | 100.7 41.2 7.44 76
07 17/09/2022 | 15/10/2022| 28 4639 201.6 | 101.6 41.1 8.15 83
Reemplazo
08 10%Pet 17/09/2022 | 15/10/2022| 28 4433 | 201.6 | 101.4 434 7.41 76
Ra/c=0.43
09 17/09/2022 | 15/10/2022| 28 4894 | 201.6 | 101.0 41.7 8.10 83
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificaciény e os realizados por el solicitante.
L(w EIRL
WILS;?N GLAVA AGU,LA ---- | Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 7.12 — Informes de laboratorio de abrasion de adoquin patron

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC r

RNP - Senicios S0608589

Email: servicios@lemsw yceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de Ensayo

. Elder Aguilar Aguilar

. Tesis "Influencia del plastico reciclado PET en las caracteristicas fisico

mecanicas de adoquines de concreto para el uso en espacios publicos-
Lambayeque 2020"

. Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
. Viernes, 14 de octubre del 2022.

ENSAYO . Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar
Surfaces by the Rotating-Cutter Method (Método normalizado para la
resistencia a la abrasién del concreto o superficies de mortero mediante el
ensavo del rodillo airatorio).

NORMA : ASTM C944 / C944M - 12
b o Ti Masa | Masa
escripcion o lempo
Muestral nombre de la V::cizgo EF:SC:E:) (IZ?:S) Abrasion | ciclo C?’:lg);a Inicial | Fnal Des(g?ste Des(g/e;ste
muestra 4 (Minutos) g ”
@ (9)
M-1 16-Set | 14-Oct | 28 2 3 98 | 1550 | 1547 3 0.18
Patrén
M-2 _ 16-Set | 14-Oct | 28 2 3 98 | 1782 | 1779 2 0.13
R ac = 0.43
M-3 16-Set | 14-Oct | 28 2 3 98 | 1672 | 1669 3 0.21
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales

WILS

AL(?@-% .

OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 7.13 — Informes de laboratorio de abrasion de adoquin patréon + 4% PET

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

LA\ L EMS WEC .

RNP - Senicios S0608589

Email: servicios@lemsw yceirl.com

Ubicacién
Fecha de Ensayo

Solicitante
Proyecto / Obra

: Elder Aguilar Aguilar

. Tesis "Influencia del plastico reciclado PET en las caracteristicas fisico

mecanicas de adoquines de concreto para el uso en espacios publicos-
Lambayeque 2020"

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
: Viernes, 14 de octubre del 2022.

------

ENSAYO .- Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar
Surfaces by the Rotating-Cutter Method (Método normalizado para la
resistencia a la abrasion del concreto o superficies de mortero mediante el
ensavo del rodillo airatorio).

NORMA : ASTM C944 / C944M - 12

b o T Masa | Masa
escripcion o lempo
Muestra| nombre dela %9ha Fecha Eqad Abrasioén | ciclo Carga Inicial Fnal Desgaste|Desgaste
Vaciado Ensayo | (dias) R (N) (9) (%)
muestra (Minutos)
(@) (@)
M-1 16-Set | 14-Oct 28 2 3 98 1571 | 1566 5 0.31
Reemplazo 4%
M-2 Pet 16-Set | 14-Oct 28 2 3 98 1500 | 1496 4 0.25
R ac = 0.43
M-3 16-Set | 14-Oct 28 2 3 98 1538 | 1533 5 0.34
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales

)
LEM w EIRL
A g &g

WILS OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

ENGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 7.14 — Informes de laboratorio de abrasioén de adoquin patréon + 6% PET

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

LA\ [EMS WEC e

RNP - Senicios S0608589

Email: servicios@lemsw yceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de Ensayo

: Elder Aguilar Aguilar

- Tesis "Influencia del plastico reciclado PET en las caracteristicas fisico

mecanicas de adoquines de concreto para el uso en espacios publicos-
Lambayeque 2020"

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
: Sébado, 15 de octubre del 2022.

