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Resumen

La produccién de plastico a nivel global se intensifica cada afio, por lo cual la
generacion de residuos plasticos también, por ende, el presente estudio tiene como
objetivo el uso de residuos plasticos, especificamente los desechos Tereftalato de
Polietileno (PET) triturado en la elaboracion de concreto estructural de dos clases de
resistencia fc: 210 kg/lcm? (D21) y fc: 280 kg/cm? (D28), incorporando el PET en
reemplazos de 2, 4, 6 y 8% respecto al volumen del arido fino. Siguiendo un disefio
experimental, se evaluaron tanto las propiedades fisicas como mecénicas del concreto
estructural. Resultando en reducciones progresivas del asentamiento para ambos tipos de
concreto conforme aumenta el porcentaje de PET, llegando reducir hasta un 32.50 y
37.50% para D21 y D28 respectivamente con un 8% PET; de igual manera sucede con la
temperatura y densidad del concreto fresco, donde sus resultados se ven mermados con
la presencia del PET, a diferencia del contenido de aire que aumenta gradualmente con la
presencia del PET. Respecto a las pruebas mecanicas, los resultados a 28 dias mostraron
reducciones paulatinas para ambos grupos de disefios con la incorporacién de PET,
alcanzando disminuciones de 15.4y 22.1% para la resistencia compresiva, y 14.6 y 12.8%
para el médulo de elasticidad, para los disefios D21 y D28 respectivamente con un 8%
PET. Mientras que, para la resistencia a la flexion y traccion dividida, para D21 también se
presentan disminuciones de sus valores con la inclusion de PET; en cambio los disefios
D28, logra obtener un ligero aumento para 2% PET, y a partir de ahi empezar a decrecer
como en las anteriores propiedades. En conclusion, los disefios 6ptimos se obtienen para
para D21y D28 con reemplazos de 4y 2% de PET respectivamente, con una trabajabilidad
adecuada y caracteristicas mecanicas aceptables para concreto estructural, destacando
por sus resultados de pruebas mecanicas cercano a los del disefio patrén.

Palabras Clave: Concreto estructural, propiedades fisicas, propiedades

mecanicas, Tereftalato de Polietileno.
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Abstract

The production of plastic at a global level intensifies every year, for which the
generation of plastic waste also, therefore, the present study aims at the use of plastic
waste, specifically the waste of crushed Polyethylene Terephthalate (PET) in the production
of structural concrete of two classes of resistance f'c: 210 kg/cm? (D21) and f'c: 280 kg/cm?
(D28), incorporating PET in replacements of 2, 4, 6 and 8% with respect to the volume of
the fine aggregate. Following an experimental design, both the physical and mechanical
properties of the structural concrete were evaluated. Resulting in progressive reductions of
the settlement for both types of concrete as the percentage of PET increases, reaching a
reduction of up to 32.50 and 37.50% for D21 and D28 respectively with 8% PET; In the
same way it happens with the temperature and density of fresh concrete, where its results
are diminished with the presence of PET, unlike the air content that gradually increases with
the presence of PET. Regarding the mechanical tests, the results at 28 days showed
gradual reductions for both groups of designs with the incorporation of PET, reaching
decreases of 15.4 and 22.1% for the compressive resistance, and 14.6 and 12.8% for the
modulus of elasticity, for the designs D21 and D28 respectively with 8% PET. While, for the
resistance to flexion and divided traction, for D21 there are also decreases in their values
with the inclusion of PET; On the other hand, the D28 designs manage to obtain a slight
increase for 2% PET, and from there start to decrease as in the previous properties. In
conclusion, the optimal designs were obtained for D21 and D28 with replacements of 4 and
2% PET respectively, with adequate workability and acceptable mechanical characteristics
for structural concrete, standing out for their mechanical test results close to those of the
standard design.

Keywords: Structural concrete, physical properties, mechanical properties,

Polyethylene Terephthalate.
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. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica.

Con referencia internacional, al dia de hoy, un arido fino de buena calidad no es
obtenible de manera tan comoda, puesto que este recurso es agotado cada vez en mayor
intensidad. La elevada demanda de los aridos pétreos en la fabricacion de concreto se
incrementa a diario, resultando insuficiente las arenas explotadas de cantera y de rios para
la satisfaccion de las demandas que exige la industria de la construccion. Conllevando asi
a la indagacién de novedosos materiales como reemplazo de los agregados pétreos, y
convirtiéndolo en una prioridad [1]. Cada afio se extraen aproximadamente 50’000 millones
de toneladas de piedra y arena de rio, principalmente para la fabricacion de diversos tipos
de concreto. [2]. Este contexto ocasiona que la mayoria de investigadores se encuentren
enfocados en la busqueda de fuentes opcionales como agregados; siendo el plastico en la
mayoria de los casos el seleccionado, y utilizado frecuentemente como reemplazo del arido
fino [3, 4, 5]. Dentro de los plasticos destaca el tereftalato de polietileno (PET), siendo este
uno de los plasticos mas usados, principalmente como botellas para refresco. Los plasticos
PET representan una fraccién importante de los residuos domésticos, los cuales se
consideran como materiales no biodegradables y nocivos para la salud humana, por lo que
su uso en la fabricacién de concreto es una metodologia factible para deshacerse de estos
desechos pléasticos en el medio ambiente [6].

Los productos de origen plastico son parte indispensable en el dia a dia de las
personas. La magnitud de consumo de productos plasticos a nivel global se intensifica afio
tras afo debido a las ventajas que presenta, tales como su bajo costo, disminuida densidad,
facilidad de disefio, una longevidad de vida util para los consumidores, peso ligero y su
resistencia [7, 8]. La tasa de eliminacién de residuos plasticos domiciliarios en el medio
ambiente y ecosistemas ha crecido considerablemente, conllevando a la necesaria

busqueda de diferentes soluciones para redirigir los productos plasticos al final de su vida
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atil no solo a vertederos [8]. En el ultimo lustro del siglo pasado, la produccion de productos
plasticos global por afio se ha multiplicé por 20; en el 2017 se reporta una produccién global
que asciende a 8300 millones de toneladas métricas, donde el 80% de esa cantidad
tuvieron como disposicion final en vertederos o terminaron causando probleméticas
ambientales de contaminacién y salud publica [9]. Si las tendencias de productividad y
manejo de residuos plasticos se mantienen, se aproxima que para el afio 2050, alrededor
de una masa en toneladas de residuos plasticos de 12000 millones se encontraran
depositados en vertederos o en el medio natural [10, 11]. Ademas, debido a la escasa
biodegradabilidad que el plastico presenta, esto supone una gran limitante para su reciclaje
y eliminacién en el medio ambiente [12]. Por lo tanto, encontrar aplicaciones donde los
residuos plasticos sean utiles ofrecera una forma sostenible para su gestién. A esto se
suma, que la reutilizacién y el reciclaje de desechos plasticos son mas efectivos en
comparacion con el vertido y la incineracion [13].

A nivel nacional, segun datos del INEI, en 2020 la produccion de residuos sélidos
domiciliarios se estim6 en 15 toneladas diarias, lo que equivalia a mas de 5.5 millones de
toneladas de basura generados a nivel de todo Peru; y que hasta el afio 2018, los plasticos
representaron hasta un 5.3% del total de esos residuos [14], siendo perjudicial tanto para
el medio ambiente e incluso la salud publica.

En Juliaca se afirmé que la razén principal de acumulacién de desechos sdélidos,
fue el rapido incremento demografico sin ningun tipo de planificacion urbana, sumado a la
crisis de limpieza y gestién de residuos soélidos municipales existentes, generando
conflictos sociales, problemas de salud publica y contaminacion ambiental. En el afio 2017
en Juliaca se generaron mas de 75’000 Tn de residuos s6lidos municipales, y se espera
que para el 2027 se generé alrededor de 93020.14 Tn, donde el 29.78% son de origen
inorganico como cartén, maderas, vidrio, papel y plasticos en mayor medida [15]. En
ciudades como Jaén, el desarrollo de nuevos concretos es una preocupacion incesante

para la ingenieria, debido a la alta demanda del sector construccion, y sumado a la
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necesidad de busqueda de alternativas de reutilizacion de los desechos de demolicion y el
reemplazo de los agregados de residuos plasticos, sobre todo en mezclas de concreto con
fin el de disminuir la contaminacién generada por estos residuos [16].

En lo que se refiere propiamente PET, en el Perl se producen cerca de 2800
millones de envases de plastico PET cada afio, y se reciclé una cantidad inferior al 35%,
esta baja tasa de reciclaje se debe a que el Peru fue de las ultimas naciones de la regién
en incorporar la reglamentacion del uso de PET reciclado en la produccion y
comercializacion de productos, realizado en el 2015. En tiempos recientes, la gran cantidad
de residuos de origen plastico obliga a la busqueda de nuevas opciones para un desarrollo
sostenible. El reciclaje del PET es de suma importancia puesto que una tonelada de
plastico significa un ahorro de energia (5.774 KWh), de petréleo (16.3 barriles), 98 millones
BTUs de energia y espacio en vertederos (22 m3) [17].

Por otra parte, la explotacion de la arena de cantera es otra probleméatica nacional,
la alta demanda de obras civiles y por ende de concreto también, provoca una intensiva
explotacién de uno de sus principales agregados como es la arena de cantera, en el afio
2019 se reportd mas de 1.9 millones de toneladas de arena extraida de cantera a nivel
nacional [18].

A nivel local, en la ciudad de Chiclayo la demanda de construcciones se ha
incrementado en la dltima década. Anualmente se entregan un promedio de 1000 licencias
de construccion por parte de la subgerencia de obras privadas, que incluye proyectos de
ampliacion, viviendas nuevas, remodelaciones y cercos; lo que significa también un
aumento de la demanda del concreto como material estructural en el uso de
construcciones de edificaciones, y puesto que 3/4 del volumen de la mezcla de concreto
son los agregados, su explotacion también se ve intensificada y se busca darle un respiro,
con la alternativa de la reutilizacion de material PET reciclado como reemplazo de los
agregados finos [18].

Por otra parte, estudios indicaron que, en el afio 2014, la ciudad de Chiclayo califica
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dentro de las ciudades mas contaminadas en el pais, con una produccion diaria de 500 tn
de basura en toda la provincia, mientras que Chiclayo como distrito es responsable del
45% de basura, donde destacan como residuos sélidos urbanos los desechos plasticos
como PET, los cuales se convierten en agentes contaminantes del agua, suelo y aire, en
la mayoria de ocasiones por su incorrecta gestion y disposicién [19]. La Organizacion de
Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental (OEFA), realiz6 inspecciones a 195 municipios
provinciales del Perq, en temas relacionados al recojo de residuos sélidos, durante el
periodo 2014-2015, situaron a Chiclayo en el dltimo lugar en gestion y manejo de residuos
sdlidos con una calificacion de 2.5 [20].

A continuacién, se describe estudios realizados por diversos autores relacionados
al tema en estudio:

Acevedo y Posada [21] en su estudio “Polietileno tereftalato como reemplazo parcial
del agregado fino en mezclas de concreto” tuvieron como finalidad reemplazar
parcialmente la arena por PET reciclado cuyas dosificaciones fueron 5, 10, 15y 20% en
razon al volumen de arena en mezclas de concreto convencional. El tamafio de particulas
PET fue de 2.36 mm. Para el desarrollo de la investigacion, los autores evaluaron tanto la
resistencia compresiva del concreto, que se vio mermada gradualmente conforme
aumentaba el contenido de PET, con una variacion minima de 3.7% para un 5% PET; y
por otra parte el asentamiento del concreto fresco, que se mantiene en un rango aceptable.
Los autores concluyeron como porcentaje ideal el 15% PET, debido a que asegura una
resistencia mecanica adecuada (14% menos), con la mayor cantidad de arena
reemplazada, manteniendo incluso una mejor trabajabilidad.

Akinyele y Ajede [22] en su estudio titulado “The use of granulated plastic waste in
structural concrete” tuvieron como proposito el uso de residuos plasticos granulados como
PET para producir concreto estructural. El disefio experimental del estudio consistié en
hacer uso del PET granulado en reemplazo parcial de 0, 5, 10, 15 y 20% de arena,

mediante el ensayo de asentamiento, resistencias a traccion dividida, compresion y flexion.

16



Los resultados de asentamiento mostraron que al aumentar la cantidad de granulos PET
afadidos al concreto, disminuy6 la trabajabilidad obtenida. Asi mismo, reportaron
reducciones en las caracteristicas mecanicas del concreto cuando aumentaban los % PET
granulado, llegando hasta una disminucién del 54% de resistencia a traccion para un 20%
de PET, y reducciones de 32.30% y 34.6% para las pruebas a flexibn y compresion
respectivamente para reemplazos de 20% de PET; por lo que los autores recomiendan a
Su concreto como un concreto de peso liviano.

Dawood et al. [23] en su investigacion denominada “Physical and mechanical
properties of concrete containing PET wastes as a partial replacement for fine aggregates”
tuvieron por finalidad estudiar la influencia de utilizar residuos PET como sustituto parcial
de aridos finos en las caracteristicas fisicas y mecéanicas del concreto, en este estudio
utilizaron porcentajes de sustitucion en peso del arido fino al 5, 7.5, 10, 12.5, 15 y 20%.
Como resultados relevantes, obtuvieron que con reemplazos del arido fino en un rango de
5a 12.5%, se presentan aumentos en resultados a compresion, flexion y traccion divida en
relaciébn al disefio convencional; y a partir de porcentajes superiores se presentan
decrecimientos en los resultados, no obstante, para la prueba de médulo de elasticidad con
niveles de reemplazo de hasta un 20% de arena por particulas PET, los valores de médulo
se vieron reducidos gradualmente.

Almeshal et al. [24] en el estudio “Eco-friendly concrete containing recycled plastic
as partial replacement for sand” investigaron los efectos de usar PET como sustituto de la
arena en el concreto. Los autores disefiaron un concreto de referencia con resistencia
compresiva de 35MPa, y utilizaron porcentajes de 10 a 50% de PET triturado como
reemplazo de la arena. Los efectos del PET en el concreto lo evaluaron por medio de
pruebas fisico mecénicas tales como peso unitario, trabajabilidad, resistencias mecénicas
a traccion, compresion, y flexion. De sus resultados obtenidos, reportaron una reduccion
del asentamiento de hasta 88% con 50% PET, y de igual manera reportaron una reduccion

gradual del peso unitario fresco al aumentar los %s de reemplazo de PET. En cuanto a las
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propiedades mecanicas, el rango de reduccion para niveles de reemplazo de PET de 10 a
50% fue 10.5 — 85.5% para la prueba de traccion, de 2.4 — 84.2% para la prueba de flexion,
y de 1.2 — 90.6% para la prueba de compresion axial.

Umasabor y Daniel [25] en su estudio denominado “The effect of using polyethylene
terephthalate as an additive on the flexural and compressive strength of concrete” tuvieron
como objetivo estudiar los efectos del PET pulverizado como aditivo en resistencias a
flexion y compresion del concreto a edades de rotura a 3, 7, 14 y 28 dias. Los autores
plantearon un disefio de investigacion experimental, utilizando el PET pulverizado en
porcentajes de 5, 10 y 15% en peso del arido fino convencional. De los resultados,
concluyeron que con el 5% de PET pulverizado se logra la mayor resistencia compresiva
de 33.4 N/mm? a 28 dias, valor cercano al del concreto de control; mientras que para la
resistencia a flexibn evidenciaron una disminucidon progresiva al incrementar los
porcentajes de PET en el concreto. También dedujeron que el uso de residuos de PET en
el concreto genera ventajas como prevencion de contaminacion ambiental, la eliminacion
de desechos y ahorro de energia.

Kangavar et al. [26] en su estudio titulado “Investigation on the properties of
concrete with recycled polyethylene terephthalate (PET) granules as fine aggregate
replacement” tuvieron por propoésito evaluar el desempefio del concreto que contiene
residuos PET reciclados en forma granular como sustituto de la arena. Los granulos de
PET se prepararon de tal manera que contenga caracteristicas similares al agregado fino,
tanto en forma, textura, dimensiones y distribucion de particulas. Utilizaron como
reemplazo parcial de 10, 30 y 50% en relacién al volumen del agregado fino, y evaluaron
propiedades tales como asentamiento, densidad, resistencia compresiva, a traccion, a
flexion y médulo elastico. Los resultados experimentales indican que existe una ganancia
de las propiedades mecénicas a traccion, compresion y flexion al 10% PET, sin embargo,
con niveles de reemplazo superiores los resultados son inferiores al concreto de referencia.

Bamigboye et al. [27] en su investigacion denominada “Evaluation of eco-friendly
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concrete having waste PET as fine aggregates” tuvieron como propoésito evaluar los efectos
del reemplazo parcial o total del arido fino por agregados plasticos procesados
térmicamente sobre la trabajabilidad, sus caracteristicas mecanicas, térmicas,
microestructurales y econémicas del concreto. Como metodologia, los autores trabajaron
con un concreto de proporcion de mezcla 1:2:4 para una resistencia objetivo de 25MPa y
relacion a/c de 0.55. El PET fue usado en niveles de reemplazo de 10, 20, 30, 40 y 100%.
En base a los resultados, los autores concluyen que, la trabajabilidad aumenta hasta un
40% PET, una mayor cantidad genera una reduccién de esta. En cuanto, a las resistencias
a traccion y compresion disminuyeron al incluir PET, sin embargo, en un rango de
reemplazo de 10 a 40% logran resultados aceptables para concretos con resistencias
objetivas de 20 MPa. Por lo cual, afirman que el concreto con PET procesado térmicamente
es apropiado para aplicaciones estructurales.

Kore [28] en su estudio titulado “Feasibility Study on Use of Plastic Waste as Fine
Aggregate in Concrete Mixes” tuvo como objetivo demostrar el aprovechamiento de
agregados finos producidos a partir de la trituracion de desechos soélidos plasticos en
mezclas de concreto como reemplazo de 5, 10, 15, 20 y 25% del arido fino convencional,
evaluando las caracteristicas mecanicas del concreto, para resistencias a traccion dividida,
a compresion y flexion, asi como también la trabajabilidad mediante el ensayo de
asentamiento y densidad fresca del concreto. Segun los resultados, el autor concluy6 que,
la trabajabilidad se ve aumentada y la densidad fresca del concreto se ve reducida
gradualmente con el aumento de contenido PET en disefios de mezcla. En cuanto a las
caracteristicas mecanicas, con una sustitucion de 5 a 25% de PET a la edad de 28 dias,
indica una reduccién para la resistencia compresiva de 16 a 57%, de 10 a 35% para las
pruebas de flexion, y de 5 a 50% para resistencia a traccion dividida, todas estas
reducciones en funcién a los resultados obtenidos del concreto de referencia.

Aocharoen y Chotickai [29] en su investigacion denominada “Compressive

mechanical and durability properties of concrete with polyethylene terephthalate and high-
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density polyethylene aggregates”, analizaron el efecto de la relacion a/c y las
caracteristicas del concreto utilizando agregados plasticos como HDPE (polietileno de alta
densidad) y PET (tereftalato de polietileno). Este ultimo fue utilizado en forma de escamas
gruesas en reemplazos volumétricos del agregado de 0 — 10 %, y se evaluaron propiedades
del concreto como la trabajabilidad, la compresion, el mdédulo elastico, contraccién por
secado, entre otras propiedades. Los autores encontraron que la presencia de los
agregados plasticos reduce los valores de las caracteristicas mecanicas del concreto, y
ademas el asentamiento de las mezclas de concreto fresco, cuando aumentaban el
contenido y tamafio de agregados plasticos, especialmente cuando a las mezclas de
concreto se aflade agregados PET. La reduccién de la compresion fue de hasta un 21%.

Pinedo [30] en su investigacion “Estudio de resistencia a la compresién del concreto
F'c= 210 kg/cm?, con la adiciéon de plastico reciclado (PET), en la ciudad de Tarapoto,
2018”; tuvo por objetivo estudiar las propiedades fisico-mecanicas del concreto con la
adicion de PET reciclado; para ello disefi6 concretos, afiadiendo 5, 10 y 15% PET reciclado
y triturado. Con un tipo de investigacion experimental, pruebas como asentamiento y peso
unitario del concreto fresco fueron analizadas, presentando reducciones de los valores de
asentamiento, y una variacion no considerable respecto al peso unitario. De la resistencia
compresiva, el autor reportd decrecimientos de 13%, 24% y 31% respecto a los 220 kg/cm?
de concreto patrén con los afiadidos de PET DE 5, 10 y 15% respectivamente. Y da como
conclusion que se puede afadir PET reciclado al concreto y calificar como apto de ser
usado en la construccibn como concreto no estructural por sus caracteristicas de
resistencia.

Mendoza y Zanabria [31] en su investigacion titulada “Evaluacion del
comportamiento mecanico y térmico del concreto con incorporacién de tereftalato de
polietileno reciclado para la region de Puno”; tuvieron por finalidad analizar el
comportamiento mecanico-térmico en estado fresco y endurecido del concreto al incorporar

PET; su estudio presentd un disefio experimental, elaboraron 60 probetas cilindricas de
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concreto como muestra de la investigacion, reemplazaron hojuelas de PET triturado de
tamafo maximo de 3/8” al 3%, 6%, 9% y 12% en peso de los agregados naturales (finos y
gruesos) y establecieron una relacion a/c invariable de 0.56. De los resultados obtenidos,
los autores concluyeron que, la trabajabilidad fue afectada al incorporar PET obteniendo
una consistencia seca y poco trabajable, sin embargo, al 3% el revenimiento del concreto
patrén (3.5”) disminuy6 a 2.9” en el concreto experimental (CE), calificando aun al concreto
como trabajable y de consistencia plastica, el peso unitario también se ve afectado con una
disminucién gradual con la incorporacion del PET triturado; asi mismo para la resistencia
compresiva, su valor fue de 226.63 kg/cm? del concreto patrén a 28 dias se ve reducido en
13.19, 39.19, 47.41 y 60.54% para los reemplazos de 3, 6, 9 y 12% de PET
respectivamente.

Léctor y Villarreal [32] en el estudio “Utilizacion de materiales plasticos de reciclaje
como adicion en la elaboracion de concreto en la ciudad de nuevo Chimbote”; tuvieron
como finalidad elaborar y evaluar las propiedades del concreto al adicionar plasticos
reciclados PET. Su estudio fue de tipo experimental, elaboraron testigos de concreto
utilizando PET triturado, con tamafio maximo nominal 34”, adicionado al 5%, 10% y 15% en
disefios de mezcla patrén con resistencias de 175y 210 kg/cm?. Los autores determinaron
gue, a 28 dias de rotura al adicionar 5% de PET la resistencia promedio del concreto
disminuy6 a 21.42% y 14.61% respectivamente para disefios convencionales de 175y 210
kg/cm?, ademas al afiadir mayores cantidades de PET en la mezcla, se perdio plasticidad
disminuyendo la trabajabilidad y densidad, por lo tanto, recomendaron utilizar estos disefios
para usos de concreto no estructural.

Reyes [33] en su investigacion “Disefio de un concreto con fibras de Polietileno
Tereftalato (PET) reciclado para la ejecucion de losas en el asentamiento humano Amauta-
Ate- Lima Este (2018)”; su proposito fue determinar el disefio de mezcla optimo al
incorporar fibras plasticas PET recicladas y perfeccionar las caracteristicas del concreto en

la fabricacion de losas con un f'c de 210 kg/cm?. Su investigacion fue experimental; el autor
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realizo siete disefios de mezcla, incluyendo el disefio patron, 3 disefios adicionado fibras
PET al 0.5%, 1% y 1.5% del cemento, y los disefios restantes elaborados manteniendo los
% de PET al adicionar 0.7% del aditivo Visco Crete 1110. Este investigador concluy6 que,
al incrementar los %s de fibras PET disminuyeron la trabajabilidad y la resistencia
compresiva, mientras que la resistencia a traccién no presento variaciones significativas;
sin embargo, la resistencia a flexion aumento6 en 5% referente al disefio convencional, por
otro lado, al adicionar el aditivo plastificante y a pesar del alto % de fibras PET, se logro
mejorar el asentamiento y aumentar las resistencias a traccion, compresion y flexion para
todos los niveles de adicion de PET.

Campana y Flores [34] en su investigacion denominada “Comportamiento de los
plasticos reciclados PET en la resistencia a compresién y flexion del concreto f'c 210, Lima,
2019” tuvieron como obijetivo la evaluacién del comportamiento del concreto al reemplazar
en 3,5y 7% el agregado fino con plasticos reciclados. Con una metodologia experimental,
presentaron una poblacién compuesta de 48 probetas cilindricos y 24 probetas prismaticas
de concreto, para ensayos a compresion y flexién correspondientemente. Obtuvieron como
resultados de resistencia compresiva de 251.32, 225.35, 217.07 y 199.02 kg/cm? para el
concreto patron y los reemplazos de 3, 5y 7% de PET respectivamente, representando un
decrecimiento de hasta 18%, ademas consiguieron resultados de resistencia a flexion de
39.31 kg/cm? para el patrén 'y 30.27, 29.29 y 26.65 kg/cm? reemplazando 3,5y 7% de PET.

Becerra [35] en su estudio “Reciclado de residuos plasticos PET en dosificacion de
mezclas de concreto para mitigar su impacto ambiental en la ciudad de Tacna”; tuvo por
finalidad demostrar si es factible reemplazar porcentajes de plasticos PET por agregados
en mezclas de concreto, con la finalidad de disminuir el impacto ambiental en Tacna; como
metodologia su investigacion presenta 3 tipos de disefios, descriptiva, cuasi experimental
y prospectiva. En el desarrollo, el autor elabor6 las mezclas de concreto con f'c de disefio
100 kg/cm? usando dosificaciones de reemplazo de 5%, 10% y 15% de PET en disefios

preliminares, y de 8%, 10% y 12% de PET para los disefios definitivos, el PET fue usado
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en escamas de tamarfo promedio de 3/8” por la arena y ensayado a los 28 dias. Del estudio
se evidencia una relacion inversamente proporcional, a mayor contenido de PET en el
concreto, menor es la resistencia mecanica del concreto, pero cumpliendo los estandares
normativos del RNE, asimismo el autor concluye que los residuos plasticos PET son aptos
como mamposteria en construccién, disminuyendo el impacto ambiental negativo que
causa los residuos de PET.

Agip y Bustamante [36] en su tesis titulada “Influencia del uso de fibras PET
recicladas en las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto hidraulico f'c 210 kg/cm?,
Chiclayo 2022” su proposito fue determinar la prevalencia de utilizar fibras PET recicladas
en las caracteristicas para el concreto hidraulico convencional de 210 kg/cm?, utilizaron el
enfoque de investigacion cuantitativa, de tipo aplicada con disefio cuasi experimental. Su
poblacion estuvo compuesta por 72 testigos de concreto como muestra, resultado de los
disefios de concreto con PET con adiciones de 1.5, 3 y 6%. Obtuvieron como resultados
decrecimientos en sus propiedades mecanicas de flexion y compresion a todas las edades
de rotura. Concluyendo, que el 6ptimo porcentaje de las fibras PET reciclada fue de 1.5%,
alcanzando valores aceptables de flexion de 105% y de compresion 111.7%, valores
cercanos del concreto patron de 117% y 127.35% respectivamente, asegurando un
concreto de calidad y econémicamente viable.

La investigacion actual se ve justificada en tres contextos diferentes: social,
ambiental y econémica. Socialmente, se espera que la presente investigacion generé un
impacto positivo en la comunidad Lambayecana, puesto que la informaciéon obtenida
servira al sector construccion local en la elaboracion de concreto estructural con material
PET reciclado y triturado como reemplazo de la arena, incentivando a fabricas productoras
de concreto en la incorporacion y fabricacion de este nuevo tipo de concreto estructural en
la realizacion de proyectos de construccion. Este estudio se ve justificada ambientalmente
debido que la reutilizaciébn de material PET reciclado para elaboracion de concreto

estructural ayuda directamente en la disminucion de la constante contaminacién que
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representa los residuos plasticos como los envases de plasticos PET en el medio ambiente,
gque generalmente estos residuos terminan siendo dispuestos en vertederos a las afueras
de la ciudad. Ademas, al utilizar el PET como reemplazo del agregado fino, se contribuye
también ambientalmente en la reduccion de la sobre explotacion de agregado de cantera,
que generalmente se destina a la industria de la construccion civil. La justificacion
econdmica del presente estudio se ve reflejada en el reemplazo que se pretende establecer
del agregado fino por PET reciclado para la fabricaciobn de concreto, no solo asi
contribuyendo ambientalmente como se mencioné anteriormente, sino también de forma
econdmica al utilizar un material de bajo coste y de reciclado, que en términos generales
representa un menor costo por metro cubico de mezcla del concreto estructural
convencional. La importancia del estudio se demuestra por las mismas problematicas que
se expuso anteriormente, tanto el problema de la sobre explotacion de canteras de
agregados para concreto y la problemética ambiental de la inmensa acumulacién de
residuos plasticos como el PET a lo largo de la ciudad; estas problematicas se resuelven
en gran medida con la implementacién de un concreto estructural que hace uso del PET
reciclado como reemplazo del agregado fino en el concreto, tratando de mantener
propiedades idoneas de resistencia y trabajabilidad, y contribuyendo en la disminucién de
la explotacion de agregado fino de cantera y la disminucion de volumenes de plasticos PET
de desecho.
1.2. Formulacion del problema

¢De qué manera influye la incorporacion parcial del tereftalato de polietileno (PET)
como reemplazo en volumen de agregado fino en las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto estructural?
1.3. Hipétesis

La incorporacion parcial del tereftalato de polietileno (PET) como reemplazo en
volumen del agregado fino influye significativamente en las propiedades fisicas y

mecanicas del concreto estructural.
24



1.4. Objetivos

Objetivo general

Analizar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto estructural, incorporando
parcialmente tereftalato de polietileno (PET) como reemplazo en volumen del agregado
fino para concretos de resistencia f'c: 210kg/cm? y f'c: 280kg/cm?.

Objetivos especificos

- Determinar las caracteristicas geotécnicas de los agregados pétreos y las
caracteristicas fisicas del tereftalato de polietileno (PET).

- Elaborar los disefios de mezcla convencionales y los disefios de mezcla
experimentales, incorporando parcialmente PET en dosificaciones de 2%, 4%, 6% y
8% como agregado fino, para concretos de resistencias f'c: 210kg/cm? y f'c: 280kg/cm?.

- Comparar las propiedades fisicas del concreto, entre los disefios convencionales y los
disefios experimentales de concreto que incorporan PET parcialmente como agregado
fino.

- Comparar las propiedades mecanicas del concreto, entre los disefios convencionales
y los disefios experimentales de concreto que incorporan PET parcialmente como

agregado fino.

1.5. Teorias relacionadas al tema
1.5.1. Concreto estructural

Es un material compuesto por cemento portland, agua, aridos y aire en una
proporcion adecuada, lo que permite obtener elementos que satisfacen caracteristicas
como durabilidad y resistencia mecanica. EI cemento y el agua generan una reaccion
quimica para formar un material heterogéneo. En ocasiones se agregan ciertos aditivos
para mejorar o modificar ciertas caracteristicas del concreto [37]

La resistencia minima para ser considerado como concreto estructural, no debe ser
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menor de 17MPa segun la NORMA E.060 [38]. Los requisitos de f'c deben basarse en las
probetas cilindricas, fabricadas, ensayadas de acuerdo con el ASTM C172, para la
fabricacion y curado en laboratorio acorde a la ASTM C31M y ensayadas segun la norma
ASTM C39M.

1.5.2. Componentes del concreto

1.5.2.1. Cemento

Defido como un aglutinante hidraulico que se consigue por la pulverizacion del
Clinker (silicato de calcio hidraulico) y durante la molienda se adiciona sulfato de calcio y
piedra caliza [39]; se especifican los requisitos que deben reunir los 6 tipos de cemento
portland:

- Tipo I, no presenta propiedades exclusivas y se utiliza para usos generales.
- Tipo Il, de resistencia moderada a los sulfatos y se utiliza para usos generales.
- Tipo Il — MH, de resistencia moderada a los sulfatos y calor moderado a la
hidratacion, y se utiliza para usos generales
- Tipo lll, requerido en elementos de elevada resistencia
- Tipo IV, requerido para calor a la hidratacion bajo
- Tipo V, requerido en elementos de elevada resistencia a sulfatos
1.5.2.2. Agregados

Segun normativas, se define a los aridos para el concreto como un conglomerado
de particulas obtenidas por medios naturales o artificiales, sus medidas y caracteristicas
son fijadas en esta norma [40].

Asi mismo Abanto [37] sefiala que, lo importante es que el agregado tenga
resistencia adecuada, durabilidad, y su area superficial debe estar sin presencia de
impurezas (materia orgénica, lodos, limos) para no debilitar la union con la pasta
cementante.

A. Caracteristicas fisicas de los agregados
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e Granulometria del agregado fino

Definido como la distribucion del tamafio de particulas de la arena, las mallas
estandar utilizadas son: N°4, 8, 16, 30, 50 y la 100 [37]

Ademas, la NTP 400.037 [40] sefala que, el agregado fino pasa por la criba de 3/8”
y retenida por la criba N°200, ademas no debe exceder mas del 45% de contenido entre
dos tamices consecutivos, y se debe tener en cuenta al elaborar concreto que el agregado
fino no presente deficiencias en el tamiz N°50 y N°100, dado que pueden presentar
problemas de trabajabilidad, excesiva exudacion o bombeo pudiendo subsanarse
adicionando cemento y aditivo, también se debe tener en cuenta los limites de la gradacion
establecido en esta norma.

e Granulometria del agregado grueso

La especificacion granulométrica para la piedra debe clasificarse dentro de los
limites normativos sefialados en NTP400.037 o ASTMC33 [37].

Asi mismo la NTP 400.037 [40] sefiala que, el &rido grueso tendra que cumplir las
exigencias establecidas en esta norma, referidas a los limites de impurezas para este arido.
Para estructuras que superen el fc de 280kg/cm?, el indice de espesor para la piedra
chancada no de exceder de 50 cuando se trata de agregados naturales y 35 cuando es
grava triturada, ademas deberd cumplir con las siguientes especificaciones, las
resistencias mecanicas para agregados gruesos por el método de los Angeles no deberan
ser superior al 50% y para el valor de impacto del agregado no debera superar el 30%.

e Tamafo maximo

Definido, como la muestra de &rido grueso que pasa por la menor criba [40],
ademas, se establece que la maxima dimension de agregado esta determinada por la
ranura del tamiz inmediato superior en la que es retenida el 15% o mas, cuando se tamiza
el arido mas grueso [37].

e Tamafio maximo nominal

El tamafio maximo nominal (TMN) corresponde a la malla mas pequefia de la serie
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utilizada, que genera el 1er retenido entre el 5% y el 10% [40].
e Modulo de fineza

Segun Abanto [37], lo considera como un indicador proximo al tamafio promedio de
aridos, si el indicador es bajo significa que es arido fino, de lo contrario sera considerado
arido grueso, y el médulo de finura no diferencia el tamafio de las particulas.

Ademas, se puntualiza que la arena con modulo de fineza entre 2.2 a 2.8 pueden
producir concreto de trabajabilidad adecuada, segregacion reducida y arenas
comprendidas entre 2.8 a 3.1 son las adecuadas para elaborar composites de elevada
resistencia [37]; también segun la NTP 400.037 [40] sefiala que el médulo de finura para
arena esta comprendido entre 2.3y 3.1.

Para determinar el modulo de fineza del agregado grueso, es usado con menos
frecuencia y se calcula usando el mismo criterio que se utilizé para la arena, es decir
sumando los porcentajes acumulados que se encuentran retenidos en las mallas de serie
normalizadas correspondiente, luego la suma se divide entre 100 [41].

Formula 1.
Médulo de fineza del agregado.

3% Ret. Acum (11/2",3/4",3/8", N°4, N°8, N °16, N °30, N °50, N °100)

M.F =
100

e Peso especifico

Con el concepto de peso especifico aparente se establece la cantidad de agregados
gue se requieren por volumen unitario de la mezcla, puesto que los poros internos de las
particulas del agregado ocuparan cierto volumen dentro del concreto, y ademas el agua
alojada en los poros saturados no forma parte del agua para mezclas de concreto que al
ser combinados con cemento producen pasta lubricante de los aridos cuando la mezcla
esta en estado plastico. Por lo tanto, se define al peso especifico aparente, como la
proporcion de la masay el volumen ocupado por las particulas del material, incluido todos

sus poros saturables e insaturables, cuyo valor varia entre 2.3 y 2.8 g/cm?, segln el grupo
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o tipo de roca de origen a la que pertenecen los agregados pétreos [41].
e Contenido de humedad
Definido como la cantidad de agua natural que posee el agregado, determinado y
expresado en porcentaje [41].
Formula 2.
Contenido humedad del agregado.

_P.AH—-P.AS

P.A.S X100

Donde:
- C.H: Contenido de humedad

- P.AH: Peso de agregado humedo
- P.A.S: Peso de agregado seco
e Absorcion
Es definido como la cantidad de agua requerida para que el agregado cambie de

estado, es decir de seco a saturado superficialmente seco, y se expresa como porcentaje

[37].
Formula 3.
Porcentaje absorcion.
U A= P.S.S.S—P.A.S %100
P.A.S
Donde:

- % A.: porcentaje absorcion

- P.S.S.S peso de agregado saturado superficialmente seco

- P.A.S peso de agregado seco
1.5.2.3. Agua

Segun Abanto [37], es un elemento de gran importancia para la produccion de disefios
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de mezcla vinculados con la manejabilidad, propiedades de resistencia y del concreto en

estado endurecido. Las especificaciones que se cumplirdn son:

Para preparar concreto debe utilizarse agua limpia y libre de sustancias dafiinas
como aceite, sal, acido, alcali, materiales organicos, etc.

La prueba de resistencia compresiva también debe realizarse de 7 a 28 dias, las
probetas se preparan con agua pura 0 agua potabilizada y agua con calidad a
ser evaluada, y considerando a aquellas muestras con una resistencia a la

compresion mayor o igual al 90% son satisfactorias.

1.5.3. Propiedades del concreto estructural

1.5.3.1. Caracteristicas fisicas del concreto fresco

e Trabajabilidad

Es la facilidad del concreto para mezclar, colocar, compactar y dar un acabado a la

mezcla sin segregacién ni exudacién [37], asi mismo sefiala que los factores que afectan

la trabajabilidad son:

La cantidad de agua presente en la mezcla, cuanto mas sea su cantidad, la
mezcla de concreto tendrd mejor manejabilidad, pero cuanto mas sea la relacién
a/c, menos sera su resistencia compresiva.

Dosificacion de agregados, cuanto mas sea la cuantia de arido fino grueso, mas
sera la manejabilidad, necesitara mas agua para la mezcla, lo que reduce la
resistencia compresiva.

La cantidad de aglomerante, manejabilidad de la mezcla, incrementa con el
contenido de aglomerante y su finura

Los aditivos plastificantes pueden mejorar la trabajabilidad de la mezcla.

Forma, tamafio y textura de la superficie de los agregados, afectan la forma de

como fluirdn en la mezcla, volviéndose mas dificiles de manejar.

Ensayo: Este método de ensayo es adecuado para hormigones plasticos que

30



contienen &ridos gruesos con un tamafio que no exceda los 37,5 mm, si el agregado es
mas grande, se utiliza el método, cuando la prueba se efectlia con la parte del concreto
que pasa la criba de 37,5mm, eliminando los agregados mas grandes. Ademas, el molde
debera ser rigido para que pueda contener las tolerancias y dimensiones especificadas
para resistir el impacto, el espesor promedio del molde de metal debe ser de 1,5 mm, con
forma de cono trunco, y el didmetro de la base inferior es de 20cm, el diametro de la base
superior es de 10cm y su peralte es de 30cm [42]; y para compactar el composite
cementante es necesario una vara lisa cuyo didmetro es de 5/8 de pulgada, con una

longitud de 60cm y con punta semiesférica [37].

30cm 60 cm

21t
20 cm

™ Lad

Fig. 1. Equipo para prueba de asentamiento en el concreto.
Nota. Obtenido de [37].

Procedimiento del ensayo: Mojar el molde y ponerlo encima de un area
humedecida, planay rigida, durante el proceso de llenado pisar firmemente las aletas para
mantener limpia la periferia, el molde se lleva vertiendo concreto en 3 capas hasta 1/3 de
su volumen, y con la varilla aplicar 25 golpes a cada capa para compactarla, distribuyendo
uniformemente la mezcla en la seccién transversal. Antes de compactar la Gltima capa,
llenar el molde y luego nivelar y enrasar haciendo rodar la varilla de compactacion en el
borde superior y retirando el exceso de concreto del molde, retirar cuidadosamente el

molde del concreto en la direccion vertical, a una altura de 300mm en 5seg +- 2seg. El
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proceso desde el vaciado hasta el retiro del molde se realizara de manera continua, y el

tiempo no excedera de 2 min y 30 segundos [42].

