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ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO PLASTICO RECICLADO COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL
AGREGADO FINO

Resumen

La presente investigacion, se desarrollé con el objetivo de conocer la influencia del
plastico reciclado (pet), en las propiedades mecanicas del concreto, evaluando distintos
porcentajes de adicion como 2.5%, 5%, 10% y 15%, como reemplazo del agregado fino, en
dosificaciones de 210 kg/cm? y 280kg/cm?.

La metodologia en esta investigacion es de caracter experimental, aplicada con
enfoque cuantitativo, las muestras estuvieron constituidas por 300 probetas cilindricas y 100
viguetas, las cuales seran sometidas a ensayos, distribuyéndose en las 2 dosificaciones de
210kg/cm? (CP.210) y 280kg/cm? (CP.280), y sus adiciones de pet en remplazo del agregado
fino en 2.5%, 5%, 10% y 15%, las cuales se desarrollaran mediante las Normas Técnicas
Peruanas 339.034-2013. Para los resultados, se evaluaron las propiedades fisicas, en el
concreto fresco, como el asentamiento (slump), temperatura, peso unitario y contenido de
aire; y para las propiedades mecanicas se evaluaron la resistencia a la compresion, médulo

de elasticidad, traccion y flexion.

Se obtuvo, en las propiedades fisicas, que la influencia del pet resulto beneficiosa ya
gue se evidencio que al reemplazarlo en los porcentajes de 2.5%, 5%, 10% y 15%, la
trabajabilidad y asentamiento estaban en los rangos aceptables; para las propiedades
mecanicas se observé que al adicionar los porcentajes de 2.5% y 5% de pet, aumento su
resistencia en comparaciéon con el disefio patrén y mientras que al sustituir el 10% y 15% del
pet, se obtuvieron resultados negativos. Donde se concluye que al reemplazar el 2.5% de

pet se obtuvieron los mejores resultados.

Palabras claves: Concreto, Propiedades mecanicas, Plastico reciclado.
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Abstract

The present research was developed with the objective of knowing the influence of
recycled plastic (pet) on the mechanical properties of concrete, evaluating different
percentages of addition such as 2.5%, 5%, 10% and 15%, as a replacement of fine
aggregate, in dosages of 210 kg/cm? and 280kg/cm?.

The methodology in this research is of an experimental nature, applied with a
guantitative approach, the samples consisted of 300 cylindrical specimens and 100 beams,
which will be tested, distributed in the 2 dosages of 210kg/cm? (CP.210) and 280kg/cm?
(CP.280), and their additions of pet in replacement of the fine aggregate in 2.5%, 5%, 10%
and 15%, which will be developed through the Peruvian Technical Norms 339.034-2013. For
the results, physical properties were evaluated in fresh concrete, such as slump, temperature,
unit weight and air content; and for mechanical properties, compressive strength, modulus of

elasticity, tensile and flexural strength were evaluated.

In the physical properties, it was obtained that the influence of pet was beneficial since
it was evidenced that by replacing it in the percentages of 2.5%, 5%, 10% and 15%, the
workability and settlement were in acceptable ranges; for the mechanical properties it was
observed that by adding the percentages of 2.5% and 5% of pet, its resistance increased in
comparison with the standard design, while by replacing 10% and 15% of pet, negative
results were obtained. It is concluded that the best results were obtained by replacing 2.5%

of pet.

Keywords: Concrete, Mechanical properties, Recycled plastic.
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l. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problemética

En los dltimos afios, se estima que se fabrica mas de 20 mil mill. de toneladas de
concreto anuales aproximadamente en todo el mundo. El ambito de la construccion es uno
de los principales causantes del uso de recursos naturales para producir concreto, para la
construccion de edificaciones y otras estructuras, esto ha provocado el agotamiento frenético
de estos recursos. Teniendo como opcion de solucion el uso de las botellas de tereftalato
de polietileno (PET), o llamadas comercialmente como botellas de plastico. Las botellas de
PET, son material de desecho no biodegradables, téxicos para la salud y ambiente, debido
a la gran cantidad que existen de estos desechos, se consideran como la mejor opcion para
el uso en construccion, no solo eliminando la contaminacién, sino también como un nuevo

material que se puede usar en elaboracion del concreto. [1]

En la India se sufren problemas de escasez de los agregados naturales, extraidos de
canteras, y este problema se genera a causa del gran aumento en la poblacion urbana,
siendo el plastico uno de los residuos urbanos con mayor cantidad. Se realizardn estudios
en los cuales puedan incorporar el plastico reciclado en diferentes areas de la construccion
como los suelos, concreto estructural, y seria una solucién para los problemas ambientales

gue acontece paralelamente. [2]

En la India los informes, demuestran que el consumo de plastico aumento de 61.000
a 8.500.000 toneladas desde el afio 1996 al 2007, el grupo de trabajo nacional de gestion
de residuos plasticos, también informé que hubo un aumento alarmante del consumo de
botellas de (PET), por ello aumenté la demanda de toneladas de PET en 0.26 millones de
1995-96 hasta 2006-07, y a nivel mundial hubo un 620% de aumento en la produccién de
residuos plasticos desde 1975, estos datos representan un grave problema ambiental, ya

gue aun no se encuentra una solucion para eliminar este desecho no biodegradable. [3]

El plastico es un producto increible de uso indispensable para el hombre, el (PET),
se usa ampliamente para la produccién de diferentes productos de plastico, entre los mas
comunes los envases o botellas, se tiene como dato que la porcion de produccion de
gaseosas, refrescos y otras bebidas embotelladas, constituye un aprox. de 65% del mercado
total de PET en 2010, lo que nos indica que se produce una gran cantidad de plastico, pero
existe un gran problema de biodegradabilidad, en la eliminacién de estos plasticos que son
causantes de la gran contaminacion de nuestros océanos y medio ambiente, las

investigaciones tratan de poder incorporar el plastico desechado en el concreto para asi
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poder aprovecharse de 2 maneras , una que es la disminucién a gran escala de la

contaminacion y el mejoramiento del concreto. [3]

El pais de China, es el primero, entre los paises, que ocasionan la contaminacion
de plastico en los océanos, contando con el 28% de total anualmente a nivel mundial en
2015. [3]

Actualmente, el plastico es la materia mas usada en las industrias dedicadas al
embalaje, el 53% de los productos a nivel mundial se envasan con plastico. A nivel mundial
el consumo de plastico aumentd de un 5.5 mill. a 110 mill. de toneladas de la década de
1950 al 2009, un informe comercial revel6 que en el Gltimo lustro, hubo un aumento en el

uso de plastico, y se predice que seguira aumentado durante los siguientes afios. [4]

Unas de las innovaciones mas importantes del siglo XX es el plastico, que es un
material presente en casi todo lo que nos rodea. En los Gltimos afios la demanda del plastico
ha aumentado de forma desmesurada lo que lleva a acumular considerables cantidades de
desechos plasticos en todo el mundo, en las ultimas décadas segun estudios, demostraron
gue la gran parte de desechos no degradables que afectan seriamente al medio ambiente lo
representan los plasticos, lo cual conforma una fuente de contaminacion muy peligrosa. En
2017, se produjeron aprox. 345 mill. de toneladas de plastico a nivel mundial, de los cuales
64 mill. fueron producidas en Europa y en 2006 se estimé que, por milla cuadrada de océano,
hay 46000 productos de plastico, y esto provoca que apox. 100.000 especies marinas

mueran al afio. [5]

El problema de desechos de los productos es muy preocupante en todo el mundo.
La produccién de plastico, era de 1.7 mill. de tn. en 1950, para el afio 2014 fue de 313 mill.
de toneladas, que indica un aumento de 184 veces mas. Los productos que son hechos a
base de polietileno representan aprox. el 28% del total de estos residuos plasticos, el
tereftalato de polietileno (PET) representa el 20%, el polipropileno un 18% y otros tipos de
polimeros representan el 33%. Los desechos plasticos estan divididos en 2, los reciclables
y los no reciclables, y solo el 7% de estos son reciclados en el Reino Unido, el 8% se quema

y el 80% es enviado al vertedero, demostrando que el porcentaje de reciclaje es muy bajo.

[6]

La demanda de residuos soélidos es un gran problema, debido al aumento de
poblacién, también aumenta la cantidad de desechos, gran cantidad de estos desechos, no

tienen ningan uso y en su mayoria se arrojan en drenajes y vertederos no autorizados, lo
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gue ocasiona una gran contaminacion al medio ambiente y una amenaza a la salud, esto
generalmente pasa en los paises subdesarrollados , ya que estos, cuentan con una
estructura de gestion de desechos muy pobre, 0 en otros casos carecen de estas estructuras
para el reciclaje de los materiales de desechos. La eliminacion de forma incorrecta de estos
desechos ha ocasionado problemas graves como el bloqueo de drenajes, vias fluviales y
alcantarillado, provocando inundaciones y por consecuencia, grandes centros de aguas

contaminadas, donde se producen enfermedades infecciosas. [7]

La produccion de plastico aumenté notablemente en los ultimos siglos. En el 2017 se
produjeron 348 millones de toneladas en el mundo, en este mismo afio el 27.3 % de los
desechos de plastico de Europa fueron arrojados en vertederos. En EE.UU. el 2015 se
produjeron 35.4 mill. de toneladas de plastico, donde el 75.4% también fueron arrojados a
vertederos, a nivel mundial, en el 2015, un estudio arroj6 que solamente el 9.5 % del total
del plastico producido fue reciclado y el 79% se encuentra en los vertederos, a pesar que
actualmente la cantidad de desechos plasticos que va a parar a los vertederos se redujo en
un 58%, se siguen produciendo grandes cantidades de desechos que no tienen ninguna
utilidad. [8]

[9]. En la investigacion titulada: “Recycling of plastic box waste in the concrete mixture
as a percentage of fine Aggregate”. Tiene objeto evaluar la influencia de las particulas de los
desechos de las cajas de plastico (PBWP), en el concreto, usando particulas de caja de
plastico (PBP), como reemplazo parcial del agregado fino. Otro objetivo fue verificar el
efecto que tienen el (PBP) en el comportamiento flexural de las vigas de concreto armado
(RCB). Como conclusion después de examinar cuatro tipos de mezclas, con una relacion de
a/c 0.41, se obtuvo en todas las mezclas un aumento del f'c, a un 2.8% con reemplazo del
RPBW -2.5y un 30.2% con reemplazo de RPBW-5, a excepcion del concreto de RPBW-10,
por lo tanto, la mezcla que uso el 5% de PBWP fue éptima, ya que mejoré el desempefio del

concreto y se us6 gran cantidad de PBWP.