ENSAYO . Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar
Surfaces by the Rotating-Cutter Method (Método normalizado para la
resistencia a la abrasién del concreto o superficies de mortero mediante el
ensavo del rodillo airatorio).

NORMA : ASTM C944 / C944M - 12

b o - Masa | Masa
escripcion o iempo
Muestra| nombre dela V'Zi:?zgo EF:sc:ao (IZ?::) Abrasion | ciclo C?':‘g);a Inicial Final Des(gr;\ste Des(g/a)ste
muestra Y (Minutos) g K
(@) (@)
M-1 17-Set | 15-Oct 28 2 3 98 1726 | 1721 6 0.32
Reemplazo 6%
M-2 Pet 17-Set | 15-Oct 28 2 3 98 1914 | 1906 8 0.42
R ac = 0.43
M-3 17-Set | 15-Oct 28 2 3 98 1606 | 1600 7 0.41
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

Ayt =
------ : {43 Miguél Angel Ruiz Perales

"WILSON OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 7.15 — Informes de laboratorio de abrasion de adoquin patréon + 8% PET

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e

RNP - Senicios S0608589

Email: servicios@lemsw yceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de Ensayo

: Elder Aguilar Aguilar

© Tesis "Influencia del plastico reciclado PET en las caracteristicas fisico

mecénicas de adoquines de concreto para el uso en espacios publicos-
Lambayeque 2020"

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
: Sébado, 15 de octubre del 2022.

ENSAYO - Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar
Surfaces by the Rotating-Cutter Method (Método normalizado para la
resistencia a la abrasiéon del concreto o superficies de mortero mediante el
ensavo del rodillo airatorio).

NORMA : ASTM C944 / C944M - 12

Descripcién o Tiempo Masa | Masa
Muestra nombr'zadela V';ecﬁggo Eie::ye:) (i?::) Abras'i)én ciclo C?':Ig);a Inicial Fnal Desg’;lste Des(g/;ste
muestra (Minutos)
(@) (@)
M-1 17-Set | 15-Oct 28 2 3 98 1449 | 1442 7 0.48
Reemplazo 8%
M-2 Pet 17-Set | 15-Oct 28 2 3 98 1546 | 1538 8 0.55
R ¢ = 0.43
M-3 17-Set | 15-Oct 28 2 3 98 1539 | 1531 7 0.48

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

)
Lw me.
"""" " % Mig

WILS OLAYA AGUILA|
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 7.16 — Informes de laboratorio de abrasion de adoquin patréon + 10% PET

LA\ L EMS WEC e

RNP - Senicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemsw yceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de Ensayo

. Elder Aguilar Aguilar

- Tesis "Influencia del plastico reciclado PET en las caracteristicas fisico

mecanicas de adoquines de concreto para el uso en espacios publicos-
Lambayeque 2020"

. Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
: Sabado, 15 de octubre del 2022.

ENSAYO .- Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar
Surfaces by the Rotating-Cutter Method (Método normalizado para la
resistencia a la abrasion del concreto o superficies de mortero mediante el
ensavo del rodillo airatorio).

NORMA : ASTM C944 / C944M - 12

b o T Masa Masa
escripcion o lempo
Muestra| nombre dela V'::izgo EF'?SC:?) (Iz?:sd) Abrasioén | ciclo Caa:lg);a Inicial Fnal Des(ga)\ste Des(g/e;ste
muestra 4 (Minutos) g E
(@) @
M-1 17-Set | 15-Oct 28 2 3 98 1445 | 1437 8 0.56
Reemplazo 10%
M-2 Pet 17-Set | 15-Oct 28 2 3 98 1546 | 1536 10 0.64
R ac = 0.43
M-3 17-Set | 15-Oct 28 2 3 98 1531 | 1524 7 0.48
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayos realizados por el solicitante.