Regla

graduada Regla horizontal

A

Molde
= metalico
tronCOCénlCO

R B

S

L]

Asentam,
R

Concreto
fresco

Fig. 2. Procedimiento para calcular el asentamiento del concreto.
Nota. Obtenido de [37].
e Segregacion.

Se refiere a la separacion de distintos componentes del concreto fresco, durante el
transporte y la colocacion, las particulas de mayor dimension como los agregados gruesos
suelen depositarse en la base de la mezcla de concreto, mientras que las particulas finas
suben a la superficie, reduciendo la durabilidad y la resistencia compresiva del hormigon.
Asi mismo, los elementos que afectan la segregacion del concreto son [37]:

Falta de cuantia del cemento en el concreto.

- Excedencia de H20.

- Agregado fino insuficiente

- Excedencia de arido grueso en la mezcla

- Transporte inadecuado

- Caida del concreto con altura superior a medio metro

Vibracion no controlada (excesiva)

Ademas, Pacheco [43] sefiala que la segregacién “suele ser ocasionada debido a
la mala distribucién granulométrica, diferencia en tamafio de particulas, mal mezclado”.

e Temperatura

Esta afectara todas las propiedades del hormigén en su estado plastico, como el
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contenido de aire y en especial al asentamiento, por tanto, aunque no existe un método
estandarizado para medirlo, es muy conveniente verificarlo, sin embargo, utilizando
termoémetro cuya precision +-2°C sera suficiente, ademas menciona que las normas
establecen que la temperatura promedio de las mezclas en climas célidos oscila entre 10°
y 29° C; sin embargo, debido a la rapidez de hidratacién y endurecimiento del cemento, la
temperatura maxima establecida es de 32° C, pues a temperaturas mas altas se producira
hidratacibn mas rapida pero menos eficiente, acelerando asi la solidificacién (fraguado),
obteniendo una estructura fisica pobre y menos uniforme [41]. De igual manera en el RNE
se menciona que, una vez colocada la mezcla de concreto, la temperatura no debera ser
demasiado alta evitando problemas como la pérdida de revenimiento, juntas frias o
fraguado rapido, ademas no debe superar los 32° C, si este valor es superado durante el
proceso de hidratacion, se deben tomar medidas para proteger el concreto, y se debe tener
la aprobacién del supervisor [38].
e Peso Unitario

Se utiliza un molde rigido, donde las medidas de este corresponden segun el T.M
del agregado. La mezcla es colocada en tres capas con similares espesores en el interior
del molde, compactar con la varilla de acero de punta redondeada, 25 golpes en toda el
area de cada una de las capas de concreto. Terminado el proceso anterior, el peso unitario
se determina de la relacion del peso del concreto y el volumen del recipiente y es expresado
en kg/m? [44].

e Contenido de aire

El contenido aire o la cantidad de aire atrapado del concreto fresco es determinado
por diferentes métodos de ensayos. El método por presion, basado en la ley de Boyle,
donde se relaciona la presion de aire con el volumen de concreto. El método volumétrico,
donde por medio de la agitacién de la mezcla concreto dentro de un excedente de agua,
es removido el aire de un volumen de concreto previsto anteriormente, este método

inclusive puede ser usado en concretos de peso ligero. Y, por ultimo, el método

33



gravimétrico, la cual se obtiene de la sustraccion de la densidad tedrica (conseguida a partir
de los volumenes absolutos de los materiales del concreto) con la densidad obtenida por
medio de prueba de laboratorio, y esta es expresada en porcentaje respecto a la densidad
teorica [45].
1.5.3.2. Caracteristicas mecanicas del concreto endurecido
o Resistencia compresiva

Esta prueba se encuentra reglamentado por la por la NTP 339.034, y determina la
resistencia de probetas cilindricas, cuando son sometidos a cargas axiales continuas y
uniformes [46].

Procedimiento: Se utilizaran moldes cilindricos de didmetro y longitud a razén de
15 y 30 cm respectivamente, las paredes de los moldes deben untarse con aceite y luego
llenar de concreto hasta un tercio de su altura y compactar con una varilla de acero (con
longitud de 600mm y diametro de 16mm) realizando 25 golpes verticales y la profundidad
de penetracion no debe superar los 25mm, posterior a ello repetir el procedimiento en las
dos capas siguientes, en el tercio Ultimo se colocard la mezcla excedente y luego se
enrazard con regla en la parte superior del amoldante, logrando un area superficial plana,
lisa y ortogonal a la generatriz del cilindro [47]. Inmediatamente después de retirar las
probetas del almacenaje humedo se debe realizar el ensayo o prueba de compresion, los
especimenes deben ser protegidos por cualquier método de la perdida de humedad
durante la etapa de transicion entre el almacenamiento y la prueba de rotura [46].

e Resistenciaatraccion

Los valores de esta resistencia son relativamente mas bajas y estan entre el 10% y
15% de la resistencia compresiva, y es dificultoso para cuantificarla por ensayos directos,
es por ello que se utiliza un método indirecto, también llamado ensayo de compresion
diametral [48]. Este Ultimo consiste en cargar a compresion la probeta cilindrica estandar
a lo largo de 2 lineas axiales opuestas hasta que alcancen la rotura tal como se describe

en la NTP 339.084 [49], la ejecucion del ensayo se visualiza en la fig. 3.
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Fig. 3. Esquema de ensayo de compresion diametral o resistencia a la traccion.
Nota. Obtenido de [48].
e Resistencia a flexion

Determina el médulo de rotura del concreto de vigas simplemente apoyadas,
formadas por hormigon, o de vigas cortadas extraidas del mismo material en estado sélido,
ensayados con cargas a los tercios de la luz, segun la NTP 339.078 [50].

Procedimiento: Los ensayos seran aplicables a probetas prismaticas y vigas, la viga
entre apoyos tendra una luz libre de 3 veces la altura con tolerancia de 2%, las superficies
de cada viga seran lisas, libres de protuberancias, costras, vacios, o marcas para su
identificacion. Las pruebas se realizaran luego de retirarlas de la camara de curado segun
tiempos establecidos para las pruebas, colocar el espécimen en la maquina de prueba y
aplicar la carga en los tercios de la luz de viga, entre 3y 6% de la carga maxima establecida,
verificando que la muestra este nivelada con respecto a sus apoyos de la maquina de rotura
con medidores laminares de 0.10 y 0.40mm, si no hubiera un contacto uniforme sera
necesario lijar, refrentar o colocar tiras de cuero para eliminar diferencias mayores a
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0.10mm, se aplicara la carga con velocidad que produzca el incremento de esfuerzo en la
fibra externa, con un rango de 0.9 y 1.2Mpa/min. Luego del ensayo registrar las mediciones
de acuerdo a una cara fracturada, medir las dimensiones (largo y ancho) conforme fue
orienta la probeta, realizar una medicién en cada borde y en la parte central, la medicion
se realizara tres veces y se establecera un promedio [50].
e Moddulo de elasticidad

Se encuentra definida por la siguiente expresion E= esfuerzo/deformacién, ademas
refiere que el concreto cuando se encuentra en estado endurecido y ha sido sometido a
cargas moderadas, entonces la curva esfuerzo-deformacion supone un comportamiento
lineal en el rango elastico, y puede extenderse de 0% hasta el 40 y/o 45% de la resistencia
compresiva del concreto; el procedimiento mas comun para calcular el mdédulo de
elasticidad es aplicando cargas incrementales a una muestra de concreto, obteniendo el

gréfico esfuerzo/deformacion, para luego calcular el valor de la inclinacion de la recta [37].

A
o | Zonaelastica ! Zona plastica
]
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™ :
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(o] . ! >
Deformacién unitaria €

Fig. 4. Diagrama de esfuerzo y deformacion del concreto.
Nota. Obtenido de [37].

El modulo elastico del concreto depende de muchos factores, un aumento en la
relacion a/c incrementara la porosidad de la pasta de cemento reduciendo asi el médulo
elastico del concreto, por otro lado, el moédulo eléstico de los agregados de peso normal
varia de 1,5 a 5 veces del modulo elastico de la pasta de cemento, por lo tanto, la cantidad

y tipo de &rido en la mezcla influyen de manera significativa en el valor Ec [48].
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1.5.4. Disefio de mezcla.

Para la determinacion de un adecuado disefio se debe tener en cuenta sus
caracteristicas considerandose: el uso que se le va a dar al concreto (estructural,
pavimentacién, alta resistencia, etc.), las condiciones de exposicién (iones cloruro, el
entorno), forma y tamafio de los componentes, propiedades fisico- mecénicas del concreto,
estableciendo la proporcién del disefio de mezcla a partir de los datos de campo y los
alcanzados en laboratorio, presentando cualidades como la trabajabilidad y cohesion en el
concreto fresco, durabilidad, uniformidad y resistencia del concreto en estado endurecido.
Para ello se debe empezar con la eleccibn adecuada de la relacién a/c, seleccién y
cantidades Optimas de los materiales, de tal manera que el concreto logre alcanzar sus
cualidades fiscas y mecanicas requeridas [45].

El Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto [51] sefiala que la norma ACI-
211.1 establece el procedimiento de disefio en los siguientes pasos:

Determinar el asentamiento.

- Eleccién de la dimensién maxima de arido grueso.

- Determinacién del porcentaje de agua y cantidad de vacios en la mezcla
- Relacion de a/c

- Cantidad de cemento

- Determinacién de la cantidad de piedra y arena

- Ajuste por humedad de los agregados

Ajustes en mezclas de concreto patron.
1.55. PET
1.5.1.1. Definicion
Es un polimero obtenido mediante el reciclaje de botellas de plastico, y tiene las
siguientes caracteristicas: peso ligero, alta resistencia compresiva, mecanica, resistencia

a los acidos, resistencia a los élcalis, alta transparencia y brillo [52].
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Agregado fino de plastico PET: Las botellas de plastico para bebidas se pueden
clasificar como tereftalato de polietileno (PET). Las botellas de desecho se pueden obtener
debido a su amplia disponibilidad y se pueden recolectar con facilidad de hogares,
vertederos y de areas de eliminacion. El PET es un tipo de plastico transparente y resistente
con buenas propiedades mecénicas y de resistencia quimica [53].
1.5.1.2. Caracteristicas del PET

El PET exhibe las siguientes caracteristicas, y en base a ello se puede decir que el
PET es posible de ser usado como material alternativo en mezclas de concreto [52]:

- Alta resistencia al desgaste

- Adecuada resistencia a los agentes quimicos

- Buen comportamiento térmico, etc.

Asi mismo Mufioz [54] menciona como propiedades fisicas del PET a:

- Impermeabilidad

- Densidad: afecta al peso, el rango de densidades de PET amorfo oscila entre
1.33 a 1.37g/cm?, el rango de densidad del PET cristalino oscila entre 1.45 a
1.51g/cm3, y la densidad aparente del PET es de 0.85g/cm?®.

- La absorcién del agua del PET en 24hr es inferior al 0.7%, segin ASTM es de
0.16%, y la absorcién del agua al equilibrio es de 0.1%.

1.5.1.3. Ventajas del PET

Mendoza y Zanabria [31] menciona como ventajas del PET a:

Facil de reciclar y reutilizar.

- La baja densidad del plastico, siendo 6ptimo para usarlo en la construccion y
elaborar concreto liviano.

- El plastico es un material resistente a diversos factores medio ambientales y

fisicos.

- Bajo costo de obtencion puesto que, en los Ultimos cinco afios, el precio del PET
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ha disminuido en comparacion a otros polimeros.

Facil de reciclar y reutilizar.

1.5.1.4. Desventajas del PET

Mendoza y Zanabria [31] menciona como desventajas del PET a:

A altas temperaturas pueden llegar a sufrir graves dafos, especificamente a
temperaturas mayores a 70°

Material de baja biodegradacién

Elevada contaminacion ambiental

Limitados centros de acopio y recoleccion

1.5.1.5. Reciclaje del PET

Debido a la propiedad no degradable de los materiales plasticos en entornos

naturales, se han generado y acumulado cantidades considerables de desechos plasticos

[29, 55]. Por lo cual su reciclaje se ha vuelto un proceso constante para tratar de reducir la

gran cantidad desechos plasticos que genera una indeseable contaminacién ambiental

[56], los procesos mas conocidos de reciclaje de PET son:

Reciclaje mecénico: recopilacion mas econdmica que la quimica, e incluye el
acopio, la clasificacién de envases, lavado, trituracién o extraccion de polimeros.
De esta forma se obtienen hojuelas, que se utilizan para obtener nuevos
materiales por efecto del calor, e igualmente, estas hojuelas podrian ser
utilizadas en la elaboracion de concreto porque pueden sustituir el porcentaje de
arido [57].

Reciclaje quimico: implica triturar los plasticos en varias fracciones, que luego se
pueden utilizar para convertirlos en productos quimicos [31].

Recuperacion de energia: materiales muy caros de reciclar y pueden ser
ambientalmente viables porque generalmente se queman en condiciones

controladas, lo que nos proporciona energia [31].
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. MATERIALES Y METODO
2.1. Tipoy Disefo de Investigacion

El estudio actual posee un enfoque cuantitativo, puesto que para su desarrollo es
necesario medir y estimar las magnitudes de los sucesos o0 probleméticas del estudio,
mediante un conjunto de procesos consecutivos y probatorios [58]; asimismo se afirma que
este estudio es de tipo aplicada — tecnoldgica, porque se exhiben nuevos productos,
procedimientos o0 métodos a fin de resolver las problematicas de la investigacién, y estos
son valorados de acuerdo a su utilidad y eficiencia [59].

El disefio fue experimental, porque para poder obtener resultados, las variables han
sido manipuladas. Es decir, los materiales fueron expuestos a ciertas condiciones para que
se puedan observar sus reacciones y registrarlas, tratando de demostrar la validez o no de
la hipotesis formulada [60]. En este caso, se realizaron pruebas de vigas y probetas a
disefios de mezcla con agregados de PET para determinar sus resistencias mecanicas.

De manera que, en la presente investigacion se tienen dos grupos de estudios:
grupo de control, referido al grupo que contiene las pruebas al concreto de disefio de
mezcla convencional; y el grupo experimental, donde se encuentran las pruebas a los
concretos experimentales resultantes de los disefios de mezcla con incorporacion de 2%,
4%, 6% y 8% de PET como reemplazo del arido fino, subsiguientemente compararlas. El
disefio experimental descrito califica como cuasiexperimental debido que se presentan
grupos de control donde se encuentran las muestras de concreto sin presencia de PET, y
un grupo experimental para las muestras de concreto con PET reciclado, donde se miden
las causas y efectos de la variable independiente en la variable dependiente [61].

A continuacion, se muestra el esquema del disefio experimental seguido en la
investigacion:

X-Y
My > Pxo - Oxg

My > Pxq - Oxq
MZ e sz g O.XZ
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M3 > Px3 > Ox3
My > Pxy > Ox,

Donde:

Mo.4: Muestras para las pruebas

Pxo: Pruebas experimentales, sin PET

Px1: Prueba experimental, 2% de PET

Px»: Prueba experimental, 4% de PET

Pxs: Prueba experimental, 6% de PET

Px4: Prueba experimental, 8% de PET

Oxo-4: Observacion de resultados.

2.2. Variables, Operacionalizacion

Se presentan dos tipos de variables en la investigacion, variable independiente:
Tereftalato de polietileno (PET) reciclado, y la variable dependiente: Propiedades del
concreto estructural. La operacionalizacion de las variables, dependiente e independiente

se detallan en las tablas | y Il respectivamente.
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Tabla I.

Operacionalizacion de la variable independiente.

variable Definicion Defini_cién Dimensiones Indicadores Instrumento V_alores Tip_o de
de estudio conceptual operacional finales variable
Es un polimero La Granulometria Adimensional
obtenido incorporacion . .
mediante el del PET Caracteristicas Peso especifico  pservacion gricm
reciclaje de reciclado como fisjcas
botellas de reemplazo del Peso unitario Analisis de
plastico, y agregado fino suelto y documentos Kg/m®
tiene las en el concreto, compactado
Tereftalato  siguientes se realiz6 en Fichasy
de caracteristicas: porcentajes 2.0 formatos de
polietileno peso ligero, respecto al recoleccion de Numérica
(PET) alta resistencia volumen de Incorporacion 4.0 datos
reciclado compresiva, este, para del PET %
mecanica, ambos tipos reciclado 6.0 Textos
resistencia a de disefios de normativos
los acidos, mezcla de 8.0
resistencia a resistencia Pruebas de
los &lcalis, alta objetiva f'c: Seleccién de laboratorio
transparencia 210 kg/cm? y dosificacion ) %
y brillo [52] 280 kg/cm?. adecuada
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Tabla ll.

Operacionalizacion de la variable dependiente.

Variable Definicién Definicién Dimensiones Indicadores Instrumento Valores Tipo de
de estudio conceptual operacional finales variable
Propiedade El concreto es La evaluacion Caracteristicas  Granulometria Observacion Adimensional
s del un material del concreto geotécnicas de Contenido de Andlisis de %
concreto compuesto de  estructural se los agregados humedad d_ocumentos
estructural  cemento da por medio Peso especifico Fichasy gricm?

portland, de pruebas de formatos de
aridos, aguay laboratorio, Absorcion recoleccion de %
aire en una tanto fisicas Peso unitario datos Kg/m?3
proporcion como suelto y Textos
adecuada, lo mecanicas, compactado normativos
que permite con el fin de Propiedades Asentamiento Pruebas de Pulg. Numeérica
obtener establecer su  fisicas laboratorio S
elementos que calidad y Temperatura c
satisfacen resistencia Aire atrapado %
caracteristicas para su uso en Peso unitario Kg/m?
como la construccion : _ _
durabilidady  de obras Propiedades Resistencia a Kg/cm?
resistencia estructurales. ~ Mecanicas compresion
mecanica [37]. Resistencia a Kg/cm?
traccion
Resistencia a MPa
flexion
Modulo de Kg/cm?
elasticidad
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2.3. Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion
2.3.1. Poblacion de estudio

Como poblacion de estudio se tuvo al concreto estructural elaborado, tanto de los
disefios convencionales como de los disefios experimentales con incorporacion de PET
como reemplazo parcial de agregado fino; el concreto estructural se tuvo en un estado
fresco y en un estado endurecido.

2.3.2. Muestra

En esta investigacion la muestra se encuentra establecido acorde a las pruebas
mecanicas elaboradas al concreto endurecido. Para las pruebas de resistencias mecanicas
se emplearon testigos cilindricos de concreto de 150 mm de diametro y 300 mm de longitud;
y testigos prismaticos o vigas de concreto de medidas de 150 x 150 x 450 mm para las
pruebas de resistencia a la flexion. La cantidad muestral se encuentra de acuerdo a las dos
clases de resistencia que se elaboro fc: 210 kg/cm? y f'c: 280 kg/cm?, que corresponde
para la nomenclatura D21-PETO y D28-PETO respectivamente, para los disefios de mezcla
de concreto convencional (sin adiciéon de PET). Por otra parte, los disefios experimentales
con dosificaciones de 2, 4, 6 y 8% de PET le corresponde la nomenclatura D21-PETX o
D28-PETX segun sea el disefio convencional, donde “X” es el porcentaje de PET
incorporado como reemplazo del agregado fino. Se usaron 3 testigos por prueba y edad de
curado para cada prueba de laboratorio, haciendo un total de 90 testigos prismaticos y 270
testigos cilindricos tal como se muestra detallado en el calculo de las tablas Il y IV
respectivamente.

2.3.3. Muestreo y criterios de seleccion

Como estrategia de muestreo, se utiliz6 una estrategia no probabilistica, debido a
que la seleccion de la cantidad de muestras fue en funcion al criterio del investigador,
empleando el juicio de expertos; es decir que el tamafio de muestra (en este estudio,
referido a la cantidad especimenes de concreto) se encuentra regido a las normativas

respectivas asociadas a los ensayos de laboratorio, como son la Norma E.060 [38], y las
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normas técnicas peruanas como NTP 339.034 [46], NTP 339.078 [50] y NTP 339.084 [49],

en las cudles se establece el nimero de especimenes de concreto necesarios paras las

pruebas de laboratorio.

Tabla lll.

Numero total de testigos prismaticos.

Disefio

Edad de rotura

Ensayos
y 14

N
(o]

Subtotal

Total por
ensayo

D21-PETO

D21-PET2

D21-PET4

D21-PET6

D21-PETS8

D28-PETO

D28-PET2

D28-PET4

D28-PET6

D28-PETS8

45

Flexion
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45

Total de testigos prismaticos

90

Tabla IV.

Numero total de testigos cilindricos.

Disefio

Edad de rotura

Ensayos
y 14

28

Subtotal

Total por
ensayo

D21-PETO

D21-PET2

D21-PET4

D21-PET6

D21-PETS8

D28-PETO

D28-PET2

D28-PET4

D28-PET6

D28-PETS8

©

Compresién

axial

90

D21-PETO

D21-PET2

D21-PET4

D21-PET6

D21-PETS8

D28-PETO

Traccion

Indirecta
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D28-PET2
D28-PET4
D28-PET6
D28-PET8
D21-PETO
D21-PET2
D21-PET4
D21-PET6
D21-PET8 Mddulo de
D28-PETO elasticidad
D28-PET2
D28-PET4
D28-PET6
D28-PET8

90

WWWWWWWWWww w|w|w
WWWWWWWWww w|w|w

WWWWWWWWW|WWwW|w|w|w

QOO |O|lV|v|©

w
w

Total de testigos cilindricos 270

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez vy
confiabilidad
2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

Observacion: llustra un hecho o fenédmeno real y tiene como elementos de
observacién a: el objeto de observaciéon es quien determina las caracteristicas de estudio;
el observador se refiere a él o0 los investigadores; las circunstancias de observacién estan
influenciados por el entorno; los medios de observacion realizados por los sentidos, por
instrumentos especializados de medicién, procedimientos y los datos obtenidos de la
observacion [60]. En este estudio se utilizé la observacion directa no participativa como
técnica, puesto que los resultados de los ensayos de laboratorio (fisicas y mecéanicas) se
observaron y anotaron en los formatos correspondientes de cada ensayo.

Andlisis de documentos: Técnica que se utilizé para la compilacién y consulta de
documentos de interés de diferentes fuentes de informacion como lo son articulos
cientificos indexados, tesis, libros, disertaciones y normativas de acuerdo a los temas
estudiados y analizados, aportando a la presente investigacion el caracter cientifico que

corresponde.

46



2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Son herramientas para cuantificar aquellos resultados obtenidos durante el
desarrollo de la investigacion, teniendo como requisitos fundamentales la confiabilidad y
validez [61]. La actual investigacion utilizé como instrumentos de recoleccién los formatos
concernientes a cada ensayo ejecutado, siguiendo los requisitos de las Normas Técnicas
Peruanas correspondientes a cada método de ensayo.

2.4.3. Validez y Confiabilidad

Segun Hernandez-Sampieri y Mendoza-Torres [61] todo instrumento para la
recoleccion de datos debe reunir los siguientes requisitos fundamentales:

Validez: Es un criterio fundamental que debe alcanzar todo instrumento de
investigacion, permite medir la o las variables de estudio relacionadas con la problematica
de investigacion, planteando diversos indicadores para obtener diferentes evidencias de
las variables a medir.

Confiabilidad: Esta referida a la obtencion de datos iguales determinados por un
instrumento de medicidn al realizar pruebas repetidas al mismo objeto de estudio.

2.5. Procedimiento de analisis de datos

El estudio actual empled la estadistica descriptiva para analizar los datos, debido al
disefio Cuasi Experimental que presenta la investigacion; elementos como graficos y tablas
procesado en el software Microsoft Excel se utilizaron para analizar los resultados
obtenidos de las pruebas de laboratorio.

2.5.1. Diagrama de flujo de proceso

En la fig. 5 se detallan los procesos seguidos en la investigacion en un diagrama

esquematizado, los procesos seguidos tuvieron como fin el obtener la solucién a los

objetivos planteados anteriormente en la investigacion.
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ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL
COMNCRETO ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCIALMENTE
TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) COMO ACGRECADO FINO
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Fig. 5. Diagrama de flujo de procesos seguidos en la investigacion.
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2.6. Criterios éticos

La presente investigacion se rige bajo los lineamientos especificados en el Codigo
de Etica en Investigacion de la USS S.A.C, en particular de los articulos 5 y 6 que hablan
de los principios generales y principios especificos respectivamente, donde se detalla las
disposiciones a seguir para una correcta realizacion de la actividad de investigacion
cientifica [62]. Por otra parte, el presente documento también se rige bajo las politicas anti
plagio, por lo que se confirma que todos los documentos referenciados se encuentran

debidamente citados segun el estilo bibliogréafico IEEE.
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[I. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados
3.1.1. Agregados, caracteristicas geotécnicas

Con el propésito de seleccionar los materiales pétreos de mejores condiciones y
que se encuentren de acuerdo a los requisitos de la normativa NTP 400.037 [40] para
agregados en la elaboracion de concreto, se evaluaron cuatro de las principales canteras
del departamento de Lambayeque, las cuéles son:

Cantera Castro | — “Zafia”

Cantera La Victoria — “Patapo”

Cantera Bomboncitos — “Ferrefiafe”

Cantera Pacherrez — “Pucal@”
3.1.1.1. Granulometria
A. Granulometria del agregado grueso

Del método de ensayo descrito en la NTP 400.012 [63] sobre el analisis
granulométrico de los agregados, se obtuvieron las siguientes graficas donde se

representan las curvas granulométricas del agregado grueso de cada cantera en estudio.
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Fig. 6. Curva granulométrica del agregado grueso - Cantera Castro | - “Zafia”
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Fig. 7. Curva granulométrica del agregado grueso - Cantera Patapo “La Victoria”
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Fig. 8. Curva granulométrica del agregado grueso - Bomboncitos “Ferrefiafe”
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Fig. 9. Curva granulométrica del agregado grueso - Pacherrez “Pucald”

En todas las graficas de las curvas granulométricas correspondientes a los
agregados gruesos se grafica con linea punteada roja, los limites normativos (superior e
inferior) que establece la NTP 400.037 (2018) como gradacion para el agregado grueso de
tamafio maximo nominal 3/4"; como es el caso de los agregados gruesos en estudios.
Estos limites, también denominados husos, se utilizaron a manera de verificacion que, si
la curva granulométrica se encuentra dentro de estos rangos, lo que dictamina si la
gradacion granulometria es adecuada o no para la elaboracion de concreto. La fig, 6 grafica
la curva granulométrica del agregado grueso de la cantera Castro |, la cual se encuentra
practicamente en su totalidad por encima del limite superior normativo huso 56,
presentando una gradacion de no adecuada. El agregado grueso de la cantera La Victoria,
también con TMN de 3/4”, presenta una gradacion similar a la cantera Castro |, puesto que
su curva granulométrica resultante también se sitia fuera del huso 56, ligeramente
superando el limite superior, segin como se observa en la fig. 7. La fig. 8 muestra la curva
granulométrica para el agregado grueso de la Cantera Bomboncitos, la grafica muestra que
en esta cantera la curva correspondiente se ajusta los limites del huso 56, presentando

una inclinacién cercana al limite superior normativo. Finalmente, la curva granulométrica
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del agregado grueso de la cantera Bomboncitos se encuentra dentro de los limites del huso
56 a excepcion de los valores de la malla de %" que se ubica ligeramente por encima del
limite superior normativo y para el agregado grueso de la cantera Pacherrez, la grafica de
su curva granulométrica se muestra en la fig. 9 y se ubica dentro de los limites del huso 56,
presentando una gradacion adecuada del agregado.
B. Granulometria del agregado fino

De igual manera para los agregados finos, se obtuvieron resultados de acuerdo a
la NTP 400.012 [63], obteniendo los médulos de fineza de cada arena gruesa estudiada,

asi como sus respectivas curvas granulométricas proveniente del analisis realizado.
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Fig. 10. Curva granulométrica del agregado fino - Cantera Castro | - “Zafia”
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Fig. 11. Curva granulométrica del agregado fino - Cantera Patapo “La Victoria”
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Fig. 12. Curva granulométrica del agregado fino - Bomboncitos “Ferrefiafe”
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Fig. 13. Curva granulométrica del agregado grueso - Pacherrez “Pucala”.

Con linea punteada azul, los graficos de las curvas granulométricas para los
agregados finos de cada cantera, se visualiza a los limites (superior e inferior) que brinda
la NTP 400.037 (2018), de igual manera que el agregado grueso, estos dictaminan si la
gradacion del material fino es factible para la elaboracién de concreto. La fig. 10 muestra
el resultado del analisis granulométrico de la arena proveniente de la cantera Castro |, con
un mdédulo de fineza (MF) de 2.71, su curva se encuentra dentro de los limites normativos,
a excepcion de los porcentajes que pasan en los tamices N°50 y N°100, donde se supera
el limite superior. El analisis granulométrico del material fino de la cantera La Victoria
resulté en un MF de 3.03, en la fig. 11 se aprecia claramente que la curva granulométrica
del material se sitla adecuadamente dentro del rango normativo, a pesar que en los
tamices 3/8” y N°4, la curva se aproxima al limite inferior. En cuanto a la curva
granulométrica del material fino de la cantera Bomboncitos, se observa en la fig. 12 que la
curva se encuentra en su totalidad fuera del rango normativo, sobrepasando
considerablemente el limite superior, significando una mala gradacién del material, que se
refleja con el 1.64 resultante para su modulo de fineza. Por otra parte, en la fig. 13 donde

se aprecia la curva resultante del andlisis granulométrico de la arena de la cantera
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Pacherrez, se aprecia que la curva se ajusta casi en su totalidad al rango normativo,
teniendo un MF de 2.75.
3.1.1.2. Contenido de humedad y peso unitario de los agregados
Los resultados de las pruebas de laboratorio de contenido de humedad y peso
unitario se encuentran sintetizados en la tabla V, tanto para el agregado fino como el
agregado grueso de las canteras seleccionadas anteriormente.
Tabla V.

Compendio de resultados de contenido de humedad y peso unitario de los agregados.

Condicién L Peso Unitario Contenido
Peso Unitario

Agregado Cantera del 5 Compactado de
agregado Suelto (Kg/m?) (Kg/m?) humedad
- HU 1 184
Castro | Umedo 699 846 0.61%
Zaha Seco 1689 1835
i ia - HUumedo 1449 1622
La} Victoria u 1.63%
A Fino Patapo Seco 1426 1596
' Bomboncitos - Humedo 1387 1548 0.47%
Ferrefiafe Seco 1381 1540 B
- Hlumed 1686 1835
Pachgrres umedo 0.86%
Pucala Seco 1672 1819
Castro | - Humedo 1382 1490
> 46%
Zafa Seco 1375 1483 0.46%
i ia - Humedo 1479 1592
La} Victoria 0.35%
A GrUeso Patapo Seco 1474 1587
' Bomboncitos - Humedo 1396 1538
" 0.20%
Ferrefiafe Seco 1393 1535
- HU do 1413 1574
Pache,rres ume 0.84%
Pucala Seco 1401 1560

Respecto al contenido de humedad de los agregados, en la tabla V se muestra que
para el agregado fino varia en un rango de 0.47 a 1.63%, mientras que para el agregado
grueso varia de 0.20 a 0.84%, mostrando que los agregados finos en general presentan
mayor contenido de humedad que los agregados gruesos. En cuanto los pesos unitarios,
tanto en condicidn suelta y compactada, los agregados finos presentan mayores valores;
siendo el mayor peso unitario suelto himedo de 1699 kg/m? para la cantera Castro I,

mientras que el menor de 1387 kg/m® para la cantera Bomboncitos. Respecto a los
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agregados gruesos, el valor mas alto de peso unitario suelto himedo fue 1479 kg/m? para
la cantera La Victoria, y el menor de 1382 kg/m? de la cantera Castro I.
3.1.1.3. Absorcién y peso especifico de los agregados
La tabla VI detalla los resultados obtenidos de la prueba de absorcién y peso
especifico por cada material granular extraido de las canteras en estudio, tanto el agregado
fino como el agregado grueso.
Tabla VL.

Compendio de resultados de absorcion y peso especifico de los agregados.

Absorcion (%) Peso especifico (gr/icm?)
Cantera
A. Grueso A. Fino A. Grueso A. Fino
Castro | - Zafa 1.752 0.705 2.776 2.608
La Victoria - Patapo 1.029 1.243 2.768 2.532
Bomboncitos - Ferrefafe 1.592 1.112 2.649 2.515
Pacherres - Pucala 1.241 0.786 2.644 2.490

De la tabla VI se destaca que los porcentajes de absorcion de los agregados
gruesos son superiores a los valores de los agregados finos, variando en un rango de 1.029
a 1.752%; mientras que los agregados finos, sus resultados varian en un rango de 0.705 a
0.786%. En cuanto a los pesos especificos de los agregados, se observa que los valores
del agregado grueso superan a los finos por poco. Para el arido fino los pesos especificos
se encuentran en un rango de 2.490 a 2.608 gr/cm?, y mientras que para el arido grueso
los valoren van desde 2.644 a 2.776 gr/cm3.
3.1.1.4. Agregados seleccionados

Del estudio de las caracteristicas geotécnicas de los agregados de las principales
canteras de la region Lambayeque, se ha seleccionado la cantera Pacherrez para el

agregado grueso y la cantera La Victoria para el agregado fino. En la tabla VII se resumen
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los resultados de cada caracteristica estudiada.

Tabla VII.
Resumen de los resultados de las caracteristicas geoldgicas de los agregados

seleccionados.

Agregado grueso Agregado fino

Caracteristica

Pacherrez - Pucala LaF\)/éilfatlggia )

Modulo de fineza - 3.03
Tamafio maximo nominal (plg.) 3/4 -

Peso Unitario Suelto (kg/m?) 1413 1449
Peso Unitario Compactado (kg/m?) 1574 1622
Contenido de humedad (%) 0.84 1.63
Absorcién (%) 1.241 1.243
Peso especifico (gr/cm?) 2.644 2.532

El agregado grueso de la cantera Pacherrez - Pucal& fue seleccionado, debido a
que su gradacion se ajustaba de mejor manera al huso 56 que las otras canteras en
evaluacion, siendo Pacherrez y la cantera Bomboncitos las que mas se adecuaban; sin
embargo, se optd por Pacherrez por encontrarse ligeramente mas centrado en el rango,
destacando su TMN de 3/4” y valores usuales de peso unitario suelto y peso especifico de
1413 kg/m® y 2.662 gr/cm?® respectivamente. Respecto al agregado fino, la cantera La
Victoria — Patapo fue la seleccionada, debido a que su curva granulométrica resultante se
ajusto en su totalidad al rango normativo de la NTP 400.037 (2018), mientras que las demas
canteras su curva se escapaba fuera del rango por poco o en demasia. Otro parametro
tenido en cuenta fue su médulo de fineza, que se encontrd dentro del rango de 2.3 < MF <
3.1 recomendado por la NTP 400.037 (2018). Los valores de sus caracteristicas de peso
unitario, peso especifico, contenido de humedad y absorcidn son aceptables y usuales

cuando se trata de agregado fino para concreto.
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3.1.1.5. PET reciclado, caracteristicas fisicas

ElI PET reciclado fue obtenido mediante el reciclaje de botellas de plasticos, pasaron

por un proceso de trituracion de tal forma que se asegurd que el 100% del material sea de

un tamafio menor a 9.53 mm (Tamiz 3/8”). La distribucién granulométrica se aprecia en la

fig. 14. Las caracteristicas fisicas del PET triturado se muestran en la tabla VIIl, destacando

su bajo peso unitario y peso especifico en comparacion al arido fino.
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Fig. 14. Curva granulométrica del material PET reciclado.

Tabla VIII.

Resultados de las caracteristicas fisicas del PET reciclado.

Caracteristica fisica Resultados
Peso Unitario Suelto 310 kg/m?3
Peso Unitario Compactado 336 kg/m?3
Peso especifico 1.389 gr/cm?3
Médulo de fineza 5.18

En la fig. 14 se muestra la granulometria obtenida del material PET reciclado

triturado, donde se aprecia que la curva resultante se encuentra fuera de los limites
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normativos de la gradacion para arena de concreto, y se observa que un 60% del material
es retenido entre los tamices N°4 y N°8, y obteniendo practicamente porcentaje nulo de
particulas finas, ya que para el tamiz N°16 no pasa material PET reciclado. En la tabla VIII
se muestra las principales caracteristicas fisicas del PET como su peso unitario y peso
especifico, que fueron usados en el disefio de mezclas. Destacando su bajo peso
especifico en comparacion al agregado fino seleccionado. También se muestra su médulo
de fineza de 5.18, valor elevado debido a que la mayoria de las particulas fueron retenidas
en los tamices de mayor tamafio de abertura.
3.1.2. Disefios de mezcla convencionales y disefios experimentales con
incorporacion parcial de PET reciclado

El cemento utilizado para los disefios de mezcla fue el cemento Portland Tipo | de
la marca comercial Pacasmayo, del cual por medio del estandar NTP 334.005 [64], se
determind la densidad del cemento que fue de 3.11 gr/cm?; con este valor, y los resultados
anteriores de las caracteristicas de los agregado y material PET reciclado se procedi6 a
realizar los disefios de mezcla de acuerdo a la practica estandar descrito la norma
internacional ACI 211.1 [65], tanto para los disefios D21 (f'c: 210 kg/cm?) y D28 (f'c: 280
kg/cm?). Las cantidades por metro cubico de mezcla de concreto fresco para cada disefio

elaborado se detallan en las tablas IX y X.
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Tabla IX.
Cantidades por metro cubico de concreto para los disefios de mezcla D21 (f'c: 210

kg/cm?), convencional y experimentales.

Disefio de mezcla

Material
D21-PETO D21-PET2 D21-PET4 D21-PET6  D21-P8
Cemento (kg) 370.3 370.3 370.3 370.3 370.3
ﬁ(%r)egado fino  go51 828.1 811.2 794.3 777.4
Agregado 885.8 885.8 885.8 885.8 885.8
grueso (kg)
PET (kg) ; 9.3 18.6 27.8 37.1
Agua (Lts) 253.9 253.9 253.9 253.9 253.9
R a/c 0.69
Tabla X.

Cantidades por metro cubico de concreto para los disefios de mezcla D28 (f'c: 280

kg/cm?), convencional y experimentales.

Disefio de mezcla

Material
D28-PETO D28-PET2 D28-PET4 D28-PET6 D28-PETS

Cemento (kg) 438.3 438.3 438.3 438.3 438.3
(Ak%r)egado fino  g536 764.5 748.9 7333 7177
Agregado

grueso (kg) 857.1 857.1 857.1 857.1 857.1
PET (kg) - 8.6 17.1 25.7 34.3
Agua (Lts) 254.2 254.2 254.2 254.2 254.2
R a/c 0.58

Los disefios de concreto de resistencia f'c: 210 kg/cm? con nomenclatura D21, en

la tabla IX se detallan las cantidades de cada material que intervienen para producir un
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metro cubico de concreto, las cantidades de cemento, agregado grueso y agua se
mantienen constantes, de tal manera que relacibn agua cemento para todos los disefios
D21 es de 0.69, mientras que la cantidad de agregado fino va disminuyendo conforme
aumenta el porcentaje de PET en los disefios de mezcla. Por otra parte, en la tabla X se
resumen las cantidades por metro cubico de concreto fresco para los disefios de mezcla
f'c: 280 kg/cm? (D28); igual que en los disefios anteriores, el cemento, grava, agua y la
relacibn agua cemento se mantuvieron constante para los 5 disefios, variando solo la
cantidad de PET y arena segin como especifica cada porcentaje de reemplazo de PET.
La relacion agua cemento para los disefios D28 fue de 0.58, menor a la obtenida para los
disefios D21, debido a la mayor resistencia que requiere los disefios D28, aumentando la
cantidad de cemento. Los disefios de mezcla responden a la metodologia presentada en
la ACI 211.1 [65]; cabe destacar que el remplazo del agregado fino por PET reciclado en
porcentajes de 2, 4,6 y 8% se hizo en funcion al volumen.

3.1.3. Propiedades fisicas del concreto

Asentamiento o Slump
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Fig. 15. Asentamiento de las mezclas de concreto de los disefios D21 y D28 con

incorporacion de PET reciclado.
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En el gréfico de columnas de la fig.15 detalla los resultados de asentamiento en
pulgadas obtenidos para cada disefio de mezcla, tanto para el grupo de disefio D21y D28.
Mostrando para ambos una reduccion paulatina de los valores de asentamiento conforme
aumenta el porcentaje de reemplazo PET por la arena de las mezclas de concreto. Para el
disefio convencional D21-PETO se tuvo un asentamiento de 4 pulg., el cual presentd
decrecimientos de 7.50, 12.50, 25.00 y 32.50% con reemplazos de PET de 2, 4, 6 y 8%
respectivamente. En el caso del disefio convencional D28-PETO, también obtuvo un
asentamiento de 4 pulg., y los decrecimientos con los reemplazos de PET de 2, 4, 6 y 8%
fueron de 12.50, 25.00, 30.00 y 37.50%.
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Fig. 16. Temperatura de las mezclas de concreto de los disefios D21 y D28 con

incorporacion de PET reciclado.