[10].En su investigacion titulada: “Partial Replacement Of Fine Aggregate In Concrete Using
Recycled Plastic”. Tiene como objetivo el estudio del uso del plastico en el concreto,
desarrollando un disefio ligero que se pueda usar en trabajos especificos, este estudio
experimental evalu6é cuan resistente a la flexién, a la compresién, al arranque, y
permeabilidad, de los cuales obtuvimos que la resistencia a la compresion, traccion, la flexién
y el arrancamiento, disminuy6 a mas porcentaje de plastico, en compresion y arrancamiento

con un 20% de plastico se redujo en las del 50%, en la resistencia a flexion tuvo una
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reduccion del 25 — 27% y para la prueba de abrasion se noté que las probetas de concreto

con el plastico obtuvieron una mayor resistencia.

[11].En la investigacion titulada:”Use of recycled plastic as fine aggregate in
cementitious composites: A Review”. Este articulo tiene como objetivo resumir estudios
previos realizados sobre el uso de los plasticos reciclados en reemplazo de la arena en
compuestos de cemento, entre los afios 2007 y 2019. Se analizaron y discutieron 103
estudios donde se explican las propiedades mecanicas y durabilidad de los compuestos
cementosos. Estos estudios han arrojado resultados diferentes, segun el tamafio, la
proporcion y el tipo de plastico utilizado, concluyendo que se reducen las propiedades del
hormigon, pero a la vez se obtiene un tipo de hormig6n ligero. Por lo tanto, se puede hacer

uso del plastico en determinadas proporciones para el concreto.

[12]. En la investigacion titulada: “Concrete containing waste recycled glass, plastic
and rubber as sand Replacement”, Tuvo como obijetivo investigar las propiedades frescas y
mecanicas, usando el plastico de polietileno de baja densidad (LDPE) de desecho, vidrio
triturado y caucho de llantas desmenuzado como reemplazo de la arena. Se realizan las
pruebas con porcentajes de 15% y 30% reemplazando la arena en volumen, los resultados
nos muestran que el concreto que contiene una baja cantidad de plastico, tiene propiedades

mecanicas prometedoras.

[13]. En la investigacion titulada: “Concrete with recycled polyethylene terephthalate
fiber”. Este estudio tiene como propdsito obtener datos referentes a la influencia de fibras
de pet reciclado, en la resistencia del concreto. Para este estudio se utilizo las botellas de
plastico, obteniendo fibra lisa de esta materia prima, para su determinacion los factores de
influencia fueron la longitud y cantidad de la fibra variando de:1 a 5 cm y 3% en masa de
agregado fino respectivamente. Descubriendo que el PET brinda una ganancia en la
resistencia del concreto a traccién en un 66% y un decrecimiento de la compresion entre un

3 a 25%, teniendo asi una relacién mas favorable, cuando se usa la fibra de 4 cm de longitud.

[14]. En su investigacion “Andlisis del comportamiento del concreto con incorporacion
de fibras de polipropileno”. “Tiene por objetivo la comparativa entre las propiedades un
concreto simple y uno con adiciones de hebras de polipropileno Fibratex, para determinar su
uso en obras hidraulicas. Se obtuvo que al incorporar la fibra polipropileno, la fortaleza al

impacto tuvo un aumento de 34 %, cuando se trabajé con hebras de 700 g/m3, 52% con
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hebras de 1000 y 77% con la hebra de 1300 g/m? ,los ensayos de traccion, arrojaron que
con un contenido de hebra de 1300 g/m? se incrementa en 11.65% , aunque la fibra no tuvo
ningun efecto cuando se realizé la prueba de compresién, se concluyd de forma general
gue para todos los concretos, la hebra de 1000 g/m3 resulta una proporcion optima para

mejorar la resistencia.

[15]. En su tesis: “Estudio de resistencia a la compresion del concreto f'c= 210kg/cm2,
con la adicion de plastico reciclado (PET)”, Su objetivo es averiguar si el concreto con PET,
incrementa su fortaleza a la compresién. Para su adicion el PET se obtuvo de botellas
recicladas que fueron trituradas. En la evaluacién se agregaron cantidades de 5 10y 15 %
de plastico reciclado para la elaboracion de probetas que se dejaron en agua para luego ser
sometidas al ensayo de resistencia cada 7 dias hasta los 28 dias, se compararon con una
probeta patrén, lo que nos indicé que a mayor cantidad de PET la resistencia del concreto
disminuye, concluyendo que esta mezcla puede ser usada para alternativas de construccion

no estructurales.

[16].En su tesis: “Evaluacién de la influencia de las fibras de polietileno en el disefio,
construccion y durabilidad de pavimento de concreto en la ciudad de Cerro de Pasco — 20177,
tuvo como propdsito una mejora en la resistencia adicionando fibras de PET, que se obtienen
a partir de botellas, para un mejor desemperio estructural del concreto, se propuso un disefio
de 280 kg /cm?, con el que se realizaron 4 muestras, obteniendo especimenes cilindricos y
vigas prismaticas, variando la cantidad de hebras de PET en cada una de ellas en 500, 1000,
1500 y 2000 gr/m?3, concluyendo que responden de manera conveniente al esfuerzo a flexion,

lo cual puede ser aprovechado para su uso en pavimentos rigidos.

[17]. En su tesis: “Analisis de la variaciéon de la durabilidad y resistencia a la
compresiéon del concreto fc=210kg/cm? adicionando material reciclado tipo pet ate,2020”
analizaron la durabilidad y resistencia del concreto adicionando material reciclado tipo PET,
se elaboro un concreto de f'c: 210kg/cm?, con adiciones de pet en porcentajes de 10% y
20%, ensayando pruebas de compresion de los especimenes a los 28 dias de su vaciado,
donde adquieren su mayor resistencia, se concluyd, que con el 10 % de adicién, disminuye
su resistencia un 29% y con el 20% de adicién disminuye un 42.5 %, con respecto a un

concreto patron.

[18].En su investigacion: “Efectos de la adicion de fibra de polipropileno en las

propiedades plasticas y mecénicas del concreto hidraulico” Se realiz6 con fines de estudiar
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el efecto de las fibras de polipropileno en estructuras de concreto hidraulico, en Lambayeque,
después de haber realizado las pruebas de compresién se concluye que mejora esta
propiedad a mayor presencia de las hebras de polipropileno que se representaron en un
porcentaje de 3y 14 % a su mayor resistencia que es a los 28 dias.

1.2. Formulacion del problema

¢De qué manera influye en las propiedades mecanicas del concreto, el plastico

reciclado en reemplazo parcial del agregado fino?
1.3. Hipotesis

Mejorard las propiedades mecéanicas del concreto, adicionando plastico reciclado

como reemplazo parcial del agregado fino.
1.4. Objetivos
Objetivo general

Evaluar las propiedades mecénicas del concreto, adicionando plastico reciclado

como reemplazo parcial del agregado fino.
Objetivos Especificos
» Determinar las propiedades fisicas de los agregados pétreos.

> Caracterizar las propiedades mecanicas del concreto patron f'c= 210 kg/cm? y fc=
280 kg/cm?.

> Caracterizar las propiedades mecanicas del concreto patron f'c= 210 kg/cm? y fc=
280 kg/cm?, reemplazando parcialmente el agregado fino por plastico reciclado en
porcentajes de: 2.5% 5 % 10% vy 15 %

» Determinar el porcentaje 6ptimo del reemplazo parcial del agregado fino por el

plastico reciclado.

» Mejorar las caracteristicas del concreto, incrementando su resistencia a la flexion,

haciendo uso de plastico reciclado como remplazo parcial del agregado fino
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1.5. Teorias Relacionadas al tema

1.5.1. Tereftalato de Polietileno (PET)

Es un polimero sintético de gran tamafio compuesto principalmente por moléculas de
hidrocarburos, compuestos organicos y alcoholes. Este material reciclado se emplea
principalmente en la fabricacion de envases para liquidos. Su composicion consta de un 64%
de hidrocarburo crudo, un 23% de derivados de gas natural y liquidos, y un 13% de aire. Su

caracteristica mas destacada es su notable resistencia a la compresion y su ligereza. [19]

1.5.2. Caracteristicas de PET

El PET exhibe propiedades que lo hacen propicio para ser reutilizado en la
elaboracion de concreto. Esto se debe a su capacidad de resistir esfuerzos permanentes,
acidos y desgaste, gracias a su alta dureza y rigidez. Asimismo, demuestra un
comportamiento favorable frente al deslizamiento, cuenta con un coeficiente de friccion bajo

y presenta una destacada estabilidad dimensional. [20]

1.5.3. Reciclaje de PET

La reutilizacion de plasticos se puede llevar a cabo mediante varios métodos. En este
proyecto se ha seleccionado el enfoque mas eficiente, que es el proceso mecéanico. Este
método implica la recoleccion de plasticos y la posterior separacion de envases, seguido de
tres etapas: trituracion, lavado y extraccién del polimero. Una vez completado este proceso,
se obtienen escamas que se utilizan como agregado fino, lo que contribuye a reducir los

costos en la realizacion de una obra. [21]

1.5.4. Disefio de Mezcla

Consiste en seguir una serie de pasos definidos por tablas preestablecidas con el fin
de determinar las proporciones y cantidades, en peso y volumen, de cada componente,
incluyendo agregados, cemento, agua y posiblemente algin aditivo. Estas mediciones estan

siempre referidas al valor correspondiente a 1 metro cubico o 1 pie cubico. [22].

1.5.5. Concreto
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Es un componente mixto, que posee propiedades parecidas a la de las rocas, que se
produce con la elaboracién de una mezcla de agregado grueso y delgado, con agua, fibras
y algun aditivo, dependiendo el uso que se le daré. [23]

Es la mezcla de Cementos Portland u otro cemento, agregados y agua, en algunos
casos se le adicionan aditivos. [24]

1.5.6. Cemento portland

Comprende 5 tipos, clasificados. [25] [26]

Tipo I: uso convencional.