EIRL

WILS

LEM (\/
Aot =

OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Migue! Angel Ruiz Perales

ENGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 08- Carta de Autorizacion para la Recoleccién de la Informacién

MODELO DE CARTA DE AUTORIZACION PARA EL RECOLECCION DE LA
INFORMACION

Ciudad, 27 de ABRIL de 2023
Quien suscribe:

Sr. Wilson Arturo Olaya Aguilar

Representante Legal - Empresa— 20480781334 - LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOSW& CE.LR.L.-LEMSW & CE.LR.L.

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacion pertinente en funcion del proyecto de
investigacion, denominado INFLUENCIA DEL PLASTICO RECICLADO PETEN LAS
CARACTERISTICAS FiSICO MECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA EL
USO EN ESPACIOS PUBLICOS

For el presente, el que suscribe, Wilson Arturo Claya Aguilar representante legal de la
empresa 20480781334 - LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W &
CE.LR.L.-LEM5SW & CE.LR.L. AUTORIZO al estudiante(s) AGUILAR AGUILAR
ELDER. identificado con DNl N°47040381, estudiante del Programa de Estudios de
la Escuela de Ingenieria Civil-Universidad Sefior de Sipan. Y autor del trabajo de
investigacion denominado INFLUENCIA DEL PLASTICO RECICLADO PETEN LAS
CARACTERISTICAS FiSICO MECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA EL
USO EN ESPACIOS PUBLICOS, al uso de dicha informacién que conforma el expediente
técnico, asi como hojas de memorias, calculos entre otros como planos para efectos
exclusivamente académicos de la elaboracion de tesis, enunciada lineas arriba de quien
solicita se garantice |la absoluta confidencialidad de |a informacion solicitada.

Atentamente.

Nombre y Apellidos: Wilsen Arturo Olaya Aguilar

Cargo de la empresa: LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS

TEC. (A O AT 1S ¥ LA
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Anexo 09- Validacion de instrumentos

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTO

INFLUENCIA DEL I?LA'STICO RECICLADO PET EN LAS
CARACTERISTICAS FiSICO MECANICAS DE ADOQUINES DE
CONCRETO PARA EL USO EN ESPACIOS PUBLICOS - LAMBAYEQUE
2020

Responsable: ELDER AGUILAR ALGUILAR

INSTRUMENTO: Luego de analizar y cotejar el instrumento de investigaciéon “PRUEBA
ESCRITA” con la matriz de consistencia de la presente, le solicito que, en base a su criterio y
experiencia profesional, valide dicho instrumento para su aplicacién.

Nota: Para cada criterio considere la escala de 1 a 5 donde:

1.- Muy poco " 2.-Poco " 3.-Regular H 4.-Aceptable Il 5.-Muy aceptable ]
. . Puntuacién Observacién y/o
Criterio de Validez 1121314]5 Argumento sugerencias

Validez de contenido

K

Validez de Criterio
Metodologico ba

Validez de intencién y
objetividad de medicién s
y observacién

Presentacion y ¥
formalidad del
Instrumento

Total Parcial:
TOTAL:

Puntuacién:

De 4 a 11: No valida, reformular
De 12 a 14: No valido, modificar
De 15 a 17: Valido, mejorar

De 18 a 20: Vélido, aplicar /&
T CARLO

ALVITES MIRANDA

Apellidosy Nombres] A\ vites T \QRewoe Cagios Rulay INGENIERO SANITARIO
Grado Académico MAGTER . Reg. CIP N°110782

Mencion D\%m\cali OE LA QI&!SSQ‘:‘S"‘Q& Firma
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Anexo 10 - Evidencias fotograficas

Fig. 21. Vista y adquisicién de agregados de canteras

Fig. 22. Ensayo granulométrico de agregado fino y grueso
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Fig. 24. Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado grueso
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Fig. 26. Preparacion de PET, ensayo granulométrico
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Fig. 27. Preparacion de adoquines

de los adoquines

on

Fig. 28. Ensayo de compresi
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Fig. 30. Ensayo de absorciéon y densidad de adoquines
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Fig. 31. Ensayo de abrasion de adoquines
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