La fig. 16 muestra graficamente en columnas los resultados obtenidos del control
de temperatura en grados Celsius (°C), para ambos grupos de disefios D21 y D28; en
ambos casos se coincide que la temperatura de los disefios convencionales es de 30 °C,
y se presentan disminuciones con la incorporacion PET reciclado como reemplazo del

agregado fino. En los disefios experimentales con PET se obtuvo las mayores
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temperaturas de 29.1°C y 30.0°C para D21-PET6 y D28-PET2 respectivamente, mientras
que las menores temperaturas registradas fueron 24.8 y 24.9 para D21-PET2 y D28-PET8
respectivamente.
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Fig. 17. Contenido de aire de las mezclas de concreto de los disefios D21y D28 con
incorporacion de PET reciclado.

El contenido de aire de las mezclas de concreto fresco se muestra graficamente en
la fig. 17; en ambos tipos de mezcla tanto D21 y D28, los contenidos de aire se vieron
incrementados con la presencia de PET reciclado en su disefio. Para los disefios D21, el
contenido de aire varia en un rango de 1.00 a 1.30%, siendo D21-PET8 el disefio con valor
mas alto. Por otra parte, para los disefios D28 se consiguieron contenidos de aire en un

rango de 1.20 a 1.50%, siendo el mayor valor obtenido para el disefio D28-PET8.
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Peso unitario fresco
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Fig. 18. Peso unitario de las mezclas de concreto de los disefios D21 y D28 con

incorporacion de PET reciclado.

El peso unitario o densidad del concreto fresco se encuentra esquematizado en un
gréafico de columnas en la fig. 18, donde se muestra que a medida que se vaya aumentando
el contenido de PET reciclado como reemplazo del arido fino, los valores de peso unitario
disminuyen ligeramente. Se detectaron decrecimientos en un rango 38 a 46 kg/m? respecto
al disefio patron D21-PETO, siendo el D21-PET8 el que obtuvo la mayor pérdida de valor
de peso unitario. Por otra parte, los decrecimientos de 25 a 52 kg/m? se obtuvieron respecto
al disefio patron D28-PETO, siendo el mayor decrecimiento obtenido cuando se incorpor6

8% de PET reciclado.
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3.1.4. Propiedades mecanicas del concreto

Resistencia a la compresién

mD21-PET8 mD21-PETE

28
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Resistencia ala compresién (kg/cm?)

D21-PET4 D21-PET2 D21-

PETO

160.00 180.00 200.00 220.00

240.00

Fig. 19. Resistencia a la compresion de los disefios D21 (fc: 210kg/cm?) con

incorporacién de PET reciclado.
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Fig. 20. Resistencia a la compresion de los disefios D28 (fc: 280kg/cm?) con

incorporacion de PET reciclado.

66



Las fig. 19 y 20 resumen los resultados de los ensayos de resistencia a la
compresion tanto los disefios D21 y D28 respectivamente, en estas figuras se observan
graficos de barras, donde se agrupan los resultados por edad de curado y se distinguen
por tonalidad el porcentaje de PET incorporado. El disefio convencional D21-PETO obtuvo
valores de resistencia promedio de 181.90, 201.00 y 237.44 kg/cm? a las edades de 7, 14
y 28 dias respectivamente; a la edad de 28 dias los disefios D21 que incorporan 2, 4, 6y
8% de PET presentaron disminuciones de 4.2, 8.9, 11.7 y 15.4% respectivamente en
relacién al disefio patrén. Por otra parte, para D28-PETO los resultados de resistencia
compresiva fueron de 243.83, 277.49 y 302.70 kg/cm? para 7, 14 y 28 dias de edad de
curado; para esta Ultima edad de curado, se reportaron disminuciones de 6.5, 11.6, 15.2y
22.1% para los porcentajes de PET de 2, 4, 6 y 8 % respectivamente. La tendencia para
ambos grupos de disefios y para todas edades de curados es clara, se distingue una
disminucion progresiva de los valores de resistencia conforme se aumenta la cantidad de
PET reciclado en el concreto, sin embargo, a pesar de esta tendencia de reduccion se
observa en los gréaficos de barras que a 28 dias de rotura para ambos grupos de disefio las
resistencias fueron superiores a los 17 MPa (173.35 kg/cm?) para ser considerados como
concreto estructural estipulado por en la Norma E.060 [38] del Reglamento Nacional de

Edificaciones.
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Resistencia a la traccion dividida
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Fig. 21. Resistencia a la traccion dividida de los disefios D21 (fc: 210kg/cm?) con

incorporacion de PET reciclado.
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Fig. 22. Resistencia a la traccion dividida de los disefios D28 (f'c: 280kg/cm?) con

incorporacion de PET reciclado.
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En las fig. 21 y 22 se muestran los resultados de resistencia a la traccion dividida
para los grupos de disefio D21 y D28 respectivamente. Los graficos de barra muestran los
resultados promedios obtenidos en MPa por cada edad de curado y por cada porcentaje
de incorporacion de PET reciclado. En la fig. 21 se muestra los resultados para los disefios
f'c: 210 kg/cm?, el disefio convencional obtuvo valores de traccion de 1.93, 2.09y 2.33 MPa
para edades de 7, 14 y 28 dias respectivamente; mientras que los decrecimientos de los
valores de traccion para las pruebas a 28 dias fueron de 2.1, 5.2, 9.9 y 17.2% con
incorporaciones de 2, 4, 6 y 8% PET reciclado respectivamente, en relacion al concreto
patron D21-PETO. Asimismo, la fig. 22 muestra los resultados para los disefios fc: 280
kg/cm?, el concreto convencional D28-PETO obtuvo resultados de traccion de 2.30, 2.54 y
2.70 MPa para las edades 7, 14 y 28 dias correspondientemente. En este grupo de
concretos, el disefio D28-PET2 obtuvo un ligero incremento de su valor de 1.9%, mientras
gue los disefios con 4, 6 y 8% de PET reciclado presentaron disminuciones de 2.2, 9.3 y
13.0% respectivamente, todos estos resultados para la edad de 28 dias y en relacion al
concreto patrén. Para esta propiedad mecanica, los disefios D21 siguieron la misma
tendencia que la resistencia compresiva de disminuir con la inclusion del PET; mientras
que los concreto D28 presentaron esa tendencia a partir de un nivel de 4% de PET, puesto
gue con 2% de PET se obtuvo pequefios incrementos de la traccion para todas las edades

de curado.
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Resistencia a la flexion

Edad (dias)
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ig. 23. Resistencia a flexion de los disefios D21 (fc: 210kg/cm?) con incorporacion de

PET reciclado.

mD28-PET8 mD28-PETE D28-PET4 D28-PET2 D28-PETO

28

14

Edad (dias)

15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00

Resistencia a la flexion (kg/cm2)

Fig. 24. Resistencia a flexion de los disefios D28 (f'c: 280kg/cm2) con incorporacién de

PET reciclado.
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La fig. 23 muestra graficamente los resultados promedios de las pruebas de
resistencia a la flexion de los concretos D21, se evidencia que los mayores valores se
obtuvieron para el disefio convencional D21-PETO con resistencias a la flexion de 35.17,
38.09 y 40.72 kg/cm? a las edades de 7, 14 y 28 dias respectivamente; a partir de estos
valores, con las incorporaciones del material PET reciclado, se obtuvieron decrecimientos
de 4.2,11.8,16.0y 21.2% para los disefios D21-PET2, D21-PET4, D21-PET6y D21-PET8
respectivamente, a la edad de 28 dias de curado. De la misma manera, en la fig. 24 se
muestran en grafico de barras los resultados de flexibn para los concretos D28, los
resultados a 7, 14 y 28 dias para el concreto convencional D28-PETO fueron 39.04, 42.35
y 46.78 kg/cm? correspondientemente; ademas, de manera similar a la propiedad mecéanica
de traccion, con 2% de PET, se obtuvo incrementos minimos de los valores de flexion,
reportando un incremento de 0.9% a 28 dias; y para los disefios D28-PET4, D28-PET6 y
D28-PETS8 se presentaron decrecimientos de 3.9, 9.8 y 15.0% respectivamente, a la misma
edad de curado mencionada.

Moédulo de elasticidad
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Fig. 25. Modulo de elasticidad de los disefios D21 (f'c: 210kg/cm?) con incorporacion de

PET reciclado.
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Fig. 26. Modulo de elasticidad de los disefios D28 (f'c: 280kg/cm?) con incorporacion de

PET reciclado.

La fig. 25 resume en un gréafico de barras los resultados del ensayo de médulo de
elasticidad de los concretos D21, separados segun la edad de curado, para el disefio
convencional D21-PETO se obtuvo valores de médulo de 215500, 224927 y 235983 kg/cm?
a edades de 7, 14 y 28 dias respectivamente; de los ensayos realizados a 28 dias, los
disefios D21-PET2, D21-PET4, D21-PET6 y D21-PET8 obtuvieron reducciones de 3.4, 8.0,
11.5y 14.6% respectivamente, en relacion al concreto convencional sin incorporacion de
PET, evaluado a los 28 dias de curado. De igual manera, en la fig. 26 se tienen los
resultados promedios de las pruebas de médulo de elasticidad para los concretos D28, en
este grupo de concretos el disefio convencional sin incorporacion de PET alcanzé valores
de moédulo de 224033, 233807 y 245933 kg/cm? a las edades de 7, 14 y 28 dias
respectivamente. En este grupo de concretos también se presento la disminucion gradual
de los valores de médulo elastico a medida que aumentaba la cantidad de PET reciclado

en el disefio de mezclas de concreto; con los porcentajes de 2, 4, 6 y 8% PET se obtuvieron
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decrecimientos de 4.1, 8.4, 10.4 y 12.8% respectivamente, en relacion al disefio patron
D28-PETO, de los resultados obtenidos a 28 dias de curado.
3.2. Discusion

De las caracteristicas geotécnicas de los agregados, en la regidn Lambayeque
destacan 4 canteras: Castro | — “Zafia”, La Victoria — “Patapo”, Bomboncitos — “Ferrefiafe”
y Pacherrez — “Pucald”, de las cuales se escogieron la cantera La Victoria — “Patapo” para
el agregado fino y la cantera Pacherrez — “Pucalad” para el agregado grueso. Respecto al
agregado fino, los mdodulos de fineza de las canteras Castro |, La Victoria y Pacherrez se
encuentran en el rango dispuesto de 2.3 < M.F. < 3.1 por la NTP 400.037 [40]; sin embargo,
el agregado se selecciond en base a si la curva granulométrica del material se ajustaba o
no a los limites normativos, siendo la cantera La Victoria seleccionada. De igual manera,
para los agregados gruesos se determiné que la cantera Pacherrez — “Pucalda” como la
mejor opcion para la obtencién del agregado, debido a que fue la que mayor se ajusté al
huso 56 dado por la NTP 400.037 [40] para agregados con TMN de 3/4”. Otras
caracteristicas geotécnicas como el peso unitario suelto y compactado, peso especifico,
absorcion y contenido de humedad fueron determinadas esencialmente para la elaboracion
de los disefios de mezcla de concreto. En comparacion con lo obtenido Campana y Flores
[34] para su agregado fino, el MF también fue de 3.03, su peso especifico de 2.59 gr/cm?
es cercano a los 2.53 gr/cm?® obtenidos en el presente estudio; mientras que sus pesos
unitarios suelto (1485 kg/m?) y compactado (1720 kg/m®) son mayores a los resultados de
esta investigacion, 1449 y 1622 kg/m?® respectivamente. Por otro lado, el agregado grueso
de la investigacion de Léctor y Villarreal [32] que también presenté un TMN de 3/4",
encontrando valores superiores de peso unitario suelto y compactado (1449 y 1630 kg/m?)
a comparacion del presente estudio (1413 y 1574 kg/m?3); en cuanto a peso especifico, su
valor de 2.70 gr/cm?® es cercano a los 2.66 gr/cm? obtenido para el agregado grueso de este
estudio.

De las caracteristicas fisicas del PET reciclado, se obtuvo un MF de 5.18 y peso

73



especifico de 1.389 gr/cm?, asi mismo los pesos unitarios suelto y compactado fueron de
310y 336 kg/m3. En comparacion a investigaciones como de Acevedo y Posada [21] donde
de la granulometria de PET indica que la mayoria de sus particulas son retenidas en el
tamiz no. 8 (2.36 mm), del mismo modo que la presente investigacion, siendo cerca de un
90% de las particulas retenidas; por otro lado, el MF del PET supera en valor al MF del
agregado fino, de igual manera que el estudio de Campana y Flores [34]. En el caso del
peso especifico del material se ha encontrado un valor de 0.82 gr/cm? para el estudio de
Akinyele y Ajede [22] y de 1.38 gr/cm? en la investigacion de Dawood et al. [23], y coinciden
con esta investigacion al encontrar que el peso especifico del PET fue menor al de la arena.

Se elaboraron dos disefios de mezclas de control de resistencias compresivas de
fc: 210 kg/lem? (D21) y f'c: 280 kg/cm? (D28), estos disefios presentaron proporciones
volumétricas de cemento: arena: grava de (1: 2.43: 2.57) para D21 y (1: 1.98: 2.10) para
D28, con relaciones a/c de 0.69 y 0.58 respectivamente; en comparaciéon a otras
investigaciones como Pinedo [30] que para un concreto de resistencia de disefio de f'c: 210
kg/cm? de 1: 1.60: 2.60, encontrandose diferencias sobre todo en el agregado fino,
atribuyendo la diferencia a los pesos unitarios de los materiales. En esta investigacion se
utilizaron porcentajes de PET reciclado como sustituto parcial del agregado fino de 2, 4, 6
y 8%, en base a estudios previos donde los porcentajes de reemplazo del agregado fino
por PET fue de hasta 50% [24, 26] y en algunos casos hasta 100% como el estudio de
Bamigboye et al. [27], sin embargo, la mayoria de estudios demuestran una clara
deficiencia de los propiedades mecanicas y fisicas con porcentajes de PET reciclado
elevados [28, 26, 23], por lo que se optd analizar porcentajes menores de reemplazo,
similar al estudio de Mendoza y Zanabria [31] que uso porcentajes de hasta 12% de PET
como reemplazo.

De las propiedades fisicas, en los valores de asentamiento se deduce que existe
una reduccion gradual a medida que aumenta la cantidad de PET en el concreto, para

ambos grupos de disefios D21 y D28, alcanzando disminuciones de 32.5 y 37.5%
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respectivamente con un 8% PET; esta tendencia de reduccién del asentamiento se ha
presentado en variados estudios [22, 24, 33]. Esta disminucidn se explica por la mayor area
superficial de las particulas del PET triturado en comparacion con el arido fino, permitiendo
la saturacion de mayor cantidad de agua en su superficie y esto a su vez reduciendo la
trabajabilidad de la mezcla segun lo indicado por Dawood et al. [23]. Respecto a la
temperatura de las mezclas de concreto, se aprecia que la temperatura se ve afectada
significativamente con reducciones variadas para ambos grupos de disefios cuando se
incluye el PET triturado, las maximas temperaturas son de 30°C para ambos concretos
D21-PETOy D28-PETO, no superando lo estipulado en la Norma E.060 [38] del Reglamento
Nacional de Edificaciones que establece que la temperatura del concreto no supera los
32°C.

Para la densidad o peso unitario se aprecia pequefias disminuciones progresivas
con las incorporaciones de PET, variando de 2362 a 2316 kg/m? para los disefios D21y de
2373 a 2321 kg/m? para D28, esta tendencia de la disminucién de la densidad del concreto
fresco con la presencia de PET se ha reportado en otras investigaciones [24, 28]; y con un
porcentaje de PET de 3% se encontré una disminucion de 4.79% en el estudio de Mendoza
y Zanabria [31], mientras que con un porcentaje similar 4% en esta investigacion se reporté
una disminucién de 1.69%; este fenébmeno se explica por el bajo peso especifico del PET
(1.39 gr/cm?®) en comparacion al arido fino (2.53 gr/cm?) lo que genera una reduccién de la
densidad del concreto a medida que aumenta la presencia de PET. Por otra parte, el
contenido de aire presenta una tendencia de aumento con la presencia del PET triturado,
los valores méaximos fueron de 1.3% y 1.5% para los disefios D21-PET8 y D28-PETS, lo
gue significa un aumento de la presencia de vacios en la mezcla de concreto debido al PET
triturado. Al contrario del estudio de Reyes [33], quien encontré una tendencia diferente,
donde el aumento del contenido PET disminuye los resultados del contenido de aire.

En las propiedades mecéanicas del concreto, respecto a la resistencia compresiva,

ambos grupos de disefio D21 y D28 se presentaron reducciones paulatinas a medida que
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se incrementaba el porcentaje de reemplazo del arido fino por el PET triturado, esto se
report6 para todas las edades de rotura. La tendencia de disminucion de la resistencia a la
compresion a medida que aumenta el contenido de PET se ha reportado en variadas
investigaciones [24, 27, 35]. Estudios como el de Acevedo y Posada (2019) reportd
reducciones de 4 y 12% para un concreto patrén de resistencia de 29.9 MPa con
porcentajes de PET de 5y 10%, menores a los resultados obtenidos en esta investigacion
para los disefios D28-P4 y D28-P8 (reducciones de 11.6 y 22.1%), que poseen una
resistencia patréon similar de 29.7 MPa (302.7 kg/cm?); Pinedo [30] por su parte reportd un
méaximo decrecimiento de 31.2% con 15% de PET. Por otro lado, la principal fuente de
ganancia de resistencia es la adherencia que existe entre las superficies sélidas de los
materiales, al ser el plastico un material de baja adherencia, la resistencia compresiva se
ve mermada asi lo afirman los investigadores Akinyele y Ajede [22]. A diferencia de otras
investigaciones si han conseguido aumentos de la resistencia a la compresion con la
incorporacién de PET triturado, en un rango de reemplazo de 5 a 12.5% segun lo indicado
por Dawood et al. [23], o con un 10% de PET como reemplazo del arido fino donde se ha
logrado un aumento de 9.07% en relacién al concreto de control asi lo manifiestan
Kangavar et al. [26].

Para los disefios D21 a todas las edades de rotura con las incorporaciones del PET
triturado presentd decrecimientos graduales a medida que aumentaba el contenido de PET;
mientras que para los disefios D28, se lograron obtener pequefios incrementos con 2% de
PET y a partir de ese punto se regresa a la tendencia de disminucién de los valores de
traccion dividida. La disminucién de la resistencia a la traccion ha sido hallada por otros
estudios que incorporan PET en su disefio de mezcla [27, 33], por ejemplo, con un 5% de
PET como reemplazo del arido fino Kore [28] obtuvo una disminucion de 5.2% del valor de
traccion respecto a su disefio de control, mientras que en esta investigacion la reduccion
con 6% PET fue de 9.9% para el concreto patron D21-PETO; la pérdida se le atribuye a la

débil adherencia que existe entre el plastico y la pasta de cemento, debido a la superficie
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lisa que presenta el PET asi lo refiere Akinyele y Ajede [22]. Los incrementos encontrados
de la resistencia a la traccion dividida para el disefio D28-PET2 (1.9% a 28 dias), también
se han reportado en estudios como el de Dawood et al. [23], donde obtuvo incrementos
hasta con un 15% de reemplazo del arido fino, y el maximo obtenido de 26.9% para un
7.5% de PET en comparacion al concreto de referencia, explicando que estos aumento de
la resistencia a traccion se puede deber al aumento de ductilidad de las particulas PET que
generan menores deslizamientos que las particulas de arena, y ademas de factores ajenos
como el tipo de cemento o la relacién a/c.

La resistencia a la flexiobn presenta una tendencia similar a los resultados de
resistencia a la traccién, exhibiendo decrecimientos progresivos de los valores de flexion
con el aumento del material PET en los disefios D21; y ligeros aumentos para una
incorporacién de 2% PET, para luego mostrar pérdidas conforme va aumentando los
reemplazos del &rido fino con PET triturado, esto encontrado para los disefios D28. La
tendencia a la reduccion de los valores de resistencia a la flexion, asi como en otras
propiedades mecanicas, ya se ha reportado en estudios anteriores [24, 22], estudios como
el elaborado por Agip y Bustamante [36] se asemejan a la presente investigacion puesto
que obtienen un declive de la resistencia flexiva de 30% con 6% de PET en su disefio,
mientras que en esta investigacion el declive es de 16% para D21-PET6; esta caida se
debe a la limitada cohesion entre el material plastico y la pasta de cemento, a parte de la
caracteristica hidrofoba del plastico que restringe la hidratacion del cemento asi lo
manifiesta Kore [28].Otras investigaciones que usaron el PET como material adicional,
también reportan decrecimiento de los resultados de flexion para especimenes de 28 dias
de curado con la incorporacion de PET asi lo refiere Umasabor y Daniel [25]. Por otra parte,
estudios como el realizado por Kangavar et al. [26] que también usaron PET como
reemplazo en volumen del &rido fino, encontraron un aumento de 7.9% en relacién al
disefio de referencia, explicando este fendémeno por la flexibilidad del PET en comparacion

del arido fino, lo que aporta mayor ductilidad y deformabilidad en comparacién al concreto
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sin PET, en su caso se obtuvo para un 10%PET en la mezcla, mientras que para el
presente estudio se alcanzo para un 2% de PET.

Los resultados del ensayo de mdodulo de elasticidad del concreto exhiben una
disposicion similar a los resultados de resistencia a la compresion, mostrando para ambos
grupos de disefio D21 y D28 una pérdida de valor conforme aumenta la cantidad de PET
triturado. Para los disefios D21, las pérdidas en el valor del médulo de elasticidad a edades
de 7, 14 y 28 dias fueron de (1.2, 2.1 y 3.4%) para D21-PET2, y de (11.6, 13.0 y 14.6%)
para D21-PET8 respectivamente, en relacién al concreto patron D21. Por otro lado, los
disefios D28 presentaron mermas de (1.5, 3.3 y 4.1%) para D28-PET2 y de (13.0, 13.2y
12.8%) para D28-PET8 respectivamente, en relacion al concreto patrén D28. En
comparacion con otras investigaciones, Aocharoen y Chotickai [29] encontr6 reducciones
de 8.7 y 31.4% para incorporaciones de 5 y 10% de PET como sustituto del arido,
superando a las reducciones maximas obtenidas en el presente estudio, mientras que los
resultados obtenidos por Kangavar et al. [26] coinciden con la tendencia de reduccién del
modulo de elasticidad, pero con un impacto minimo de 1.1% en relacién a la mezcla de
control para un contenido de PET de 10%, sin embargo, para porcentajes superiores la

reduccion del valor de modulo de elasticidad alcanza hasta 22.48% con 50% de PET.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

Las caracteristicas geotécnicas de cuatro de las mas destacadas canteras del
departamento de Lambayeque fueron determinadas, y en base a ello se seleccioné la
cantera “La Victoria — Patapo” para el agregado fino y a la cantera “Pacherrez — Pucala”
para el agregado grueso, puesto que los materiales de ambas canteras se ajustan a los
parametros de NTP 400.037, sobre todo a la gradacion que debe tener los agregados finos
y gruesos para poder usados en mezclas de concreto. En cuanto al PET reciclado y sus
caracteristicas fisicas, se presencié un material con un mayor modulo de fineza y menor
peso especifico respecto a las caracteristicas del agregado fino. El material PET presenta
una granulometria de mala gradacion, puesto que la mayoria de sus particulas son
retenidas en un tamiz de abertura de 2.36 mm (no. 8), puesto que su diferenciacion
respecto al agregado fino es evidente tanto en peso especifico y tamafio de particulas.

Los disefios de mezcla patrén D21 y D28 presentaron dosificaciones en peso por
metro cubico de mezcla de (370.3 kg, 852.1 kg, 885.8 kg y 253.9 Lts) y (438.3 kg, 823.6
kg, 857.1 kg y 254.2 Lts) para los materiales cemento, arena, grava y agua, con relaciones
a/c invariables de 0.69 y 0.58 respectivamente. En cuanto a las cantidades de PET que se
utilizaron como reemplazo del aridos fino fueron de 9.3, 18.6, 27.8 y 37.1 kg para los
disefios D21; y cantidades de 8.6, 17.1, 25.7 y 34.3 kg para los disefios D28;
correspondiendo a los porcentajes de incorporacion de 2, 4, 6 y 8% respectivamente.

Respecto a las propiedades fisicas del concreto fresco, se encontr6 una clara
orientacion de reduccion de los valores de asentamiento conforme aumentaba la
incorporacién del PET triturado, alcanzando reducciones de 32.50 y 37.50% con 8% de
PET para ambos grupos de disefio D21 y D28, lo que se traduce como una pérdida de
trabajabilidad de la mezcla. En cuanto a la temperatura del concreto, también presenta
decrecimientos de sus resultados para ambos grupos de disefios con la presencia del PET

triturado. Por otra parte, los resultados de contenido de aire y densidad de las mezclas de
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concreto se encuentran indirectamente relacionados, puesto que mientras el contenido de
aire va en aumento con la presencia de la cantidad de PET, la densidad se ve disminuida
minimamente con el aumento del PET triturado para ambos grupos de disefio D21 y D28.

De las propiedades mecénicas del concreto se menciona lo siguiente: La resistencia
a compresioén, tanto para los disefios D21 y D28, se ve afectada con disminuciones a
medida que aumentaba el reemplazo del &rido fino con PET triturado, alcanzando
decrecimientos de 15.4% y 22.1% con 8% de PET en relacion a los disefios de control D21
y D28 respectivamente a la edad de 28 dias, sin embargo dichas resistencias superaron a
los 17 MPa estipulado en la Norma E.060 para concreto estructural; de manera similar, los
resultados de modulo de elasticidad indican una disminucién con la incorporacion del PET,
reportando pérdidas de 14.6 y 12.8% para D21-P8 y D28-P8 respectivamente a 28 dias;
atribuyendo estas disminuciones a la débil adherencia que existe entre el plastico y la pasta
de cemento. La resistencia a la traccion dividida y resistencia a la flexiéon presentan
tendencias similares en sus resultados, para los disefios D21, para ambas propiedades
mecanicas se reportan reducciones graduales con los reemplazos de PET por el arido fino
(hasta 21.2 % para flexion y 17.2% para traccion con 8% de PET); mientras que para los
disefios D28 se registraron ligeros aumentos de 1.9 y 0.9% con 2% de PET a la edad de
28 dias para las pruebas de traccion y flexion respectivamente.

En base a los resultados se concluye como porcentaje 6ptimo de reemplazo de
hasta 4% PET para los disefios D21 y hasta 2% PET para los disefios D28, obteniendo
para D21-P4 disminuciones de 8.9, 5.2, 11.8 y 8.0% para las pruebas a 28 dias de las
propiedades de resistencia a la compresion, traccion, flexion y modulo de elasticidad
respectivamente, disminuciones no tan significativas para un concreto estructural; mientras
gue para el disefio D28-P2 se obtuvo disminuciones de 6.5 y 4.1% para la resistencia
compresiva y médulo de elasticidad respectivamente a la edad de 28 dias, y aumentos de
1.9% y 0.9% de las pruebas de resistencia a la traccion dividida y flexién. En un rango de

2 a 4% de PET, los concretos presentan caracteristicas mecanicas y fisicas aceptables
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para ser usados como concreto estructural.
4.2. Recomendaciones

Respecto a las caracteristicas geotécnicas de los agregados, se recomienda en el
estudio canteras, afiadir otros ensayos que nos ayuden en la evaluacion de los agregados
de la zona; ensayos tales como la resistencia a la abrasion realizado a los agregados
gruesos o el ensayo para determinar materiales mas finos que pasan por el tamiz N° 200
realizado para los agregados finos.

Respecto al PET reciclado, se sugiere utilizar un PET con una gradacién similar al
agregado fino, que se encuentren dentro de los limites normativos, estableciendo un
médulo de finura similar al arido fino, de tal manera que se puede comprobar si con una
distribucion similar de particulas, puede ayudar a mejorar los resultados de las pruebas
fisicas y mecénicas realizadas al concreto estructural.

En cuanto los disefios de mezcla de concreto incorporando PET reciclado, se
recomienda no exceder en el nivel de reemplazo de 4%, en caso de concretos
estructurales, para que no se vea comprometida la resistencia mecanica del concreto; si
se desea utilizar mayores cantidades de reemplazo de PET por el arido fino, se debe afiadir
algun otro material puzolanico o aditivo especial que ayude en la ganancia de resistencia
del concreto.

Respecto a las propiedades fisicas del concreto fresco, la disminucion del
asentamiento de los concretos con PET, significa una pérdida de la trabajabilidad, por lo
que se sugiere la inclusion de aditivo superplastificante, de tal manera que se asegure la
trabajabilidad de las mezclas.

Conforme a los resultados obtenidos de las propiedades mecénicas del concreto,
se recomienda tratar de asegurar la resistencia mecanica del concreto estructural, puesto
gque esta se ve comprometida cuando se incorpora el PET reciclado en el concreto; y a la
vez evaluar el concreto a mayores edades de curado, de tal manera que se detalle un

comportamiento de durabilidad de estos.
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ANEXOS

Anexo 1. Instrumentos de recoleccion de datos.

INFORMES DE LABORATORIO DEL ESTUDIO DE CANTERAS.
Andlisis granulométrico de los agregados finos.

Profongaciin Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
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Solicitud de Ensayo @ 18054-22 LEMS W&C

Solicitants s CLARA MERCEDES DAVILA GAMOMAL

Proyecto / Obra t TESIS: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECAMICAS DEL COMCRETO

ESTRUCTURAL, INCORPORANDD PARCIAIMENTE TEREFTALATO DE
POLIETILENG (PET) COMO AGREGADO FING"

Ubicacion 1 Dist, Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura ' Miércoles, 18 de mayo del 2022
Inicio de Ensayo 1 Jueves, 19 de mayo del 2022
Fin de Ensayo i Viernes, 20 de mayo del 2022
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POLIETILEMO (PET) COMO AGREGADO FING"
Ubicadan 1 Dist, Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart, Lambayeque.
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Pulg. {mim.) Retenido | Acumulado Acumulado ARREEALN PN
e 2.520 16 16 8.4 100
M 4 £.750 E.1 £.8 o2 g5 - 100
MO B 2360 11.0 19.7 803 8 - 100
o 16 1180 20.2 40.0 0.0 50 - B
Ho 30 0.600 1.2 £1.2 5.4 30 - @
HO BO 0.300 168 0.7 23 5 -0
e 100 0.150 125 52.2 7.8 g - 10
| MODULD DE FINEZA | 3.03 |
CURVA GRANULOMETRICA
3z N3 M2 HME N30 N30 100
1od =
o0
_ B0
£ m
L]
| B0
;. 5o
(=] an
Eoe)
10 -
R -1,
1000 100 aid
Diametro [mim)
DbsENaciones:;
Musstreo, Isentficacien y maynreai_a.ﬁ’?nrel solicitarts.
LEM EIRL Jf
..... "_ sssmamEn
WIL-5 CLAYA AGUI ML'J*‘ ﬁl‘ﬂ' Fuiz Perales
DE BATERLES ¥ SUELOE INGENMIERC CIVIL
" CIP. 24690%

90



Profongaciin Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambaryerue

LA LEMS WEC e

Cerficadn INDECOR NRICHITTIH FNP Serddos E0BDESES Emalk Emmm:—r@g"lal.mm

Solicitud de Ensayo  : 1805A-22 LEMS W&C

Solicitants : CLARA MERCEDES DAVILA GAMOMAL

Proyecto : TESIS: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATO DE
POLIETILENG (PET) COMO AGREGADOD FINO"

Ubicaddn : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Mircoles, 18 de mayo del 2022
Inicio de Ensayo 1 Jueves, 19 de mayo del 2022
Fin de Ensayo 1 Viemnes, 20 de mayo del 2022
ENSAYOD ! AGREGADOS, Andlisis gramulométrico del agregado fino y Grueso, Método
de ensayo.
NORMA, {MLT.P. 400.012:2021
Muestra @ Arena Gruesa Cantera : Bomboncitos - Fermrefiafe
Maila % % Retenido % Que Pasa LiMITES PARA
Pulg. {mami.) Retenkdo | Acumulade Acumulado AGREGADO FINO
e 2520 0.0 0.0 100.0 100
o 4 4.750 0.0 0.0 100.0 a5 - 100
e g 2360 0.8 0.8 w 3 - 100
O 16 1100 14 22 ari By -
WO 30 L0 B8 10 a0 3 - @
Ho B 0,300 371 251 49 5 - a0
O 100 0150 111 80, 118 9 -
| MODULD DE FINEZA | 1.64 |

CURVA GRANULOMETRICA

- N'3D N30 NE100

B
L
o
i
=
L3
m

Cue Pasa %)
BB EEREERE

B

a
10.00 [k 15)
Dizrmetro [mm]
Dibsenaciones:
~MUSreD, IBantTcackin y ersays reaizfacr[i?qel solictarts.
LEmM W EimL 7
Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Profomgacidn Bolognesi Kim. 3.5
Pimesitel - Lambayenue

A LEMS W-&C EIRL R.LC. 20480781334

Ceriificin INDECIOR NT0D137TTI4 NP Serdoos S0608583 Emall: Enm:&r@gﬂal.mm

Solicitud de Ensayo  : 1805A-22] LEMS WE&C

Solicitante : CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL

Proyecto [ Obra t TESIS: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

ESTRUCTURAL, INCORPORANDD PARCIALMENTE TEREFTALADO DE
POLIETILENG (PET) COMO AGREGADO FINO"

Ubicaddn 1 Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeaque.
Fecha de Apertura : Migrcoles, 18 de mayo del 2022
Inicio de Ensayo :Jueves, 19 de mayo del 2022
Fin de Ensayo 1 Viernes, 20 de mayo del 2022
ENSAYO | AGREGADNS. Andlisis granulométrico del agregado fing v Grueso, Método
de ensayo.
NORMA CMNLTLPL 400.012: 2021
Muestra  : Arena Gruesa Cantera : Pachemez - Pucula.
HMalla L) % Retenido % Que Pasa LIMITES PARA
Pulg. {mm.) Retenido | Acumulade Acumulado ARRESAD FEND
e 4520 0.0 0.0 100.0 10
Ho 4 4750 9.0 o.0 [ 95 - 100
o g 2360 9.9 108 g1 89 - 100
MO 16 1100 110 8 £0.1 50 - B
Ne 30 600 28 54.7 451 35 - 60
ho 5 0300 2.7 724 el 5 - 30
e 100 0150 15.5 58.3 117 0 -io
| MODULD DE FINEZA | 2.75 |
CURVA GRANULOKETRICA
Ife N3 N"2 NLE N30 N30 100
100 M

Oue Pasa %)
B8 EEBRBEEE

B

[=]

Letili] a1

Digmetro [mm)

Obsenaciones: .
- Muesireo, Identficackn y ensayo rez;adf;;qr &l solicitante.

il £ i @ g :
I'EI:.EI?TIH-E'EHﬁT!MBS"m{“ INGENIERD CIVIL

CIP. 246904
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Peso Unitario Suelto y Compactado de los agregados finos.

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C ere vy

Certificado INDECOP N*00137704 RNP Senvicios SDEDESES Email: IemEWGEiH-:ggmail.mm

Solicitud de Ensayo - 1805A-22/ LEMS WAC
Solicitante : CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL

Proyecto / Obra : TESIS: "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICAS ¥ MECANICAS DEL
CONCRETO ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCIALMENTE
TEREFTALATO DE POLIETILENG (PET) COMO AGREGADO FINO®

Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue.

Fecha de Apertura : Miércoles, 18 de mayo del 2022

Inicio de Ensayo - Miércoles, 16 de mayo del 2022

Fin de Ensayo s Jueves, 19 de mayo del 2022

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo nomalizado para determinar la masa por

unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario™) v los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 28/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 3391852013

Muestra : Arena Gruesa Cantera: Castro | - Zafia
Peso Unitario Suetto Humedo (Kg/m®) 1599
Peso Unitario Suelo Seco kgim®) 1680
Contenido de Humedad 196 0.81
Peso Unitario Compactado Humedo (Kgim®) 1848
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m®) 1835
Contenido de Humedad %) 0.81

OBSERVACIOMNES -
- Muestreo, identificacion y = IEd |:||:r por el solicitante,

AL EM W EIRL
"WaLs CLAYA AGUlLA"" @

TEC. EN: DS E MATERIALES Y SUELDS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayequse

A LEMS WE&EC :re R.UC. 20480781334

Cestficado INDECOP! N*00137704 RMP Sarvicios SOEDESED Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo - 1805A-22/ LEMS WAC

Solicitante : CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL

Proyecto / Obra - TESIS: "aMALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL
COMCRETO ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCIALMENTE
TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) COMO AGREGADO FING™

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

Fecha de Aperfura - Miércoles, 18 de mayo del 2022

Inicio de Ensayo : Miércoles, 18 de mayo del 2022

Fin de Ensayo sJueves, 19 de mayo del 2022

Ensayo I AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de

volumen ¢ densidad ("Peso Unitario™) v los vacios en los agregados.
AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado Método de ensayo 3a Edicion.

Referencia NTP 400.017-2020
NTP 339.185:2021

Muestra : Arena Gruesa Cantera: La Victoria- Patapo
Peso Unitario Suslko Humedo (kgim®) 1440.38
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m®) 1428.18
Contenido de Humedad %) 1.63
Peso Unitaric Compactade Humedo Kgim®) 182212
Peso Unitario Compactado Seco (kgim®) 1596.16
Contenido de Humedad s 1.63

OBSERVACIOMES :
- Muestreo, identificacion y e rE@Ilz.ul:ln por el solicitante,

AL EM W EIRL
"Wu_s OLAYA AGUlLA"" @

TEC. EM DSD!WERHLES\'SUEIM

INGEMNIERDO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentz] - Lambayeque

LA\ LEMS WEC e

Certficads IMDECCOF] N'D0137T04 RNF Servicios B060S55S Emai: lemswycerifgmail com
=

Solicitud de Ensayo  : 1805A-22/ LEMS WE&C
Solicitante : CLARA MERCEDES DAVILA GAMOMAL

Proyecto / Obra : TESIS: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECAMICAS DEL
CONCRETO ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCIALMENTE
TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) COMO AGREGADO FINO®

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

Fecha de Aperiura  : Miércoles, 12 de mayo del 2022

Inicio de Ensayo : Miércoles, 12 de mayo del 2022

Fin de Ensayo : Jueves, 18 de mayo del 2022

Ensayo ! AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por

unidad de volumen o densidad (“Pesc Unitaric™) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C20M-2009)
AGREGADOS. Metode de ensayo nomalizado para contenide de humedad total
evaporable de agregades por secado

Refersncia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
WTP 338.185:2013

Muestra - Arena Gruesa Cantera: Bomboncitos - Mesones Muro
Peso Unitaric Suefio Humedo (gl 1287
Peso Unitaric Suelo Seco thiafe™ 1381
Contenido de Humedad P 047
Peso Unitaric Compactado Humedo - 1548
Peso Unitaric Compactado Seco iy 1540
Contenido de Humedad % 047

OBSERVACIOMNES -
- Muestreo, identificacion v en

e @

TEC. sy Gl OF MATERLALES ¥ SUELOS INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacicn Bolognesi Km, 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS WEC ere R.UC. 20480781334

Certificado INDECOP N™D0137704 RNP Sarvicics SOG0BSES Email: lemswyceirifgmail.com
=

Solicitud de Ensayo - 1805A-22/ LEMS WAC
Solicitante : CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL

Proyecto f Obra : TESIS: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL
COMNCRETO ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCIALMENTE
TEREFTALATC DE POLIETILENO (PET) COMO AGREGADO FING™

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

Fecha de Apertura : Miércoles, 158 de mayo del 2022

Inicio de Ensayo : Miércoles, 18 de mayo del 2022

Fin de Ensayo s Jueves, 19 de mayo del 2022

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por

unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario™) v los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 2/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo nomalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado

Referencia S NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

Muestra : Arena Gruesa Cantera: Pachemez - Pucala
Peso Unitario Suetto Humedo Kgim®) 1686
Peso Unitario Suelto Seco Kgim®) 1672
Contenido de Humedad (9] 0.857
Peso Unitario Compactado Humedo (Kgim®) 1835
Peso Unitario Compactado Seco Kgim®) 1819
Contenido de Humedad s 0.857

OBSERVACIONES -
- Muestreo, identificacion y e Edll:,l'.ull:'D por el solicitante,

AUHS% &

WILSON CLAYA AG
TEC. EN usn.-_mmzs\'sum

INGENIERO CIVIL
CIP. 2456904
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Peso especifico y absorcion de los agregados finos.