Tipo II: resistencia moderada a sulfatos y al calor de hidratacion.
Tipo Ill: gran resistencia temprana.

Tipo IV: se requiere calor de hidratacion.

Tipo V: alta resistencia a sulfatos.

1.5.7. El agua

[27]. Resalta la relevancia del agua en la elaboracion del concreto, el cual se emplea
tanto en la mezcla como en el curado. Se estima que el agua representa entre el 10% vy el
25% del volumen total del concreto una vez mezclado. La funcién del agua incluye
desencadenar reacciones quimicas cruciales para lograr propiedades esenciales como la
hidratacion, el fraguado y el endurecimiento. Ademas, actiia como lubricante, facilitando la

trabajabilidad de la masa.

El agua funciona como conglomerante de los materiales, para generar reacciones

guimicas, se puede hacer uso de cualquier agua potable. [28]

1.5.8. Agregados

[29]. Indica que estos, también conocidos como aridos, se combinaran con algun tipo
de aglomerante y agua para formar el concreto. Sin embargo, se entiende que, en la mezcla,

los agregados representan aproximadamente el 75% del volumen total.

1.5.8.1. Agregado Fino:
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Es una materia encontrada naturalmente, que se obtiene de la separacion de las
rocas de manera artificial o nativo, para ser considerado agregado delgado tiene que ser

pasado por una serie de tamices vy filtrar por la malla 3/8”. [30] [31]

1.5.8.2. Mdbdulo de finura agregado fino

Es el parametro adimensional que indica la dimension del arido que es obtenido de
la suma de % retenidos que se acumulan de las mallas estandarizadas, divididos entre 100,
este valor no ser4 mayor a 3.1 ni menor a 2.3, y en las canteras este parametro no puede

variar en mas de 0.2, segln el reglamento. [31]

1.5.8.3. Agregado Grueso:

Es una materia natural, obtenida de manera parecida al agregado delgado, con
diferencia que para considerarse agregado grueso tienes que quedar retenido en la malla
N°4. [30] [31]

1.5.9. Granulometria de agregados

Se le llama, al trabajo de separar una muestra del agregado en diferentes fracciones,

gue viene a ser el principio en la trabajabilidad del mezclado del concreto. [32]

1.5.10. Peso Unitario de los agregados pétreos: NTP 400.017 / ASTM C29

Nos indica el panorama de una unidad de volumen del peso del material, compactado
o suelto, se representa en kg/ m?, de la misma manera que el peso especifico, pero en este

caso la divisién es por la unidad de volimenes, es decir el peso especifico entre 1000. [33]

1.5.11. Contenido de Humedad de los agregados pétreos NTP 339.185/
ASTM C566
Esta prueba nos indica la cantidad de H20 que se encuentra en los agregados
pétreos, es decir el % de agua que poseen las macro y micro fracciones de los agregados

pétreos, esto nos indica el % del agua a que contendra el disefio. [34]

Este proceso establece el % de humedad que contiene el material pétreo, se tiene
en cuenta ya que nos permite identificar el H.O que tendra la mezcla del concreto y junto
con la absorcion deben considerarse, para poder realizar las rectificaciones necesarias en

la dosificaciéon de la mezcla. [35]
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1.5.12. Absorcion y Peso Especifico de los agregados pétreos NTP400.021-
NTP400.022 / ASTMC127- ASTMC128.

a) Absorcidn: se refiere al incremento de las masas en las fracciones, ocasionado por
la presencia del agua que se adhiere a la superficie. Esto se expresa como un
porcentaje de la masa seca. Este valor tiene un impacto en la adherencia con el
cemento. [34]

b) Peso Especifico: Este indicador revela la correspondencia entre la masa o peso, por
unidad de volumen y la relacion entre la masa de agua en ese mismo espacio. En su
mayoria, los agregados pétreos tienen sus mediciones expresadas en unidades de
gramos por centimetro cubico, respectivamente. [34]

1.5.13. Dosificacion Volumen y Peso

La dosificacion de estos materiales, nos dara una razén dada por una secuencia de
pasos logicos, sin embargo, dependiendo de la situacion presentada se pueden cambiar

algunos parametros. [36]
e Contenido de Cemento
e Aire Contenido
e (alc)
e T.M.NYM.F.

e Resistencia de disefo
1.5.14. Principales propiedades fisicas del concreto
1.5.14.1. Trabajabilidad

Es la facilidad con la que se puede llevar a cabo la mezcla y la compactacién del
concreto, evitando la segregacién y la exudacién. Esta caracteristica se observa con mayor

detalle durante el ensayo de consistencia. [37]

1.5.14.2. Consistencia:

Nos indica el indice de fluidez de una mezcla; mientras mas hiumedo se encuentre el

concreto, posee mayor fluidez para su colocacion. [38]
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1.5.14.3. Exudacion:

Esta propiedad se define como el brote a la superficie, de un porcentaje del agua que
posee la mezcla, producto de la acumulacion de los sélidos que se encuentran dentro de la

masa. [39]

1.5.14.4. Peso Unitario:

Esta caracteristica, es la que mide el peso por m® de material, también se le llama

densidad o peso especifico [40]
1.5.15.Principales propiedades mecanicas del concreto
1.5.15.1. Resistencia:

Esta caracteristica sefiala la habilidad para soportar cargas pesadas en la superficie
del concreto, es la propiedad mas destacada, atribuida a la fuerte unién con la pasta de

cemento. [41]

1.5.15.2. Durabilidad: es la que mide el tiempo de exposicion del concreto endurecido

a condiciones de servicio. [38]
1.5.15.3. Ensayo a compresion axial de concreto NTP 339.034 / ASTMC39

Esta evaluacién revela la maxima fuerza que el concreto puede aguantar antes de
romperse. Se lleva a cabo utilizando una prensa hidraulica que aplica fuerza sobre una
muestra cilindrica de concreto. Este nivel de esfuerzo se conoce como resistencia f'c y se
expresa en kg/cm2 o MPa. Estas pruebas se efectian a intervalos de 3, 7, 14, 28 y 56 dias.
[23] Se interpreta como el estrés que se genera como resultado, de la carga de presién por

el &rea de superficie de la muestra (probeta). [42]

En la norma (ASTM C39, 2014) nos menciona que los tamafios de las probetas de
pruebas son de dos tipos 15cm x 30cm y 10cm x 20 cm respectivamente, la diferencia en la
resistencia de ambos especimenes no es especifica, esto depende el tamafio del agregado,
lo recomendable es de menor tamafio para su mejor manipulacién, asi también se tiene un
menor costo en molde y volumen de concreto. Estas probetas se preparan en moldes
cilindricos con 3 capas iguales que se varillan con 25 golpes y son sacados del molde luego
de 24 horas.
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En la Fig. N°1 se muestra el modo de falla.

Tipo 1
Conos razonablemente been formados
en ambos extremos, menos 1en

(25 mm) de agrietarse a través de los
casquiios

Tpo 4

Fractura diagonal sin agrietarse
atraves de estremos, Qorpear
legeramente con el martilio para
dstinguar del tpo 1

Tipo 2

Cono bien formado en un extremo
gnetas verticales que uncionan a
traves de ios casquillos ningun cono
Dien definido en &l otro extremo

Tipe §
Fracturas iaterales en la
parte supenor o fondo

Tipo 3
Grietas de acolunmnado vertica
a traves de ambos extremos,
ningun cono bien formaco

Tipo 6

Simitar a tipo S pero el
extremo del cilindro es
acentado

Fig 1. Falla en un espécimen cilindrico

Nota: se observa las diferentes clases de falla que puede presentar un espécimen cilindrico

1.5.15.4. Ensayo atraccion diametral del concreto ASTMC496

En este ensayo, el espécimen de prueba se deposita de manera diametral y se aplica

la fuerza a lo largo de su estructura, asegurando que la muestra esté posicionada

correctamente para el ensayo al colocarla de forma transversal. [43] Es crucial tener

conocimiento de esta resistencia, para identificar la carga maxima que provoca la aparicién

de grietas hasta la fractura del material. En la Figura N° 2 se puede apreciar el experimento.

[44]
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Concrete
cylinder

Fig 2. Prueba de resist, a la traccién dividida

Nota: se observa el esquema del ensayo de traccion dividida.

1.5.15.5. Ensayo a flexion de concreto NTP 339.079 / ASTM C293M — NTP
330.078 / ASTM C78M

Sirve para determinar el indice de fortaleza a flexion, del concreto existen dos casos
en la forma de realizar la prueba, la primera es aplicar una carga en el punto central de una
muestra prismatica o aplicando la carga en los tercios de su punto de apoyo. En la fig. N°3

se muestra la prueba aplicada en el centro. [34]

2 /2

Fig 3. Prueba de resistencia a flexion

Nota: se observa el esquema del ensayo de flexion, aplicando carga en la zona central del
espécimen.
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Segun la norma peruana (NTP339.079) [45], para el segundo caso de este ensayo, se
elaboran unas vigas de dimensién cuadrada de 150mm x 150mm x 150mm. En la Fig. 4 se

muestra la carga aplicada en los tercios.

Rétula de acero (no ¢s requendn
L Cdbeza dz la maguina cumdo es usado un cojinele
Ratuia de ensayo estérico dd bloque asentado)

Rloque e R v / ’
" de seero
=25 mm | | | | . [ l
3 = - 222mm = m=se ez =
[lin ] _" l‘— —bl lﬂ— s '——,,“1
: : e [1in ] .
T G T 3 T e ¥
: : | i
-3 R i ‘ s
t ; t ) Blogue de
l } | i : soporte
; s ! Edtuk :
* = demany e
l 7;77L77;WZ’;W
/ | e— — - e
" Estructura rigida
| | de soporte

Asienfo de macuina o
de ensayo Longitud dd framo, 1 ‘

Fig 4. Prueba de resistencia a flexion

Nota: el esquema muestra la prueba de resistencia a flexion, aplicando carga en los tercios
de su punto de apoyo

1.5.15.6. Mé6dulo de Elasticidad del concreto: ASTM C469

Definicion del Médulo de Young

Es un parametro que nos indica la capacidad que tiene el concreto para poder
deformarse elasticamente, este parametro representa la rigidez del material ante la

presencia de una fuerza. [46]

El médulo elastico del concreto (Ec), se mide con la prueba de compresién estatica
uniaxial, para esta prueba se hacer el uso de una prensa segun la norma (ASTM C496,

2002), La diversidad de formulas usadas para poder hallar el Ec, ha ocasionado que tenga
una sobreestimacion del 50% de la siguiente ecuacién: 12500,/ f’c. [47]. En Perl para hallar

el Ec se usa la siguiente férmula 15000,/ f'c.

26



2.1

2.1

. MATERIAL Y METODO

Tipo y Disefio de Investigacion

1. Tipo de Investigacion

Esta investigacion aplicada, se enfoca en la recopilacion exhaustiva de datos con un

enfoque cuantitativo, con el propdsito de validar la hip6tesis planteada. Por lo tanto, la tesis

presentada es detallada y expresiva al abordar en profundidad la influencia del plastico

reciclado en el concreto, lo cual sera objeto de estudio y experimentacion para determinar

su porcentaje éptimo.

Donde:

2.1

X == >Y
Gr oo > Py e > 0.
Gz - > Pp e >0,
Gs - > Py - >0,
Gy - 2> P3 e > 03
Gs oo 2 Py - > 04

Px: Muestra Patron.

G1, Gz, Gs, G4, Gs: Grupo de pruebas.

Pi: Prueba experimental, con el 2.5% de pet.
P2: Prueba experimental, con el 5% de de pet.
Ps: Prueba experimental, con el 10% de pet.
P.: Prueba experimental, con el 15% de pet.

01, Oz, O3, O4, Os: Observaciones de los resultados reemplazando el plastico por el
agregado fino.

2. Disefio de Investigacion

El proceso se realiz6 de manera experimental, ya que se manipularon de manera

intencional un grupo de variables independientes, para poder ser comparadas y analizar las

consec

uencias con otro grupo de variables dependientes, que seran constantes.
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2.2. Variables, operacionalizacion

2.2.1. Variable Independiente:

La variable Independiente: es la adicion de pet, en diferentes porcentajes a la mezcla.

2.2.2. Variable Dependiente
La variable Dependiente es: el estudio de las propiedades mecanicas del concreto
con la adicion de pet.
2.2.3. Operacionalizacion

Se muestra en la tabla N°1 para la variable independiente y la tabla N°2 para la

variable dependiente.

Tablal. Variable independiente

Instrumentos
Variable . - . . de Instrumentos
. . Dimension Indicador item ., S
independiente recoleccién de medicién
de datos
Granulometria %
Caracteristicas Peso especifico gr/cm?
Fisicas o
Peso unitario suelto 3
d Kg/m .
. y compactado Observacion y .
Plastico analisis de Fichas
reciclado (pet) 2.5% técnicas
documentos
Incorporacion 5%
de PET %
reciclado 10%
15%

Nota: se muestra el proceso de operacionalizacion para la variable independiente.
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Tablall. Variable dependiente

Instrumentos
Varlal_JIe Dimensién Indicador item de - Instrumgn_t,os
dependiente recolecciéon  de medicion
de datos
Granulometria %
Contenido de o
%
humedad
Caracteristicas
als Peso 2
fisicas de los especifico Gr/cm
agregados
Absorcion %
Peso unitario
suelto y Kg/m?®
compactado
Asentamiento cm
Comport_amiento Temperatura o Observacion _
mecanico del Propiedades analisis Fichas
concreto con Fisicas Peso unitario  Kg/m?® y . técnicas
adicion de pet documentario
Contenido de o
. %
aire
IReS|stenC|<'?1,a Kglcm?
a compresion
Rpeena®  wea
Propiedades
Mecanicas Resistencia a
L7 MPa
la flexién
Médulo de 5
elasticidad Kgfem

Nota: se muestra el proceso de operacionalizacién para la variable dependiente.
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2.3. Poblacion y muestra

2.3.1. Poblacién

En este estudio se realizaran 2 tipos de especimenes (probetas), unas seran
elaboradas de concreto convencional que comprende cemento, agregados y agua. y las
otras pruebas seran elaboradas adicionando el pet.

2.3.2. Muestra

Para la evaluacion tomamos 2 grupos, en el primer grupo evaluaremos un disefio de
f'c= 210 kg/cm? y en el segundo uno de f'c = 280 kg/cm?2.Teniendo en cuenta que se le
realizardn 4 ensayos, a cada uno de los 2 grupos, los cuales son: resist. a compresion,

traccion, flexion y Médulo de Elasticidad.

Se elaboraran especimenes de prueba cilindricos de (7.5 cm de radio x 30 cm de
alto) y rectangulares de (15 x 15 x 53 cm), por cada uno de los % de agregado de plastico
reciclado que son 2.5%, 5%, 10% y 15%, sometiéndose a las pruebas a los 7, 14 y 28 dias,
también se realizardn especimenes patrones elaborados de concreto convencional con su
f'c respectivo para poder hacer la comparativa, obteniendo un total de 300 especimenes de

prueba.

En la Tabla N° 3 y 4, se mostrara la distribucién de estas probetas dependiendo el %
de plastico reciclado afiadido en reemplazo del agregado fino, los dias de curado y su f'c

requerido.
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Tabla Ill. Total, de especimenes con adicién de pet, para el disefio de 210 kg/cm?

Tipo

Resistencia 210 kg/cm?

de Ensayo [2'1235 Adicion de pléastico reciclado (pet) esugé?r;aelr?ee o Tgf:?kgr?e
espécimen u Patréon sP S SP S
2.5% 5% 10% 15%

. . 7 3 3 3 3 3 15

Reseal 14 s 3 a3 L s0
p 28 4 4 4 4 4 20
. . 7 3 3 3 3 3 15

Cilindrico ~ Resstendiaa la 14 3 3 3 3 3 15 50
28 4 4 4 4 4 20
. I 3 3 3 3 3 15

g’:gg{l‘(’; dgz 14 3 3 3 3 3 15 50
28 4 4 4 4 4 20
. . 7 3 3 3 3 3 15

Prismatico  ooslencaala 14 3 3 3 3 3 15 50
28 4 4 4 4 4 20

TOTAL 200

Nota: se muestra el total de especimenes que se elaboraran, para la dosificacion 210 kg/cm?
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Tabla IV. Total, de especimenes con adicién de pet, para el disefio de 280 kg/cm?

Resistencia 280 kg/cm?

Tipo Dias de ., . L. . Sub total de Total, de
espédceimen Ensayo curado Patrén Adicién de plastico reciclado (pet) especimenes  especimenes
2.5% 5% 10% 15%
. . 7 3 3 3 3 3 15
Riﬂiﬁg?g's?oi a 14 3 3 3 3 3 15 50
28 4 4 4 4 4 20
Sy Resistencia a la ! 3 3 3 3 3 15
Cilindrico traccion 14 3 3 3 3 3 15 50
28 4 4 4 4 4 20
. 7 3 3 3 3 3 15
g’:gg{l‘(’; dgz 14 3 3 3 3 3 15 50
28 4 4 4 4 4 20
o Resistencia a la ! 3 3 3 3 3 15
Prismatico flexion 14 3 3 3 3 3 15 50
28 4 4 4 4 4 20
TOTAL 200

Nota: se muestra el total de especimenes que se elaboraran, para la dosificacion 280 kg/cm?
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccibn de datos validez y

confiabilidad

2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

Se emplearon técnicas de observacion y recopilacion de datos a partir de diversas
pruebas realizadas en el agregado, incluyendo tanto el material grueso como el fino, asi
como el pet, que funcionara como el aditivo en este estudio. Esta recopilacion de datos se
realiz6 en el laboratorio, con la colaboracién del equipo técnico que opera en dicho lugar,

los resultados fueron anotados para luego debatir y llegar a una conclusion.

2.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos

Se usaran articulos de revision y cientificos indexados de base de datos de gran

reconocimiento, libros, tesis, normas internacionales y nacionales.

Las hojas utilizadas para la recopilacion de datos y pruebas se basan en parametros
preestablecidos. Cada ensayo a realizar cuenta con pautas de calculo y redaccion
especificas. Ademas, se cuenta con el respaldo de una hoja en Excel, donde se registran
los resultados de cada ensayo. Esto permitird mantener una secuencia clara y precisa, lo
gue a su vez garantizard la obtencion de resultados confiables que respalda la

investigacion.

2.5. Procedimiento de analisis de datos

2.5.1. Diagramade flujo de datos

Se presenta el diagrama de flujo que detalla todo el procedimiento experimental,

incluyendo una descripcion de cada una de las etapas que seran abordadas
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ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
PLASTICO RECICLADO COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FINO
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Fig 5. Diagrama de flujo

Nota. En lafig. 5, se exhibe el esquema grafico, elaborado con el fin de mostrar el proceso
gue seguira el desarrollo de la investigacion.

34



PLASTICO RECICLADO Recoleccidn del plastico

Reciclado
4 ) e
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[ flexion
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Fig 6. Diagrama de flujo de la muestra

Nota. En lafig. 6, se ve el esquema grafico de la obtencién y adicién del plastico reciclado
(pet), en el concreto.
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2.6. Criterios éticos

La ética profesional nos proporciona un conjunto de directrices que el Ingeniero
debe seguir al interactuar con colegas, el publico y otras personas en el entorno laboral.
Se espera que el Ingeniero se comporte de manera competente, honesta, leal,
responsable, respetuosa, solidaria y justa, lo que contribuye a su desarrollo como un

profesional ejemplar.

En la Universidad Sefior de Sipan (2017), se nos ensefia la importancia de
establecer una base sélida en principios éticos, lo que implica no aprovechar trabajos o

investigaciones de otras personas sin proporcionar la debida atribucién a sus fuentes.

M. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados

3.1.1. Segun objetivo especifico 01. Determinar las propiedades fisicas de los

agregados.

En los siguientes apartados, se expondran las muestras acompafiadas de tablas
gue incluirdn graficos con los datos recopilados. Esto se hace con el propdsito de cumplir
con nuestro primer objetivo especifico, el cual se basa en las normas tanto peruanas como
norteamericanas. Este enfoque asegura que los ensayos de los agregados se lleven a cabo

de manera eficiente y organizada.

3.1.1.1. Muestreo de canteras de los agregados

Se llevé a cabo una evaluacion de canteras localizadas en Lambayeque,
centrandose en aguellas que estan habilitadas, Se tomd en cuenta la informacion

proporcionada en la Tabla N° 5, la cual detalla las canteras evaluadas.
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Tabla V. Datos especificos de las canteras estudiadas.