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel - Lambayequs
LEMS WE&EC s RALC. 20480781334
Certficads INDECCR] NPDIMITTIY. RNF Serdrios S0S08585 Emal: lemswycair@gmall.com
Solicitud de Ensayo @ 1805A-22] LEMS W&C

Solicitants : CLARA MERCEDES DAVILA GAMOMAL

Proyecto / Obra ¢ TESIS: "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

Ubicacion
Fecha de
Inicio de

Fin de En

ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILENG
(PET) COMO AGREGADO FING™

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Apertura @ Miércoles, 18 de mayo del 2022
Enszayo : Jueves, 19 de mayo del 2022
SaY0 : Sabado, 21 de mayo del 2022

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

REFEREMCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : Castro [ - Zana
1.- PESO ESPECIFICD DE MASA {gricm) 2.608
2.- PORCENTAIE DE ABSORCION % 0.705

OBSERVACIONES @

- Muestreo

, identificacion y msm/veﬁﬁ.fpdn por el solicitante.
W

& EIRL
T g g
TEC

| DE WATERLALES ¥ SUELOS INGENIERD CIVIL
! CIP. 2465904
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Prolongaciin Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

LA\ LEMS WEC o e —

Cerificado INDE O NPD0H3TTId RWNP Serdcios S080852% Emall: Iems‘.\’}mln@gmall.mm
Solicitud de Ensayo~ : 1805A-22 LEMS W&C

Solicitants : CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL

Proyecto / Obra : TESIS: "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO

ESTRUCTURAL, INCORPORANDC PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILEND
(PET) COMO AGREGADD FINO™

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura @ Miércoles, 18 de mayo del 2022

Inicio de Ensayo : Jueves, 19 de mayo del 2022

Fin de Ensayo : Sabado, 21 de mayo del 2022

MORMA : AGREGADOS. Determinacicn de la densidad relativa (peso espedfico) y absorcidn del
agregado fino. Método de ensayo.

REFEREMCIA : NTP 400.022:2021

Muestra : Arena Gruesa Cantera : La Victoria - Patapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA {orfen™) 2.532

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION W 1.243
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion yensa'yn allzhdl:- por &l solicitante.

Lw EIRL ;gg 7
Miguél Ange! Ruiz Perales

WIL '-*"",;ﬂ?;’;n INGENIERD CIVIL

CIP. 245904
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC p—

Cerificado INDE SO NUDDHITT RMNP Ssrdcios 30808525 Emall: Iems‘.\'}ﬁeln@gmall.mm
Solicitud de Ensayo @ 1805A-22] LEMS WEC

solicitante : CLARA MERCEDES DAVILA GAMOMAL

Proyecto / Obra : TESIS: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO

ESTRUCTURAL, INCORPORANDC PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILENO
(PET) OOMO AGREGADO FINO™

Ubicacidn ¢ Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura @ Miércoles, 18 de mayo del 2022

Inicio de Ensayo : Jueves, 19 de mayo del 2022

Fin de Ensayo : Sdbado, 21 de mayo del 2022

NORMA : AGREGADO, Método de ensayo normalizado para la densidad, |a densidad relativa
(peso espedfico) y absorcidn del agregado fino.

REFEREMCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : Bomboncitos - Ferrenafe
1.- PES0O ESPECIFICO DE MASA {oriem™) 2.515
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION T 1.112
OBSERVACIONES @
- Muestreo, identificacian y ensayo reaﬂm’ﬂw &l solicitante.

EIRL

“WILSON OiA mm"% Migeé Angel Rt Peraes

DE MATERIALES ¥ SUELDS INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Prolongaciin Bolognesi Km. 3.5

A Pimented — Lambayeque
LEMS W&C il RULC. 20480781334
Cerificadio INDECOPI NRIM37704 RMP Serdcios 30608555 Emal: lemswyc2iriZEgmall.com
Solicitud de Ensayo  : 1805A-22] LEMS W&C
Solicitante : CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL
Proyecto | Obra : TESIS: "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL, INCORPORANDOD PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILENC
(PET) COMO AGREGADO FING®
Ubicacion ¢ Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura @ Miércoles, 18 de mayo del 2022
Inicio de Ensayo : Jueves, 19 de mayo del 2022
Fin de Ensayo : Sabado, 21 de mayo del 2022
NORMA : AGREGADO, Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso espedfico) y absorcidn del agregado fino.
REFEREMNCIA : N.T.P. 400.022
Muestra : Arena Gruesa Cantera : Pacherrez - Pucala
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA {geiem™) 2.490
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION B 0.786
OBSERVACIONES @

- Muestreo, identificacion y ensayo ﬂ’i;idn por el solicitante.

L:T?gc - - ézg

Wit GL.i.vAAmJ! Hﬂlh]gelhﬂkrm
e MR A LON INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Andlisis granulométrico de los agregados gruesos

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC en. - e

Cartficadc INDECOR N'DIMI7704 RNF Senvicios SDS08559 Emall: lemsweain@gmall.com
Solicitud de Ensayo : 1B05A-Z2 LEMS WEC

Solicitante : CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL . i

Proyecio : TESIS: "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECAMNICAS DEL COMCRETO

ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET)
COMO AGREGADO FINO™

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prow. Chidayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Migrcoles, 18 de mayo del 2022
Inicio de Ensayo : Jueves, 18 de mayo del 2022
Fin de Ensayo : Viemes, 20 de mayo del 2022
EMEAYD : AGREGADOS, Andlisis granulbométrico del agregado fino y Grueso, Méodo de
ensayo.
HORAMA DE REFEREMCIA : M.T.P. 400.012:2021
Muesia © Pledra Chancada Cantera : Casiro | - Zafla
Analisis Granulométrico por tamizado
HUSO
. Abariura % Acumuladios | % Que pasa
N Tamiz {mim} * Retenido FReetarido ACUMUEE0E s6
2= 50.00 oo 0.0 100.0
112 35.00 oo 0.0 100.0 100
1" 25.00 oo 0.0 100.0 o) - 100
3ig” 19.00 12.7 127 E7.3 40 - EBS
1z 12.70 30.2 428 7.1 10 - 40
oy 9.52 25.5 5.4 0.6 0 - 15
N4 4.75 28.7 9E.1 1.5 b - 5
TAMARD MEXIMO HOMINAL T
GRANULOMETRIA
Y oL 1" s iz 3fE N3
100
E =
&0 ' h
%
T ¥
B X N
z ] %
- 50 "
- \ .
B 4 & 4
-
& 0 \
0 ' .
10 [
o
200,00 LT 100
Diamesro (mm]
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo real';mﬁ; el solicitante.
LEM w

EiL i

E -
..‘..tl.. I « s — %_{_‘j
il = @H vl ogel i erss
SUBLDE

O DE MATERIALES ¥ INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentsl — Lambayaque

A LEMS w&c EIRL RLULC. 20480781334

Cartficadc INDECOP! N'DDM37704 RNF Servicios SDS08523 Emall: lemswosinigmall.com
Solicitud de Ensayo : 1B05A-Z2 LEMS WEC

Solicitante : CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL . )

Proyecto | Obra : TESIS: "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECAMICAS DEL CONCRETO

ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILEND (PET)
COMO AGREGADO FINO™

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prow. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Migrcoles, 18 de mayo del 2022
Inicio de Ensayo : Jueves, 18 de mayo del 2022
Fin de Ensayo : Viemes, 20 de mayo del 2022
EMEAYD : AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino y Grueso, Método de
ensayo.
MORMA DE REFERENCIA : NLT.P. 400.012:2021
Muesia © Pledra Chancada Gantera : La victona - Patapo
Analisis Granulométrico por tamizado
HUSD
. Absriura % Acumulagos | % Que pasa
N* Tamiz {mim} * Retenidy FReetaniso ACUMUISCCS 56
v 5000 oo 0.0 1000
112 34.00 oo 0.0 1000 100
1" 25.00 oo 0.0 1000 ol - 10D
3id” 19.00 14.2 14.2 B5.8 40 - BS
Uy 12.70 35.5 51.0 43.0 10 - 40
35" 9.52 28.5 TO.5 20.5 o - 15
] 4.75 19.5 99.3 0.7 b - 5
TAMARKD MAXIMO HOMINAL 34"
GRANULOMETRIA
Y oL 1" s iz 3 N3
100
E =
&0 '
70 "
&0 L B\
x \
a 50 A
B 4 &
%
& 0 5
0
10
o
200,00 10,00 100
I:Iii'nr.ml:rr'rr'l
OBSERVACIOMNES :

- Muestreo, identificacion y EHanQ«rE.;Eiadn por el solicitante.

O i %,_ o

e Miguél Angel Rz Peales
T é";.m'ﬁ‘eﬁﬁu‘fﬁﬁ‘hu INGENIERD CIVIL
¥ CIP. 246904
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Prolongaciin Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC ane -t

Crrtficadc INDECOR N'DIN 37704 RNF Senvicios E0608555 Emall: E’TS‘.\'CEHEQI’I‘IE'.W'T‘

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de Aperiura
Inicio de Ensayo

Fin de Ensayo
EMEAYD

MORMA DE REFERENCIA

o 180GA-Z2 LEMS WEC
: CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL . i
: TESIS: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILENG (PET)
COMO AGREGADO FINO™

: Dist. Pimentel, Prov. Chidayo, Depart. Lambayeque.
: Miércoles, 18 de mayo del 2022

o Jueves, 18 de mayo del 2022

: Viemes, 20 de mayo del 2022

: AGREGADOS. Andlisis granulometrico del agregado fine v Grueso, Método de

==

: NLT.P. 400.012:2021

Muesta  Pledra Chancada Caniera - Bomboncitos - Femefiale
Analisis Granulométrico por tamizado
HUSD
. Abertura T Acumulados | S GQue pasa
N Tamiz {mim) % Retenido Retenido ACUMUENns 56
2= S0.00 oo 0.0 100.0
1152 35.00 oo 0.0 100.0 100
1" 25.00 oo 0.0 100.0 S0 - 10D
34" 19.00 12.3 12.3 BY.7 40 - 85
lry 12.70 i} 71.1 28.9 10 - 40
e 9.52 165.9 88.0 12.0 o0 - 15
N4 475 11.6 956 0.4 0 - 3
TAMARD MAXIMO NOMINAL 3ig”
GRANULOMETRLS
Y R 1" 3 iz 3z N3
100
90 T Ty
E &
70 .
— E0 4 Y
& \ \]
- 50 "
- (1
& 40 &
=
& 30 \
"
0
10
o
204L00 10,00 100
Dizmetro [mm)
CBSERVACIOMES :
- Muestreo, identificacion y ensayo rea_ljz.af—pqr el solictante. -

TEC.

do
Wy EiRL 2 j

RT3 Vg el i e
INGEMIERD CIVIL

CIF. 238904

CMEAYOS CE MATERMLES ¥ SUELCE
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayague

A LEMS w&c EIRL RLULC. 20460781334

Carficadn INDECOR N'D0137704 RNP Senvicios E0S08525 Email: msﬁmhggmal.m

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecio | Obra

Ubicacion
Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo

Fin de Ensayo

EMEAYD

MORMA DE REFERENCIA

: 1803A-2 LEMS WEC
: CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL ) i
: TESIS: "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILEMO (PET)
COMO AGREGADO FINO™

: Dist. Pimentel, Prov. Chidayo, Depart. Lambayeque.
: Migrcoles, 18 de mayo del 2022

: Jueves, 18 de mayo del 2022

: Viemes, 20 de mayo del 2022

: AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino y Grueso, Método de

ensayo.

: NLT.P. 400.012:2021

Muesia : Pledra Chancada Caniera : Pachemez - Pucaly
Analisis Granulométrico por tamizado
HUSD
. Absariura % Acumulagos | % Que pasa
N Tamiz {mimj) " Resenido Retenido Acumuiatos 56
. 5000 oo 0.0 100.0
1102 38.00 oo 0.0 100.0 100
1" 25.00 oo 0.0 100.0 ol - 100
34" 19.00 15.0 16.0 B2.0 40 - 85
1z 12.70 54.2 722 27.8 10 - 40
e 9.52 16.0 882 11.8 0 - 15
N 4.75 11.2 954 0E 0 - 5
TAMARD MAXIMO HOMINAL 34"
GRANULOMETRIA
3 11/ 1° 3far iz 3 N'a
100
50 e
0 -
\]
0 \ .
_ &0 ' I'-
& ] %
- 50 : .
& 40 &
.; 0 -
\
0
10
o
100,00 10.00 100
Diametro (mm)
OBSERVACIOMES :

- Muestreo, identificacion y ensayo rE;HéE;} por &l solicitante.
_ﬁ LEME W

L= # f— .... T .-. -------

""""" CLA A RGUILAR Migue! Angel Ruiz Perales

WiL
TEC. ERSANOE DE WATERIALES ¥ SULLOS INGEMIERD CIVIL

CIP. 246904
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Peso Unitario Suelto y Compactado de los agregados gruesos.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ L EMS WEC e et b

Certificado INDECOP N™D0137704 RNP Sarvicios SDEDESES Email: lemswyceirl@gmail.com
=

Solicitud de Ensayo : 1805A-227 LEMS WE&C
Solicitante : CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL

Proyecto / Obra : TESIS: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL
COMCRETO ESTRUCTURAL, INCORPORANDOC PARCIALMENTE
TEREFTALATO DE POLIETILEMO (PET) COMO AGREGADO FINO"

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

Fecha de Apertura  : Miércoles, 18 de mayo del 2022

Inicic de Ensayo - Migrcoles, 18 de mayo del 2022

Fin de Ensayo Jueves, 19 de mayo del 2022

Ensayo S AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por

unidad de volumen o densidad (*Peso Unitario™) v los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado

Referencia - NTP 400.017:2011 {revisada el 2016)
MTP 339.185:2013

Muestra : Piedra Chancada Cantera: Castro | - Zana.

h - [ =

Peszo Unitario Suefto Humedo (Kg/m®) 1381.70
h - [ = o

Peszo Unitaric Suelto Seco fKgim?) 1375.38

Contenido de Humedad %) 0.46

Peso Unitaro Compactado Humedo (Kg/m®) 1400.32
T % [

Peso Unitano Compactado Seco (Kg/m®) 1483 .40

Contenide de Humedad (%) 0.48

OBSERVACIONES -
- Muestreo, identificacion v e lEd1IZ.u|I:|D por el solicitante,

AL ErA W EIRL
"Wu_s CLAYA AGUlLA"" @

TEC. EM! DG DE MATERSALES ¥ SUELDS

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

LA\ LEMS WEC e et Lembarea

Certificado INDECOPI N00137704 RNP Servicios SOG0ESES Email: lemswyceirl@gmail.com
=

Solicitud de Ensayo -

Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de Aperiura
Inicio de Ensayo

Fin de Ensayo

Ensayo

Referencia

1605A-22/ LEMS W&C
: CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL

: TESIS: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICAS ¥ MECAMICAS DEL
CONCRETO ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCIALMENTE
TEREFTALATC DE POLIETILEMO (PET) COMO AGREGADC FINO"

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

: Miércoles, 18 de mayo del 2022

- Migrcoles, 18 de mayo del 2022

- Jueves, 19 de mayo del 2022

S 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 28/C29M-2009)

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

: NTP 400.017:2011 (revizada el 2016)

MWTP 339.185:2013

Muestra : Piedra Chancada Cantera: La Victoria - Patapo.

Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m®) 1478.72
Peso Unitano Suefic Seco fKgim?) 1473.50
Contenide de Humedad (%) 0.35
Pes=o Unitaric Compactado Humedo fKgim?) 1502.07
Pes=o Unitaric Compactado Seco (Kg/m®) 1586.54
Contenido de Humedad (%) 0.35

OBSERVACIOMES -

- Muestreo, identificacion y e rEallz.ul:lu por el solicitante,

ALEM W EIRL

WiLS
TEC. EN

CLAYA AGUILAE_": @
DSD!WERHLES\'SUEIM INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS WE&C er R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N™D0137704 RMNP Sarvicios SDEDESES Email: lemswyceirl@gmail.com
=

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto f Obra
Ubicacion

Fecha de Aperiura
Inicio de Ensayo

Fin de Ensayo

Ensayo

Referencia

- 1805A-22/ LEMS WEC
' CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL

- TESIS: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICAS ¥ MECANICAS DEL
COMCRETO ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCIALMENTE
TEREFTALATO DE POLIETILEMO (PET) COMO AGREGADC FINO"

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

: Miércoles, 18 de mayo del 2022

- Migrcoles, 18 de mayo del 2022

Jueves, 19 de mayo del 2022

S AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario®) v los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C20M-2009)

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

- NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : Piedra Chamcada Cantera: Bomboncitos - Mesones Muro -Fermmefafe
T o
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m®) 1306
T o (=
Peso Unitario Suelic Seco (Kg/m®) 1383
Contenido de Humedad (%) 0.20
Peso Unitano Compactado Humedo (Kg/m®) 1538
Peso Unitanc Compactado Seco (Kg/m®) 1535
Contenide de Humedad (5%) 0.20
OBSERVACIOMNES -
- Muestreo, identificacion v e rEa.Ilz.ul:lu por el solicitante,

ALEM w EIRL

WILS
TEC. EM

CLAYA AGUlLA'E'": @
05 DE MATERIALES v SUELDS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambaysque

LA\ LEMS WEC om et~ Lunbarea

Cetificado INDECOP N*D0137704 RMP Servicios SOEDESES Email: Iemswy-:eirl@grruil.mm

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacian

Fecha de Aperiura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

Ensayo

Referencia

- 1B05A-22/ LEMS WEC

- CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL

- TESIS: "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICAS ¥ MECANICAS DEL
CONCRETO ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCIALMENTE
TEREFTALATO DE POLIETILENG (PET) COMO AGREGADC FINO"

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

- Migrcoles, 18 de mayo del 2022

- Migrcoles, 18 de mayo del 2022

- Jueves, 19 de mayo del 2022

- AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad ("Feso Unitario™) ¥ los vacios en bs agregados.
AGREGADOS. Determinacidn del contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado Método de ensayo 3a Edicion.

: NTP 400.017:2020
MTP 339.185:2021

Muestra : Piedra chancada Cantera: Pachemes-Pucala
Peso Unitaro Suefto Humedo (Kajm) 1412.70
Peso Unitario Suelto Seco (Kaim?) 1400.87
Contenido de Humedad () D24
Peszo Unitarno Compactado Humedo (kg 1573.61
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m?) 15680.43
Contenide de Humedad (%) 0.34
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y e real z.ul:ln por el solicitante,
ALE L) EIRL
“Wu_s CLAYA AGUlLA"" @
TEC. EN mummm\'sum INGENIERD CIVIL

CIP. 246904
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Peso especifico y absorcion de los agregados gruesos.

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel - Lambayeque
LEMS WE&EC rmi RULC. 20480781334
Certficanc INDECOR] N'D0137704 RNP Serdcios 30808533 Emal: lemswycelri@gmall.com
Solicitud de Ensaye @ 1805A-22] LEMS WEC
Solicitante : CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL
Proyecto / Obra ¢ TESIS: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILENG
(PET) COMO AGREGADO FINO™
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Miércoles, 18 de mayo del 2022
Inicio de Ensayo : Jueves, 19 de mayo del 2022
Fin de Ensayo : S3bado, 21 de mayo del 2022
NORMA : AGREGADD, Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso espedfico) v absorcion del agregado fino.
REFEREMNCIA : M.T.P. 400,022
Muestra : Arena Gruesa Cantera : Castro - Zafia
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA {gricm®) 2.608
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION ] 0.705
OBSERVACIONES :

- Muestren, identificacion ymsaw/ve’aﬁ%dn por el solicitante.

L:;gc EIRL

1|I'||I'I1.

GLA‘r’AAJG-U! Wi””‘“' i eraes

DE MATERIALES ¥ SUELCS INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

LA\ LEMS WEC en o i

Certficado INDECOF] N"OO37T04 RMP Serdcios 50808525 Emall: lemswyc2irEgmall.com

Solicitud de Ensayo @ 1805A-22 LEMS WE&C
Solicitants : CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL

Proyecto / Obra : TESIS: "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCIAL MENTE TEREFTALATO DE POLIETILENG
(PET) COMO AGREGADO FINO™

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chidayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo ¢ Miércoles, 18 de mayo del 2022

Fecha de ensayo : Jueves, 19 de mayo del 2022

Fecha de ensayo : Sabado, 21 de mayo del 2022

NORMA @ AGREGADD, Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso espeafica) v absorcicn del agregade grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Cantera: La Victoria - Patapo
1.- PESO ESPECIFICD DE MASA {oricm™) 2.768
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.029
OBSERVACIONES :
- Muestrag, identificacicn y mmnﬂl?qidn por el solicitants.
ﬁ W EIRL
T L pa——— sammamEn
e @mm;ﬂwﬂm
TEL. DE WATERIALES 1 SUELCS

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimented - Lambayeque

LA\ LEMS WEC o s

Cerificado INDECOF] N®OO137T04 RMP Serdcios 50608555 Emal: lemswyc2ir@Egmall.com

Solicitud de Ensayo

: 1805A-22 [ LEMS WELC

Solicitante : CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL
Proyecto | Obra ¢ TESIS: "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILENG
{PET) COMO AGREGADO FINO™
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chidayo, Depart. Lambayeque
Fecha de ensayo : Miércoles, 18 de mayo del 2022
Fecha de ensayo : Jueves, 19 de mayo del 2022
Fecha de ensayo ¢ S3bado, 21 de mayo del 2022
NORMA @ AGREGADD, Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso espeafico) y absorcion del agregade grueso.,
REFEREMCIA : N.T.P. 400.021
Muestra: Piedra Chancada Cantera: Bomboncitos - Ferrefiafe
1.- PESO ESPECIFICD DE MASA {oricm™) 2.649
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.592
OBSERVACIONES :

- Muestrao, identificacicn 1r ensayo re}l{-r,t por el solicitants.

AFEET o

1|I"|I'I1. GLA‘I"AMJU!
DE WATERIALES ¥ SUEL INGENIERO CIVIL
CLP. 246904
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

LA LEMS WEC e T

Covficad INDECOPI N*O0137704 RNP Serdcios S0S0E53S Emal: lemswycalr@gmall.com
Solicitud de Ensayo  : 1805A-22/ LEMS WEC
Solicitants : CLARA MERCEDES DAVILA GAMOMNAL
Proyecto  Obra ¢ TESIS: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILENG
(PET) COMO AGREGADO FINO™
Ubicacidn : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de ensayo : Miércoles, 18 de mayo del 2022
Fecha de ensayo : Jueves, 19 de mayo del 2022
Fecha de ensayo : Sdbado, 21 de mayo del 2022
NORMA @ AGREGADOS Densidad relativa (Peso espedfico) v absorcidn del agregado grueso.
Método de ensayo,
REFEREMCIA : NTP 400.021:2020
Muestra: Piedra Chancada Cantera: Pacherres-Pucala
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA {orfen™) 2.644
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.241
OBSERVACIONES :
- Musstreo, identificacidn y en realtado por el solicitants.

WIL
TEC. E

ALEM W EiIRL
F i JE—
| Ange! Ruiz Perales
OLAYA AGUILAR @ [INGENIERO CIVIL

(W05 DE MATERIALES ¥ SUELOS
CIP. 2455904
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LA LEMS WEC o

Carifficuo INDECOR N"OCHITTM. RN Sendokos E060

INFORMES DE LABORATORIO DEL PET TRITURADO

Analisis granulométrico.

Profongacitn Bolognesi Km. 3.5
Pimenteal - Lambayeque
R.LLC. 2480761334
Emall: iemswyceiriggmal.com

Solicitud de Ensayo : 1805A-22] LEMS WEC
Solicitante : CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL
Proyecto s TESIS: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL COMCRETO
ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATO DE
POLIETILENO (PET) COMO AGREGADO FINO"
Ubicaddn : Dist, Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart, Lambayeque.
Fecha de Apertura : Miercoles, 18 de mayo del 2022
Inicio de Ensayo : Migrcoles, 25 de mayo del 2022
Fin de Ensayo ' Miercoles, 25 de mayo del 2022
ENSAYD : AGREGADCS. Andlisis granulométrics del agregads fing. Grssso y global.
NORMA {N.T.P. 400,012
Muestra  : Teraftalato de Polistileno Procedencia : Recidaje
Malla %% %% Retenida % Que Pasa LIMITES FARA
Pulg. {mm.) Retenido | Acumulado Acumulada ASREGADO FIMD
yr .50 0.0 0.0 100.0 100
O 4 4750 W06 0.6 8.4 95 - 100
Mo 2360 5.3 803 17 80 - 100
No 16 1180 0.5 991 09 50 - 88
o 30 0600 0.8 o5 0.1 35 - 60
ho 50 0300 0.0 100.0 a0 5 -0
HE 100 0150 0.0 100.0 0.0 o -10
| MODULD DE FINEZA | 5.18 |

CURVA GRANULOMETRICA

N30 N30 N"100

E
T
i
1

Ciue Pasa %]
B8 ELBERE2BE

-
(=]
s,

=]
L

1000 100 Q10
Dizrmetro [mm)

Dbsenackones: )
- Mussiren, identficackin y ensayo realizzad pod ol solictants.
LEM W EimL
] —
GLAYA AGUI Miguel Ange! Rui Perales
G OF, WMATERALES ¥ SUBELOE INGERIERD CIWIL
CIP. 246904

mlﬂlLS
TEC. K
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Peso Unitario Suelto y Compactado.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC e ot

Certificado INDECOP N*03137704 RNP Sanvicios SOEDESES Email: IemEWGEirI@gmail.mm

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

Ensayo

Referencia

1805422/ LEMS WAC

: CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL

- TESIS: "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCIALMENTE
TEREFTALATO DE POLIETILENG (PET) COMO AGREGADO FINO®

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

- Miercoles, 18 de mayo del 2022

: Miércoles, 25 de mayo del 2022

- Miercoles, 25 de mayo del 2022

 AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad ("Peso Unitario™) y lbs vacios en los agregados.
AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado Método de ensayo 3a Edicion.

NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021

Muestra : Teraftalato de Polietileno Procedencia : Reciclaje
Peso Unitario Suelto Humedo kgim®) 308.99
Peso Unitario Suelto Seco (Kgim®) 308.99
Contenido de Humedad %) 0.00
Peso Unitario Compactado Humedo (Kgim®) 338.02
Peso Unitario Compactado Seco (Kgim?) 338.02
Contenido de Humedad %) 0.00
OBSERVACIOMES -
- Muestreo, identificacion y e lE:llIZuI:'D por el solicitante,
ALE (o] W EIRL
"Wu_s OLAYA AGUlLA"" @
TEC. EN mummzsvsum INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Peso especifico del PET.

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimented — Lambayeque

A LEMS W&C EIEL RLULC. 2O4B0TEL334

Corificado IMDECOP] N"OC 37704 RNP Serdcios 30808555 Emal: lemswealrl@gmall.com

Solicitud de ensayo

: 1805A-22 [ LEMS WEC

Solicitante : CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL
Proyecto [ Obra : TESIS: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILENG
(PET) COMO AGREGADC FINC™
Ubicacidn : Dist. Pimentel, Prov. Chidayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura @ Miércoles, 18 de mayo del 2022
Inicio de ensayo : Jueves, 26 de mayo del 2022
Fin de ensayo : Jueves, 26 de mayo del 2022
NORMA : CEMENTOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD
DEL CEMENTO PORTLAND
REFEREMCIA : N.T.P. 334.005-2011
MATERIAL : Teraftalato de Polztileno PET
Masa de material plastion {ar) 30.00
Wol. Inicial kerosans (i) 0.00
Wol. Final desplazado kerosene (i) 21.60
PESO ESPECIFICO DE MASA {gefem®) 1.389
OBSERVACIONES :

- Muestres, identificacion v mﬂyy@hadn por el solicitant=.

1|I"|I'I1..

L‘w EIRL g; P
@ Migeé! Ange Ruiz Perales

EEL:E:;HJST;IHM INGENIERD CIVIL

i CIP. 245504

115



INFORME DE PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO

A LEMS W&C ere

Certficadc INDECOP] NPD0II7TT4 RNF Serdcios BOG0E5ES

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
R.LLC. 2080781334
Emal: lemswoslrli@gmall.com

Solicitud de ensayo
Solicitante
Proyecto [ Obra

Ubicacicn

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

NORMA @

REFEREMCIA :

: 1B05A-22] LEMS WEC
¢ CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL
: TESIS: "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO

ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILEND
(PET) COMO AGREGADC FING™

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Miercoles, 18 de mayo del 2022
: Viernes, 27 de mayo del 2022

: Viernes, 27 de mayo del 2022

CEMENTOS, METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD
DEL CEMENTO PORTLAND

MN.T.P. 334.005-2011

MATERIAL : Cemento Portland Pacasmayo , Tipo [

Mazsa de material plastico {ar) @3.00
Wol. Inicial kerosene (i) 0.00
Vol. Final desplazado kerosene (i) 20.60
PESO ESPECIFICO DE MASA {griem) 3.107

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo 9&1'&;{1:: por el solicitante.
_y

EIRL o

T . B i o s
TEC.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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INFORMES DE DISENOS DE MEZCLA F’C: 210 KG/CM?
Disefio de mezcla D21-PETO (PATRON)

LA\ LEMS WEC o

Cerificads INDECOP] N'OCH 37704 RNFP Servicios S0E0S585

Profongacdn Bolognesi Km. 1.5
Pimentel — Lambasyeoue
RULC. 20545885574
Emall: iemeswcalh@gmall.com

Solicitud de Ensayo
Solicitant=
Proyecto

Ubicacion
Fecha de Apsrtura
Inicio de ensayo

¢ 1805A-22/ LEMS WEC
¢ CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL

¢ TESIS: "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL COMCRETO
ESTRUCTURAL, INCORPORANDN PARCIALMENTE TEREFTALATC DE POLIETILEMG [PET) CotMo

AGREGADC FING™

: Dist. Pimentel, Prov. Chidayo, Depart, Lambayeque.
: Migrcoles, 18 de mayo del 2022
: Wiernes, 10 de junio del 2022,

Fe= 210 kgfem?
Agregado grueso :
+ Piedra (hancada - Cantera Pachemes - Pacharnes
1.- Pesn especifics de mass 2644 grfem
2.- Peso especifico de masa 555 L677 gr/cmr’
3.- P unitado suslto 1400.57 Kg/m®
4.- Pes unikasio compactatc 1560.43 Kog/m®
5.- % de altmarcidn 1.24 E]
6.~ Contenido de hurmedad 0LB4 E]
7.- Tamadfio médmo 1" Pulg.
8.~ Tamaihio mddmo nominal Fa" Pulg.
Malla % % Acumulado
Retznido Oue pasa
ra 0.0 100.0
112" 0.0 100.0
1" 0.0 100.0
e 18.0 82.0
12" 4.2 278
38" 16.0 11.8
M 04 11.2 0.6
Fondo 06 0.0

Fin de ensayo : Wiernes, 10 de junio del 2022,
DISERO DE MEZCLA FINAL
CEMENTY
L.- Tipes de caments : Tiges T - PACASMAYD,
2.- Peso espacifico : 3107 Kgfm®
AGREGADOS ;
Agregado fino @
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
1.- Pess agperifico de masa 2532 grfom
2.- Peso espacilico de masa 5.5.5. 2564 grfam’
3.- Peso uriltari susho 1426.18 Eg/nr'
4.- Peso uritare compacade 159616 Kgim'
5. % de absorciin 1.24 %
.- Conenics de humedad 1.63 %
7.~ Mdchuly de firera 3.03
Granulometria :
Retenido Que pasa
3 16 984
N2 04 5.1 93.2
N© 08 13.0 803
N2 16 20.2 &0.0
N2 30 3.2 36.8
N2 50 16.5 20.3
W= 100 1.5 7.8
Fondo 7.8 oo
DBSERVACHIINES -

- Muestren_ identificacion y ensayo reafiZado por el solicitante.

g/
Migue! Angel Rui Pesales

INGENIERD CIVIL

CIP. 246904
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LA LEMS WEC

Cafflicmds INDECOM NI MNP Sandcion SOEBEED

Prolongacidn Bolognesi Km. 1.5
Prmentel — Lambasegue
RLLC AOS4BB859TS
Emait: jemswosingigmal com

Solicitud de Ensayo

: 1805A-22/ LEMS W&C

Solicitante : CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL _

Proyecto . TESIS: "ANALTSIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL, INCORPORANDC PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILENG [PET) COMO
AGREGADO FINO"™

Ubicacian . Diist. Pimentel, Prov. Chidayo, Depart, Lambayegue,

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

. Miercoles, 18 de mayo del 2022
. Wiernes, 10 de junio del 2022,
. Viernes, 10 de junio del 2022,

DISERO DE MEZCLA FINAL Fc= 210  kg/em®

Resultados del disefic de mezcla :

Assramian obeido 4 Pulgadss
Peso unitario del concreto fresoo 2352 Kg/im
Resistencia promedio a los 7 dias 182 Kgfom®
Porcentsje promedio a los 7 dias 87 %

Factor cemento por M de conareto 8.7 bolsas/m”
Reladion agua cemento de disefio 0.686

Cantidad de materiales por metro cibico =

Cemento 370 Kg/mt' ; Tipo I - PACASMAYO,
Agua 54 L : Potable de la zona.
Agregado fino 852 Kg'm' : Arena Gruesa - La Vidkoria - Patapo

Agregado grueso 8ss Kg/nr'

Proporcicn en peso !

: Piedra Chancada - Cantera Pachermes - Pachemes

Cemento  Arena Piadra Agua
1.0 2.30 2.39 251 Usipe’

Proporcicn en volumen :

OBSERVACIONES :

1.0 2.43 2.57 9.1 L=ipie’

- Muestren, identificacion y ensayo realizado por &l solictante,

- En obra comegir por humedad.

’ INGEMIERD CIVIL
U CIP. Ta&§04
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Disefio de mezcla D21-PET2

LA\ LEMS WEC an

Cerificads INDECOP] N'O0M3T708 RNP Servicios SDE0SCES

Prolongaciin Bolognes! Km. 1.5
Pimentel — Lambasseque
FRALC. 20545585574
Emall: lemswoainigmall. com

Solicitud de Ensayo
Salicitantz
Proyecto [ Obra

Ubicacion
Fecha de Apertura
Inicio de ensayo

¢ 1805A-22] LEMS W&C

¢ CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL

¢ TESIS: "AMALTSIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILENG (PET} COMO
AGREGADO FING"

: Diist. Fiment=l, Prov. Chidayo, Depart. Lambayeque.

: Migrcoles, 18 de mayo del 2022

: Wiernes, 10 de junio del 2022,

Fin de ensayo : Wiernes, 10 de junio del 2022,
DISENC DE MEZCLA FINAL Fe= 210 kaiem® 4 2% de PET
CEMENTC PET
1.- Tipa de caments ¢ Thpo 1 - PACASMAYO, 1.~ Pesi especifics : 1389 Kg/'m
2.- Peso especilico : 3107 Kgim3
AGREGADOS
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Wictoria - Patapo : Piexdra (hancada - Cantera Pacherres - Pacharmnes
L.- Peso aspecilic de masa 2532 grfam’ 1.- Peso especifico de mass 24 grfemi’
2.- Pesg egpecilico de masa 5.5.5. 2564 grfom 2.- Peso especifcn de mass 555 2677 grfemr
3.- Peso unitado suslto 1426,18 Kg/nr' 3.- Peso unitado suelto 1400,87 Kg/m®
4.- Prss URREAS COMPAcEo 159616 Kg/m' 4.- Pesn unilEdo compactatn 1560.43 Ko/m®
5.- % de absorcin 1.24 % 5.~ %, de albsorciin 1.24 %
6. Contenide de humedad 1.563 % 6.~ Conterniklo de humedad 0.84 %
7.~ Mididulo de fineza 3.03 7.~ Tamaiio midmo i" Pulg.
.- Tamadio mddme nominal kL Pulg.
Grarmdometria :
Malla % %% Acumulado Malla k. % Acurrrdado
Ratenido Que pasa Retenido OUe Dasa
3 16 98.4 r 0.0 100.0
N° 4 5l 93.2 112" 0.0 100.0
N° 08 13.0 B0.3 1" 0.0 100.0
N? 16 20.2 60.0 34" 18.0 82.0
N 30 23.2 36.8 12" 4.2 27.8
N® 50 16.5 20.3 38" 16.0 11.8
N® 100 12.5 7.8 [l 11.2 0.6
Fondo 7.8 0.0 Fondo 06 0.0
OBSERVACIOMES :
-Mmmidatiﬁcadhymsm;gd’z?gﬁnprelsdbim‘m& j’"
w AL

R @i— iz Peales
w.l " IHE!EELD CIVIL

TP 24G004
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Projongacién Boiognesi Km. 1.5

LA LEMS WEC s aroene
Carricmds INDECOM NTIOTITT0E NP Sanvicom SOSIBSHD Emait m“urﬂmﬂm

Solicitud de Ensayo  : 1B05A-22/ LEMS WEC

Solicitante . CLARAMERCEDES DAVILA GAMONAL _

Proyecto [ Obra . TESIS: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETD
ESTRUCTURAL, INCORPORANDC PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILEMC (PET]) COMO
AGREGADO FING"

Ubicacion . Dist. Fimentel, Prov. Chidayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Midnooles, 18 de mayo del 2022
Inicio de ensayo : Viemnes, 10 de junio del 2022,
Fin de ensayo : Viernes, 10 de junio del 2022,
DISENC DE MEZCLA FINAL Fe= 210 kgfem®  + 2% de PET

Resultados del disefic de mezcla :

Asentamiento obtenido : 3 5/7 Pulgadas
Peso unitario del conoreto fresco : 2324 Kg/m'
Resistencia promedio a los 7 dias : 174 Kgfom®
Porcentaje promedio a bos 7 dias : 83 %

Factor cemento por M de conorato : 8.7 bolsas/mr'
Relacdian agua cemento de dissfio : 0.686

Cantidad de materiales por metro cibico :

Cemento 370 Kg'm' : Tipo I - PACASMAYD,
Agua 254 L : Potzble de |a zona.
Agregado fino 828 Kg/m' : Arena Grussa - La Vicoria - Patapo
Agregado grueso 836 Kg'mr' : Piedra Chancada - Cantera Pachemes - Pachemes
PET 93 Kg'm t Teraftalan de Polietleno 23
Proporcidn en peso : Cemento  Arena Pet Pizdra Agua
1.0 2.26 0.05 2.39 29.1 L=/ pie”

Proporcidn en volumen :
1.0 2.38 0.05 2.57 29.1 Lis/pie’
OBSERVACIONES :
- Muestren, identificadidn y ensayo realizado por & solicitante,
- En obra comegir por humedad. )

S
INGENIERD CIVIL

i TP 246904
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Disefio de mezcla D21-PET4

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

ﬂ LEMS W&C EIRL RULE. '_'_l:ll-::::a:ems51?-'.Ie
Cerficade INDECOP] N'OCHIT704 RNP Sarviclos SOS0SSES Emall: lemswesin@gmall.com

Solicitud de Ensayo @ 1805A-22] LEMS W&C

Solicitante : CLARA MERCEDES DAVILA GAMOMAL
Proyecto | Ofbra : TESIS: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL, INCORPORANDC PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILEMC (PET) IR0
AGREGADC FINO"
Ubicacién : Diist. Pimentel, Prow., Chidaya, Depart, Lambayeque,
Fecha de Apertura  : Migrcoles, 16 de mayo del 2022
Inicio de ensayo : Viernes, 10 de junio del 2022,
Fin de ensayo : Viernes, 10 de junio del 2022,
DISEND DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kgiem®  + 4% de PET
CEMENTC} PET
L.- Tipe de cesrents : Thpes T - PACASMAYD, 1.- Peso especifice £ 1389 Kg/m’
2.- Pese especilica : 3107 Kgim3
AGREGADNS ;
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Vidoria - Patapo : Pixdra Chamncada - Canbera Pachemes - Pachamas
1.- Pesp esperifico de masa 2532 grfon’ 1.- Peso especificn de masa 2E44 grfeni’
2.- Peso esperilico de masa 5.5.5. 2564 grlam’ .- Pesoespecifico de masa 555 2677 gr/emt
3.- Peso unizro suelto 142618 Kgim' 3.- Peso unikedo suells 1400.87 Kg/m®
4.- Peso uriterio compactads 159,16 Ko/m®  4.- Peso unifado compactado 1560.43 Kg/m®
.- % g abserein 14 % 5. % de absoreidn 1.24 o
6.- Contenide de humedad 163 % &.- Contenide de Fumedad 0.84 o
7.- Mididhule de fineza 3.03 7.- Tamadic mdbmo i" Pulg.
8.- Tamadio mdsime nominal 34" Pulg.
Grarulometria :
Malla k] % Acumulado Malls k] % Acurrdado
Retenido gQue pasa Retenids que pasa
e 15 95.4 r 00 100.0
[ 5.1 93.2 112" 0.0 100.0
N2 08 13.0 B0.3 1" 00 1000
N2 16 20.2 60.0 3" 18.0 82.0
N2 30 23.2 36.3 12" 4.2 27.8
N® 50 16.5 20.3 38" 16.0 11.8
N 100 12,5 7.8 Me 04 11.2 0.6
Fondo 7.8 0.0 Fondo 0.6 0.0
OBSERVACIONES -

- Muesireo, identificacion y-ensayurgi‘[’zanprel solicitante.