Nombre Ubicacioén Produccion

Piedra base, arena

Patapo — La victoria Patapo — Chiclayo amarilla, hormigon

Pacherres Zafa — Lambayeque Piedra, ripio, arena, arenilla

Piedra chancada, arena

Tres Tomas Mesones Muro — Ferrefafe
gruesa

Nota: en la tabla N°5 se observa las diferentes canteras que se estudiaron.

En la tabla N°5, se han identificado tres canteras que fueron objeto de estudio,
sometidas a pruebas de granulometria con el fin de evaluarlas y, de este modo, elegir la
cantera mas apropiada para nuestra investigacion. Tras llevar a cabo los ensayos
pertinentes en los agregados, se determind que la cantera Patapo - La Victoria — Patapo,
arrojo los resultados mas favorables en lo que respecta al material grueso, con un TMN de
Y2 “. Por su parte, la cantera Tres Tomas se destacO como la mejor alternativa para el
agregado fino en comparacion con las demas canteras obteniendo un Mddulo de Fineza
de 2.81.

3.1.1.2. Ensayos aplicados a los agregados
1. Analisis granulométrico

En la figura que sigue, se pueden apreciar ciertos criterios que establecen un
conjunto de rangos que es crucial mantener dentro de los limites. Es por esta razén que
los resultados de la curva correspondiente a nuestra cantera seleccionada para llevar a
cabo nuestros disefios, fueron los mas adecuados y se alinearon perfectamente con las

especificaciones que se necesitaban.
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Fig 7. Curva de granulometria del agregado fino
Nota. En la fig. 7, se aprecia, que el resultado segun la norma ASTM C33 y NTP 400.037,

se encuentra dentro de los requisitos permitidos, determinandose que es una arena con un
Modulo de Fineza de 2.81.
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Fig 8. Curva de granulometria del agregado grueso

Nota. En la fig. N°8, Se observa los resultados del ensayo de granulometria, se pudo
verificar que nuestro material cumplia con los criterios definidos por la normativa NTP
400.037, estando dentro del rango de los limites granulométricos que determinan que es
una grava, con un TMN de %"
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2. Ensayos fisicos alos agregados

En la tabla N°6, podemos apreciar los resultados de los distintos ensayos aplicados

a nuestros agregados seleccionados.

Tabla VI. Resumen de las caracteristicas fisicas de los agregados

Agregado grueso Agregado fino
Caracteristicas
La Victoria - Patapo 3 tomas
Mdbdulo de fineza - 2.81
Tamafio maximo nominal (plg.) 1/2 -
Peso unitario suelto (kg/m®) 1264 1515
Peso unitario compactado (kg/m?) 1486 1616
Contenido de humedad (%) 0.21 0.01
Absorcién (%) 1.92 1.84
Peso especifico (gricm®) 2.750 2.680

Nota. En la tabla N°6, se aprecia el resultado de los ensayos aplicados a los agregados.
Una vez obtenidos los valores de los distintos agregados, tanto gruesos como finos,
los cuales fueron sometidos a diversos ensayos, con los datos obtenidos, procedemos a
llevar a cabo los disefios de mezcla correspondientes, utilizando el método ACI 211.1. para
cada resistencia, con valores de f'c= 210 kg/cm? (CP. 210) y f'c= 280 kg/cm? (CP. 280).

3.1.1.3. Disefio de mezcla

Se empled cemento Portland Tipo | en la preparacién de mezclas segun la norma
NTP 334.005, la densidad del cemento fue de 3.11 gr/cm?, con este dato, los resultados
previos y el pet, se elaboraron los disefios de mezcla, siguiendo las pautas establecidas
segun ACI 211.1, para los dos disefios CP. 210 y CP. 280.
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3.1.1.3.1. Disefio de mezcla patron para los concretos CP. 210 Y
CP.280

Tabla VIl.Disefio de mezcla de CP. 210y CP. 280

Resistencia de disefio de mezcla patrén

Descripcion
F’'c= 210 kg/cm? F’c= 280 kg/cm?
Relacion a/c 0.54 0.46
Cemento (kg/m®) 419 499
Agua (Its) 249 250
Agregado fino (kg/m®) 812 775
Agregado grueso (kg/m?) 858 821

Nota. En la tabla N°7, se aprecian las cantidades de material por m® para los disefios
patrones CP. 210 y CP. 280.

Una vez obtenido los disefios patrones, para las dos resistencias, tendremos un
punto de inicio, para asi poder realizar la comparativa con los demas disefios de mezcla

gue adicionan pet.
Disefio de mezcla patron para las resistencias de CP. 210y CP. 280 con

adicion de pet en 2.5%, 5%, 20% y 15%.

Los disefios elaborados, fueron para los porcentajes del 2.5%,5%,10% y 15% de
adicién del pet en reemplazo del agregado fino en peso. En las Tablas N°8 y N°9, se

aprecian a detalle los resultados obtenidos.
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Tabla VIII. Disefio de mezcla de CP. 210, adicionando porcentajes de

pet
Resist. De disefio f'c= 210 kg/cm?
Descripcion
2.5% 5% 10% 15%
Relacion a/c 0.54 0.54 0.54 0.54
Cemento
(kg/m?) 420 422 424 424
Agua (Its) 220 230 231 249
Agregado fino
(kg/m?) 790 769 725 701
Agregado 835 815 774 743
grueso (kg/m?)
PET (kg) 19.8 385 73.3 105.2

Nota: en la tabla N°8, se aprecia la adicion de pet para cada porcentaje que corresponde
al disefio del CP. 210.

Tabla IX. Disefio de mezcla de CP. 280, adicionando porcentajes de pet

Resist. De disefio f'c= 280 kg/cm?

Descripcion
2.5% 5% 10% 15%
Relacion a/c 0.46 0.46 0.46 0.46
Cemento
(kg/m?) 503 505 507 507
Agua (Its) 252 252 252 252
Agregado fino
(kg/m?) 752 732 696 666
Agregado 796 775 738 706
grueso (kg/m?)
PET (kg) 18.8 36.6 69.7 99.9

Nota: en la tabla N°9, se aprecia la adicién de pet para cada porcentaje que corresponde
para el disefio de mezcla para CP. 280.
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2.1.2. Segun objetivos especificos 02 y 03. Caracterizar las propiedades
mecanicas del concreto patrén f'c= 210 kg/cm? y f'c= 280 kg/cm?, con la
adicion de pet en porcentajes de 2.5%, 5%, 10% y 15%, para cada uno de

los diserios.

2.1.2.1. Propiedades fisicas del concreto concreto patrén (CP) y del

concreto con adicion de pet.

1. Asentamiento (Slump)

4 4
3.5 3.5
3.2 31
2.7
)3 2.4
I I I |

CP.210 (210kg/cm2) CP.280 (280 kg/cm2)

4.50
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

Asentamiento (pulg.)

B C.PATRON m 2.5%PET m5%PET 10% PET m15% PET

Fig 9. Asentamiento del concreto con los disefios CP.210 y CP.280 con la adicion de
pet.

Nota: se puede observar en la fig. 9, los asentamientos del CP. 210 y CP. 280, con sus
adiciones de pet en porcentajes de 2.5%, 5%,10% y 15%.

En la Fig. 9, presenta los resultados de asentamiento en pulgadas, tanto para CP.
210 y CP. 280. Se nota una disminucion en los valores de asentamiento a medida que
aumenta el porcentaje de PET en las mezclas. Para el disefio CP. 210, se registrd un
asentamiento de 4”, el cual experimentd reducciones del 12.5%, 20%, 32.5% y 42.5% al
reemplazar el PET con porcentajes de 2.5%, 5%, 10% y 15%, respectivamente. En el caso
del disefio CP. 280, también se obtuvo un asentamiento de 4 pulgadas, y se observaron
reducciones del 12.5%, 22.5%, 40% y 50% al reemplazar el PET con porcentajes de 2.5%,

5%, 10% y 15%, respectivamente.
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2. Temperatura
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Fig 10. Temperatura del concreto para los disefios CP.210 y CP.280 con la adicién de
pet.

Nota: se puede observar en la fig. 10, las temperaturas del CP. 210 y CP. 280, con sus
adiciones de pet en porcentajes de 2.5%, 5%,10% y 15%.

En la Figura 10, se exhiben graficamente los resultados de la temperatura en grados
Celsius (°C) para, CP. 210 y CP. 280. Se observa que la temperatura en los patrones, es
de 25 °C y que disminuye con la inclusién del PET reciclado. En los disefios con PET, se
registraron las temperaturas mas altas de 24.3 y 24.2°C para el CP. 210 con 5% de pety

CP. 280 con 2.5% de pet, respectivamente.

3. Contenido de aire
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Fig 11. Contenido de aire en las mezclas de concreto CP. 210 y CP. 280, con su adicion
de pet.

Nota: se puede observar en la fig. 11, las temperaturas del CP. 210 y CP. 280, con sus
adiciones de pet en porcentajes de 2.5%, 5%,10% y 15%.

El contenido de aire en las mezclas, se representa en la Fig. 11, se observé un
aumento en los niveles de contenido de aire con la inclusion de PET. En el caso de los
disefios CP. 210, el contenido de aire varia entre el 1.00% y el 1.60%, siendo el disefio con
la adicion de pet del 15%, el que presenta el valor mas alto. Por otro lado, para los disefios
CP. 280, los contenidos de aire se encuentran en un intervalo de 1.20% a 1.80%, siendo

el valor mas alto alcanzado por el disefio con la adicion del 15%.
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4. Peso unitario (concreto fresco)
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Fig 12. Peso unitario de las mezclas de concreto de los disefios CP. 210 y CP. 280, con
adicion de pet.

Nota: se puede observar en la fig. 12, los pesos unitarios del CP. 210 y CP. 280, con sus
adiciones de pet en porcentajes de 2.5%, 5%,10% y 15%.

El grafico de columnas en la Fig.12 ilustra el peso unitario o densidad del concreto.
A medida que aumenta la proporcién de PET reciclado, el peso unitario disminuye
ligeramente. Se identificaron reducciones en el rango de 37 a 49 kg/m3 con respecto al
disefio estdndar CP. 210, siendo la adicién del 15%, el que experimentd la mayor
disminucion en el peso unitario. En cuanto al disefio estandar CP. 280, se observaron
reducciones de 23 a 46 kg/m3, siendo la mayor disminucion registrada al incorporar un 15%
de pet.