Eivi

o ot Migee! Aagel Rz Perales

ML-“JII-LII.TMM INGENIERD CIVIL
i ClP. 146904
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LA LEMS WEC

Carticmds INDECOM HTEIITT0E MNP Sanacion SOSESED]

Profongacdn Bolognesi Km. 1.5
Pimeznted — Larmiospssnue
RLLC. POSABBESITH
Emait erswosingzgmal.com

Solicitud de Ensayo  : 1805A-22/ LEMS WE&C

Salicitante . CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL _
Proyecto | Obra . TESTS: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETD
ESTRUCTURAL, INCORPORANDC PARCIALMENTE TEREFTALATC DE POLIETILEMC (PET) CORMO
AGREGADO FING"

Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chidayo, Depart, Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Migrcoles, 18 de mayo del 2022
Inicio de ensayo ; Viernes, 10 de junio del 2022,
Fin de ensayo : Wiernes, 10 de junio del 2022,

DISERC DE MEZCLA FINAL Fc 210 ka/em®  + 4% de PET
Resultados del disefic de mezda :
As=rramierto obenida 3 1/2 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco 2322 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias 169 Koo'
Porcentaje promedio a ks 7 diss 81 %
Factor cermento por MY de conareto 8.7 bolsas/mr
Reladion agua cemento de disefio 0686
Cantidad de materiales por metro cibico :

Cements 70 Kgim' ¢ Tipo T - PACASMAYT,

Agua 254 L t Potable de la zona.

Agregado fino 811 Kg/m' t Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Agregado grueso 8as  Kg/nr : Piedra Chancada - Canfera Pachemes - Pachemes

PET 186 Kg'm' : Teraftalato de Polietileno 4%
Proporcicn en peso Cemento  Arena Pet Pizdra Agua

1.0 211 0.09 239 29.1 Lis/pie’
Proporcicn en volumen :
1.0 2.33 0.10 2.57 29.1 Lis/pie
OBSERVACIONES :
- Muestren, identificacion y ensayo realizado por & solictante,
- En obra comegir por humedad.
ALEM W EifL g B
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LA\ LEMS WEC e

Certficado INDECOF] N'ODH37704 RMP Sarviclos S0E0E589

Disefio de mezcla D21-PET6

Projongaciin Bolognes! Km. 1.5
Piments — Lamoaypeque
RALC. 205455855874
Emall: lemswoaini@gmall.com

Soliciud de Ensayo @ 1805A-22/ LEMS W

Solicitants : CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL

Proyecto [ Obra : TESIS: "ANALTSIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL, INCORPORANDC PARCIALMENTE TEREFTALATE DE POLIETILENC (PET) COMO
AGREGADN FING"

Ubicacion : Diest. Pimentel, Prov. Chidayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo

: Midrcoles, 18 de mayo del 2022
: Wiernes, 10 de junio del 2022,

Fin de ensayo : Viernes, 10 de junio del 2022,
DISEND DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kgfem®  + 6% de PET
CEMENTO PET
L.- Tip de cements : Thpe T - PACASMAYD, 1.- Peso especificn : 1389 Kg/m'
2.- Peso especilica 3107 Kgim3
AGREGADOS
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gresa - La Victoria - Patapo + Piesdra Chancada - Cantera Pachemes - Pachermes
1.- Pess especilico de masa 2532 grfom’ 1.- Peso especificn de masa pa =t grfent’
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2564 grfam’  2.- Peso especificn de masa 555 LETT grfen
3.- Peso unlteno suslto 1426,18 Eg/nr' 3.~ Peso unitado suelts 1400,87 Kg/m®
4.- Poss uriltaro compactacs 159,16 Kg/m' 4.- Pessny uribaddo compactado 1560.43 Kg/m®
5. % de absorcin 1.24 % 5.~ B de abmarcidn 1.24 %
6i.- Comtenico de humedad 1.63 % 6.~ Contenido de humedad 054 %
7.- Mkl e fireza .03 7.- Tamadio mdsdmo 1" Pulg.
8.- Tamafio mdsimo nominal En Pulg.
Grarudometria ¢
Malls % %% Acumulado Malla % %% Acurrudado
Retenido Que pasa Ret=nido Oue pasa
g 16 98.4 r 0.0 100.0
N D4 51 93.2 112" 0o 100.0
No 08 13.0 B0.3 1" 0.0 100L0
N® 16 20.2 60.0 3" 18.0 82.0
N 30 3.2 36.8 ifz" 4.2 27.8
N 50 16.5 20.3 38" 16.0 11.8
N= 100 12.5 1.8 Mo 04 11.2 0.6
Fondo 7.8 0.0 Fondo 0.6 0.0
DBSERVACIONES -
- Mugstren, identificacion y ensays reafiZado por ol solicitante.
Migee| Angel uiz Perales
INGENIERD CIVIL
i Cik. 246504
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Projongacién Bolognesi Km. 1.5

Fimentel - Lambapseque
LA LEMS WEC ety
Carricmdz INDECOM NTOTIMT0E MNP Canvicem SOEDESED Emait m“ﬂmmﬂm

Solicitud de Ensayo  : 1805A-22/ LEMS W&C

Solicitante . CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL _

Proyecto [ Obra - TESIS: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL, INCORPORANDC PARCIALMENTE TEREFTALATO DE PCALIETILENC (PET) COBMO
AGREGADO FING"

Uhicacidn - Dist. Bimentel, Prov. Chidayo, Depart, Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Miércoles, 18 de mayo del 2022
Iniio de ensayo Viernes, 10 d= junio del 2022,
Fin de ensayo : Viernes, 10 de junio del 2022,
DISEAD DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kofom®  + 6% de PET

Resultados del disefic de mezda :

Aszrtamiemn obenido : 3 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2318 Kg/m'
Resistencia promedio a los 7 dias : 160 Kg/em®
Porcentzje promedio a los 7 dias : 76 %

Factor cemento por M de concreto : 8.7 bolsas/m'
Reladan agua cemento de dissfio : 0.686

Cantidad de materiales por metro cibico :

Cemento 370 Kglm' : Tipo T - PACASMAYT,
Agua 254 L : Potable de la zona.
Agregado fino 794 Kg/m' : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 835  Hg/mr' : Piedra Chancada - Cantera Pachermes - Pachemes
PET 7.8 Ko/m' t Teraftalzt de Polietileno 4%
Proporcidn en peso : Cemento  Arena Pet Piadra Agua
1.0 216 0.14 2.39 29.1 Lis/pie”

Proporcidn en volumen ;
1.0 2.28 0.15% 2.57 29.1 Li=/pie”

OBSERVACTONES !
- Muestren, identificacon y ensayo realizado por &l solictante,
- En obra comegir por humedad.

S AR e e P

WATRRAL FE T SURLOS INGENIERD CIVIL
s r " CIF. Ta6904
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Disefio de mezcla D21-PET8

Projongaciin Bolognesi Km. 1.5

Pimentel — Lambayeou
A LEMS W&C EIRL R, :usq-a:aas!?:
Carficads INDECOF] W'DHITT0E RNF Servicios SOS0ESES Emall: lemswealnigmall.com

Solicitud dz Ensayo @ 18058-22) LEMS WEC

Solicitants : CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL
Proyectn ¢ TESIS: "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL, INCORPORANDC PARCIALMENTE TEREFTALATE DE POLIETILEMNC [PET]) COHMO
AGREGADCY FING"™
Ubicacian : Dt Pimentel, Prov, Chidayo, Depart, Lambayegue,
Fecha de Apertura - Miércoles, 16 de mayo del 2022
Inicio de ensayo : Wiernes, 10 de junio del 2022,
Fin de ensayo : Viernes, 10 de junio del 2022,
DISENC DE MEZCLA FINAL Fe= 210 kgiem®  + 8% de PET
CEMENTO PET
1.- Tipo de cements : Tipe T - PACASMAYO, 1.- Pesn aspecificn : 1389 Kg/m’®
2.- Pesg especilicn : 3107 Kgim3
AGREGADOS, :
Agregada fino @ Agregado grueso :
+ Anena Griesa - La Victoria - Patapo + Pixdra Chancada - Canbera Pachemes - Pacharmes
1.- Puso cpecificn de masa 2532  grfon’ .- Peso esperifon de mass 1644 grfcm’
2.- Posg especilicn de mata 5.5.5. 2564 griow 2.- Peso especifics de masa 555 LETT grfemt’
3.~ Poso unltars suslio 142618 Kgint' 3.- Peoy inilasio suslls 1400.87 Kg/m?®
4.- Peso uritario compactsds 159,16 Kg/m' 4. Peso unifedo compactado 1560.43 Kg/m®
5.- % g absercin 14 % 5.- T de almereidn 1.24 £
6.- Contenide de humedad 163 % 6.- Contenklo de Fumedad 0B £
7.~ Middules de fireza 3.03 7.- Tamadic misdmo 1" Pulg.
.- Tamadio mdsdmo nominal 34" Pulg.
Granulometria :
Malls k. %o Acumulado Malla k. % Acurmrdado
Retenido Que piesa Rete=nide Qe pasa
3 16 96,4 r 0.0 100.0
N° 4 5l 93.2 112" 0o 100.0
N® 08 13.0 80.3 1" 0.0 100.0
N® 16 20.2 &0.0 ki 18.0 82.0
N 30 3.2 36.8 12" 4.2 278
N2 50 16.5 20.3 38" 16.0 11.8
M= 100 125 78 M® 04 11.2 0.6
Fondo 7.8 0.0 Fondo 0.6 0.0
OBSERVACIONES -

- Muesiren, identificacion yensayurgi&anprel solicitante.

Mipes| Ange R Perales
INGENIERD CIVIL

: CIF. 245904
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Profongacdn Bolognesi Km. 3.5

Prmente — Lamiaypegue
LA LEMS WEC e~ toire
Carrlicads INDECOM N30 MNP Sanices SOSBSED Emait m“ﬂ@mﬂ.m

Solicitud d= Ensayo  : 1805A-22/ LEMS Wa&C

Solicitants . CLARAMERCEDES DAVILA GAMONAL _

Proyecto . TESIS: "ANALISTS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETD
ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCTALMENTE TEREFTALATC DE POLIETILENG (PET) COMO
AGREGADO FING"

Ubicacion . Dist. Pimenitel, Prov. Chidaya, Depart, Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Migrcoles, 1B de maya del 2022
Inicio de ensayo : Wiernes, 10 de junio del 2022,
Fin de ensayo : Viernes, 10 de junio del 2022,
DISERC DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kgfem®  + 8% de PET

Resultados del disefic de mezcla :

Bsentamientn obtenido : 2 5/7 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2316 Kgfm®
Resistencia promedio a los 7 dias : 143 Kgfor®
Porcentaje promedio a ks 7 dias : 68 %

Factor cemento por MY de conorato : 8,7 bolsas/m’®
Relacion agua cemento de disefio : 0.686

Cantidad de materiales por metro clbico @

Cemento 370 Kgim' ¢ Tipo I - PACASMAYD,
Agua 254 L t Potable de la zona.
Agregado fino 77 Kgimr' : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 836 Kginr' : Piedra Chancada - Canfera Pachemes - Pachemes
PET 371 Kgm' : Teraftalato de Polietlenc 8%
Proporcicn en peso : Cemento Arena Pet Piedra Agua
1.0 212 0.18 2.39 29.1 Lis/pie”

Proporcién en volumen :
1.0 2.23 0.19 257 29.1 L=/ pie

OBSERYACIONES :

- Muestren, identificacion y ensayo realizado por & solictante,

- En obra comegir por humedad.

el ——  Nige Aogel R Perles

WATERL S T SURLIS INGEMIERD CIVIL
— v . CIP. 246904
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INFORMES DE DISENOS DE MEZCLA F’C: 280 KG/CM?
Disefio de mezcla D28-PETO (PATRON)

Prolongaciin Bolognesi Km. 1.5

ﬁ LEMS W&C EIRL RULE. :_uLS:-&eassue
Cerificade INDECOFI N'DIM3ITTI4 ANF Bervicios 0508583 Emall; lemewycei@gmall.com

Solicitud de Ersayo @ 1805A-22/ LEMS W

Solicitante + CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL
Proyecto [ Obra + TESIS: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL, INCORPORANDC PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILEMC (PET) COMO
AGREGADY FIMNO"
Ubicacion : Diist. Fimentel, Prov. Chidayo, Depart. Lambayeque.
Fechade Bpertra @ Migrooles, 18 de mayo del 2022
Inido de Ensayo ¢ Lunes, 13 de junio del 2022,
Fin de Ensayo : Lunes, 13 de junio ded 2022,
DISERO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kgfem?
CEMENT(}
L.- Tip de cesments : Thpes T - PACASMAYD,
2.- Pesg esperiicg : 3107 Kl
AGREGADOS :
Agregado fino @ Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Wictoria - Patapo : Piexdra (hamncada - Cantera Pacheres - Pacharmnes
1.- Pegg especiliog de maa 2532  grfon’  1.- Peso especifics de mass 2e44 grfem’
2.- Peso egpecilico de masa 5.5.5. 2564 grfam’ 2.- Peso especilics de masa 555 2677 grfcm®
3.- Peso unitaro susito 1426,18 Kgfnr' 3.- Peso unitado suelto 1400.87 Ka/m*
4.- Peso uritaris compactade 159,16 Ko/m'  4.- Peso unitado compactado 1560.43 Kg/m®
.- % g absoreidn 14 % 5.- s de almereitn 1.24 o
6.- Contenide de humedad 163 % 6.- Contenide de Fumedad 0.84 o
7.~ Ml de fineza 3.03 7.~ Tamadio mdme 1" Pulg.
8.~ Tamadio mddme nominal it Pulg.
Granulometia &
Malla % % Acumulado Malla k. % Acurmrdado
Ristenido QUe pasa Retenido QUe Darsa
3/ 16 95.4 F 0.0 100.0
N° 4 5l 93.2 112" 00 100.0
N2 08 13.0 B0.3 1" 00 100u0
N2 16 20.2 &0.0 34" 18.0 82.0
N2 30 23.2 36.8 12" 4.2 27.8
N2 50 16.5 20.3 38" 16.0 1.8
Me 100 12,5 7.8 Me 04 11.2 0.6
Fondo 7.3 0.0 Fondo L6 0.0
DBSERVACIONES -

- Muestreo, identificacion y ensaye realzsda por el solicitante.

LERM W ; EifL
é o b [ . iy
.................. = “""L‘;'P‘ Wigue! Angel Ruiz Perales

B RGN
[& DF WATERGLES. ¥ SUELI iNGERiERAD CIVIL
i TP, R46904
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Profongacdn Bolognesi Km. 1.5

ALEMS W&C FIRI Famenied - Lambpeg e

RLLC. DOSABEHSITS

Cerificade INDECOPI N'OM3TT04 RNP Seriicios S0C0SCES Emal- emswyceriSomal com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyects | Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 1805A-22/ LEMS WL
. CLARA MERCEDES DAVILA GAMOMAL
: TESIS: "AMALTSIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO

ESTRUCTURAL, INCORPORANDC PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILENC (PET) COMO
AGREGADO FINO"

. Ditst. Bimentel, Prov. Chidayo, Depart. Lambayeque.
. Midreoles, 18 de mayo del 2022

. Lures, 13 de junio del 2022,

. Lures, 13 de junio del 2022,

DISERO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/om®

Resultados del disefic de mezcla :

Asentamiento obtenido 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresoo : 2373 Kgfmr'
Resistencia promedio a los 7 dias : 244 Kgfom
Porcentsje promedio a bos 7 diss : 87 %
Factor cemento por M de conareto : 10.3 bolsas/m®
Relacion agua cemento de disefio : 0.530

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 438 Kg'mr' t Tipo I - PACASMAY,
Agua 254 L : Potable de la zona.
Agregado fino 824  Ko/m' t Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Agregado grueso 857 Ko/m' t Piedra Chancada - Cantera Pachermes - Pachemes

Proporcicn en peso

Cemento Arena Piadra Agua
1.0 1.88 1.96 246  Lisipe’

Proporcicn en volumen :

OBSERVACIONES :

1.0 1.598 2.10 246  Lsipie’

- Musstren, identificacion y ensayo realizado por &l solictante,

- En obra comegir por humedad,

SR T Migue! Angel Rz Pecales

D WATERSRLES ¥ SUELIN INGERIERD CIVIL
CIk. 246904
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Disefio de mezcla D28-PET2

Prolongacitn Bolognesi Km. 1.5

& LEMS W&C EIRL RULE. ;I:I::B:Bﬂs!?ie
Carficado INDECOF] W'OCHITT04 RNF Serviclos SOE0EEES Emall: lemeswyceii @amall. com

Soliciud de Ensayo @ 1805A-22/ LEMS WEC

Solicitant= ¢ CLARA MERCEDES DWVILA GAMONAL
Proyecto | Obra : TESIS: "ANALTSIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS 'Y MECANICAS DEL COMNCRETO
ESTRUCTURAL, INCORPORANDC PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILENC (PET) COMO
AGREGADCY FING"™
Ubicacian 1 Dist. Pimentel, Prov. Chidayo, Depart, Lambayegue.
Fecha de Apertura  : Miércoles, 18 de mayo del 2022
Inicio de ensayo ¢ Lunes, 13 de junio del 2022
Fin de ensayo : Lunes, 13 de junio del 2022,
DISENC DE MEZCLA FINAL Fe= 280 kglem® + 29 de PET
CEMENTH PET
L.- Tipa e cesrante : T [ - PACASMAYD, 1.- Pty especifice : 1389 Kg/m’
2.- Peso especilicn 3107 Kgm3
AGREGADOS, §
Agregada fino : Agregado grueso §
© Arena Gruesa - La Wictorda - Patapo + Piedra Chancada - Canbera Pachemes - Pacharmes
1.- Peso cperilicn de masa 2532  grfan’ 1.- Pesn especifon de mass 2644 grfei’
2.~ Posg sspecilicn de masa 5.5.5. 2564 griomw 2.- Peso especilion de masa 555 LETT grfenr’
3.~ Paso unitero suslo 142618 Kg/nr' 3.~ Pesoy pniltEnio suslts 1400.57 Kg/m®
4.- Pesg uriero compactasds 159,16 Kg/m'  4.- Peso uniedo compactada 156043 Kg/m®
5.- %6 dhe absiwritn 124 % 5.- T g Blereltn 124 %
.- Colenide di humdad 162 % 6.~ Contenilo de huredad 0.84 %
7.- Méiules de fireza 1.03 7.~ Tamadio mikmo 1" Pulg.
.- Tamadio mdsime nominal kTl Pulg.
Grarmdometria :
Mala S % Acumulado Malla S % Anumulado
Retenido gue pasa Retenido gue pasa
e L6 9g.4 e 0.0 100.0
N° 4 5l 93.2 112" 00 100.0
N® 08 13.0 80,3 1" 0.0 100.0
N® 16 20.2 60.0 ki 18.0 82.0
N° 30 3.2 36.8 12" .2 278
N° 50 16.5 20.3 38" 16.0 118
M= 100 125 1.8 Me 04 11.2 0.6
Fondo 7.8 0.0 Fondo 0.6 0.0
OBSERVACIOMES -

- Muestren, identificacion y ensayo realy por &l solicitarte. .
rd
.m:- v.t"mtﬂ?h" @H{i Angel Ruiz Perales

g INGENIERD CIVIL
i CLP. R46004
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LA LEMS WEC

Carflicmds INDECDP HTOTITTC MNP Sandcion SOEREED

Prolongackin Bolognes! Km. 1.5
Prnentel - Lamiayeque
RLLLE. ZOSABBASITH
Emal emewyTsngsgmal com

Solicitud de Ensayo - 1805A-22/ LEMS W&C
Solicitante : CLARA MERCEDES DAVILA GAMOMAL

Proyecto / Obra : TESIS: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL COMCRETD
ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATE DE POLTETILEMG (PET) COMO

AGREGADC FINO"™

Ubicacidn . Dist. Fimentel, Prowv. Chidayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado  : Migrcokes, 18 de mayo del 2022
Inicio de ensayo ; Lunes, 13 de junio ded 2022,
Fin de ensayo  Lunes, 13 de junio del 2022,
DISERC DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kafem® 4+ 2% de PET
Resultados del disefic de mezcla :
Assntamients obtenide 3 12 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresoo 2348 Kg/m'
Resistendia promedio a los 7 dias 226 Kgfom'
Porcentzie promedio a ks 7 dizs 81 %
Factor cemento por MY de conorato 10,3 bolsas/mr
Reladion agua cemento de disefio 0.530
Cantidad de materiales por metro cobico &
Cemento 438 Kg/m' ¢ Tipo I - PACASMAYD,
Agua 254 L : Potable de la zona.
Agregado fino 765 Kg/mr' ¢ Arena Gruesa - La Vickoria - Patepo
Agregado grueso 857  Kg/mr' : Piedra Chancada - Cantera Pachermes - Pachemes
PET 86 Kgnr : Teraftalato de Polietlens 2%
Proporcion en peso : Cemento Arena Pex Piedra Agua
1.0 1.84 0.04 1.96 4.6 Lis/pie’
Proporcicn en volumen :
1.0 1.94 0.04 2.10 24,6 Lis/pie’

OBSERYACIONES :

- Muestren, identificadion y ensayo realizado por &l solicitante,

- En obra comegir por humedad.

OE SATERSRLES ¥ SVELOS

Bk i
INGENIERD CIVIL

CIP. 146904
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Disefio de mezcla D28-PET4

LA LEMS WEC ene

Cerficado INDECOP] MO0 37708 RNP Sarvicios S0E0ECES

Profongaciin Bolognes Km. 1.5
Fimentel - Lambaypeque
FULC. 20542288874
Emall: iemswyceid @gmall.com

Zolicitud de Ensayo  : 1805A-22] LEMS WaC

: TESIS: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO

ESTRUCTURAL, INCORPORANDCH PARCIAI MENTE TEREFTALATCO DE POLIETILEMCH (PET) CORMO

Solicitants ¢ CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL
Proyects [ Obra
AGREGADO FINO"
Ubicacion : Diist. Bimentel, Prov. Chidayo, Depart, Lambayeque,

Fecha de Apertura

Inicio de ensayo ¢ Lunes, 13 de junio ded 2022

: Migrcoles, 18 de mayo del 2022

280  kofem® 4+ 4% de PET
PET
L.- Pesn especificn : 1389 Kg/'m’
Agregado grueso :
+ Pixdra (hancada - Canlera Pacheses - Pachermes
1.~ Pesn sepecifion g mass 2644 grfcnt
2.- Pesiy egpecificn de masa 555 677 grfcnm
3.~ Pty uriltEdo suslbo 140087 Kg/m®
4.- Pes urkado compaciatn 1560.43 Ko/m®
5.~ W de aboorcion 1.24 B
.- Contenido de humedad B4 B

7.- Tamadho mddmo 1" Pulg.

Fin de ensayo : Lunes, 13 de junio del 2022
DISEND DE MEZCLA FINAL Fc=
CEMENT}
1.- Tipd de cesmenbs + Thpa - PRCASMAYT.
2.- Pess egperificn ¢ 3107 Kgym3
AGREGALS
Agregado fino :
+ Arena Griesa - La Vickoria - Patapo
1.~ Peso especifico de masa 2532  grfon’
2.- Pesg esperificn de masa 5.5.5. 2564  grfam
3.- Pess unitaro suslio 142618 Kg/nr'
4.- Peso uriero compactade 159616 Ko/m'
5.~ %k e absorciin 1.24 %
.- Comlenido de humedad 163 %
7.- Midduly de fineza 3.03
Gramdometria
Retenido Qe pasa
3/ 1.6 984

No 4 Gl 93.2

No 08 13.0 B0.3

No 16 20.2 60.0

N2 30 232 36.8

N 50 16.5 20.3

N2 100 125 7.8

Fondo 7.8 0o
OBSERVACIOMES -

.- Tamadhio mddme nominal Erh Pulg.
Malla %% % Acurmdado
Retenido Que persa
2" 0.0 100.0
112" 0.0 100.0
1" 0.0 100.0
34" 18.0 82.0
12" .2 278
38" 16.0 11.8
il 11.2 0.6
Fondo 06 0.0
/
Migut! Angel Rui Perales
INGERIERD CIVIL
CIP. IaE00ae
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Projongacidn Bolognesi Km. 1.5

Pimeenbel — Lambossenues
LA LEMS WEC - et
CeriEficadn INDECOR MROOD3TTM RSP Serddos S0S08SES Emai: Emw;:ﬂmrrul.cm

Solicitud de Ensayo  : 1805A-22] LEMS WaC

Solicitantz : CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL

Proyectn | Obra : TESIS: "ANALTSIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATC DE POLIETILENG (PET) COMO
AGREGADC FING"

Ubicacion . Dist. Fimentel, Prov. Chidayo, Depart, Lambayegue.,

Fecha de vaciado  : Miérooles, 18 de mayo del 2022

Inicio de ensayo : Lunes, 13 de junio del 2022,

Fin de ensayo : Lunes, 13

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kgiom® + 4% de PET

Resultados del disefic de mezcla :

Asertamiento obenido : 3 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresc : 2338 Kg/mr’
Resistenda promedio a los 7 dias : 221 Kgfom®
Porcentzje promedio a ks 7 dias : 79 %
Factor cemento por M de conareto : 10,3 bolsas/m’
Reladion agua cemento de disefio : 0.580

Cantidad de materiales por metro cibico :

Cemento 433 Kog/m' ¢ Tipo I - PACASMAYD,
Agua 254 L : Potable de la zona.
Agregado fino 749 Kg'm' ¢ Arena Gruesa - La Vicoia - Patapo
Agregado grueso 857 Kgin' : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pachemes
PET 171 Kg'm'  : Teraftalso de Polietileno 4%
Proporcicn en peso : Cemento  Arena P Piedra Agua
1.0 1.80 0.08 1.96 24.6 Li=/pie’
Proporcicn en volumen @
1.0 1.50 0.08 2.10 246 Ls/pie’

OBSERVACIONES :
- Musstren, identificadion y ensayo realizado por & solidtante,
- En obra comegir por humedad.

Eimi
L D WATERELES. ¥ SVELDS INGERIERD CIVIL

CIP. 248904
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Disefio de mezcla D28-PET6

Proiongacidn Bolognesi Km.. 1.5

A LEMS W&C EIRL RULE. '_'-uLE:-e:eaE!ut
Carficado INDECOP] N'DIT704 RNF Saricios SOS0SSES Emall: lemgwycein Zgmall.com

Soliciud g2 Ensayo  : 1805A-22/ LEMS W&C

Solicitants ¢ CLARA MERCEDES DHVILA GAMONAL
Proyectn | (bra ¢ TESIS: "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL, INCORPORANDCY PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILEMC (PET) COMO
AGREGAD FTNG"
Ubicacion : Dist. Fimentel, Prov. Chidayo, Depart, Lambayeque.
Fecha de Apertura : Miércoles, 18 de mayo del 2022
Inicio de ensayo : Lunes, 13 de junio del 2022,
Fin de ensayo ¢ Lures, 13 de junio ded 2022,
DISERC DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kofom® + 6% de PET
CEMENT PET
1.- Tips d esresnls ¢ Tiges T - PACASMAYD, 1.- Pesity gspseilices £ 1389 Kgfm
2.- Pego esperilicn £ 3107 Kegm3
AGREGADOS
Agregado fino = Agregado grueso :
: Arena Greesa - La Vicoria - Patapo : Piesdra Chancada - Cantera Pachermes - Pachermes
1.- Pesa esperilicn de masa 2532 griom’ 1. Peso especiion de masa 2644 grfemi’
2- Poss sspacilicn de s 5.5.5. 2564 griom 2.- Peso esperifico de mass 555 LETT griem’
3.- Peso uriltaro suslto 142618 Kg/m' 3.- Peso unitanio suelbo 1400.87 Kg'm*
4.- Pess uriars compactacde 159616 Kgim'  4.- Peso unitedo compactada 1560,43 Ko/m®
L 14 % 5.- Ty e absarcitn 1.4 %
.- Conbenics de huiredad 163 % 6. Contenido de humedad 084 %
7.~ Mdaule de fireza 303 7.- Tamadio médmo 1" Pulg.
.- Tamado mdsdmo nomminal 34" Pulg.
Granulometria :
Malla k. % Acumulado Malla % % Acurmulado
Ratenido gue pasa Retenido gue pasa
3E 16 9B.4 r 0.0 100.0
e D4 51 93.2 117" 0o 100.0
N° 08 13.0 803 1" oo 100.0
NP 16 20.2 60.0 34" 18.0 82.0
N 30 3.2 36.8 12" .2 278
N2 50 16.5 20.3 38" 16.0 11.8
W= 100 12.5 7.8 il 11.2 0.6
Fondo 7.8 0.0 Fondo 0.6 0.0
OBSERVACIONES -
- Muestreo, identificacion y ensayo realizadc por el solicitants, )
Hﬁ L ﬁg, f’

CLATARE @“W fogd ez b
1. [ MASEALA, BE T SUELIE INGERIERD CIVIL

CIP. 4680
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Prolongacdn Bolognesi Km. 1.5

Pimeenbel — Lambasseque
LA LEMS WEC -ty
CeriEficadn INDECOR MO0 3T RSP Serddos S0E08SES Emal: Emw_f::lmrrul.n:m

Solicitud de Ensayo  : 1805A-22/ LEMS W&C

Solicitants : CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL

Proyects | Obra : TESIS: "ANALTSIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILENG (PET) COMO
AGREGAD(S FING"

Ubicacion . Ditst. Pimentel, Prov. Chidayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Miércoles, 18 de mayo del 2022
Inicio de ensayo : Lunes, 13 de junio del 2022
Fin de ensayo : Lumes, 13 de junio del 2022,
DISEND DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kgiom® + 6% de PET

Resultados del disefic de mezcla :

Asentamientn obtenido : 2 4/5 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresoo : 2326 Ko/m
Resistencia promedio a los 7 dias : 217 Kgfom'
Porcentzje promedio a ks 7 dias : 77 %
Factor cemento por M de conareto : 10,3 bolsas/m’
Reladion agua cemento de disefio : 0.580

Cantidad de materiales por metro cibico :

Cemento 438 EKg/m'  : TipoI- PACASMAYO,
Agua 254 L t Potable de la zona.
Agregado fino 733 Kgm' ¢ Arena Gruesa - La Vickonia - Patapo
Agregado grueso 857  Ko/m' : Fiedra Chancada - Cantera Pacherres - Pachemes
PET 257 Kg/m' t Teraftalato de Polistileno 6%
Proporcicn en peso : Cemento  Arena P Piedra Aqua
1.0 1.77 0.11 1.96 246  Ls/pie!

Proporcicn en volumen @
1.0 1.86 0.12 2.10 24.6 Lis/pie’

OBSERVACIONES

- Musstren, identficacicn y ersayo realizado por & solictants,

- En obra cormegir por humedad. /,-—-:I

T 8l b e
- INGERIERD CIVIL
CLIP. 6804
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Disefio de mezcla D28-PET8

Projongaciin Bolognesi Km. 1.5

A LEMS W&C EIRL RAULC. ;I:I:-B:BﬂE!?ie
Ceriificado INDECOPI W'ONM3T704 RN Berviclos SOS0S5ES Emall: lemrewycelr@gmall.com

Solicitud de Ensayo ¢ 1805A-22/ LEMS WE&C

Solicitante ¢ CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL
Proyecto | Obra : TESIS: "ANALTSIS OE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL, INCORPORANDC PARCIALMENTE TEREFTALATO DE PCLIETILENC (PET ) COMO
AGREGAD FINO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chidayo, Depart, Lambayeque.
Fecha de Apertura - Miércoles, 18 de mayo del 2022
Inicio de ensayo ¢ Lunes, 13 de junio ded 2022,
Fin de ensayo ¢ Lunes, 13 de junio ded 2022,
DISEND DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kofem® + 8% de PET
CEMENTO PET
L.- Tipa de cements : Thpe T - PACASMAYD, 1.- Peso especificn : 1389 Kg/m’
2.- Pese especifica : 3107 Kgim3
AGREGADNOS
Agregado fino @ Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Vidoria - Patapo : Plsdra (hancada - Cantera Pacheses - Pacharmes
1.- Pesp especifico de mesa 2532  grfom 1.- Peso especiion de mass 2644 griem’
2.- Peso egpecifico de masa 5.5.5. 2564 grfom 2.- Peso especifico de masa 555 L677 grfcnr
3.- Peso unitaro suslto 1426.18 Kg/nr' 3.- Peso unikando suslts 1400.37 Kg/m®
4.- Peso uniterio compactads 159,16 Ko/m  4.- Peso urikado compactado 1560.43 Kg/m®
5.- % g abmerein 1.24 % 5. % de absoreidn 1.24 o
6.- Contenide de humedad 163 % .- Contenide de humedad e o
7.- Ml de fineza 3.03 7.- Tamadio mdsdmo 1" Pulg.
8.- Tamadio mdsime nominal " Pulg.
Grarudometria :
Malls k] % Acumulado Malla k] % Acurrdado
Retenido gQue pasa Ret=nids qQue pasa
e 15 954 r 00 100.0
N2 04 5.1 93.2 112" 0.0 100.0
N2 08 13.0 B0.3 1" oo 100.0
N2 16 20.2 60.0 34" 18.0 82.0
N2 30 23.2 36.8 12" 4.2 278
N2 50 16.5 20.3 38" 16.0 11.8
N= 100 12,5 78 Me g 11,2 0.6
Fondo 7.8 oo Fondo L6 0.0
OBSERVACIOMES -

-
arrrreee

Migué! Angel hui Periles
INGENIERD CIVIL
CIP. X46804
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LA LEMS WEC

Carificain INDECOR N0 3774 RNP Serddos 0608583

Projongacitn Bolognesi Km. 1.5
Fimentel — Lambayeque
RLLLC HEABBHSITS
Emal: Emswycerigomal.com

Solicitud de Ensaye  : 1805A-22/ LEMS WE&C

: TESIS: "ANALTSIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETD

ESTRUCTURAL, INCORPORANDC PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILENCH [PET) COMO

Solicitante : G.FR‘LMER.FE[E DWVILA GAMOMAL
Proyects | (fora

AGREGADO FINO"
Ubicacion

. Miércoles, 18 de rmayo del 2022
. Lunes, 13 de junio del 2022,

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo

Fin de ensayo : Lunes, 13 de junio del 2022,
DISENC DE MEZCLA FINAL Fe=
Resultados del disefic de mezcla :
Asantamisnto obtenido
Peso unitario del concreto fresco
Resistenda promedio a los 7 dias
Porcentzje promedio a bos 7 dias
Factor cemento por M de conaretn
Relacion agua cemento de disefio
Cantidad de materiales por metro cubico :
Cemento 438  Kg/mr'
Agua 4L
Agregado fino 718 Ko/m'
Agregado grueso 857  Ko/m'
PET 34,3 Egim'
Proporcicn en peso Cemento
1.0
Proporcicn en volumen :
1.0

OBSERVACIONES !

: Ditst. Bimentel, Prov. Chidayo, Depart. Lambayeque.

280 kgfem®  + 8% de PET

2 1/2 Pulgadas
2321 Kgfmr'
200 Kgfom
72 %
10.3 bolsas/m®
0,580

: Tipo T - PACASMAYD,

: Potable de la zona.

: Arena Grussa - La Vickoria - Patepo

: Piedra Chancada - Cantera Pachemres - Pachemes

: Teraftalzto de Polietilenc 8%
Arena Pet Pizdra Agua
1.73 0.15 1.96 24.6 Li=/pie’
1.82 0.16 2.10 24.6 Li=/pie’

- Musstren, identificacion y ensayo realizado por &l solictante,

- En obra comegir por humedad, /.--:I

iRl

@H' Ange! Rui Perales
INGERIERD CIVIL

CIP. 146904
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INFORMES DE PROPIEDADES FiSICAS DEL CONCRETO

Asentamiento (Concretos D21)

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

A LEMS W&.C EIRL RLU.C. 20548885074

Cenificado INDECOPI NDD137704 RMP Sendclos S0608585 Emal: lemsweairiiZgmall.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 1B05A-22/ LEMS WEC

: CLARA MERCEDES DAVILA GAMOMAL

- TESIS: "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILENO
[PET) COMO AGREGADO FINO®

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

: Migrcoles, 16 de mayo del 2022

: Viemes, 10 de pmnio del 2022

: Viemes, 10 de pmnio del 2022

Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia : N.T.P. 339.035:2008
Disso | Fochads Asentamlento
vaclado
Dissho IDENTIFIC AC KON
e O btenido Obtenido
. Dilas
wgemsy | O | g fem)
D01 M.P-Tc= 210 kgicm2 210 100672022 4 1015

OHSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacian real por el solicitante.

y = L

Mige! &nge! Ruaiz Perates
WILSON CLAVAAGUILAR - ke e
CIP. 2456904
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Prolongaciin Bolognesi Km. 3.5
Fimentsl — Lambayenue

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

Cerificado INDECOPI N0137704 RMP Servipios S060E580 Emal: lemsweerihgmal.com
Solicitud de Ensayo - 1805A-22/ LEMS WEC

Solicitante - CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL

Proyecto | Obra : TESIS: "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POUETILENG
(FPET) COMO AGREGADO FING'

Ubicacicn - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertra - Migreoles, 18 de mays del 2022
Inicso de Ensayo - Viemes, 10 de junio del 2022
Fin de Ensayo - Viemes, 10 de junio del 2022
Ensayo - HORMIGOMN (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concrete de cemento Portand.
Referencia - W.T.P. 332.035:2000
Fecha da
Dissflo vaciado Lgantamisnto
Dissfio IDENTIFICACIIN
o [Diaz) Obtenido Obéenido
(kgicm] {puig) fem)
Dit-0i PET-2% - 'c= 210 kgiem2 10 10maE2022 157 .40
D02 PET-4% - = 210 kgiom2 210 10osz2022 £ il &.69
Dhl-03 PET-6% - I'e= 210 kgicm2 210 1062022 3 762
D04 PET-8% - 'c= 210 kgiem2 210 10maE2022 257 E.B5
OBSERVACIONES:

- Musstreo, ensayo & idenfificacion real -:h:ns por el solicitante.

ﬁ;;w - s

Migul Angel Ruiz Perales
WILSON GLAYA AGUILAR syl s i
CIP. 246904
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Asentamiento (Concretos D28)

Profongaciin Bologned Km. 1.5

LA\ LEMS WEC o et

Ceriificado INDECOP N"D0137704 RMP Sendcips S0E08569 Emal: lemswyceingmall.com

Solicitud de Ensayo

- 1805A-221 LEMS WEC

Solicitante : CLARA MERCEDES DAVILA GAMOMNAL
Proyects [ Obra - TESIS: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL COMCRETO
ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILEMO
(PET) COMO AGREGADO FIMNO"
Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiciayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura - Miércoles, 13 de mayo del 2022
Inicio de Ensayo - Lunes, 13 de unic del 2022
Fin de Ensayo - Lunes, 13 de unic del 2022
Ensayo - HORMIGOM (CONGRETO). Métndo de ensayn para la medicion del asentamients del concreto
de cemento Portland.
Referencia - MLT.P. 23000035: 2000
Fecha de
DH=aio el Azentamisnto
Di=ao IDENTIFICACION
rc ootenido bienido
gy [ =g fem)
D01 M.P-1"c= 250 kiyom2 280 13Dara2 4 10.16
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacian real os por el solicitante.

Arpme o/

R Migue! Angel Rz Pecales
E:“:ES l&ﬂiﬂﬁﬂlﬂm INGENIERD CIVIL
! CIP. 246504
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Profongacidn Bologres Km. 3.5
Pirnentel — Larnbayegue

LA LEMS WEC e

Cenifcado INDECOP N'D0127704 FNP Sandcios SOE0E5E0 Emall; lemewycairigmall.com

Solicitud de Ensayo - 1803A-22 LEMS WEC
Solicitante - CLARA MERCEDES DAVILA GAMOMAL
Proyects f Obra : TESIS: "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL COMCRETO
ESTRUCTURAL. INCORPORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILENG
(PET) COMO AGREGADO FIND
Ubicacion - Dist. Pirmentel. Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Migrooles, 13 de mayo del 2022
Inicio de Ensayo - Lunis, 13 de punic ded 2022
Fin de Ensayo - Lunes, 13 de unio ded 2022
Ensayo - HORMIGOM {CONCRET). Métndo de ensayo para ka medicion del asentamiento del concreto
de cemento Portland.
Referencia - NLT.P. 339.035:2009
Fecha de
Dizalo vaciads Azantamisnio
Dizafbe IDENTIFICACION
e [Dias) Obtenido Obtenido
(egiom] {peulg) {m)
D01 PET-2%- T'c= 280 lgiom2 280 13Da2022 aie a.89
Dht-02 PET-4%- 'c= 280 kgicm2 280 13Da2022 3 T7.62
DhHO3 PET-6%- I'e= 260 kgiom2 780 13062022 245 7.1
D02 PET-3%- 'c= 260 kgiom2 230 13Da2022 e B8.35
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacian realz;c’ﬂ's-ﬁu:-r el solicitante.

ALLW‘: EimL
aan wan ""'-u..,_\_‘_\_“‘ 1;.' kﬁmmalﬁ

YAAGUILAR
g.’!lis l-?EL:lﬂmihm INGENIERD CIVIL
! CIP. 246504
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Temperatura (Concretos D21)

LA LEMS WEC are

Certificado INDECOP! N°00137704 RMNP Servicios S0008580

Prolongacicn Bologresi Km. 3.5

Pimentel - Lambayegue
RLUL.C. 20480781334

Email: lemsweeid@gmail .com

Salicitud de Ensayo

- 1B05A-23 LEMS WEC

Salicitante : CLARA MERCEDES DAVILA GAMOMAL )
TESIS: "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECAMICAS DEL
Proyectc / Obra : COMCRETO ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCIALMENTE
TEREFTALATO DE POLIETILEMO (PET) COMO AGREGADO FINO®
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Miéreoles, 18 de mayo del 2022
Inicio de Ensayo : Wiemes, 10 de jumioc del 2022
Fim de Ensayo : Wiemes, 10 de jumio del 2022
Ensayo - HORMIGOMN {COMCRETD). Matode de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de homigan.
Referencia : WT.P. 338,184
o Fecha de
Disefio vasiade T "
Disefio IDENTIFICACION e E'"'"g,'? ra
fkglem? (Dias)
D01 M.P- fic= 210 kglem2 210 10/06/2022 300

OBESERVACIONES:

- Muestren, ensayo 2 identificacis m%illzadns por el solicitants.
W

EIRL

Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayegus

LA LEMS WEC o e

Cestificado INDECOP! N00137704 RNP Servicios 50808580 Email: lemswesid@gmail com
Saolicitud de Ensayo : 1B05A-22 LEMS WEC

Solicitante : CLARA MERCEDES DAVILA GAMOMNAL

Proyecio / Obra : TESIS: "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECAMICAS DEL

CONCRETD ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCIALMENTE
TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) COMO AGREGADO FINO®

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Migrcoles, 15 de mayo del 2022
Inicio de Ensayo : Wiemes, 10 de junio del 2022
Fim de Ensayo : Wiemes, 10 de junio del 2022
Ensayo : HORMIGOM {COMCRETO). Matodo de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de komigdn.
Referencia WT.P. 338184
Disefio Fecl?:;e T
Disefio IDENTIFICACION e vas E""’E‘ c[:'”“
Dias
kgiemy | 1929
D01 PET-2%- f'e= 210 kglem2 210 10/Da2022 248
Dn-02 PET-4%- f'e= 210 kglcm2 210 10/D62022 253
DM-D3 PETH%- f'e= 210 kg/em2 210 10/D62022 281
DM-D4 PET-8%- f'e= 210 kglcm2 20 10/D62022 264

OBSERVACIOMNES:
- Muestreo, ensayo e H:Ienlrﬁcaclo IL‘:ador' por el solicitante.

L;QE EIRL gz .
Migué! Angel Ruiz Perales

WILE’S GLAY“'"GN INGENIERD CIVIL
! CIP. 246904
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Temperatura (Concretos D28)

LA\ LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios 50808580

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayegus
R.ULC, 20480781334

Email: lemswyceir @gmail_com

Saolicitud de Ensayo : 1B0BA-2Y LEMS WEC
Salicitante : CLARA MERCEDES DAVILA GAMOMAL
Proyecio ! Obra - TESIS: "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL
COMCRETO ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCIALMENTE
TEREFTALATO DE POLIETILEMO (PET) COMOD AGREGADOD FINO®
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Migrooles, 15 de mayo del 2022
Inicio de Ensayo : Lunes, 13 de junio del 2022
Fin de Ensayo : Lunes, 13 de junio del 2022
Ensayo - HORMIGON (COMCRETOD). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigan.
Referencia cWT.P. 3350184
R el .
Disefio IDENTIFICACION fe 1 {:’T r
kgemy [ =9
D01 M.P-fic= 280 kglem2 280 13/06/2022 0.0
OBSERVACIOMES:
- Muestren, ensayo e iderﬁﬁcaﬁiﬁﬁ'ﬁ:ﬂlizados por el solicitante.
LEM W EIRL
APEEED A R LR e LT T
WILSON GLAYA AGUI Miguel Angel Ruiz Perales

TECLE 05 DE MATERIALES ¥ SLELOS
{

INGENIERD CIVIL

CIP. 2456904
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LA\ LEMS WEC ane

Certificado INDECOP] N"00137704 RNP Servicios S0808580

Prolongacion Bologresi Km. 3.5

Pimentel — Lambayegus
R.LLC, 20480781334

Email: lemswyceir @igmail_com

Saolicitud de Ensayo

: 1B05A-22 LEMS WEC

Salicitants : CLARA MERCEDES DAVILA GAMOMNAL
Proyecio / Obra - TESIS: "AMALISIS DE LAS PROFIEDADES FISICAS ¥ MECAMNICAS DEL
COMCRETO ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCIALMENTE
TEREFTALATO DE POLIETILEND (PET) COMO AGREGADD FINO™
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Migrcoles, 18 de mayo del 2022
Inicio de Ensayo : Lunes, 13 de junio del 2022
Fin de Ensayo : Lunes, 13 de junio del 2022
Ensayo - HORMIGON (COMNCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigan.
Referencia :WT.P. 3380184
Disafio F:;c;:d:e T
Disefio IDENTIFICACION e E""’E‘ C,T'”'“
Dias
kgem) | 059
D01 PET-2%- f'c= 280 kg'em2 280 13/D5/2022 300
Dh-02 PET-4%- f'c= 280 kp'cm2 280 13052022 266
Dh-03 PET-3%- f'c= 280 kg'em2 280 13/D5/2022 251
Dh-D4 PET-8%- f'c= 280 kg'em2 280 13/D5/2022 48
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e idenﬁ'ﬁcaf,léfﬁ-rﬁjﬂlizadns por el solicitante.
LEM W EIRL
AABE EED = EETEERR. cis e nae LT
WILSON GLAYA AGUI Miguel Ange! Ruin Perales
TEC- ENGAYOS DE MATERIALES ¥ SLELDS INGENIERD CIVIL

CIP. 246904
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Peso Unitario (Concretos D21)

Prolongacicn Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC an P i

Certificado INDECOP] N'00137704 RNP Servicios 50808580 Email: lemswycerifgmail.com
Salicitud de Ensayo - 1805A-227 LEMS W&C
Salicitante : CLARA MERCEDES DAVILA GAMOMAL

. TESIS: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECAMICAS DEL

Proyecto / Obra :
CONCRETO ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCIALMENTE
TEREFTALATD DE POLIETILEMO (PET) COMO AGREGADD FINO®
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Miercoles, 18 de mayo del 2022
Inicio de Ensayo 2 Viemes, 10 de junic de=l 2022
Fim de Ensayo : Viemes, 10 de junio del 2022
Ensayo - COMCRETO. Melodo de ensayn para debarminar la densidad {peso unitaro), rendimients y
contenido de aire (metndo grasimesico) ded concraio. 22 Edician
Referencia I M.TP. 3300046 - 2003 (revisada al 201E)
_— Fecha de
Muestra Disenio .
do
IDENTIEICACION vacia DENSIDAD
N fe (Dias) {Kgim’)
{kglcm’)
m CP4e =210 kgicm2 210 10062022 2362
OBSERVACIOMNES:
- Muestreo, identificacion msaw’r-é}ﬂzado por el solicitante,
EIRL
L LT L . i = A
— w:% Migug! Angel Ruiz Perales
E!LES &Mﬂ_ﬂm INGEMIERG CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC o e

Certificado INDECOP] N*0D127704 RNP Servicios 50008580 Email: lemswyceirdgmail com
Solicitud de Ensayo - 1805A-227 LEMS WaC

Solicitante - CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL

Pr o ] Obra _ TESIS: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECAMICAS DEL

" CONCRETO ESTRUCTURAL, INCORPORANDD PARCIALMENTE
TEREFTALATO DE POLIETILENG (PET) COMO AGREGADD FINO"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prow. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Miércoles, 18 de mayo del 2022
Inicie de Ensayo : Viemes, 10 de junio del 2022
Fim de Ensayo : Viemes, 10 de junic del 2022
Ensayo : COMCRETO. Mélodo de ensayD para detemminar |a densldad (peso unitano), rendimienta y
contenido de aire métndo gravimetico) del concrato. 22 Edickin
Referencia 2 MLT.P. 339,046 - 2008 (revisada el 201E)
Mussira Disefio F:;l?:;e DENSIDAD
IDENTIFICACION
N fe {Dias) (Kigim)
{kgicm?)
m PET-2%- f'c = 210 kglcm2 210 10/062022 2324
oz PET-4%- f'c = 210 kglcm2 210 10/062022 232
03 PET-8%- f'e =210 kglem2 210 10/082022 2318
i PET-8%- f'c = 210 kplcm2 210 10082022 2318
CBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ms;wﬁ?g:}]izadn por el solicitante,
ﬁ W EIRL F
L LT P — e 4 = A
——— % Migue! Angel Ruiz Perales
ml'gs Eﬁ;{ﬁmﬂﬂm INGENIERO CIVIL
’ CIP. 246904
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Peso Unitario (Concretos D28)

Prolongacion Bolognesi Km., 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC ane el

Cestificado INDECOP1 N*00137704 RNP Servicios 50608580 Email: lemswyceik@pmail.com
Saolicitud de Ensayo - 1805A-22 LEMS WEC
Salicitante : CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL .
P J Obr _ TESIS: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
royecto [ Cbra - COMCRETO ESTRUCTURAL. INCORPORANDO PARCIALMENTE
TEREFTALATO DE POLIETILENG (PET) COMO AGREGADD FINO™
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prow. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura - Miércoles, 18 de mayo del 2022
Fecha de Apertura : Lumes, 13 de jumio del 2022
Inicio de Ensayo : Lumes, 13 de jumio del 2022
Ensayo : COMCRETO. Médodo de ensays para detemminar |a densidad {peso unitaro), randimiento y
confenido de alre (Mmetodo gravimesico) del concrato. 22 Edicln
Referencia : N.T.P. 339.046 - 2008 {revisada el 2018)
Muesira Disefio T;::::E DENSIDAD
IDENTIFICACION
N fe Dis) {Kgim)
]
m CP+'c =230 kglem2 280 130062022 2373
OBSERVACIOMES:
- Muestreo, identificacion y m??ﬁ?%ajizado par el solicitante,
EIRL
4 ELLEEER. ciserms " EELTEEELT]
- @ Migué Ange i Peals
DE MATERIALES 1 SUELGS INGENIERD CIVIL

CIP. 246504
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Prolongacion Bolognesi Km, 3.5

Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC en et

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios 50008580 Email: lemswyceiriiipmail.com

Saolicitud de Ensayo

- 1B05A-2ZH LEMS WEC

Saolicitante : CLARA MERCEDES DAVILA GAMOMAL i )
P 1 Obr _ TESIS: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECAMICAS DEL
royecto f Ubra - CONCRETO ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCIALMENTE
TEREFTALATCO DE POLIETILENG (FET) COMO AGREGADO FINC®
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de= Apertura : Migrcoles, 18 de mayo del 2022
Inicio de Ensayo : Lumes, 13 de jumio del 2022
Fim de Ensayo : Lumes, 13 de jumio del 2022
Ensayo : COMCRETO. Método de ensayn para deteminar la densidad (peso unitaro), rendimiento y
conienklo de aire [mefodo gravimedico) del concreto. 2° Edickin
Referencia 2 M.T.P. 339046 - 2008 (revisada el 2018)
Muesira Disefio F::{:i‘:ﬁ DENSIDAD
IDENTIFICACION
- i (Dias) {Kgim®)
{kgico)
o PET-2%- f'c = 280 kgicm2 280 1382022 38
oz PET-4%- f'c = 280 kglcm2 280 1382022 2338
[ie] PET-6%- f'c = 280 kgicm2 280 13062022 2226
[ PET-8%- f'c = 280 kgicm2 280 1382022 2321

OBESERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y me;aﬁf:?@a]izadn por el solicitante,

@'ﬁﬁémﬁeliwm
INGENIERD CIVIL

CIP. 246904
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Contenido de aire (Concretos D21)

Prolongacicn Bolognesi Km, 3.5

Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL RLLC. 24B0751334

Certificado INDECOP| N"001 37704 RNP Servicios S0803580 Email: lemsweeirfigrmail .com

Solicitud de Ensayo

- 1805A-22/ LEMS WEC

Solicitants : CLARA MERCEDES DAVILA GAMOMAL

. | Obra _ TESIS: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECAMICAS DEL

royecie " CONCRETO ESTRUCTURAL, INCORPORAMDO PARCIALMENTE TEREFTALATO

DE POLIETILENO (FET) COMO AGREGADOD FINO®

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

Fecha de Apertura : Migreoles, 18 de mayo del 2022

Inicio de Ensayo : Viemnes, 10 de jumic del 2022

Fin de Ensayo : Viemes, 10 de jumic del 2022
Ensayo . HORMIGON (COMNCRETO). Método por presion para la determinacion del contenido

" de aire en mezclas frescas.
Referencia - NTP 338,080
Tipo de Medidor : Medidor "B8°
_— Fecha de
Disenio _ _
Disefio IDENTIFICACION vaciada c”:?:m de
o (kglemy|  (Dias)

DM-01 MP-fc= 210 kgicm2 210 10/0a202 10
OBSERVACIONES:
- Mussireo, ensayo e |denlrﬁ m realizados por el solicitante.

AL EM W EIRL
Migué| Angel Ruiz Perales
WILS mﬂm&w ILIEEEHIEHD CIVIL

CIP. 246904
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LA LEMS WEC one

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimertel — Lambayegus

RLULC. 20480781334
Certificado INDECOP| N*00137704 RMNP Servicios 50803580 Email: lemsweeirfigmail.com
Solicitud de Ensayo - 1805A-22 LEMS WEC
Solicitante : CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL
Proyecto / Obra - TESIS: "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL

COMCRETO ESTRUCTURAL, INCORPORANDD PARCIALMENTE
TEREFTALATO DE POLIETILEMO (PET) COMO AGREGADOD FIND®

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura - Migrcoles, 18 de mayo del 2022

Inicio de Ensayo : Viemes, 10 de jumic del 2022

Fin de Ensayo : Viemnes, 10 de jumic del 2022

_ HORMIGON (COMCRETO). Método por presion para la determinacion dal

Ensayo " contenido de aire en mezclas frescas.
Referencia o NTF 338.080
Tipo de Medidor = Medidor "B°
Diseiio | oonade
Disefio IDENTIFICACION vaciado C”:F::E de
o (kgiemy|  (Dias)
D01 PET-2%- f'e= 210 kglcm2 210 10/0a2022 1.00
DmM-02 PET-4%- f'c= 210 kglcm2 210 10/0a202 1.10
DM-03 PET-8%- fe= 210 kglcm2 210 1008202 1.20
DOM-04 PET-3%- fe= 210 kglom2 210 1008202 1.30
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e idenﬁyeﬁap realizados por el solicitants.

CIP. 2486904

Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERD CIVIL
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Contenido de aire (Concretos D28)

Prolongacion Bolognesi Km, 3.5
Pimentel - Lambayegque

LA\ LEMS WEC en i

Certificado INDECOPI N'DM 3774 RNP Servicios 50808580 Email: lemswyceirkigmail.com

Solicitud de Ensayo

- 1805A-2% LEMS WE&C

Sclicitante - CLARA MERCEDES DAVILA GAMOMAL
Proyecio / Obra - TESIS: "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL
COMCRETO ESTRUCTURAL, INCORPORANDD PARCIALMEMNTE TEREFTALATO
DE POLIETILENO (PET) COMO AGREGADO FINO™
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegque
Fecha de Apertura - Miércoles, 18 de mayo del 2022
Inicio de Ensayo : Lumes, 13 de junio del 2022
Fin de Ensayo : Lumes, 13 de junio del 2022
Ensayo . HORMIGON (COMNCRETD). Metodo por presion para la determinacion del contenido
" de aire en mezclas frescas.
Referencia : NTF 338.080
Tipo de Medidor : Medidor "8
Disefio Fecha de
Disefio IDENTIFICACION vaciado c”:f::;:"] de
|Fe (kglem?y]  {Dias)
DM-01 M_P-fc= 230 kg/em2 280 13062022 12

OBESERVACIOMNES:

- Muestreo, ensayo e iderﬁﬁcac@.{é'a}izadm por el solicitants.

EIRL

= L o adca 'RLEEIE LIS
Asmi % Migue! Angel Ruiz Perales
DE MATERIALES ¥ SLELOS INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km, 3.5

Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC o T

Certificado INDECOPI N°00137704 RMP Servicios 50808580 Email: lemswyceiri@gmail.com

Solicitud de Ensayo

- 1805A-227 LEMS WEC

Solicitants - CLARA MERCEDES DAVILA GAMOMNAL
Proyecto ! Obra : TESIS: "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL
COMCRETO ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATO
DE POLIETILEMO (PET) COMO AGREGADO FINO"
Ubicacion - Dist. Fimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Migrcoles, 15 de mayo del 2022
Inicio de Ensayo : Lumes, 13 de junio del 2022
Fim de Emsayo : Lumes, 13 de junio del 2022
Ensayo . HORMIGOMN (CONCRETO). Método por presian para la determinacion del contenido
" de aire en mezclas frescas.
Referencia : NTP 338,080
Tipz de Medidor : Medidor "B"
Diissfia Fecha de
Disefio IDENTIFICACION vaciado CD:;TE de
e (kglcm?)|  (Dias)
D01 PET-2%- f'e= 280 kg/om2 280 130802 12
Dn-02 PET-4%- f'e= 280 kg/om2 280 130802 1.3
DM-03 PET-%- f'e= 280 kg/om2 280 13068/2022 14
DM-04 PET-8%- f'c= 280 kg/cm2 280 130802 15
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e idenfificacis m:}.lizﬂdm por el solicitante.
W

EIRL K

Cl
E'Ejiﬁ'h.s‘%m Migué! Angel Ruiz Perales
DE MATERIALES f SUELOE INGENIERD CIVIL
CIP. 246904

152



INFORMES DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Resistencia a la compresion (Concretos D21)

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC an. Lo

Carfificado INDECOP! NYO0137704 RNP Servicios SOB0S580 Emal: lemswycziri@gmai.com

Solicitud de Ensayo : 1B05A-227 LEMS WEC
Solicitante : CLARA MERCEDES DAVILA GAMOMAL )
TES15: "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECAMICAS DEL COMCRETO
Proyects ! Obra " ESTRUCTURAL, INCORPORANDC PARCIALMENTE TEREFTALATO DE
POLIETILEND {PET) COMO AGREGADDO FINO™
Ubicacion : Dist Pimentel, Prov. Chiclayo. Depart. Lambayeque
Fecha de Aperura : Migrcoles, 18 de mayo del 2022
nicio de Ensayo : Viemes, 17 de junio del 2022
Fin de Ensayo : Wiemes, 08 de julic del 2022
Ensayo © CONCRETO. Método de ensayo nomnalizado para la determinacion de |a resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.TP.330.034:2015
Muastra Disefio FE”.H de | Fecha de Edad | Carga |Didmetra| Area fo
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
N® fe {Dias) (Dias) {Dias) [ (Kgf) {Cm) [em?) (Kg/Cm)
Testigo 1 - . \ .
01 D.Patrén 210 210 |(10/06/2022 | 17M062022( 7 32648 513 181 180
Testigo 2 - . \ -
02 O Patrén 210 210 (10/08/2022 | 17/06/2022( 7 33068 515 180 184
Testigo 3 - . \ .
03 0 Patrén 210 210 (10/06/2022 | 17/06/2022( 7 32858 517 181 182
Testigo 4 - ; ’ “ f— .
4 O Patrén 210 210 (10/06/2022 | 24/06/2022 1 3520 509 178 197
Testigo 5 - . , : .
05 0 Patrén 210 210 (10/06/2022 | 24/06/2022 1 3rozy 518 181 203
Testigo & - ; , B . .
06 0 Patrén 210 210 (10/06/2022 | 24/06/2022 1 38161 513 180 201
- Testigo 7 - ; E - .
07 0 Patron 210 210 | 10/09s2022 | BAOTI2022 28 43045 511 178 240
Testigo B - . \ 1
[11:] O.Patrdn 210 210 | 10V06/2022 | BAOTF2022 28 42540 5.18 181 233
Testigo @ - ) E P
] O.Patrdn 210 210 | 10V06/2022 | BAOTF2022 28 42782 5.15 180 237

D.F 210 = Disefio Fatrén 210 Kglem®
OBSERVACIONES:
- Muestreqa, ensayo e idenﬁﬁmcifpﬁapadus por el solicitante.

;ﬁ LEM w Eili -
. . CJ - - - — i i 1eel] i
WILS ClLﬁ-‘fA.AGI.Ha INGENIERD CIVIL

TEL.E TS DE MATERIALES ¥ SUELOS CIP. 246904
i A
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Prolongacion Balognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o Chee Lo

Certficado INDECOP] N1 37704 RNF Servicios SOG035E0 Emad: lemswyceir@gmai.com

Solicitud de Ensayo - 1803A-227 LEMS WEC
Solicitante : CLARA MERCEDES DAVILA GAMOMAL
Proyecto [ Obra : TESIS: "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECAMICAS DEL CONCRETO

ESTRUCTURAL, INCORPORAMDO PARCIALMENTE TEREFTALATO DE
FOLIETILEMNO {PET) COMO AGREGADO FINO™

Ubicacion : Diist. Pimentel, Prov. Chiclayo. Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Miércoles, 18 de mayo del 2022
nicio de Ensayo : Viemes, 17 de junio del 2022
Fin de Ensayo : Viemes, 08 de julio del 2022
Enzayo * CONCRETO. Método de ensayoe nomalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Refersncia : MLT.P. 330.034:2015
Muestra Disefio Fecl'.la de | Fechade Edad | Carga |Didmetro| Area fo
IDENTIFICACION vaciade | ensayo
N® fe {Dias) {Dias) {Dias) | (Kgf) {Crm) jem) [KgiCm®)
Testign 1 - M.B
o1 = 210 |1ooer022 [17meizoz2| 7 | 20430 | 1504 | 1m0 169
I%PET
oz Testgo2-MP | 510 |1omemozz |17meoz2| 7 | azs40 | 1523 182 179
25LPET
03 Testgo 2-MP | 510 |1omemozz |17meoz2| 7 | 31535 | 1518 181 174
2%PET
Testign 4 - M.B
04 = 210 | 10082022 |24mei2022 | 14 | 2e102 | 1534 | 185 196
2%PET
Testign 5 - M.P
o5 = 210 |1omer2022 | 24meiz022 | 14 | a7eee | 1532 | 1m4 203
29LPET
06 Testigo8-MP | 510 |1omemoz2 |2emezozz| 14 | 28845 | 1533 185 200
2%PET
Testign 7 - M.B
07 R 210 |1oimer022 | sio7izo2z | 28 | 4148 | 1518 | 181 229
2%PET
o8 | =S M| 210 [1oos022| mo7izozz | 28 | 41se0 | 1537 | 186 226
0o TEE;E:F,QE'TMF 210 |1ommer022 | soTeo2z | 28 | 41870 | 1527 183 227

M.F 2%PET = Disefio Patrén 210 Kglem® + 2% PET
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e ident ﬁmcify@?ﬁzadw por el solicitante.

;ﬁ LEME W&C mimL
; 5 c” - - - — i ] 1RE i
WILSON CLAYA AGU-ISE INGENIERO CIVIL

TEC.E 05 DE MATERIALES ¥ SUELOS CIP. 248504
y S
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Prolongacion Bolognesi Km, 3.5

LA LEMS WEC e Chc Ly

Certificado INDECOP] N"001 37704 RNP Servicios S0608582

Email: lemswyceir@gmail_com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Aperura

: 1B05A-22] LEMS WEC

: CLARA MERCEDES DAVILA GAMOMAL

TESIS: "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO

- ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATO DE

POLIETILENO (PET) COMO AGREGADO FINO®

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

: Miércoles, 18 de mayo del 2022

nicio de Ensayo : Wiemes, 17 de junio del 2022
Fin de Ensayo : Viemes, 08 de julio del 2022
Ensayo © COMCRETO. Método de ensayo nomalizade para |a determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras clindricas.
Refersncia  MT.P.339.034:2015
Muestra Disefio FEG'-.IE de | Fechade Edad | Carga |Didmetro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
N fe | (Diag) (Dias) |(Dias)| (Kafl | (Cm) | fem? | (KgiCmY
o1 Testigo 1-MP | o4n |yoimazo2z | 17082022 | 7 | 21717 | 1514 180 176
4%PET
g2 | TESH@02-MP 0 o0 |tooso2z| 17ioero22 | 7 | 20482 | 15.24 182 162
4%PET
gz | TESH@03-MP 0 o0 |iooeo2z| 170022 | 7 | 2oee1 | 1510 18 169
4%PET
i1 F.
ps | TESHEOS-MP O o0 |ioioso2z | 24062022 | 14 | 3sese | 15.41 186 192
4%PET
os | T==98e3-MP oo |soioemozz| 242z | 14 | 34187 | 1522 182 188
4%PET
o | '==98°8-MP .. |joioemo22| 242z | 14 | 38023 | 1532 184 130
4%PET
o7 | Tes99°T-MP 4 oun |toie022| so7izoz2 | 28 | aeeer | 1sa2 178 273
4%PET
Testign 3 - M.P
o8 Fshae 210 |1o/eeozz | eovzozz | 23 | asmir | 1528 183 210
4%PET
Testign @ - M.P
o Fshaw 210 |1oieeozz | eovzozz | 28 | asise | 1m0 181 216
4%PET

M.F 4%PET = Disefic Fatrdn 210 Kgicm® + 4% PET
OBSERVACIONES:

- Muestreq, ensayo e idenﬁﬁmciﬁyﬁﬁ;adu; por &l solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC e ey

Certificado INDECOPI N"00137704 RNP Servicios SOGI8562

Email: lemswyceini@gmail com

Solicibud de Ensayo

Solicitante

Proyecto | Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
nicio de Ensayo

: 1B05A-22] LEMS WEC

: CLARA MERCEDES DAVILA GAMOMAL

TESIS: "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

- ESTRUCTURAL, INCORPORAMNDO PARCIALMENTE TEREFTALATO DE

POLIETILENO (PET) COMO AGREGADO FINO™

: Dist Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

: Migrcoles, 18 de mayo del 2022
: Viemes, 17 de junio del 2022

Fin de Ensayo : Viemes, 08 de julio del 2022
Ensayo : COMCRETO. Método de ensayo nomalizado para |a determinacidn de la resistencia ala
compresion del conereto en muestras cilindricas.
Refersncia cM.T.P.339.034:2015
Muestra Disefio FEGI'.IB de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area fe
IDENTIFICACION vaciade | emsayo
N fe | (Dias) {Dias) |(Dias)| (Ko | cm) | jem?y | (Kgicmy
Testigo 1-M.P
o1 S PET 210 |1ooer2022 [17meizoz2| 7 | 28143 | 1547 | 18 156
o
02 Testige 2-MFP | 500 |1omemo2z [17m6m022| 7 | 30133 | 1527 183 185
B%PET
03 Testig 3-MF | o0 |1omemo22 | 17m6m022| 7 | 20138 | 1522 182 160
E5LPET
i1 4 -
o4 TEEEEFF.ETM'F' 210 | 1v0a022 | 24ma022 | 14 | 3sosn | 1538 185 194
o
o5 | TEsHEeS-MP 1 o0 |iomemo22 | 24me2022| 14 | 23220 | 1534 185 180
E%LPET
o | eSO 8-MP 0 o0 |ioimsmooz | 24me022| 14 | 2ese0 | 1s3s 185 187
E%PET
o7 Testiga 7-MP | 500 | 1008022 | sio7rzo2z | 28 | a7ses | 1518 180 208
E%PET
g | TEsH@C8-MP 1 o0 |iomemooz | sn7ieozz | 28 | 38077 | 158 180 211
EoLPET
0B T“EEEF,QE'TMF 210 |1ovoev20zz | smeozz | 28 | avsav | 1505 180 210

M.F §%PET = Disefio Patrén 210 Kglom® + 6% PET

-

- Muestreq, ensayo e ident ﬁcaci:'upxé’a?lzad-:us por el solicitante.

~ =

A

LEME WEC mimL

el e
WILSON OLAYA AGLI INGENIERO CIVIL

TEC.E OIS DE MATEHIALES ¥ SUELOS CIP. 2469049
y :
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC e Lo

Certificado INDECOPI N°00137704 RMP Servicios S0GIE580

Email: lemswyceid@gmail_com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
nicio de Ensayo

: 1B05A-227 LEMS WEC

: CLARA MERCEDES DAVILA GAMOMAL

TESIS: "AMNALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

- ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATO DE

POLIETILENC {FPET) COMO AGREGADO FINO™

: Dist Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

: Miércoles, 18 de mayo del 2022
: Viemes, 17 de junio del 2022

Fin de Ensayo : Viemes, 08 de julio del 2022
Ensayo : COMCRETO. Método de ensaye nomalizado para [a determinacidn de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Refersncia cWLT.P.330.034:2015
Muestra Disefio FE”.H de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area fe
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
N Fe | (Dias) {Dias) |(Dias)| (Kgf | icm) | (em?) | (Korcm?)
01 Testigo 1 -MP | o4p |1omarm022 | 17me022| 7 | 28777 | 1522 182 147
B%PET
oz Testige 2-MF | o0 |1o0emo02 | 1782022 7 | 25283 | 1524 182 133
BPET
gz | TestiEed-MP o o.n |omemoz2 |17memoz2| 7 | 26020 | 1523 182 143
E%PET
04 Testign 4 -MP | 5.0 |1oimemo2z |2ememo22 | 14 | 27281 | 1538 185 147
BLPET
os | TestEeI-MP o o.n |iomemoz2 |24memoza| 14 | 32051 | 1534 185 178
E%PET
o | Te=tEef-MP o o0 |1omeo22 |24merz0z2| 14 | 20086 | 1535 185 157
BLPET
or | TestEeT-MP o o.0 |omeoz2 | sorzozz | 28 | 3si7s | 1538 185 206
B%PET
Testign 3 - M.P _
08  npET 210 |1ome2022 | somizo2z | 28 | 3s1er | 1535 | 185 196
T
po | TesiEed-MP o0 |vomenooz | smrmoz2 | 28 | aries | 1sas 185 201
B%PET

M.P 8%PET = Disefic Patrén 210 Kgfem® + 8% PET
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e idenﬁﬁcacif-p(é'ﬁ’zadDE por &l solicitantes.

A

LEMSE W&C mimL

e R
WILSON CLAYA AGL INGENIERD CIVIL

TEC. E OS5 DE MASE RIALES ¥ SUELOS CLP. 2469049
" .
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Resistencia a la compresion (Concretos D28)

LA LEMS WEC on

Caertificado INDECOPI N"00137704 RNP Servicios S0G08582

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
R.U.C, 20480781334
Email: lemswyceid@gmaid.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura

- 1803A-22/ LEMS WEC
: CLARA MERCEDES DAVILA GAMOMAL
: TESIS: "AMALISIS DE LAS FROPIEDADES FiSICAS ¥ MECAMICAS DEL CONCRETO

ESTRUCTURAL, INCORPORAMNDO PARCIALMENTE TEREFTALATO DE
POLIETILENG (PET) COMO AGREGADOD FINO™

: Dist Pimentel, Prow. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: Migrcoles, 18 de mayo del 2022

nicio de Ensayo : Lunes, 20 de junio del 2022
Fin de Ensayo : Lunes, 11 de julio del 2022
Ensayo © COMCRETO. Método de ensayoe nomalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Refersncia : WLT.P.339.034:2015
Muestra Disefio FE::.I'.laddE Fecha de Edad | Carpa |Didmetro| Area fo
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
N® fe {Dias) {Dias) {Dias) | (Kgh {Cm) jcm®) [Kg/Cm®)
Testigo 1 - ,
m 0P atran 280 280 | 13/06/2022 | 20006/2022| 7 44507 5.13 180 248
02 Testgo 2 - 280 |1amer2022 | 20mez0zz| 7 | 43351 | 150 | 1s 239
D.Patran 260 ' ik
03 Testgo 3 - 280 |13meizo2z|2moezazz| 7 | s3eve | 1515 | 1m0 244
D.Fatran 280 : e = =
Testigo 4 - \ F
04 O.Fatran 280 280 | 13/06/2022 | 27/06/2022( 14 50323 511 178 281
Testigo & - ’
05 0P atran 280 280 | 13/06/2022 | 27/06/2022( 14 40804 5.18 181 274
Testigo & - , " =
06 D.Patron 250 280 | 13/06/2022 | 27/06/2022( 1 50011 5.15 180 77
- Testigo 7 - R
07 0. Pairan 260 280 | 13/06/2022 | 11/07/2022( 23 54787 5.19 181 303
Testigo B - T 5 K
08 0. Pairn 280 280 | 13/06/2022 | 11/07/2022( 23 54565 5.15 180 303
Testigo B - R -
o8 0. Pairan 260 280 | 13/06/2022 | 11/07/2022( 23 54678 5.17 181 303
D.F 280 = Disefio Patrén 280 Kglem®
COBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e |denuﬁcaclgpfe—apzad05 por el sclicitante. 7";
EiRL
&/
WILSON GLAYA AGUI Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. ERGATOS O MATERWLES ¥ SUELOS INGENIERD CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC an. s~

Caertificado INDECOP N®D0137704 RNP Servicios S0608582

Ermai: lemswyceid@gmaid.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto [ Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
nicio de Ensayo

: 1B05A-22] LEMS WEC

: CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL

- TESIS: "AMALISIS DE LAS PROPIECADES FiSICAS ¥ MECAMICAS DEL CONCRETO

ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATO DE
POLIETILEND (PET) COMO AGREGADO FINO®

: Dist Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue

: Miercoles, 18 de mayo del 2022
: Lunes, 20 de junio del 2022

Fin de Ensayo : Lunes, 11 de julic del 2022
Ensayo ! COMCRETO. Método de ensaye nomalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muesiras cilindricas.
Referencia cN.T.P.230.024:2015
Muestra Disefio FEnhaddE Fecha de Edad | Carga |Diametro| Area fo
IDENTIFICACION vaclago | ensayo
N Fe | (Dias) (Dias) |(Dias)| (Kgh | (Cm) | (em}y | (KgiCm?
or | TEstiEe U-MP ooy |iameozz | 2omemoza| 7 | 43sss | 1ma7 | 1e 241
Z%PET
gz | TR 2-MP | ooy |13merzozz | 2omerozz| 7 | 2ese2 | 1528 183 211
29.PET
oz | TEsM93-MP oon |4amemozz|zomemozz| 7 | st0ee | 1521 182 226
TULPET
i 4 _
o4 | TesHEC4-MP | onn |1amem022 |27mer2022| 14 | 45711 | 1526 183 250
ZHPET
o5 | TestEeS-MP | oan |tamamooz|2roemozz| 14 | a47s0 | 1525 183 245
29.PET
og | T=sU008-MP | oop |iamamo2z |27mezozz| 1s | 45248 | 1525 183 248
FULPET
o7 | TesteT-MP | onp |1amemo22| 11072022 28 | 51101 | 1522 182 281
Z%PET
ps | TestEe8-MP | oo |yamamooz| 1107022 | 28 | s24s2 | 1532 184 285
29PET
on | T=sU008-MP | oop |tamemozz | 110720z2| 28 | stre2 | 15w 183 283
FULPET

M.P 2%PET = Disefic Patrdn 280 Kglem® + 2% PET
OBSERVACIOMES:

- Muestren, ensayo & identificacion @Jﬁ-z—a::.'im por el solicitante.

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacidn Bolognesi Kmi. 3.5

LA LEMS WEC on s Lo

Certificado INDECOPI N®00137704 RNP Servicios S0608582

Emai: lemswyceirk@gmaid.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto  Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura

: 1805A-22/ LEMS WEC

: CLARA MERCEDES DAVILA GAMOMAL

: TESIS: "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETQ

ESTRUCTURAL, INCORPORANDD PARCIALMENTE TEREFTALATO DE
POLIETILEMO {PET) COMO AGREGADO FINO™

: Dist Pimentel, Prov. Chiclayo. Depart. Lambayeque

: Miercoles, 18 de mayo del 2022

nicio de Ensayo : Lunes, 20 de junio del 2022
Fin de Ensayo : Lunes, 11 de julio del 2022
Ensayo © COMCRETO. Método de ensayo nomalizade para la determinacion de la resistencia a la
comgresion del concreto en muestras clindricas.
Refersncia cML.T.P. 338.034:2015
Muestra Disefio FEE"-.H de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area fc
IDENTIFICACIGN vaciado | ensayo
N Fe {Dias) {Dias) |(Dias)| (Kgf | (Cm) | (em?}) | (Kgicm?)
o1 Testigo 1-MP | op |1a0emo22|20memoz2| 7 | #18e2 | 1524 182 228
4%PET
Testigo 2- M.P
02 == 280 |13082022 | 20merz022| 7 | seves | 1524 | 1m2 213
4%PET
Testigo 3 - M.P
03 == 280 |13082022 | 20merz022| 7 | 4p230 | 1524 | 1m2 221
4%PET
| 4 _
04 Testign 4 -MP | ooy | 1306022 | 27merzoz2 | 14 | s4280 | 1528 183 242
4%PET
o5 | TESHEOS-MP 0 oon |samemozz|27mezozz| 14 | s3s35 | 1522 182 241
4%PET
06 T“ﬂE:FFE'TM'F 280 |1082022 | 27mez0z2| 14 | 44pse | 1524 182 241
o7 | TEsUEeT-MF 1 oen |jamemozz|11m7zo22| 28 | so4e1 | 1500 181 273
45%PET
gs | TesiEO®-MF 0 oon |samemozz|11mrzozz| 28 | ssose | 1528 183 262
4%PET
0o T“ﬂE:F,QE'TM'F 280 |imoem@o22 | 1imTizozz| 28 | 4e7ee | 1523 182 268

M.P 4%PET = Disefio Patrén 210 Kglem® + 4% PET
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion 9&17;1.{105 por el solicitante.

EiRL

WILSON CLAYA AGUILAR Miguel Angel Ruiz Perales
TEL. E G5 OF MATHRALES 7 SUELDS INGENIERD CIVIL

CIP. 248904
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LA\ LEMS WEC en

Certificado INDECOP M°00137704 RNFP Servicios 30609582

Prolongacion Bolognesi Km., 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceidi@gmail com

Solicited de Ensayo

Solicitante

Proyecto [ Obra

Ubicacian

Fecha de Aperura
nicio de: Ensayo

- 1B05A-22] LEMS WEC

: CLARA MERCEDES DAVILA GAMOMAL

POLIETILEMNO {PET) COMO AGREGADO FIND®
: Dist Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue

: Miércoles, 18 de mayo del 2022
: Lunes, 20 de jumio del 2022

: TESIS: "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECAMICAS DEL COMCRETO
ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATO DE

Fin de Ensayo : Lunes, 11 de jubo del 2022
Ensayo : COMCRETO. Método de ensaye normalizado para la determinacidn de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Refersncia cWLT.P.330.034:2015
Muestra Disefio Fecl'.ladde Fecha de Edad | Carga |Didmetro| Area fe
IDENTIFICACIGN vatiado | ensayo
e Fe | (Dias) {Dias) |(Dias)| (Kgh | (Cm) | fem’) | (KgiCmd)
o1 Testigo 1 -MP | o0 |1ameno22 |20mem022| 7 | 3see2 | 152 182 214
E%PET
Testigo 2 - M.P
02 e 280 |13m82022 |20meo22| 7 | amesz | 1522 | te2 219
E%PET
Testigo 3 - M.P
03 = 280 |13meco22 |zomezoz2| 7 | aeaer | 1s22 | ez 17
B%PET
i1 4 _
04 Testigo £ -MP | on | 13082022 | 27082022 | 14 | #3280 | 1538 183 236
E%PET
o5 Testiga 5 -MP | oon | yamemoez 27062022 | 14 | 41408 | 1533 185 224
E%PET
pe | Te5U808-MP | oon |sansmozz |27mem022| 14 | 42343 | 152 184 230
§%LPET
or | TEHERT-MP o oo |samamoz2|11072022| 28 | 47040 | 155 180 261
E%PET
08 Testigo 8 -MP | op | y3oem022 | 11072022 28 | #5770 | 1518 181 253
B°LPET
po | Test8e9-MP | oon |samsmoz2 | 11072022 28 | 46405 | 1547 181 257
§%PET

M.P §%FET = Disefio Patrén 210 Kgicm® + §% PET

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo & identificacid

alizados por el solicitantes.