2.1.2.2. Propiedades mecanicas del concreto patrén (CP) y del

concreto con adicién de pet.

En los graficos que se mostraran a continuacion, se podran apreciar los resultados,
de los ensayos de compres. axial, traccion, flexion y médulo de elasticidad del CP. 210 y
CP. 280, con sus adiciones de pet en % de 2.5%, 5%, 10% y 15%. Estos ensayos se
desarrollaron a 7, 14 y 28 dias de curado. del CP.210 y CP.280 con sus adiciones de pet
respectivas.
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1. Resistencia ala compresion

Tabla X. Resistencia ala compresion de CP. 210y CP. 280

F’c= 210 kg/cm? F’c= 280 kg/cm?
Tiempo de Rot
otura  Resist. Resist.
curado promedio Promedio
(kg/cm?) (kg/cm?)
1 165.4 215.5
7 dias 2 165.8 164.6 216.4 216.6
3 162.6 217.8
1 199.9 257.1
14 dias 2 199.2 199.8 257.5 257.1
3 200.4 256.7
1 239.6 305.0
2 235.6 305.9
28 dias 234.97 307.6
3 231.7 313
4 232.9 306.3

Nota: se puede observar en la tabla N°10, la resistencia a la compres. obtenidas de los
concretos patrones CP 210 Y CP 280, obtuvieron su maximo valor a los 28 dias, de curado.
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Tabla XI. Resistencia ala compresion de CP. 210 con adicion de pet

F’c=210 kg/cm?

% de adicion de pet

Tiempo
2.5% 5% 10% 15%
de Rotura
curado Resist. _ Resist. _ Resist. . Resist. _
Promedio Promedio Promedio Promedio
(kg/cm?) (kg/lcm?) (kg/cm?) (kg/cm?)

1 166 160 139.9 136.9

7 dias 2 165.5 165.92 159.5 159.53 140.3 139.74 136.8 136.47
3 166.2 159.1 138.9 135.7
1 203.8 197.7 176.2 167.7

14 dias 2 203.6 203.81 196.8 197.06 175.6 175.86 167.5 167.90
3 204.0 196.6 175.8 168.5
1 255.7 236.9 212.1 195.2
2 245.6 232.7 206.3 192.7

28 dias 250.34 ——— 2318 ——— 20467 ———— 196.51
3 251.9 228.2 201.7 196.9
4 248.2 229.5 198.6 201.2

Nota: se aprecia en la tabla N°11, la resistencia a la compresiéon promedio obtenidas del
CP. 210 con sus adiciones de pet en porcentajes de 2.5%, 5%,10% y 15%, evaluadas en
sus diferentes edades de curado.

En la Fig. 13, se presentan los resultados obtenidos de la prueba de resistencia a
compresion. Los datos detallados muestran también, las resistencias correspondientes
alcanzadas con cada adicion de 2.5%, 5%, 10%, 15% de PET.

47



260.00
250.34
250.00
234.97 231.85
240.00 1 1
= 0%
230.00 m2.5%

220.00 | 5%

210.00 | H10%

m15%
200.00

Resistencia a la compresion kg/cm?

190.00 |

180.00

% of pet

Fig 13. Resist. a la compresion con porcentajes de pet para el C.P 210

Nota: se puede observar en la fig. 13, las resistencias a compresion mas altas obtenidas
del CP. 210 con sus adiciones de pet en porcentajes de 2.5%, 5%,10% y 15%, a los 28
dias del curado de los especimenes de prueba.

Los resultados obtenidos para en ensayo de compresion observados en la fig. 13,
donde se observa que las muestras contienen diferentes adiciones de PET, para el disefio
de CP 210. Se muestra que al adicionando 2.5% de PET, se obtuvo una resist. a los 28
dias de 250.34 kg/cm?, comparado con el CP, que alcanzo una resistencia de 234.97

kg/cm?, se obtuvo un aumento de 6.54% en la resist.

En el caso de la adicion del 5%, llego a una resist. de 231.85 kg/cm?, teniendo una

disminucion del 1.33% en la resistencia.

Todo lo contrario, al adicionar el 10% y 15% de PET, se obtuvieron resistencias de
204.67 kg/cm? y 196.51 kg/cm?, respectivamente, evidenciando una disminucion de las

resistencias en 12.89% y 16.37% para cada una de las adiciones.

En la fig. 14, se presentan las resistencias a compresion, en porcentaje, con
respecto a las diferentes adiciones de pet en 2.5%, 5%, 10% y 15%, a los 28 dias de

curado.
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Fig 14. Resistencia a compresion vs PET

Nota: en la fig.14, se muestra la comparativa entre la resistencia obtenida en porcentaje

con respecto a las diferentes adiciones del pet.

Se demuestra que al aumentar la adicion de pet en porcentajes superiores al 5%,

se tienen disminuciones significativas en la resist. a compresion, ya que solamente la

adicién del 2.5% de pet, arrojo resultados por encima del CP 210, los demas porcentajes

obtuvieron numeros, por debajo del CP, evidenciando asi que, a mayor porcentaje de PET

en la mezcla, menor sera la resist. a compresion obtenida.
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Tabla XIl. Resistencia ala compresion de CP. 280 con adicién de pet

F’c=280 kg/cm2

% de adicion de pet

Tiempo 2.5% 5% 10% 15%
de Rotura
curado Resist. _ Resist. _ Resist. _ Resist. _
Promedio Promedio Promedio Promedio
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)

1 237.9 216.6 193.1 179.8

7 dias 2 241.7 238.9 215.1 216.3 190.6 192.4 179.0 179
3 237.3 217.1 193.4 178.2
1 283.8 265.8 245.4 222.3

14 dias 2 281.6 282.6 262.3 263.8 242 .4 245.2 221.3 222.3
3 282.3 263.4 247.7 223.4
1 335.7 314.7 280.5 267.3
2 3325 306.2 275.9 276

28 dias 33y 2 ——— 3103 ——— 2761 —— 267.3
3 338.6 307.7 276.6 264.2
4 342.1 312.6 271.4 261.7

Nota: se puede observar en la tabla N°12, la resistencia a la compresién promedio
obtenidas del CP. 280 con sus adiciones de pet en porcentajes de 2.5%, 5%,10% y 15%,
evaluadas en sus diferentes edades de curado.

En la fig. 15, se presentan los resultados obtenidos de la prueba de resistencia a

compresion. Los datos detallados muestran también, las resistencias correspondientes
alcanzadas con cada adicion de 2.5%, 5%, 10%, 15% de PET
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Fig 15. Resist. a compresién con porcentajes de pet para el C.P 280.

Nota: se puede observar en la fig. 15, las resistencias a compresion mas altas obtenidas
del CP. 280 con sus adiciones de pet en porcentajes de 2.5%, 5%,10% y 15%, a los 28
dias del curado de los especimenes de prueba.

Los resultados obtenidos para en ensayo de compresion se muestran en la fig. 15,
donde se observa que las muestras contienen diferentes adiciones de PET, para el disefio
de CP 280. Se muestra que al adicionando 2.5% de PET, se obtuvo una resist. a los 28
dias de 337.22 kg/cm?, comparado con el CP, que alcanzo una resistencia de 307.56

kg/cm?, se obtuvo un aumento de 9.64% en la resist.

En el caso de la adicion del 5%, se obtuvo una resist. de 310.27 kg/cm?, teniendo

un ligero aumento del 0.83% en la resist.

Por otro lado, al adicionar el 10% y 15% de PET, se obtuvieron resistencias de
276.09 kg/cm? y 267.31 kg/cm?, respectivamente, teniendo disminuciones del 10.23% y

13.09% en la resistencia.
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En lafig. 16, se presentan las resistencias a compresion, en porcentaje, con respecto a las
diferentes adiciones de pet en 2.5%, 5%, 10% y 15%, a los 28 dias de curado.
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Fig 16. Comparativa de la resist. a compresion en porcentaje, con respecto a las
adiciones de PET.

Nota: en la fig.16, se muestra la comparativa entre la resistencia obtenida en porcentaje

con respecto a las diferentes adiciones del pet.

Se demuestra que al aumentar la adicion de PET en porcentajes superiores al 5%,

se tienen disminuciones significativas en la resistencia a compresién, ya que solamente las

adiciones del 2.5% y 5% de PET, arrojaron resultados por encima del CP 280, los demas

porcentajes obtuvieron resistencias, por debajo del CP, evidenciando asi que, a mayor

porcentaje de PET en la mezcla, menor sera la resist. a compresion obtenida.
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2. Resistencia alatraccion:

Tabla XIII. Resistencia a la traccién de CP. 210y CP. 280

F’c= 210 kg/cm?

F’c= 280 kg/cm?

Tiempo de curado  Rotura Resist. Resist.
Promedio Promedio
(MPa) (MPa)
1 1.7 1.93
7 dias 2 1.75 1.71 1.96 1.96
3 1.69 1.98
1 2.61 2.81
14 dias 2 2.66 2.63 2.76 2.83
3 2.62 2.91
1 3.12 3.57
2 3.23 3.54
28 dias 3.28 3.52
3 3.41 3.59
4 3.36 3.38

Se puede observar en la tabla N°13, las resist. a la traccién obtenidas de los concretos

patrones CP 210 Y CP 280, obtuvieron su maximo valor a los 28 dias, de curado.
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Tabla XIV. Resistencia a la traccién de CP. 210 con adicion de pet

F’c=210 kg/cm?

% de adicion de pet

Tiempo
2.5% 5% 10% 15%
de Rotura
curado Resist. ] Resist. ] Resist. ] Resist. )
Promedio Promedio Promedio Promedio
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
1 1.78 1.55 1.42 1.42
7 dias 2 1.74 1.73 1.63 1.58 1.36 1.42 1.30 1.36
3 1.67 1.55 1.49 1.35
1 2.52 1.92 1.84 1.70
14 dias 2 2.63 2.56 1.98 1.91 1.77 1.85 1.62 1.69
3 2.54 1.83 1.94 1.74
1 3.51 3.24 2.52 2.31
2 3.29 2.79 2.72 1.95
28 dias 388 —— 302 —— 278 ——— 2.26
3 3.42 3.11 2.92 2.62
4 3.30 2.95 2.95 2.15

Se aprecia en la tabla N°14, la resist. a traccion promedio obtenidas del CP. 210 con sus
adiciones de pet en porcentajes de 2.5%, 5%,10% y 15%, evaluadas en sus diferentes
edades de curado.

En la fig. 17, se presentan los resultados obtenidos de la prueba de resistencia a
traccion realizada a los 28 dias. Los datos detallados muestran también, las resistencias

correspondientes alcanzadas con cada adicion de 2.5%, 5%, 10%, 15% de PET
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Fig 17. Resist. a traccion con porcentajes de pet para el C.P 210

Nota: se puede observar en la fig. 17, las resistencias a traccién mas altas obtenidas del
CP. 210 con sus adiciones de pet en porcentajes de 2.5%, 5%,10% y 15%, a los 28 dias
del curado de los especimenes de prueba.

La resistencia a la traccién llega a tener su mayor valor si adicionamos 2.5% de
PET, aumento en un 3.01% su resistencia, con respecto al CP, alcanzando una resistencia
de 3.38Mpa, como se puede ver en la fig. 17. La adicién del 2.5% de pet en la mezcla, fue
la Unica que supero al CP, ya que las demas, obtuvieron resultados negativos, al adicionar
el 5% de pet alcanzo una resistencia a la traccién de 3.02 Mpa, que representa una
disminucion del 7.93%, comparado con el CP, que llego a una resistencia de 3.28Mpa. De
la misma manera al adicionar 10% y 15% de pet al CP, se obtuvieron disminuciones muy

notables en la resistencia alcanzando porcentajes del 15.08% y 31.23% respectivamente

En la fig.18, se presentan las resistencias a traccién, en porcentaje, con respecto a

las diferentes adiciones de pet en 2.5%, 5%, 10% y 15%, a los 28 dias de curado.
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Fig 18. Comparativa de la resist. a traccién en porcentaje, con respecto a las
adiciones de PET.

Nota: en la fig.18, se muestra la comparativa entre la resistencia obtenida en porcentaje
con respecto a las diferentes adiciones del pet.

Se observa que solamente el 2.5% de adicion de pet, pudo dar resultados
ligeramente positivos, teniendo un aumento de apenas 3.01% en la resistencia a traccion,
con respecto al CP, las demas adiciones obtuvieron resistencias muy pobres siendo la mas

significativa, la adicion del 15% de pet, ya que decayo la resistencia a traccion en 31.23%.
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Tabla XV. Resistencia a la traccién de CP. 280 con adicion de pet
F’c=280 kg/cm?
% de adicion de pet
Tiempo 2.5% 5% 10% 15%
de Rotura
curado Resist. ) Resist. ] Resist. ] Resist. )
Promedio Promedio Promedio Promedio
(kg/cm?) (kg/lcm?) (kg/cm?) (kg/cm?)

1 2.30 1.76 1.57 1.18

7 dias 2 2.40 2.32 1.65 1.70 1.70 1.61 1.22 1.19
3 2.27 1.69 1.56 1.16
1 2.83 2.56 1.84 1.79

14 dias 2 2.97 2.90 2.55 2.53 1.79 1.84 1.70 1.73
3 2.90 2.48 1.90 1.72
1 3.76 3.50 2.69 2.09
2 3.84 3.62 2.42 2.39

28 dias 3.73 3.56 2.73 2.34
3 3.70 3.72 3.04 2.64
4 3.63 3.38 2.79 2.27

Nota: Se aprecia en la tabla N°15, la resist. a traccion obtenidas del CP. 280 con sus
adiciones de pet en porcentajes de 2.5%, 5%,10% y 15%, evaluadas en sus diferentes
edades de curado.

En la fig. 19, se presentan los resultados obtenidos de la prueba de resistencia a

traccion realizada a los 28 dias. Los datos detallados muestran también, las resistencias

correspondientes alcanzadas con cada adicion de 2.5%, 5%, 10%, 15% de PET.
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Fig 19. Resist. a la traccion segun el porcentaje de pet para el C.P 280.

Nota: se puede observar en la fig. 19, las resistencias a traccion mas altas obtenidas del CP.
280 con sus adiciones de pet en porcentajes de 2.5%, 5%,10% y 15%, a los 28 dias del
curado de los especimenes de prueba.

La resistencia a la traccion llega a tener su mayor valor si adicionamos 2.5% de PET,
aumenté en un 6.01% su resistencia a traccién, con respecto al CP, alcanzando una
resistencia de 3.73 Mpa, como se puede ver en la fig. 19. Al igual que la adicion del 2.5% de
pet en la mezcla, la incorporacién del 5% de pet, también tuvo un comportamiento positivo,
alcanzando la resistencia de 3.55 Mpa, significando un aumento de la resistencia minimo de
0.68%. Lo opuesto sucedid al adicionar 10% y 15% de pet al CP, se obtuvieron
disminuciones importantes en la resistencia a traccién, con porcentajes del 22.41% para la
adicién del 10% y 33.43% para la adicién del 15% de pet.

En la fig. 20, se presentan las resistencias a traccion, en porcentaje, con respecto a

las diferentes adiciones de pet en 2.5%, 5%, 10% y 15%, a los 28 dias de curado.

58



110%

g59% 100%
90%
85%
80%
75%
70%
65%

60%
0.0%

280 (Kg/cm?)

f'c=

106.01%

2.5%

105% VNoo.es%
100% Q/

5.0%

7.5%
% de pet

77.59%

10.0%

12.5%

66.57%

15.0%

—0—0.0%
— —25%
—0—5.0%
—0—10.0%
—0—15.0%

Fig 20. Comparativa de la resist. a traccién en porcentaje, con respecto a las

adiciones de PET.

Nota: en la fig.20, se muestra la comparativa entre la resistencia obtenida en porcentaje con
respecto a las diferentes adiciones del pet.

Se observa que solamente el 2.5% y 5% de adicion de pet, pudieron dar resultados

ligeramente positivos, teniendo un aumento de apenas 6.01% y 1.08% en la resistencia a

traccion respectivamente con respecto al CP, las demds adiciones obtuvieron resistencias

muy pobres siendo la méas significativa, la adicion del 15% de pet, ya que decayd la

resistencia a traccion en 33.43%.
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3. Resistencia a la flexion:

Tabla XVI. Resistencia a la flexién de CP. 210y CP. 280
F’c= 210 kg/cm? F’c= 280 kg/cm?
Tiempo de curado  Rotura Resist. Resist.
Promedio Promedio
(MPa) (MPa).
1 2.49 3.75
7 dias 2 2.49 2.50 3.76 3.75
3 2.51 3.73
1 2.73 3.91
14 dias 2 2.75 2.73 3.95 3.93
3 2.73 3.92
1 3.17 4.12
2 3.04 4.20
28 dias 306 ————— 4283
3 3.05 4.33
4 2.93 4.27

Nota: se puede observar en la tabla N°16, las resistencias a la flexion obtenidas de los
concretos patrones CP 210 Y CP 280, obtuvieron su maximo valor a los 28 dias, de curado.
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Tabla XVII. Resistencia a la flexién de CP. 210 con adicion de pet

F’c=210 kg/cm?

% de adicion de pet

Tiempo
2.5% 5% 10% 15%
de Rotura
curado Resist. ] Resist. ] Resist. ] Resist. )
Promedio Promedio Promedio Promedio
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

1 2.62 2.10 1.58 1.44

7 dias 2 2.61 2.62 2.18 2.14 1.55 1.57 1.46 1.46
3 2.63 2.16 1.59 1.47
1 2.91 2.32 1.83 1.70

14 dias 2 2.95 2.92 2.29 2.32 1.83 1.84 1.71 1.71
3 2.88 2.33 1.85 1.72
1 3.28 2.54 2.30 2.10
2 3.20 2.61 2.02 2.01

28 dias 327 ——— 258 —r— 2.16 —_— 1.95
3 3.38 2.46 2.22 1.89
4 3.24 2.70 2.12 1.80

Nota: se puede observar en la tabla N°17, la resistencia a la traccién promedio obtenidas del
CP. 210 con sus adiciones de pet en porcentajes de 2.5%, 5%,10% y 15%, evaluadas en
sus diferentes edades de curado.

En la fig. 21, se presentan los resultados obtenidos de la prueba de resistencia a

flexion, realizada a los 28 dias. Los datos detallados muestran también, las resistencias

correspondientes alcanzadas con cada adicion de 2.5%, 5%, 10%, 15% de PET.
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Fig 21. Resist. a la flexiébn con porcentajes de pet para el C.P 210.

Nota: se puede observar en la fig. 21, las resistencias a flexion mas altas obtenidas del CP.
210 con sus adiciones de pet en porcentajes de 2.5%, 5%,10% y 15%, a los 28 dias del
curado de los especimenes de prueba.

En la fig. 21, se presentan los resultados de la resistencia a flexién alcanzada por el
CP 210 y sus respectivas adiciones de pet, llegando a aumentar la resistencia a flexion en
7.29% con respecto al CP, con la adicién del 2.5% de pet, mientras que al adicionar el 5%
se obtiene una disminucion de la resist. en 15.33%, alcanzando 2.58 MPa, muy por debajo
del CP. 210.

Las adiciones del 10% y 15% tuvieron resultados muy deficientes, representando una
disminucion de la resist. a la flexion en 29.08% y 36.06% respectivamente, siendo el 15% el
porcentaje, con el resultado mas bajos de todos los ensayos realizados, al C.P 210, y sus

adiciones de pet.

En la fig. 22, se presentan las resistencias a flexion, en porcentaje, con respecto a

las diferentes adiciones de pet en 2.5%, 5%, 10% y 15%, a los 28 dias de curado.
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Fig 22. Comparativa de la resist. a la flexion en porcentaje, con respecto a

las adiciones de PET.

Nota: en la fig.22, se muestra la comparativa entre la resistencia obtenida en porcentaje con

respecto a las

diferentes adiciones del pet.

Como se puede ver en la fig. 22, el Unico porcentaje de adicidn del pet que supero al

CP, fue el 2.5%, representando un aumento de la resist. a flexion del 7.41%, siendo este, el

porcentaje mas alto obtenido de todos los ensayos realizados del CP 210, teniendo en

cuenta que al afladir mas porcentaje de pet, la resistencia decae significativamente.
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Tabla XVIII. Resistencia a la flexién de CP. 280 con adicion de pet

F’c=280 kg/cm?