EIRL

WILSH
TEL.E

CLAYA AGLUI
0 D MATHRIALES ¥ SUELDS

&

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC e e

Certificado INDECCP1 N°0013774 RNP Servicios S0603582

Email- lemswyceiri@gmail com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto f Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura

: 1B05A-22] LEMS WEC

: CLARA MERCEDES DAVILA GAMOMAL

- TESIS: "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECAMICAS DEL CONCRETO

ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATO DE
POLIETILEND (PET) COMO AGREGADO FINO®

: Dist Pimentel, Prov. Chiclayo. Depart. Lambayeque

: Migrcoles, 18 de mayo del 2022

nicio de Ensayo : Lunes, 20 de junio del 2022
Fin de Ensayo : Lunes, 11 de jubo del 2022
Ensayo - CONCRETO. Método de ensaye nomnalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresian del concreto en muestras cilindricas.
Refersncia MT.P.339.034:2015
Muestra Disefio Fecl'.ladde Fecha de Edad | Carpa |Didmetro| Area fe
IDENTIFICACION vaclado | ensayo
N® fo {Dias) {Dias) | (Dias)| (Kgf {Cm) {em®) {Kgicm®)
Testigs 1 - M.P
01 S pET 280 |13m82022|20memozz| T | 3222 | 152e 182 188
T
gz | e 2-MP O oon |dameno22|2omemoz2| 7 | 3soze | is27 | ea 213
B%PET
oz | "0 2-MP O oo |1amero2z|20meozz| 7 | 3se2e | 1528 183 200
B%PET
i 4 _
o4 | TEsHEed-MP | oon |y3pemo22|2vmemoz2| 14 | 4p3s4 | 1528 183 220
B%PET
o5 | Te=e5-MP | oon |13mei0z2 |27memoez| 14 | 2o0e3 | 1533 185 212
E%PET
os | '==898-MP | oon |y3pem022|27mamoe2| 14 | 3o7iz | 1530 184 26
B%PET
or | TeSUeT-MP 0 onp |1amerzoz2|11om2022| 28 | 45225 | 1534 | 1ss 245
B%PET
gs | =898 -MP | aon |yamemo22|11o7moe2| 28 | a1e72 | 1532 184 227
B%PET
0g TEE:‘E:PQE'T”'F 280 |1amezozz|11o72022| 28 | 43s4e | 1532 185 236

M.P B%PET = Disefic Patrdn 210 Kglem® + 8% PET
OBSERVACIOMES:

- Muestreo, ensayo e idenﬁﬁcaciﬁ/n/ré_a'!izadus por el solicitante.

ﬁ LEM W Eifk
Ll d -

WILS
TEC.E

| GLAYA AGUILAR @
G DE WMATERAL ES ¥ SUELOS INGENIERD CIVIL
CIP. 248504
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LA\ LEMS WEC on

Cenificado INDECOPI N™DD137704 RMNP Sendclos S06085ED

Resistencia a la traccion dividida (Concretos D21)

Prolongacion Baolognesi Km, 3.5
Chiclayo — Lambayeque
F.L.C. 20480731334
Email: lemswyceiri@gmail com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto | Obra

Ubicacion
Fecha de Apertura
nicio de Ensayo

1805A-23 LEMS WAC

CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL

TESIS: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETOD
ESTRUCTURAL, INCORPORANDD PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILEND
(PET) COMO AGREGADD FINC®

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

Miercoles, 18 de mayo del 2022

Viemes, 17 de junic del 2022

Fin de Ensayo Viemes, 08 de julio del 2022
Ensayo COMCRETO. Método de ensayo nomializado para la determinacion de |a resistencia a
traccion simple del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica
Referencia N.T.F 339.084: 20102 (revisada el 2017)
P— . I'_'Ils-len-: Fecha de Fecha de Edad B d | T
IDENTIFICACION f'e vaciado ensayo
N* {kg/em®) (Dias) (Dias) (Dias)| (M) {mm) | {mm) (MPa)
1) ] Testigo 1 -D.P 210 210 10nesa0z2 17062022 T SE3TD 101 203 181
oz Testigo 2 - D.P 210 210 10nesa0z2 17062022 T 63950 102 202 2.04
a3 Testigo 3 - D.P 210 210 1DVDER022 17062022 T 62160 102 202 1493
04 Testigo £ - D.P 210 210 10VDEL2022 24062022 14 71910 101 202 224
a5 Testigo 5 - D.P 210 210 10/DEf2022 24062022 4 62815 102 203 1.94
s Testigo 6 - D.P 210 210 10nesa0z2 24062022 4 67360 101 202 2.09
ar Testligo 7 - D.P 210 210 10nesa0z2 &ioTa022 28 TI730 101 203 241
s Testigo 3 - D.P 210 210 10nesa0z2 &ioTa022 28 TZAE0 102 203 225
al=] Testiga 9-0.P 210 210 1DVDER022 &7z 28 T5305 102 203 233
— Dange
D.P 210 : Dis=fin Pairon 210 Kgicm2
P Cama
o Diameiro
b Lomghud
T. Reslslencia a la traccion simple.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y Ensawﬁaﬁz;do por el solicitante.

EiRL

| GLAYA, mm&g '' "" .

DS DE MATERIALES ¥ SUELOS

Migue! Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km, 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC o o

Certificado INDECCOPI N"DD137704 RNP Sendclos SO608565

Email: lemswyceirigmail com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
micio de Ensayo

1B05A-22 LEMS WEC

CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL

TESIS: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL. INCORPORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATC DE POLIETILENO
(PET) COMO AGREGADO FINO™

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue.

Miércoles, 18 de mayo del 2022

Viemes, 17 de junic del 2022

Fin de Ensayo Viemes, 08 de julic del 2022
Ensayo COMCRETO. Método de ensayo nomalizado para la determinacion de |a resistencia a
traccion simple del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica
Referencia N.T.P 339.084: 20102 [revisada el 2017)
Mugsira Dls.:-'iu:- FEIZ‘-'la"l:IE Fechage | ... 5 a | T
IDENTIFICACION e vacaoa eneaya
N® (kgicm?) [Dias) (DHas) pias) | ™) | immy | imm; {MPa)
m Tesigo 1 - M.P 2%PET 210 10062022 | 17062022 T 64390 1 202 202
az Tesigo 2 - M.P 2%PET 210 10DE2022 17862022 T SEAS0 102 203 1.1
a3 Tesigo 3 - M.P 2%PET 210 10DE2022 17862022 T 61420 102 202 1.80
o4 Tesigo 4 - M.P 2%PET 210 10DE2022 248062022 12 T3040 101 203 227
as Tesigo S - M.P 2%PET 210 10DE2022 248062022 12 60710 102 203 1.87
ae Tesigo € - M.P 2%PET 210 10DE2022 248062022 12 B337E 102 203 2.02
ar Tesigo 7 - M.P 2%PET 210 10DE2022 aioTia022 28 TE4SD 101 203 237
as Tesigo B - M.P 2%PET 210 10DE2022 aioTia022 28 TO260 102 202 2.18
al=] Tesigo & - M.P 2%PET 210 10DE2022 aioTia022 28 T4360 102 202 ) |
. Dange

M.P 2%PET : Disefio Patrén 210 Kgéiem2 + 2% PET

P: Carga
d: Dlametro
I: Longitud

T: Reslstencia a la traccion simpie.

OBSERVACIONES:

- Muestres, identificacion y ensayo péalizddo por el solicitante.

EiRL

CLAYA AGUILAR @ INGENIERD CIVIL

G DF AT ES 7 SUELDS CIP. 248904
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Prolongacion Bolognesi Km., 3.5
Chiclayo — Lambayequse

LA\ LEMS WEC en e

Cenificado INDECOPI N*DD137704 RNP Senviclos S0608565

Email: lemswyceidg@gmail .com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyects /| Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
nicio de Ensayo

1805A-22 LEMS WAC

CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL

TESIS: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILENO
[PET) COMO AGREGADO FINO™

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue.

Migrcoles, 18 de mayo del 2022

Viemes, 17 de junic del 2022

Fin de Ensayo Viemes, 08 de julie del 2022
Ensayo COMCRETO. Metodo de ensayo nommalizado para la determinacion de |a resistencia a
traccion simple del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica
Referencia N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
~ n pu]
Mugesira Dizefia Fecna dz Fecha o2 Edad d : T
IDENTIFICACION vaciado ENEaY0 carga [diametro longitug
Ne cikgiem¥|  [Dias) (Dias) oias) | Ny [ immy | (mmy {MPa)
m Tesigo 1 - M.P 4%PET 210 10/D6/ 2022 17062022 T 58430 10 202 1.85
oz Tesigo 2 - M.P 4%PET 210 10/D6/ 2022 17062022 T 59320 102 203 1.83
a3 Tesign 3 - M.P 4%PET 210 10062022 17062022 T 55375 101 202 1.84
o4 Tesigo 4 - M.P 4%PET 210 10/D6/ 2022 24062022 14 65500 102 203 203
as Tesigo 5 - M.P 4%PET 210 10/DES 2022 24062022 14 61920 102 203 1.91
(1] Tesigo & - M.P 4%PET 210 10/D6/ 2022 24062022 14 62760 102 203 1.94
ar Tesigo 7 - M.P 4%PET 210 10/D6/ 2022 8072022 28 70950 10 203 220
i3] Tesigo & - M.P 4%PET 210 10062022 aior0zz 28 71090 102 202 ey |
[11<] Tasigo 9 - M.P 4%PET 210 10/D6/ 2022 8072022 28 T2020 10 202 223
Dionde:

M.P 4%PET : Disefio Patran 210 Kg'em2 + 4% PET

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y Ensam}ﬁil-i;adc por el solicitante.

P: Carga
d: Dlametro
I: Longitud

T: Reslsiencla a la fraccion simpla.

LEME W& mimL

WILSON OLAYA AGLI INGENIERD CIVIL
)

5 DE MASERIALES ¥ SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km, 3.5
Chiclayo — Lambayequs

LA\ LEMS WEC o s

Cenifcado INDECOPINDD1ET704 RNP Zendclos 50609589

Email: lemswyceiriidgmail .com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de Apertura
nicio de Ensayo

1B05A-2Y LEMS WEC

CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL

TESIS: "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL COMCRETO
ESTRUCTURAL. INCORPORANDO PARCIALMEMTE TEREFTALATO DE POLIETILENO
(PET) COMO AGREGADO FINC™

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambaysgue.

Migrcoles, 18 de mayo del 2022

Viemes, 17 de junio del 2022

Fin de Ensayo Viemes, 04 de julic del 2022
Ensayo COMCRETO. Método de ensayo nomalizado para la determinacion de la resistencia a
traccion simple del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica
Referencia N.T.P 339.084: 20102 |revisada el 2017)
Muesira Dls.:-'iu:- FEIZ‘-'la"l:IE Fechade | . . o d . T
IDENTIFICACION re vackaoa ensaya
N® (kglem?) [Dilas) (Dlas) [Dias) | M) mm} | (mmj [{MPa)

(13} Tesigo 1 - M.P E%PET 210 10iDE2022 17062022 T 55890 101 202 1.87

13 Testgo 2 - M.P B%PET 210 10iDE2022 17062022 T 55850 102 203 1.73

03 Testgo 3 - M.P B%PET 210 10iDE2022 17062022 T 57420 101 202 1.78

04 Testgo 4 - M.P B%PET 210 10iDE2022 24062022 14 SE1TD 101 203 1.71

15 Tesigo 5 - M.P 6%PET 210 10062022 | 24062022 14 G65660 102 203 202

a6 Tesigo & - M.P E%PET 210 10iDE2022 24062022 14 60425 102 203 1.87

ar Testgo 7 - M.P B%PET 210 10iDE2022 aioTianzz 23 62470 101 203 2.16

as Tes@go B - M.P E%PET 210 10iDE2022 aioTianzz 23 63930 102 202 205

1] Tesigo 5 - M.P E%PET 210 10iDE2022 aioTianzz 23 67700 101 202 2.10

Donde:

M.P §%PET : Disefio Patrn 210 Kgiem2 + §% PET
P: Carga
d: Dlametra
I: Longiud

T: Reslsiencia a la fraccion simple.

CBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y Ensam;ﬂdﬁz-alda por &l solicitante.

LEME W&C eisL

WILS "'i.:'l"LA‘fAAGUIa INGENIERD CIVIL
T

OIS DE MATERIALES ¥ SUELOS CIP. 2489504
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Profongacion Bolognesi Km, 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC en o e

Cerificado INDECOPI N"DD137704 RNP Sendclos SO608585

Email: lemswyceid@gmail .com

Selicitud de Ensayo 1805A-22 LEMS WEC

Solicitante

CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL

Proyecto / Obra TESIS: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL COMCRETO

ESTRUCTURAL. INCORFPORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILENO
[PET) COMO AGREGADO FINC"

Ubicacion Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue.
Fecha de Apertura Migrcoles, 18 de mayo del 2022
nicio de Ensayo Viemes, 17 de junio del 2022
Fin de Ensayo Viemes, 09 de julic del 2022
Ensayo COMCRETO. Método de ensayo nomalizado para la determinacion de |a resistencia a
traccion simple del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica
Referencia N.T.P 339.084: 20102 [revisada el 2017)
Muestra Dls.:-'iu:- FEIZ‘-'la"l:IE Fechade | ... o d I T
IDENTIFICACION e vacam ensayd
N* (kgiem?) [Dlas) |DHas) oias) | My | mmy | (mm) [MPa)
o Tesigo 1 - M.P E%PET 210 10/me2022 17062022 T S4590 101 202 1.70
az Tesigo 2 - M.P E%PET 210 10/me2022 17062022 T S3710 101 203 1.66
a3 Tesign 3 - M.P B%PET 210 1/DEf2022 1TA0Gz022 T 53650 101 202 1.67
04 Testgo 4 - M.P B%PET 210 10/DE2022 24062022 14 57D 101 203 1.79
as Tesigo 5 - M.P E%PET 210 10/me2022 24062022 12 SE450 102 203 1.74
ae Tes#go & - M.P E%PET 210 10/me2022 24062022 12 SES10 102 203 1.75
ar Tesigo 7 - M.P E%PET 210 10/me2022 aioTia0z2 28 66020 101 203 205
o8 Tesigo & - M.P B%PET 210 10062022 amornze 28 SB510 101 202 1.482
[a] Tesign 9 - M.P B%PET X0 10/DE2022 8/o7rz2 28 B2I15 101 202 1.93
Donde:
M.P §%PET : Disefio Patran 210 Kglem2 + B% PET
P: Carga
d: Diametro
I: Langitud
T: Reslsiencia a la fraccion simple.
OBSERVACIOMNES:
- Muestreo, identficacidn y ensayo alizado por el sclicitante. 4
EifL -
=t @ Migue! Anged Rui Perales
WILSON GLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
TEC. EXGAYDS DE MATERALES Y SUELDS CIP. 246904
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Resistencia a la traccion dividida (Concretos D28)

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC o s

Ceriificado INDECOPI N"DD1 37704 RNP Sendclos S0608585

Email: lemswyceir@gmail.com

Solicitud de Ensay
Solicitante
Proyecto / Obra

: 1BOSA-227 LEMS WEC

: CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL

- TESIS: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL COMCRETO
ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILENG
(PET) COMO AGREGADO FINO"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prow. Chiclaye. Depart. Lambayeque.

Fecha de Apertura : Migrcoles, 18 de mayo del 2022

nicio de Ensayo : Lumes, 20 de pnio del 2022

Fin de Ensayo : Lunes, 11 de plio del 2022

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo nomalizado para la determinacion de |a resistencia a

traccién simple del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : W.T_P 330.084: 20102 (revisada = 2017)
L¥)
Muesia . Disefio Fecha de Fecha de Edad P diametr I. T
IDEMTIFICACION vaciado ensayo carga . longitud

N® "¢ (kgicm [Dias) (Dias) Dias)] (M) | (mm) | (mm]) {MPa)
i) Testiga 1 - D.P 280 230 123052022 20652022 T TO7E0 101 203 2.20
oz Testiga 2 - D.P 260 280 13062022 Hi062022 T TaE50 102 202 2.38
a3 Testiga 3 - D.P 260 a0 13062022 Hd&2022 T 75350 10z 202 234
04 Testiga £ - D.P 280 230 123052022 27Me2022 14 BE372D 101 202 251
as Testiga 5 - D.P 260 280 13062022 27062022 14 BO&2D 102 203 248
a3 Testiga 6 - D.P 260 a0 13062022 2762022 14 B107TD 101 202 2.52
ar Testiga 7 - D.P 280 230 123052022 1172022 28 E783D 101 203 2.72
ali} Testiga 3 - D.P 280 280 13062022 117202z 28 Ba230 10z 203 287
o9 Testiga 9 - D.P 2580 230 13062022 11Ma72022 28 B7S30 102 203 27

. Dang=

0P 280 : Disafio Paion 260 Kgicm2
P Cama
o Diameiro
b Longhud

T. Resistencia a la traccion simple.

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y En?ﬁ:—réalizado por el solicitante.

o

EiRL -
< i @ Migué! Angel Ruiz Perales
WILSDN CLAYA AGUI
TEC.E CS D WATHHLALES 7 SUEL0S jﬂﬁél:?iﬁggg:v‘L
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC en e e

Cernificado INDECOPI N'DD137704 RMNP Senviclos S0608585

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensay :

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura :

nicio de Ensayo

1B05A-22! LEMS WEC

CLARA MERCEDES DAVILA GAMOMAL

TESIS: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECAMNICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL. INCORPORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILEND
(PET) COMO AGREGADO FINO™

Dist. Pimentel, Prow. Chiclaye. Depart. Lambayeque.

Miercoles, 18 de mayo del 2022

Lunes, 20 de pnio del 2022

Fin de Ensayo Lumes, 11 de plio del 2022
Ensayo COMCRETO. Método de ensayo nomalizado para la determinacion de la resistencia a
traccitn simple del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia N.T_P 330.084: 20102 (revisada = 2017)
[— DIS.Eﬁl:I F.EIZ‘-'IEHIZIE Fecha de Edan - d | T
IDENTIFIGACGION re vacann ensay
e (RgiemT) [Dlas) iDas) Dlas) | (M) i) | fmim) [{MPa)
m Testigo 1 - M.P 2%PET 280 13062022 2062022 T TO360 101 204 218
az Tesligo 2 - M.P 2%PET 280 13052022 2062022 T ES5200 101 202 285
a3 Tesligo 3 - M.P 2%PET 230 13062022 062022 T TrTE0 101 203 242
o4 Testigo 4 - M.P 2%PET 280 13062022 2762022 14 B4920 102 203 2.62
as Tesligo 5 - M.P 2%PET 280 13052022 272022 14 E4560 102 203 261
a6 Tesligo & - M.P 2%PET 230 13062022 2THGR2022 14 BAT4D 102 203 262
ar Testigo 7 - M.P 2%PET 280 13062022 11072022 28 B897D 100 204 2.76
as Tesligo & - M.P 2%PET 280 13052022 1172022 28 E3690 101 204 2.74
aa Tesligo & - M.P 2%PET 280 13052022 1172022 28 E9300 101 204 2.76
. Dong=
M.P Z%PET : Disefio Patmon 280 Kgiome + 2% PET
P Cam@
O Diametro
[ Longhud
T: Resistencia a |a tracdion simple.
DBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y Ens/agﬁ:al:allzadu por el solicitante. i
EiRiL -
@ Migue! Angel Ruiz Perales
WILSON CLAYA AGLI INGENIERD CIVIL
TEC. ERGATES O MATERALES ¥ SUELOS CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC an

Cerifficado INDECOPI N"DD137704 RMWP Senclos SO6085E5

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclays — Lambayeque
R.L.C. 20480781334
Ermnail: lemswyceir@gmail.com

Solicitud de Ensay
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
nicio de Ensayo
Fin de Ensayo Lunes, 11

Ensayo

1803A-22/ LEMS WEC

CLARA MERCEDES DAVILA GAMOMAL

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

Migrcoles, 18 de mayo del 2022
Lunes, 20 de pmio del 2022
de plio del 222

TESIS: "ANALISIS DE LAS FROPIEDADES FISICAS ¥ MECAMICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILEND
(PET) COMO AGREGADD FIND™

COMCRETO. Métedo de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a

traccidn simple del concreto, por compresion diametral de una probeta clindrica.

’ mL CLAYAAGUILA
DE WATERIALES ¥ SLELDS

INGENLERD CIVIL
CIP. 246904

Referencia M.T.P 320.084: 20102 {revisada el 2017)
Mussra Dﬁ"" F,;cxd'?f F:':;: % | sjaa | P a T
IDENTIFICACION L
N2 (kgicm?) iDlas) (Dias) Dias) | (M) (mm} | (mmj} MPa)
om Testgo 1- M.P 4%PET 80 13merzo2z | 2000602022 7 T2B10 100 204 226
oz Tesign 2 - M.P 4%PET 80 13merzo2z | 2000602022 7 TE4TD 100 205 237
a3 Testign 3 - M.P 4%PET a0 130672022 | 20/D6SH022 T TOE40 100 204 219
a4 Tesign 4 - M.P 4%PET xan 130672022 | 27/DESH0Z2 14 TanTa 104 203 243
as Tesign 5 - M.P 4%PET 2a0 13062022 | 27/DE 2022 14 80270 100 202 252
[117] Tesign 6 - M.P 4%PET a0 13062022 | 27/D6H0Z2 14 TRETD 100 202 250
ar Tesigo T - M.P 4%PET a0 1362022 | 11072022 28 iR i} 100 205 261
1} Tesign B - M.P 4%PET 280 1362022 | 11072022 28 A6370 100 207 2635
1] Tesigo ¥ - M.P 4%PET 280 1362022 | 11072022 28 A6300 100 206 pdlilil
Donge
NP 4%PET : Disaflo Painon 280 Kgiom? + 4% PET
B Caga
o DRameto
I Longhud
T: Reslsiencia a b accidn simple.
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y en5a¥;:r1‘a}zadn por el solicitante. .
A Ljyc EIRL
A A - e
i 8 Migué Angel Rui Prales
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Prodongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS WEC o e

Cenificado INDECCPI N"DD1 37704 RNP Sendclos SO60A5ED

Email: lemswyceir@gmail.com

Solicitud de Ensay

1803A-22/ LEMS WEC

Solicitante CLARA MERCEDES DAVILA GAMOMAL
Proyecto | Obra TESIS: "ANALISIS DE LAS PROFIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL, INCORPORANDD PARCIALMENTE TEREFTALATC DE POLIETILENO
{PET) COMO AGREGADOD FING®
Ubicacion Dist. Pimentel, Prow. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura Migrcoles, 18 de mayo del 2022
nicio de Ensayo Lunes, X0 de pmio del 2022
Fin de Ensayo Lunes, 11 de plio del 2022
Ensayo
CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a
fraccion simple del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia M.T.P 330.084: 20102 {revisada el 2017)
Disefio Fecha de Fecha de
Mussta . s Edad P d T
IDENTIFICACICN re waciada EnE3yD
e (kgiem=) |Dlas) (Dias) sy | M | gmm) | jmp (MPa)
nm Tesigo 1 - M.P B%PET 240 13/06r2022 | 20/D62022 T G973 100 205 216
oz Tasign 2 - M.P E%PET 280 13062022 | 2000652022 T 71200 101 206 213
a3 Tesigo 3 - M.P 6%PET 280 13062022 | 2000652022 T 59470 100 205 214
o4 Tesigo 4 - M.P E%PET 280 13062022 | 27/DE2022 14 75830 100 202 233
as Tasigo 5 - M.P B%PET xao 13M06r2022 | 27062022 14 TEEED 100 203 241
a6 Tesigo 6 - M.P 6%PET 280 13M6r2022 | 27/D06/2022 14 73970 100 202 2.38
ar Tesigo T - M.P 6%PET 280 13062022 | 11072022 23 80E40 100 203 253
s Tesigo & - M.P E%PET 280 13062022 | 11072022 23 76050 100 204 237
k-] Tesigo § - M.P 6%PET 280 13062022 | 11072022 23 78470 100 204 245
Donde
MLP E%PET : Diseflo Paimon 280 Kg'em2 + 6% PET
B Canga
d: Dametn
I Longhu
T Reslsiancia a @ Rccion simple.
OBSERVACIONES: )
- Muestreo, identificacion y Ens}aﬁ;Tgallzadc por el solicitante. p
EIRL
— Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. EM DE MATERIALES ¥ SUELDS ‘"G,fl':,_ltzifgﬂ""'
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

ALEMS WEC en ATy

Cerificado INDECOPI N"DD137704 RMWP Sendclos S0608565

Email- lemswyceidi@gmail.com

Solicitud de Ensay :

Saolicitante
Proyecto ! Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura:

micio de Ensayo

1805A-221 LEMS WEC

CLARA MERCEDES DAVILA GAMOMAL

TESIS: "ANALISIS DE LAS PROFIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL COMCRETO
ESTRUCTURAL. INCORPORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILENO
(PET) COMO AGREGADD FINO"

Dist. Pimentel, Prow. Chiclaye. Depart. Lambayeque.

Miercoles, 18 de mayo del 2022

Lunes, 20 de jnio del 2022

Fin de Ensayo Lunes, 11 de jlio del 2022
Ensayo CONCRETO. Método de ensayo nomalizado para la determinacion de la resistencia a
traccion simple del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia M.T_P 330.084- 20102 (revisada = 2017)
Muesira Dls_E'il:- F.El:‘-'la"l:IE Fechage | . - o d | T
IDENTIFICACION Te vacan Ensayo
W (kgiem) [Dlas) {Dlas) [as) | (M) imm) | (mmj} {MPa)
nm Testigo 1- M.P B%RPET 230 13062022 HIO62022 T BES16D 100 204 2103
oz Testigo 2 - M.P B%PET 280 1062022 2062022 T E5410 100 204 2106
03 Tesligo 3 - M.P 8%PET 280 13/06/2022 | 20/06/2022 7 65650 | 100 204 2104
04 Testigod - M.P B%PET a0 13062022 2TNIGR2022 14 73050 100 202 229
a5 Testigo 5 - M.P B%PET 280 1062022 2762022 14 ET460 100 202 2.1z
06 Testigo & - M.P 8%PET 280 13/06/2022 | 27M6/2022 14 70255 | 100 202 220
ar Tesligo 7 - M.P B%PET a0 13062022 11072022 28 TITED 101 205 228
a8 Tesligo & - M.P B%PET 230 1062022 11072022 28 TTETD 100 2065 240
1] Testigo & - M.P 8%PET 280 13/06/2022 | 110772022 28 Te620 | 101 205 237
. Donoe
M.P B%PET : Disfio Paton 260 Kgiom2 + §% PET
F Cama
i Dlameiro
L Longhud
T. Restslenda a |a tracton simple.
OBSERVACIONES: )
- Muestres, identificacion y En5};6:alalizado por el solicitante. P
EIRL -
s R @ Migue! Ange! Ruiz Perabes
WL OLAYA AGU INGENIERD CIVIL
TEL. ERSAYCS D MATERIALES ¥ SUELOS CIP. 348504
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Resistencia a la flexion (Concretos D21)

LA\ LEMS WEC

Cerificado INDECOPI N°DD137704 RNP Sendclos S0608565

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.ULC. 20480781334

Emai: lemswycerigmail com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto /| Obra

- 1B03A-22/ LEMS WEC
: CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL
: TESIS: "ANALISIS DE LAS PROFIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL COMCRETO

ESTRUCTURAL. INCORPORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET)
COMO AGREGADD FINO®

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prow. Chiclaye, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura - Miércoles, 18 de mayo del 2022
nicio de Ensayo : Wiemes, 17 de junic del 2022
Fin de Ensayo : Wiemes, 08 de julic del 2022
Ensayo - COMCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a La flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cangas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T_P.330.078:2012
Feaha de Fooha da
Muscira Edad P L b h M,
IDENTIFICACION vaaiade ENET :
W Dy (D} (Diac) M fimen] immj} irmm) {mren]) iMpa) [Figiom™)
pr | TEStE 12_',]"':‘3"":"' tsr2ozz | iTmezozz | 7 | zveso| 450 | 150 | 150 o 3633
13 Testiga i:;IFamr 1Ds/2022 | 170672022 7 24570 450 150 150 1] 334
03 Testiga \;:I]_,.F‘almr 1Ds/2022 | 170672022 7 25855 450 150 150 1] 3547
pe | TESNE0 ;_',]"Fa"":"' 1062022 | 2ameiz0zz | 14 | 28370 | 450 | 150 | 150 o 36.57
a5 Testiga i:;IFamr 104052022 | 24062022 14 27650 450 150 150 1] el
Testigo & - D.Paron
a6 stig ;-.] 104052022 | 24062022 14 28015 450 150 150 1] 36.09
or | TSR ?2_',]"':3"":"' tvsiznzz | aomeozz | 28 | 2eta0| 450 | 150 | 150 o 39.67
Testigo 3 - D.Paron
as stig 210 1Ds/2022 | 072022 28 30720 450 150 150 1] 4177
Testigo 9 - D.Paran
1] stig 210 1Ds/2022 | 072022 28 29550 450 150 150 1] 40,72
D.P 210 = Disefio Patron 210 Kglom™
OBSERVACIONES:
- Muestres, identificacion y ensayo r;afl'z‘;ac por el solicitante. -
i -"._I',"

TEC. ERSYE DE MATERIALEE Y BUELOE
i

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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A LEMS W&C ere

Cenificado INDECOPI N"DDIM37704 RMNP Serviclos 50609565

Prolongacicon Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayegue

R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceid@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto | Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
nicio de Ensayo

- 1805A-22/ LEMS WEC
: CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL
: TESIS: "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO

ESTRUCTURAL, INCORPORAMNDO PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET)
COMO AGREGADO FINO'

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: Miércoles, 18 de mayo dal 2022
: Viernes, 17 de junio del 2022

izago
W

EiRL

................ GLAVA?G-}@

DE WATERIALES ¥ SUELDE

&

INGENIERD CIVIL
CIP. 248904

Migué! Angel Ruiz Perales

Fin de Ensayo : Viernes, 08 de julio del 2022
Ensayo > CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del trama.
Referencia :N.T.P. 3300732012
Feoha de Foofe dea
Wuacira Edad P L b h a M, M,
: - waolada BNCayo
" m) Disci oy | w0 | e | e | e | e | apa | g
Testgo 1 - WP
o gip o iomsmozz | reznzz | 7 | zesen | aso | im0 | ime o | 327 | 333
Testigo 2 - WP
0z - iomsanzz | irmezizz | 7 | 2e4so| aso | ise | s o | 3s3 | 3538
03 TEEEEEF‘3='T”'F 1omsmo22 | tTieizozz | 7 | 2ssoo| aso | 1so | 1se o | 340 | 3ser
04 Tesgg,f;='1”"= iomsenze | 2amezeaz | 14 | 2ssan | aso | oise | sa 1 | 345 | 3527
0s TEEEE:;:'T”'F 10ms022 | 24mezozz | 14 | 2seso | aso | 1so | 1se o | 385 | 392e
6 rEE:EEF";T”'F inmszoze | zamemozz | 14 | 2rran| sso | iso | am a 370 | v
o7 TEE;“;E;'T”'F iomsanzz | someozz | 28 | 2ssso| aso | iso | s o | 33z | 3sse
Testigo 3 - WP
08 gic_p - iomsmozz | aommozz | 28 | 2eswo| 4so | 1so | 1se a | 3s0 | ssre
s Teslg WP | tomsmozz | smmzozz | 28 | zswso| aso | aso | eso 0 | 375 | 3sar
M.P 2% PET = Diseno Patron 210 I{g.ﬁ:m"+ 2% PET
DBSERVACIONES:
- Musstren, identificacion y ensayo rpél’ por el solicitants. 7
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A LEMS WE&C er

Cerificado INDECOPI N*DD137704 RNP Sendclos SO0608585

Prolongacian Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayegue
R.LLC, 20480781334
Email: lemswyceir@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de Apertura
nicio de Ensayo

- 1805A-221 LEMS WEC
: CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL
- TESIS: "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO

ESTRUCTURAL, INCORPORAMDO PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILEND (PET)
COMO AGREGADD FINO'

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
. Migrcoles, 18 de mayo del 2022
: Viernes, 17 de junio del 2022

DE WATERIALES Y SUELDS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Fin de Ensayo : Viernes, 08 de julio del 2022
Ensayo - CONCRETO. Métode de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : W.T.P. 330.078:2012
Feaha de Faonha da
Wuscira Ediad P L b n a M, M,
; - A BNCAYD
L (Déac) (D] (DHac) M Iy immi (mm] [ iMpal | priglom’)
(13} TEE:EI:FL-T”'F 10i052022 | 17M6/2022 T 2370 450 150 150 a 316 32.24
Testgo 2 - M.P
13 ggogp ET 10i052022 | 17M6/2022 T 25730 450 150 150 a 3.44 35.08
03 TEE:EEFJ;.I.”'F 10i052022 | 17M6/2022 T 24830 450 150 150 a 3.29 33.56
04 TEE:EI:P;-T”'F 100052022 | 24M6/2022 14 26240 450 150 150 a 3.50 35.68
a5 TEE:EEFE;.I.”'F 100052022 | 24M6/2022 14 25380 450 150 150 a 3.38 34.52
a6 TEE:EE;:-.I.”'F 100052022 | 24M6/2022 14 26000 450 150 150 a 3.47 35.35
ar TEEEE.,E::-T”'F 10i05.2022 aoria0z2 28 25570 450 150 150 a 3.46 353
Testgo 3 - M.P
s gg%p =7 162022 | &D70z2 28 26830 450 150 150 a 3.56 36.23
1] TEE:EQEP‘;:}”'F 10i05.2022 aoria0z2 28 26830 450 150 150 a 3.55 3821
M.P 4°%PET = Disefic Patron 210 Kglom™ + 4% PET
OBSERVACIOMNES:
- Muestreo, identificacion y ensayo rei:'rﬁadp por el solicitante. P
W EIRL -
@“. : far=srn- -
............ o __% @ Migué! Angel Ruiz Perales
CLAYA AGUI
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A LEMS W&C erL

Cerificado INDECOPI N*DD137704 RNP Sendclos S0608565

Profongacion Bolognesi Km, 3.5
Chiclayo — Lambayeque
RLULC, 204807581334
Email: lemswyceiri@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de Apertura
micio de Ensayo

1805A-221 LEMS WE&C

CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL

TESIS: "ANALISIS DE LAS PROFIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL, INCORPORANDC PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILEND (PET)
COMO AGREGADO FINO™

Dist. Pimentel, Prow. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Miércoles, 18 de mayo del 2022

Viemes, 17 de junie del 2022

DE WATERIALES Y SUELDS

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Fin de Ensayo Viemes, D8 de julio del 2022
Ensayo COMCRETO. Método de ensayo para determinar La resistencia a la flexidn del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cangas a los tercios del framo
Referencia N.T.P. 332.078:2012
Fooha da Feaha de
Muscira Edad P L b h a ¥ M,
IDENTIFICACION vasiada e
L D) (Déac) D) (] fmmen) irmm) (]} fimen] (Epa) | (Kgiom®)
Testigo 1 - M.P &%
(13} 9 DET 10M6r2022 | 17062022 7 22700 450 150 150 1] 3.03 3088
Testign 2 - M.P &%
13 9 PET 10M6r2022 | 17062022 7 23380 450 150 150 1] ER 3247
Testign 2 - M.P &%
a3 9 DET 10/M62022 | 17/DE2022 7 23290 450 150 150 o 3.1 HET
Testigo 4 - M.P &%
04 9 DET 10M6/2022 | 24/06:2022 14 25790 450 150 150 1] 344 3508
Testign & - M.P &%
a5 9 SET 10M6/2022 | 24/06:2022 14 23550 450 150 150 1] 318 3218
Testign & - M.P &%
a6 9 DET 10M6/2022 | 24/06:2022 14 24320 450 150 150 1] 3.3 3375
Testigo 7 - M.P &%
ar 9 DET 10M6r2022 | aAaT2022 28 23240 450 150 150 1] 310 3160
Testigo E - M.P &%
as 9 DET 10M6r2022 | aAaT2022 28 27060 450 150 150 1] 3.61 3873
0-
1] TESth:;ET”'F i 10M6r2022 | aAaT2022 28 23170 450 150 150 1] 338 3422
M.P 8%PET = Disefio Patron 210 Kgiem” + 8% PET
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identficacion y ensayo re‘,;lifadl';: por el solicitante. .
EiRmL -
A,.-.. !
............ e ’} @ Migué! Angel Ruiz Perales
CLAYA AGUI
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A LEMS WE&EC ert

Ceriificado INDECCOPI N"DD137704 RNP Sendclos S0608585

Prolongacian Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayegue
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceir {@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de Apertura
micio de Ensayo

- 1B05A-22/ LEMS WEC
: CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL
: TESIS: "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

ESTRUCTURAL, INCORFORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILEND (PET)
COMO AGREGADO FIND”

: Dnst. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
. Migncoles, 18 de mayo del 2022
: Viemes, 17 de junio del 2022

DE WATERIALES Y SUELDS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Fin de Ensayo : Viemnes, 08 de julio del 2022
Ensayo - CONCRETO. Método de ensaye para determinar |a resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a bos tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 3300782012
Fesoha de Faoha de
Muscira Edad P L b h & M, LY
IDENTIFICACHN vaolada e
1 (Diac) (D) (Ddac) 1M} [rrm) imm| fmen] i Mpal | (Kgem’)
Ll TE&ED;E'TH'P B | tomemazz | 17iosrmnze 7 19700 | 450 150 150 0 263 | 2678
0z TE&EDEE';"'P ¥ | Jooezozz | 17osizoz 7 | 24430 | 450 150 150 0 326 | 3322
03 Tes.lgo:?E—]!.'l.P ¥% | 1omerzazz | 17i0srm0zz 7 10850 | 450 150 150 0 265 | 2699
Testigo 4- M.P 5%
04 & pET 10/06/2022 | 24/06/2022 4 21560 430 150 150 o 2,88 23.34
0s TEE"-'ED:ISE';'"P ¥ | Jooezozz | 2apsoz 4 | 23870 | 450 150 150 0 318 | 3245
06 TEE"-'EDSE';'"P ¥ | Jooezozz | 2apsoz 4 | 22640 | 450 150 150 0 ap2 | 3o78
o7 TEG-'ED::E'THP ¥ | 1ooemozz | sorzoze 28 | 223s0| 4s0 150 150 0 258 | 30.39
Testigo & - M.P B%
1] & DET 10/06:2022 amoraozz 23 24670 430 150 150 o 3.9 33.54
gy | TesWE :?E';""P ¥ | 1ooezozz | someazz | za | 2avsa| 4sn | om0 | ase 0 317 | 3223
M.P 8%PET = Disefio Patron 210 Kg."l:m"+ 8% PET
OBSERVACIONES: .
- Muestreo, identificacion y ensayo rgaﬁ'za-:}-:: por el solicitante. P
EimL -
o __*% @ Miguél Angel Ruiz Perales
CILAYA AGLI
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Resistencia a la flexion (Concretos D28)

Prolongadion Bolognesi Km., 3.5

LA LEMS WEC e Chd L

CartMicado INDECCPI N'D0137704 RNP Servigios 5060855 Email: lemswyoei @ gmail.com

Solicitud de Ensayo  : 1800A-22/ LEMS WEC
Solicstante : CLARA MERCEDES DAVILA GAMOMNAL

Proyecto | Obra - TESIS: "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL COMCRETO
ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILENG (PET)
COMO AGREGADO FING'

Ubicacion : Dist. Pimented, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura - Miércoles, 18 de mayo del 2022
Inicio de Ensayo : Lunes, 20 de junic del 2022
Fin de Ensayo : Lunes, 11 de julio del 2022
Ensayo : DOMCRETO. Método de ensayo para determinar |a resistencia a ba flexion del concreto en vigas
simplements apoyadas con cargas a los tensos del tramo.
Referencia : NT.P. 338.073:2012
Fachi da Fecha da
Wuzslr Edael P L b h M, %
' IDENTIFICACIGN Ve e !
e [I= ] (i) |y L] {mm) {mm) L] L] Mps | @wgiem®)
o Testigo 1- 0P 2ED | 130672022 | 2000672022 7 23660 450 120 120 { 385 4033

az2 Testigo 2 - D.P 2ED | 130672022 | 200062022 7 27830 450 180 180 b 73 3200

03 Testigo 3 - 0P 260 | 130&2022 | 20/062022 7 ZESED | 450 150 150 o 360 3873
04 Testigo 4 - 0P 260 | 130&2022 | 27062022 14 F1260 | 450 150 150 o 4147 42 50
s Testigo 5 - D.P 2E0 | 13062022 | Zmoe20z2 14 HTEa| 450 150 150 0 410 41.85
0& Testigo & - D.P 260 | 130&2022 | 27/062022 14 31410 | <450 150 150 o 418 27
a7 Testigo 7 - D.P 2ED | 13062022 | 11072022 28 5T 450 180 180 b 472 4203
08 Testigo & - D.P 260 | 130&2022 | 11072022 23 33330 | 450 150 150 o 4.44 4532
09 Testigo 3 - 0P 260 | 130&2022 | 11072022 23 38520 | 450 150 150 o 4,80 4533

D.P 230 = Disefio Patron 230 Kgicm®

DBSERVACIONES: -
- Muestren, identificacion y e-ns-/ajf:u reglizado por & solicitante. -

LEM W CiBL [ _,_f"

_& 5 oy '".""%—“— e veees
L ?Zy_;_cw " Mg Ange Ruiz Peraes
WILSCON CLAYA AGUI INGENIERO CIVIL

TEL. E'\?JIZGDEWIMHT CIP. 246904
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A LEMS W&C et

Cerificado INDECCOPI N"DD137704 RNP Sendclos SO608565

Prolongacian Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayegue

R.U.C., 20480781334
Email: lemswyceir@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
micio de Ensayo

- 1B05A-221 LEMS WEC
: CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL
: TESIS: "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO

ESTRUCTURAL, INCORPORAMDO PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILEND (PET)
COMO AGREGADD FINO®

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
. Migrcoles, 18 de mayo del 2022
. Lunes, 20 de junic del 2022

Fin de Ensayo : Lunes, 11 de julic del 2022
Ensayo S CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramao.
Referencia : W.T.P. 330.078:2012
Feaha de Faoha da
IDENTIRCACKON waolada BnEAYD e " t . n 2 M, M,
W (DaE] (D) Dy M Irrmy mimj {mren]) Lo iMpal | priglom®)
Testgo 1 - M.P
m gg"sF'=T 13062022 | 200672022 T 30750 450 150 150 1] 4.10 41.81
Tesligo 2 - M.P
az gg%F £T 13052022 | 20M672022 T 28330 450 150 150 a 3.78 38.53
a3 TEEEEEFJ:-TH.F 13052022 | 20M672022 T 29270 450 150 150 a 3.80 35,80
04 TEEEEQI:F;-T”'F 13052022 | 27M62022 14 32110 450 150 150 a 428 4366
as TEEEEEFE:-TH.F 13052022 | 27M62022 14 170 450 150 150 a 4.16 42.38
Teslgo & - M.P
06 EE%F'::T 13062022 | 27062022 14 31630 450 150 150 1] 422 43.00
Teslgo 7 - M.P
ar gip =7 13052022 | 1172022 28 33650 450 150 150 a 4.49 4575
Testgo 8 - M.P
as gip =7 13052022 | 1172022 28 36140 450 150 150 a 432 43.14
aa Tesggqu‘?:-_ru.li‘ 13052022 | 1172022 28 34370 450 150 150 a 4.58 4873

M.P 2%PET = Disefio Patrén 280 Kglem™ + 2% PET
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensa

AL_EM W&-‘E EIRL

Gl
5 DE MATERMLES ¥ SUELDS

realizado por el solicitante.

i

Migusl Angel Euu Perales
INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC en

Cerificado INDECOPI N*DD137704 RNP Sendclos S0608585

Prolongacien Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceidi@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
nicio de Ensayo

. 1B03A-22/ LEMS WEC
: CLARA MERCEDES DAVILA GAMOMAL
- TESIS: "AMNALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO

ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILEND (FET)
COMO AGREGADO FINO®

: Dist. Pimentel. Prow. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: Migreoles, 18 de mayo del 2022
: Lunes, 20 de junio del 2022

Fin de Ensayo : Lunes, 11 de julic del 2022
Ensayo - CONCRETO. Método de ensaye para determinar |a resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : MLT.P. 339.073:2012
Feoha de Feoha de
Muscira Edad P L b b a M, M,
IDENTIFICACKH vaclada anGays
L iDe] 1= ) Dy M {rmm} mim) e fimim} Mpa) | (Hgiam®)
m TEG?;?::E}H'P 13/06/2022 | 20MD6/2022 7 265160 4350 150 150 a 349 35.57
Tesligo 2-MP
1) :!;'::'ET 13062022 | 204062022 7 30240 450 150 150 a 4.03 41.12
a3 TEG‘?;?:?E-.I.HP 13/06/2022 | 20MD6/2022 7 28030 4350 150 150 a 374 3811
04 Teso L MP | 1ameznzz | zmosmnzz | s | arzso| aso | 1sa | aso | o | aa7 | azas
as TEG‘_',’;B?:SE-.I.H'P 13/06/2022 | 27062022 14 29550 4350 150 150 a 385 4023
(1] TEG?;?:IE;E-.I.MP 13/06/2022 | 27062022 14 30420 4350 150 150 a 4.06 41386
ar TEGE?;E}H'P 13062022 | 11/07/2022 28 32520 4350 150 150 a 4.34 4423
as TEG?;?:FE}MP 13062022 | 11/07/2022 28 33610 4350 150 150 a 4.43 4570
Testigo 9-MP
s :!;F'ET 13062022 | 11072022 28 33060 450 150 150 a 4.41 4435
M.F 4%PET = Disefio Patrdn 280 Kglom® + 4% PET
OBSERVACIONES: .
- Muestreo, identificacion y Ens}yﬁ realizado por el solicitante. .
d '
LEMS W EiRL .__,:5
Y % T

'l"l'IL 'D‘L.Nl’.l\. MS-L!I

INGEMIERD CIVIL
CIP. 246904
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A LEMS W&C er

Cerificado INDECOPI N*DD137704 RNP Sendclos S0608565

Prodongacion Bolognesi Km, 3.5
Chiclayo — Lambayeque
RLULC. 20480781334
Email: lemswyceirk@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante
Proyects / Obra

Ubicacion
Fecha de Apertura
nicio de Ensayo

1805A-22] LEMS WEC

CLARA MERCEDES DAVILA GAMOMAL

TESIS: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECAMICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL, INCORPORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILENG (PET)
COMO AGREGADO FINCT

Dist. Pimentel, Prow. Chiclayo. Depart. Lambayeque.

Migrcoles, 18 de maye del 2022

Lunes, 20 de punio del 2022

N

CILAYA AGLI
DE MATERIALES ¥ SUELDS

i

Migueél Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL
CIP. 246904

Fin de Ensayo Lumes, 11 de plio del 2022
Ensayo CONCRETO. Método de ensayo para determinar ka resistencia a la flexion ded concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo
Referencia M.T_P. 338.078:2012
Fooha de Feaha de
Muscira Edad P L b h a ¥ M,
IDERTIFICACION vaslada s
L (D) (Déac) | Dikaz| L] ) (mmj {rmj imm) (ep) | (Fgiom®)
(13} TEEth:E-T”'F B 13M62022 | 200672022 7 25200 450 150 150 1] 3.36 3428
Testign 2 - M.P 6%
13 9 PET 13M62022 | 200672022 7 2B310 450 150 150 1] 37T 38.43
Testign 3 - M.P 6%
03 9 DET 13M62022 | 200672022 7 2E75E 450 150 150 1] 3.57 3538
04 TEEtg:l:E-T”'F B 13Me2022 | 270682022 14 25140 450 150 150 1] 3.89 3362
Testign 5 - M.P 6%
a5 9 DET 13Me2022 | 270682022 14 2B83890 450 150 150 1] 3.88 3928
Testign & - M.P 6%
a6 9 DET 13Me2022 | 270682022 14 28013 450 150 150 1] 3.87 3945
Testign 7 - M.P 6%
ar 9 SET 13Me2022 | 11072022 28 20850 450 150 150 1] 4.11 41394
Testign & - M.P 6%
as 9 SET 13Me2022 | 11072022 28 21190 450 150 150 1] 418 42.41
g-
1] TESth:;ET”'F B 13Me2022 | 11072022 28 21020 450 150 150 1] 4.14 4218
M.P 8%PET = Disefic Patrdn 280 Kglem™ + 8% PET
OBSERVACIOMES: .
- Muestres, identficacion y ens,aﬁ re_:alizad-:: por el solicitante. 7
EIRL j
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A LEMS W&EC cre

Ceqificado INDECOPI N"DD137704 RNP Sendclos SO608565

Prolongacicn Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.ULC. 20480761334
Email: lemswyceid@gmail.com

Salicitud de Ensayo

Saolicitante

Proyects / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
nicio de Ensayo

: 1805A-221 LEMS WAC
: CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL
: TESIS: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

ESTRUCTURAL, INCORPORAMNDO PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILEMO (PET)
COMO AGREGADO FINC'

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

: Miéncoles, 18 de mayo del 2022
: Lunes, 20 de junic del 2022

Fin de Ensayo : Lunes, 11 de julic del 2022
Ensayo - CONCRETO. Método de ensay para determinar |a resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramao.
Referencia : N.T.P. 230.078:2012
Feoha de Faoha de
M, M
Musscira | iy . Ediad P L b h a !
L (D) (D] (e M Immj e L] Immj iMpal | (rigiom’)
Testigo 1-M.P 8%
i} Big p=T 13062022 | MN62022 7 24010 450 150 150 [i] 320 3284
- p=] i
13 TEEI.‘rgl:IP2=T\'I. B 13062022 | 20M6e2022 T 24010 450 150 150 a 3.20 35.35
- p=] i
03 TEEﬁgu:=T\'|. B 13062022 | 20M6e2022 T 24010 450 150 150 a 3.20 34.00
4-MPB%
04 TEEH-QIJP:TH B 13062022 | 20M6e2022 T 24010 450 150 150 a 3.20 3672
- p=] i
a5 Tesﬂgu:=_r\'|. B 13062022 | 20M6e2022 T 24010 450 150 150 a 3.20 3@n
Testigo 6 - M.P 8%
06 g I:=T 13062022 | H0N062022 T 24010 450 150 150 1] 320 38.34
- o i
ar TEEﬂgl:I'::TH. B 13062022 | 20M6e2022 T 24010 450 150 150 a 3.20 3848
- p=] i
as Temgu§=TH. B 13062022 | 20M6e2022 T 24010 450 150 150 a 3.20 41.07
- 2 e
1] TEEﬁgl:Ig:TH. 8% 13062022 | 20M6e2022 T 24010 450 150 150 a 3.20 3877

M.P 8%PET = Disefic Patrdn 280 Kglem® + 8% PET
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ens

A

A
e

CLAYA AGUI

& DE MATERIALES ¥ SUELDS

realizado por el solicitante.

W@-‘E EIRL
r

&

el

Migué! Angel Ruia Perales

INGENIERD CIVIL

CIP. 246904
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Moédulo de elasticidad (Concretos D21)

Prolongacion Bolognes| Km. 3.5

Chiclaya — Lambayaque
LEM§ w&g EIRL R.U.C. 20450751334
Coaibeamdn MDECUM WIDTA7T04 B P Sefvicos Emall: lemswyceir @gmall. com

Solkchud de Ensayn
Solickante

Proyecio ! Obra

Unlcacion

Facha de Aperiura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

Ensayo

Referencla

D 1805A-Z2 LEMS WA
. CLARA MERCEDES DAVILA GAMOMAL

© TTESIS: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL,

INCORPORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILEND [PET) COMO AGREGADO FINO™

. DistPimental, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
- Migrcoles, 1B da mayo del 2022

: Viemes, 17 de |unio g2l 2022

: Viemes, 8 de ulio del 2022.

: STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF

CONCRETE I COMPRESZION [Matodo estandar para |a detemminacion del mdadwa de elasticdad
estatico y de [ relacion de Palsson del concreto sometido a compresion).

: ASTM C-4E3

cowa | g, | S |Em | k| g |Promede
IDENTIFIC ACION Fecha de | Fecha de
vaclado | Ensayo {40%0,) | [n.0000s0)

(Diag) | [Kghem®) Kglcm® Kglem? £ (5] | kpiem® | Kgiom®
Tesligo 1-D.P 210 N0GT0T | 1TOATID T 19922 &0 1256442 | 0.00O362| 214195
Tesligo 2 - DP 210 0082 | 1TDeTI T 20213 81 1260995 | 0.00O360D| 219965 215500
Tesligo 5 - 0P 210 0052022 | 1TDSTOZ T 198.37 Ta 11.43668 | 0.00037D| 212332
Tesligo 4 - OP 210 0082022 (24087022 12 20644 83 14.39306 | 0.000362| 220865
Testigo 5-D.P 210 I0DETN0T | 206D 14 209.59 g4 14.35015 | 0.00O356| 226330 224927
Testigo &6 - D.P 210 0G0 | 2406202 12 212357 &85 14.05004 | 0.000363| 227057
Testlgo 7- 0P 210 I00EETE | SUTEIE X8 21283 85 16.19334 | 0.000345| 233546
Tesligo & - DR 210 I0DETNT | &UTZIE Fiil 21737 a7 16.07495 | 0.000351| 235596 235963
Tesligo 9 - D 210 0GP0 | SU7ZIE 28 219.90 &8 16.0763% | 0.000351| 23E70E

Donde:

‘DDSSVACHNSE

D.P 210 : Disefio Paron 210 Kigiom2

- Muestreo, Kentificackin ¥ ensayo real o q-'H"El solicitante.

Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL
CIP. Z45304
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Prolongacien Bolognesl Km. 3.5
Chiciayo — Lambayequs
RLLL.C. 204B0TE1334

A LEMS WEC o

Emal: lemswycin @gmall.com

Solichud de Ensayo -
Solickante

Proyecio / Oba

18058-22/ LEME WEC
: CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL
: TESIS: "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL,

INCORPORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATC DE POLIETILEND [PET) COMO AGREGADD
FINC®

Unieacion
Facha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayn

: DistPimentsl, Prov. Chiclaye, Depart. Lambayeque.
© Miercoles, 1B de mayo del 2022
: Viemes, 17 de |unio el 2022

: Viemes, 3 de |ullo del 2022,

Ensayo - STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISS0ON'S RATIC OF
CONCRETE IN COMPRESSION (Metodn estandar para la determinacion del modulo de elastcidad
esiatico y e 1a relacion de Poisson del concrato sometido 3 compresian).

Referencla > ASTM C-463

Edad o, EBI'::m} Em'::n:-u un:aua E. leril:adlu
IDENTIFICACION Fecha de | Fecha da
vaclado | Ensayo o {40%a,) | jr.000050) e . .
a5
(Dias) | (giem?) m Kglom® 2 (% Kglcm Kgiem

Testgo 1 - MP 2% PET| 0082022 | 17082022 T 196.49 79 11.16141 | DuD00354| 214819

Testgo 2 - MUP 2% PET| 10060022 | 17602 7 195,15 TE 11.38322 | 0LDOO352| 214002 212878

Testigo 3 - MP 2% PET| 10082022 | 170202 T 195.82 Td 1140824 |0.0O0359| 209612

Tee-ﬂgn:t;ru. Paw 0TS | 24057021 14 206.60 &3 13.75482 |OLDOD359| 223074

Testigo 5 - MP 2% PET| 10060002 | 4062007 14 20823 &3 13.B0807 |OLDOD3&8S| 220457 200256

Testigo 6 - MP 2% PET| 1006200% | J06DIT 14 206.83 83 13.52502 | OL0O03s9| 217236

Testigo 7 - MP 2% PET| woesnx: | soronze 28 2103 &4 14.B2343 | 0LODD3SS| 227151

Testigo 8 - M.P 2% PET| sosoox: | sO7zoez P 209.32 G4 1474042 | DLDD03SE| 225337 22TI6E

Testigo 9 - MP 2% PET| woemnx: | sUrz0xz P 20B.049 &3 1345168 |DU0D0352| 231416

Donde :

M.P 2%PET : Diseflo Painon 210 Kigiom2 + 2% PET

(DDEENVAEDNSE

- Muesireo, identifcaciin ¥ ensayo @aﬁﬁg por el soiicitante.

@]ﬁuﬁlmmm
INGENIERD CIVIL

CIP. Za6904
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Prolongacitn Bolegnes! Km. 3.5

Chiclayo — Lambayequs
LEMé WQQ EIRL FLLL.C. 20460751334
e M e e Emal: lemswycain @gmall.com

Solkchud de Ensayn

o 1B05A-ZN LEME WEC

Solkckante : CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL

Proyacio ! Obra - TESIS: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECAMICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL,
INCORPORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILENC (PET) COMO AGREGADD
FINC"

Ublcaclén - DistPimental, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Aperiura : Miercoles, 18 2 mayo del 2022

Inicio de Ensayo - Viemes, 17 de Junio dal 2022

Fin de Ensayo > Viemes, 8 de |ulio del 2022,

Ensayo - STAMDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULLS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF
CONCRETE IN COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del madulo de elasticidad
estatico y oe 13 relackon de Palsson del concrabo somatido a compresian.

Referencla D AZTM C-483

Edad o, Esl'::rm Em‘::ﬂu .E . E, Fm&aulu
DENTIFICACION | FEENa g8 | Fecha os un
vaclado | Ensayo {40%a,) | [o.000050) . .
Diss) | pgrem’) [ | geme | 1% | Kglem' | xgrem

Testigo 1 - MP 4% PET| 0060027 | 1TAOGHID 7 19082 76 10.75682 | D.0OD353| 209215

Testigo 2 - MP 4% PET| soos=022 | 17062022 7 15E.80 76 11.33322 | 0000354 204007 20Tast

Testigo 3 - MP 4% PET| 0060027 | 1TAOGHID 7 187.73 75 1084260 | D.0OD3SS| 210632

TE@ﬂgn:I:;rM.F % TLOSEIT | 2SR 14 20222 &1 12.8379€ | 0.0OD358| 213879

Testgo 5 - MP 4% PET| 10052022 | 24062022 14 203 83 gz 1312537 | 0.0OD3TE| 209763 212099

Testgo 5 - M.P 4% PET| 00s=022 | 2405200 14 20447 a2 1284750 | D.0OD374| 212655

Testgo 7 - MP 4% PET| 0082022 | sOnz022 28 20804 83 1424615 | 0000354 2198529

Testgo 8 - MP 4% PET| fo0s2022 | SO0 23 20239 a1 1488785 | 0.0OD352| 2128490 217111

Testgo 3 - MP 4% PET| 0082022 | SO0z 28 209,57 g4 1483891 | 0.0O0355| 219213

Donde :
M.P 4%:PET : Disefio Paron 240 Kigiom2 + 4% PET
COseNVatonEs.
- Mugsires, Mentfizaciin y ensayo realzado Epreﬁ}llmante.
LEMSE W& sin _— N
I — B — 3
.t % @ Miguél Angel Ruiz Perales
H?H. CILAYA AGLI INGENIERD CIVWIL
TEC. EM DE MATERIALEE ¥ SUELDS CIP. 2456904

i
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A LEMS WEC

Prolongacion Bolognes! Km. 3.5
Chiclayo — Lambayegque
RLU.C. 204E0781334
Emal: lemswycain@gmall.com

Solichud de Ensayn @ 18054-220 LEMS WEC

: TESIS: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONGRETO ESTRUCTURAL,

INCORPORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILEND [PET) COMD AGREGADD

Solictante : CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL
Proyecio ! Obm

FINGD"
Ublzacion : DistPimentsl, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Aperura - Miercoles, 16 e mayo del 2002

¥ c.a}pm&uemmea‘rmm

CIP. 2456904

Iniclo de Ensayo : Viemes, 17 de |unio gal 2022

Fin de Ensayn : Wiemes, 3 de Jully del 2022,

Ensayo - STANDARD TEST METHCD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF
CONCRETE IN COMPRESSZION [Método estandar para |a determinacion del modulo de elasticdad
estalico y o2 |a relackn de Polsson del concreto sometido @ compresian).

Referencla : ASTM C-4E3

Edad o, Eel'::m} Em::nu ““lzam E, Frm‘g‘eulu
IDENTIFICACION Fecha de | Fecha da
vaclado | Ensayo {40%e,) | [0.000050) . .
(Dias) | [Kgiem?) kgiem? Kgiem? £ 0% | Hglem® | Kgicm

Testgo 1 -MP 6% PET| 0062 | 17O 7 182.29 73 10.697DE | D.DOD3S9| 195126

Testiga 2 - MP §% PET| w0s202 | 17082022 7 183.27 73 1091197 | 0LDOD359| 195533 196395

Testgo 3 - MP 6% PET| 1006002 | 17O 7 18E5.14 T4 11.58440 | D.0OD3S0| 200326

TE&ﬂgD:t;rM.F' B RULTE I e e 14 20257 &1 1420436 | D.DOD3ES| 200116

Testigo 5 - M.P §% PET| soosz02z | 24menms 14 18E.43 78 12.32190 | D.0OD3AS| 197175 200204

Testgo 5 - MP §% PET| s00s2022 | 24080000 14 202.20 &1 12.85912 | 0.0O03B80| 203521

Testgo 7 - M.P 6% PET| sos202: | sO72022 28 199.53 &0 1423792 | D.0OD3SE| 206278

Testigo 8 - M.P 6% PET| sooszox: | soweoz 23 18E .07 78 14.45754 | D.0OD3S1| 202437 20E3590

Testgo 9 - MP §% PET| sos202: | sO7202e 23 2DD.156 &0 13.82990 | D.0OD3S2| 211833

Donde
M.PE%PET : Diseflo Pairon 210 Kgiome + 6% PET
‘Dibsanvacionss:
- Muesireo, ldeniificackn y ensayo realizado p stillmante.
w L IR e
o i = 3
O3 ot > RT3 it g e
CILAYA AGLI INGENIERD CIVIL
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Pralongacion Bolognes! Km. 3.5

Chiciayo — Lambayegue
LE M§ WQQ EIRL RLU.C. 20460751334
(= KO AT RNP Sefvico Emat: lemswycein@gmall.com

Solkchud de Ensayo
Solickante
Proyecin/ Obr

Umicacion
Facha de Aperiura
Iniclo Be Ensayo
Fin de Ensayo

Ensayo

Referencla

: 1805A-ZH LEME WEC
: CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL
. TESES: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICGAS DEL GONGRETO ESTRUCTURAL,

INCORPORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATC DE POLIETILENO (PET) COMO AGREGADD
FINC"

© DistPimental, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
© Miercoles, 18 g2 mayo del 2022

© Viemes, 17 e Jumio dal 2022

© Viemes, 3 de [ulko del 2022

: STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF

CONCRETE IN COMPRESSION [Matodo estandar para la determinackin del mddulo de elasticidad
estatieo y 02 13 relacion de Poisson gel concrato sometido a compresion). Disefio de concreto (Patren

: AZTM C-489

Edad o, Esl'::m} Em‘::n:u un:am E. Pmlzadlu
IDENTIFICACION Fecha deé | Fecha de
vaclado | Ensayo o (40%0,) | [0.000050) 5 g "
LR E

(Dias) | (Kgiem®| Kgiem® | Kgiem? :(8:) | Hglem® | Kgiem
Testlgo 1 - M2 3% PET| 0US20ZZ | 1708202 T 17722 T 10.28226 | DLOOD3GT| 191142
Testign 2 - 6P 3% PET| 0082022 (1708202 T 17947 T2 10.69727 | 0L0OD374| 138445 150465
Testlgo 3 - M2 3% PET| 00S20ZZ | 1708202 T 177.20 T 10LB1319 | 0LDOD353| 191620
Testgo £ - M.P 3% PET| 0s000r | 24082027 14 194.32 TE 1201316 | 0.0OD334| 193831
Testiga 5 - MP 8% PET| W0060IF | MO 12 190,63 TG 12.68436 | 0.0OD374| 196271 185635
Teslgo G - MP 3% PET| 08000 | 202D 14 191.32 77 1270185 | D.0OD374| 196754
Testigo 7 - M.P 3% PET| soos=n2e | aornenzz 23 194 80 T8 1365784 | 0LDOO371| 200321
Testga 8 - MP 3% PET| 0062022 | &ON2Z 28 196.38 T8 13.400597 | 0L0OD359| 204303 201554
Testigo 9 - MP 3% PET| sooscna | ooz 28 194.12 T8 1267614 | 0.0O0D374| 200034

Donde

M.P ES:PET : Disefio Pairon 210 Kigicm2 + 8% PET

DbEaNACNSs:

- Muestreo, idenificacitn y ensayo realizado wef?ﬁpmanm.

LEM L Eifk _— N
T e —— @ Migué! Angel Ruiz Perales
I-'EﬂLsmﬂLAmAGm INGENMIERD CIVIL
TEC. BN DE MATERMIALEE ¥ SUELDS CIP. Z4G6504

i
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Moédulo de elasticidad (Concretos D28)

Pralongacitn Bolognes! Km. 3.5

Chiciayo — Lambayegus
LEM§ wég EIEL FLU.C. 20480751334
Coafbfutn MDECUP W03 /708 NP Sefvico Emal: lemswycain @gmall.com

Solictud de Ensayn
Solickante
Proyecin / Obra

Ubicacion

Facha de Aperura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

© TB0GA-22 LEME WEC
: CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL
1 TTESIS: "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL COMCRETO ESTRUCTURAL,

INCORPORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILEND [PET) COMO AGREGADD
FINC®

. DistPimental, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Miercoles, 16 de mayo del 2022

: Lunes, 20 d2 juniko del 2022

I Lunes, 11 @2 julio g2 2022

Ensayg - STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF
CONCRETE IN COMPRESSION [Método estandar para |a determinacion del madulo de elastickad
eslalico ¥ ga |3 relacitn de Polsson del concrato sometido a :DmprEﬁﬂjr:.

Referencla - ASTM C-463

Edad o, Esn;:Eﬂ EH::IZI:I IE s Ec Frﬂg‘ﬂﬂ'ﬂ
DENTIFICACIGN | FECha 0 | Fecna g uni
vaclado En“,’ﬂ l:mwu] [I].IIIDI]EIJ] . .
ias) |peemy| oo | et | %050 | kgem® | igrem

Testigo 1 - 0P 250 asome | meseme | 7| 24647 59 13.92221 | D.0ap4zs| 227677

Testigo 3 - O.P 280 ez | mesemz | 7 | 24372 a7 12.37387 | D.0op4zs| 222047

Testigo 4 - P 260 ez | zmsemz | 14 | 28027 142 1512143 | D.0op4s3| 23dssn

Testigo 5 - D 250 iamecm | mmsmo | 14 | 27725 111 1550136 | 0.00p4s3| 23o7sn | zazaow

Testigo § - 0P 250 iamecme | mmsmo | 14 | 28333 113 15.00728 | 0.0ap4s7| 23sTan

Testigo T - 0P 250 iapecmee | vmmemz | 23 | 300.33 120 17.17656 | 0.00D457| 245973

Testigo & - 0P 250 iapecme | vmmemz | 23 | 30383 124 1710563 | 0.00p433| 244287 | =4zam

Testigo 9 - 0P 250 iamecme | vmmemz | 28 | 20885 113 17.40082 | D.0op4ss| 24ms39

Donde

‘CiossnVacionas:

D.P 280 : Disefio Paron 260 Kgicmz

- Muestreo, KentMeackin y ensayo realz/;d'ﬁ‘pT:!r &l solicitante.

@ﬁaum;;;;;i
INGENIERD CIVIL

CIP. 2456904
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A LEMS WEC o

Prolongacitn Bolognes] Km. 3.5
Chiciayo - Lambayeqgus
R.U.C. 204E0751334
Emal: lemswycald@gmall.com

Solichud de Ensayn
Solickante

Proyecio / Db

Ublcacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Firi de Ensayo

D 1B05A-2 LEME WEC
. CLARA MERCEDES DAVILA GAMOMAL
. TESIS: "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL,

INCORPORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILENO [PET) COMO AGREGADD
FINC"

. DistPImental, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
. Migrcoles, 16 de mayo del 2022

- Lunes, 20 g2 junio del 2022

: Lunes, 11 da julio del 2022

Ensayo - STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISS0ON'S RATIO OF
CONCRETE IN COMPRESSION [Matodo estandar para |a detemminackn del madwo de elasticidad
estalico y de |a relacion de Poisson del conciato sometido a compresion).

Raferancla © ASTM C-489

Edad g, F_el'::rz-:l Em‘::ﬂu un:am; E, leaaulu
DENTIFICACION Fecha de | Fecha da
vaclado | Ensayo [40%T,] | [ou000050) 5 i 5
(Dias) | [kglem®) Kgiem? Kgiem? £20%:) | wgem Kgfcm

Tesligd 1 - M2 2% PET| 13082022 | 2008202 7 23670 95 13.06970 | 0UOO0D421| 219862

Testign 2 - MP 2% PET| 120e2022 | 208202 7 23358 o4 13.15347 | 0L0O0411| 222970 | 220656

Testge 3 - MP 2% PET| 13062022 ( xosnmo T 23T ES a5 1296460 | DLDOD425( 219143

T 4-MP 2%
Eeﬂg-:-F:r 130800 | 7OSZOD | 64 271.43 109 1464778 | DLOD0D4S0| 225085

Testign 5 - MP 2% PET| 1a0eonaz | mosoms | 14 266.60 107 14.43706 | DLDOD451) 224076 | 228054

Testigs & - MP 2% PET| 1apeonx: | mosems | 14 270.75 108 14.62457 | 0U0O0D45S| 225100

Testgo 7 - MP 2% PET| 13pe2022 | 1107202 28 298 .61 119 16.9692% | DLDOD47TS( 238705

Testign 8 - MP 2% PET| fapeznse | (grems | 238 29723 119 16.73471 | DL0D043S) 234717 | 235870

Testign 9 - MP 2% PET| faoeonoe | orems | 28 300.18 120 1677191 | DUDO0D491| 234138

Donde :

M.P 2%:FET : Disefio Paron 260 Kgicm2 + 2% PET

DssVaCOnSs:

- Muestren, KENiMCcacion y ensaya real/laﬂ-:-—p.'x &l soliciants.

— Hl[l.l'é“liﬂlﬂii Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 245904

OS5 DE WMATERISLES Y SUELDE.
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A LEMS WEC o

Prolongacion Bolognes! Km. 3.5
Chiciayo — Lambayequs
R.U.C. 20460761334
Emal: lemswycain@gmall.com

Solichud de Ensayo -
: CLARA MERCEDES DAVILA GAMONAL

. TESIS: "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECAMNICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL,

Solictante
Proyecio / Obra

Umicacion
Facha de Aperura
Inicio g Ensayo
Fin de Ensayo

Ensayo

Referencla

18058-22/ LEMS WEC

INCORPORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATO DE POLIETILENO [PET) COMO AGREGADO
FINC™

© DistPimental, Prov. Chiclayo, Depart Lambayeque.
© Maercoles, 16 de mayo del 2022

© Lunes, 20 9a junk del 2022

© Lunes, 11 g julio el 2022

: STAMDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF

CONCRETE IN COMPRESZION [Matodo estandar para |a deleminackn del madulo de elasticidad
estatico y de [a relaclon de Polsson del concreto sometidn & com presin).

T ASTM C4E3

Edad o, Esr::m} Em::n:u un:aua E, Fmrlril‘adln
DENTIFICACION | T5Cha 08 | Fecha de
vaclado EI'IB-B}'D mwﬂ] [D.Dﬂﬂﬂ\ﬁﬂ]
(DMas) | [Kgiem®) Kgicm® Kglom® £ 1% | Wgem® | Kgem®
Testigo 1- M7 4% PET| 1apecnz | xooscass 7 231.38 93 1232146 | 0.000423| 5217
Testign 2 - M.P 4% PET| 1avecnor ( 20062020 7 22821 91 11.62405 | 0.000417| 216624 | 214757
Testigo 3- M7 4% PET| taecnz: | xooecoes 7 23470 o4 12.45056 | 0.000433| 212495
Tmﬂgn:&”'p 4% 13062022 | 06202 | 14 258,80 104 1402631 | 0.000453| 217660
Testign 5- WP 4% PET| faoecoz: | omosnoes | 14 26214 105 1430347 | 0000457 222767 | 210532
Testigo 5 - M7 4% PET| tanecozz | rmecmez | 14 25T ES 103 1401562 | 0.0OD45S| 215165
Testigo 7 - M.P 4% PET| faoemoz: | 1oveosz | 28 293.53 17 15.70001 | 0.000438| 227012
Testigo 3 - M.P 4% PET| faoeonz: | morooz | 238 290.45 1186 1586777 | 0.000496| 224857 | 225231
Testigo 3 - M7 4% PET| wapecozz | nmareoz | 23 2BE 52 115 1484514 | 0000499 223825

Donde :

M.P 4%PET : Diseflo Pairon 260 Kgicm2 + 4% PET

‘DOEENAEDNSE

- Muesireo, identificacion y ensayo real

0 ppr el soliciEnte.

“WiL
TEC.

@ Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL
. 0% DE MATE CIP. 246904
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A LEMS WG

Prolongacitn Bolognes! Km. 3.5
Chiciayo — Lambayegue
R.U.C. 20480751334
Emal: lemswycelii@gmall.com

Solizkud de Ensayo

- 1805A-22) LEME WEC

Solictante : CLARA MERCEDES DAVILA GAMOMNAL
Proyecin ! Oba : TESIS: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL,
INCORPORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATC DE POLIETILENO [PET) COMO AGREGADD
FINC™
Ubicacion - DistPimental, Prov. Chiklayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Aperiura : Miercoles, 1B de mayo del 2022
Micly o2 Ensayo : Lunes, 20 de junk del 2022
Fin de Ensayn : Lumes, 11 de julio del 2022
Ensayo - STAMDARD TEST METHCD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIC OF
CONCRETE IN COMPRESSION [Método estandar para |a determinackin del madulo de elasticldad
estallco y de 12 relacion de Polsson del concreto sometido a compresion).
Referencla T ASTM C-469
Edad o, E&I‘::mu Em'::lzu IE . E, PMTE.,“IG
DENTIFICACION | F#¢ha de | Fecha ds unEE
vaclado | Ensayo {405, {0.000050) 5 . ;
(Dlas) | [kglem®) Kgicm?® Kgiem? £2(%) | Hgem® | Kgicm
Testigo 1 - M.P 6% PET| 1anso02 | 20062022 T 230.53 a2 1213300 | CLDOD443| 204255
Testgo 2 - MP 6% PET| 1206802 | 206200 T 22B.35 a1 1237105 | CLDOD432| 206810 204123
Testigo 3 - M.P 6% PET| 13060022 | 06212 T 23284 a3 1234156 | 0.DO0451| 2014493
- o
Tﬁﬂgo:qu' B 130eH: | TSR 14 253.88 102 13.69036 |OD.D00472( 208032
Testpo 5 - MP 6% PET| 13062002 | ITOGHED 14 2459597 100 13.43805 | D.DOD470( 206012 208713
Testpo 6 - MP 6% PET| 130602007 | ITOGMRD 14 248.45 g9 1363452 | D.DOD454| 212096
Testigo 7 - MP 6% PET| 13062007 | {10722 28 283.47 113 1525906 | D.DOD438( 223520
Testigo 8 - MP 6% PET| 13060007 | {10722 28 279.83 112 1521465 | DLDOD495| 2174485 22D4TT
Testipo 9 - WP 6% PET| 13060007 | {10732 28 28212 113 1501350 | DuDOD435| 220025

Donde :

M.P E8:PET : Disefio Pairtn 260 Kgioma + 8% PET

CiDEENECINSE

- Muesiren, KENTMCAckN ¥ eNGayo rea_l};dilﬁ'qar &l soliciEnts.

@ Miguél Ange! Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL

CIP. 245904
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Prolongacitn Bolognes! Km. 3.5

Chiciayn — Lambayequs
LEM& w&g EIRL RLULC. J04B0751334
[ FATIATTON PP Servioos Emal: lemswycain@gmall.com

Solictud de Ensayn
Solickants
Proyecin ! Obra

Ublcacitn

Fecha de Apertura
Inicio da Ensayo
Fin de Ensayo

Ensayo

Referencla

o TB0GA-2 LEME WEC
: CLARA MERCEDES DAVILA GAMOMNAL
: TESIS: "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECAMICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL,

INCORPORANDO PARCIALMENTE TEREFTALATC DE POLIETILEND [PET) COMD AGREGADOD
FING™

: DistPimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
. Migrcoles, 16 oe mayo del 2022

: Lunes, 20 d2 junio del 2022

> Lunes, 11 de julip dei 2022

: STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF

CONCRETE IN COMPRESSION [Método estandar para |a detemminacian del madulo de elastickdad
estatico y de la relacion de Polsson del concreto someatido a compresion). Disefio de concreto (Patron

: ASTM C-4639

Edaa o, F_sn;:rm Em‘::nu urllEarla E, FI'HE‘EIIIG
DENTIICACION | F9Eha 08 | Fecha ds
vaclade | Ensayo o {40%a,) | [n.o00050) . . :
ag €

(Dias) | [Kglem) kgiem® | Kgem® 282 | Kgem® | Kgiem
Testigo 1-MP 8% PET| tatsmnm | mosomn [ 7 | 22548 Ly 1125272 | 0.000451| 134805
Testigo 2 - MP 3% PET| 13082022 | 2006202 T 222 65 g9 11.62612 | 0.0OD452( 192114 134976
Testigo 3 - MP 3% PET| 1306002 | 2006200 T 228.10 o 12.04083 | 0.0OD450( 195009
Testigo 4 - MP 8% PET| 1apscozz | woosoozz | 14 | 2d4mm o8 13.02032 |0.000472| 201264
Testigo 5- MP 8% PET| taesoox | ovosnmez | 44 | 24245 a7 1285104 |0.000453| 203a3s | =20o9Ez
Testigo 6 - MP 8% PET| 13060027 | ZMOED0Z 14 24719 a9 13.15934 | OLOO0470( 204198
Testigo 7 - M.P 3% PET| fapeoox | 110720 P 274 56 110 14.75064 | 0.0OD496( 213054
Testigo 8- MP 8% PET| taesoox | 1omemz | 28 | 27745 111 1465842 | 0000426 216153 | 214550
Testigo 9 - MP 8% PET| 13060027 | 11072022 23 27544 110 14.63147 | 0.0OD496( 214433

Donde :

M.P B%:PET : Diseflo Paron 260 Kgiomz + B% PET

Dbsenaciones:

- Mugstren, Kenifcackin y ensayo rea!;zﬂn-pu &l solicitante.

ALEM W EifL _....M— -----
2 oA 7 — @Mwﬁlmmm

INGEMIERD CIVIL
WATERULES ¥ SUELDS CIP. 245904

WILEON OLAYA AGUILAR
TEC. 0S DE
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Anexo 2. Panel fotografico

VISITA DE LAS PRINCIPALES CANTERAS DE LA REGION.

Costre 1
| Huestm: Diedra. 1Y
/s
" it de 10 propiecedte s e
et T, moveds e
i ':o::ﬁ' Se et ler (B0T) comz SpEATED

Cantera “Castro I’ — Zafa.

193



Cantera “La Victoria” — Patapo.

i

Lty S
oty T T
Lo T g

Cantera “Tres Tomas / Bomboncitos” — Ferrefiafe.
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Cantera “Tres Tomas / Bomboncitos” — Ferrefafe.

Cantera “Pacherrez” — Pucala.
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Cantera “Pacherrez” — Pucala.

ENSAYOS A LOS AGREGADOS PETREOS.

UV N

Ensayo de analisis granulométrico de los agregados.

196



Ensayo de peso especifico y absorcién del agregado fino.
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Ensayo de peso especifico y absorcién del agregado grueso.

RECICLADO Y TRITURACION DEL PLASTICO PET

Reciclaje de botellas plasticas.

198



Trituracion de las botellas plasticas PET en maquina trituradora.

ENSAYOS AL PET RECICLADO TRITURADO

Ensayo de analisis granulométrico del PET reciclado.
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RN , PR P

Ensayo de peso unitario del PET reciclado.

Ensayo de peso especifico del PET reciclado.
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ENSAYOS AL CEMENTO

Ensayo de peso especifico del cemento.

PREPARACION DE LOS TESTIGOS DE CONCRETO

Moldeo de vigas y probetas de concreto.
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ENSAYOS AL CONCRETO FRESC

Ensayo de control de temperatura.
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Ensayo de contenido de aire.
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ENSAYOS AL CONCRETO ENDURECIDO

TS5 " Kl gy h:,;qr.ug

Doens g

PeIins del oot mmbviim |

» DISENG PATRAN

| TES'S Avdlee, de los propiedades £icicas 4

‘ merdnics del crels eshudival  inprando
pivonlvente. terertolals de pletilenc (7e1) como
onrtaoda Fino -

Bkl Resmstenas o 8 Froaidy

CEE B0 Kalem — 28005
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dulo de elasticidad.

0

Ensayo de m
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