% de adicion de pet

Tiempo
2.5% 5% 10% 15%
de Rotura
curado Resist. ] Resist. ] Resist. ] Resist. )
Promedio Promedio Promedio Promedio
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

1 3.89 3.38 2.82 2.40

7 dias 2 3.87 3.88 3.37 3.38 2.93 2.82 2.42 2.40
3 3.87 3.39 2.81 2.39
1 4.09 3.51 3.01 2.59

14 dias 2 4.08 4.09 3.53 3.51 3.05 3.03 2.66 2.63
3 4.10 3.50 3.03 2.64
1 4.64 3.76 3.31 2.84
2 4.71 3.64 3.17 2.81

28 dias 466 —— 374 ———  3.17 —_— 2.86
3 4.69 3.71 3.05 2.75
4 4.58 3.86 3.15 3.05

Nota: se aprecia en la tabla N°18, la resist. a la flexién promedio obtenidas del CP. 280 con
sus adiciones de pet en porcentajes de 2.5%, 5%,10% y 15%, evaluadas en sus diferentes
edades de curado.

En la fig. 23, se presentan los resultados obtenidos de la prueba de resistencia a
flexion, realizada a los 28 dias. Los datos detallados muestran también, las resistencias

correspondientes alcanzadas con cada adicion de 2.5%, 5%, 10%, 15% de PET.
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Fig 23. Resist. a la flexiébn con porcentajes de pet para el C.P 280.

Nota: se puede observar en la fig. 23, las resistencias a flexion mas altas obtenidas del CP.
280 con sus adiciones de pet en porcentajes de 2.5%, 5%,10% y 15%, a los 28 dias del
curado de los especimenes de prueba

En la figura 23, se presentan los resultados de la resistencia a flexion alcanzada por
el CP 280 y sus respectivas adiciones de pet, llegando a aumentar la resist. a flexion en
10.05% con respecto al CP, con la adicién del 2.5% de pet, mientras que al adicionar el 5%

se obtiene una disminucion de la resist. en 10.16%.

Las adiciones del 10% y 15% tuvieron resultados muy deficientes, representando una
disminucion de la resist. a la flexion en 30.37% y 31.82% respectivamente, con resistencias

muy bajas de 2.94 MPa y 2.88 MPa para sus adiciones respectivas.

En la fig. 24, se presentan las resistencias a flexion, en porcentaje, con respecto a

las diferentes adiciones de pet en 2.5%, 5%, 10% y 15%, a los 28 dias de curado.
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Fig 24. Comparativa de la resist. a la flexion en porcentaje, con respecto a las

adiciones de PET.

Nota: en la fig.24, se muestra la comparativa entre la resistencia obtenida en porcentaje con
respecto a las diferentes adiciones del pet.

Como se puede ver en la fig. 24, el Unico porcentaje de adicidn del pet que supero al

CP, fue el 2.5%, representando un aumento de la resist. a flexién del 10.05%, siendo este,

el porcentaje mas alto obtenido de todos los ensayos realizados para el CP 280, teniendo

en cuenta que al afiadir mas porcentaje de pet, la resistencia decae significativamente.

La adicion del 15% de produjo una decadencia en la resistencia a flexion del 31.82%

con respecto al C.P 280, siendo asi este, el valor mas bajo obtenido en todos los ensayos

realizados con C.P 280 y sus adiciones de pet.
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4. Modulo de elasticidad:

Tabla XIX. Modulo de la Elasticidad de CP. 210 y CP. 280
F’c= 210 kg/cm? F’c= 280 kg/cm?
Tiempo de
Rotura  Resist. ~ Resist. _
curado Promedio Promedio
(kg/cm?) (kg/cm?)
1 188903.4 264176.4
7 dias 2 189973.2 189919.9 269930.5 267062.4
3 190883.3 267080.3
1 235050.5 307569.8
14 dias 2 237751.0 235896.0 305099.9 264775.7
3 234886.6 307265.3
1 299841.1 343186.5
2 294554.2 345987.3
28 dias 303135.9 ———— 3442147
3 308493.1 339415.5
4 309655.0 333320.1

Nota: se puede observar en la tabla N°19, el médulo de elasticidad, obtenido de los concretos
patrones CP 210 Y CP 280, obtuvieron su maximo valor a los 28 dias, de curado.
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Tabla XX. Modulo de la Elasticidad de CP. 210 con adicion de pet
F’c=210 kg/cm?
% de adicion de pet
Tiempo 2.5% 5% 10% 15%
de Rotura
curado Resist. ) Resist. ] Resist. ] Resist. )
Promedio Promedio Promedio Promedio
(kg/lcm2) (kg/lcm2) (kg/lcm2) (kg/lcm2)

1 179062 165982 162183.02 130061.21

7 dias 2 176625 177466 165760 165936.7 159024.15 1614015 133872.1 1313144
3 176711 166068 162997.4 130010.01
1 223808 216119 201432.08 178952.71

14 dias 2 218247 221933.7 211970 214680 197796.09 199108.1 178436.82 178221.5
3 223746 215952 198096 177274.95
1 318773.8 312501.4 247536.86 215957.01
2 318787.1 301881.9 244076.91 215121.12

28 dias 3199547 —— 300208 —— 245716.1 ———— 216503.8
3 321380.5 312501.4 246554.79 215525.93
4 320877.5 273948.4 244695.97 219411.19

Nota: se puede observar en la tabla N°20, el médulo de elasticidad promedio obtenido del
CP. 210 con sus adiciones de pet en porcentajes de 2.5%, 5%,10% y 15%, evaluadas en

sus diferentes edades de curado.

En la fig. 25, se presentan los resultados obtenidos del moédulo de elasticidad,

realizado a los 28 dias. Los datos detallados muestran también,

correspondientes alcanzadas con cada adicion de 2.5%, 5%, 10%, 15% de PET.

las resistencias
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Fig 25. Modulo de elasticidad segun el porcentaje de pet para el C.P 210

Nota: se puede observar en la fig. 25, los médulos de elasticidad mas altos obtenidos del
CP. 210 con sus adiciones de pet en porcentajes de 2.5%, 5%,10% y 15%, a los 28 dias del
curado de los especimenes de prueba.

El médulo de elasticidad llega a obtener su maximo valor al adicionar 2.5% de pet,
alcanzando los 319954.73 kg/cm?, a comparaciéon del C.P 210 que llego a los 303135.85
kg/cm?, significando un aumento del 5.55% del médulo de Young, como se puede observar
en la fig. 25. La adicion del 2.5% de pet en la mezcla, fue el Unico porcentaje que supero al

C.P, ya que las demas adiciones obtuvieron resultados desfavorables.

Al adicionar 5% de pet, en la mezcla, llego a un valor de 300208.29 kg/cm?, que con

respecto al C.P 210, significo una ligera disminucién de 0.97%.

Mientas que para las adiciones del 10% y 15% con respecto a los valores alcanzados

por el C.P 210 decayé en 18.94% y 28.58%, con respecto al médulo de Young.

En la fig. 26, se presentan los valores del médulo de elasticidad, en porcentaje, con

respecto a las diferentes adiciones de pet en 2.5%, 5%, 10% y 15%, a los 28 dias de curado.
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Fig 26. Comparativa de la resistencia a traccion en porcentaje, con respecto a
las adiciones de PET.

Nota: en la fig.26, se muestra la comparativa entre los valores obtenidos del médulo de
elasticidad en porcentaje, con respecto a las diferentes adiciones del pet.

Se observa que solamente el 2.5% de adicion de pet, pudo dar resultados positivos,
teniendo un aumento de 5.55%, con respecto al CP, la adicion del 5% de pet, arrojo
resultados similar al C.P 210, disminuyendo el modulo de elasticidad en tan solo 0.87%; por
otra parte, las adiciones las adiciones del 10% y 15% decayeron de forma significativa,

evidenciando que a mayor porcentaje de pet, se obtendra resultados negativos.
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Tabla XXI.

Médulo de la Elasticidad de CP. 280 con adicion de pet

F’c=280 kg/cm?

% de adicion de pet

Tiempo 2.5% 5% 10% 15%
de Rotura
curado Resist. ) Resist. ] Resist. ] Resist. )
Promedio Promedio Promedio Promedio
(kg/lcm2) (kg/lcm2) (kg/lcm2) (kg/lcm2)
1 238875 233162 197662 186109
7 dias 2 238067 236644.7 229885  232919.3 199242 198607.7 176808 180205.7
3 232992 235711 198919 177700
1 263313 247796 230641 204712
14 dias 2 266881 264775.7 253598  249999.3 232801 232502.7 210853 206782.3
3 264133 248604 234066 204782
1 348156.4 313195.2 259303 244189
2 347269.3 319689.6 258198 257030
28 dias 3442147 —— 3149075 259938.75 247128.25
3 341536.8 315246.7 265546 230621
4 339896.2 311498.3 256708 256673

Nota: se puede observar en la tabla N°21, el médulo de elasticidad promedio obtenido del
CP. 280 con sus adiciones de pet en porcentajes de 2.5%, 5%,10% y 15%, evaluadas en

sus diferentes edades de curado.

En la fig. 27, se presentan los resultados obtenidos del moédulo de elasticidad,

realizado a los 28 dias. Los datos detallados muestran también,

las resistencias

correspondientes alcanzadas con cada adicion de 2.5%, 5%, 10%, 15% de PET.
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Fig 27. Modulo de elasticidad segun el porcentaje de pet para el C.P 280

Nota: se puede observar en la fig. 27, los modulos de elasticidad mas altos obtenidos del
CP. 280 con sus adiciones de pet en porcentajes de 2.5%, 5%,10% y 15%, a los 28 dias del
curado de los especimenes de prueba.

El moédulo de elasticidad llega a obtener su maximo valor al adicionar 2.5% de pet,
alcanzando los 344214.68 kg/cm?, a comparacion del C.P 280 que llego a los 340477.35
kg/cm?, significando un aumento de apenas 1.10% del médulo de Young, como se puede
observar en la fig. 27. La adicién del 2.5% de pet en la mezcla, fue el Unico porcentaje que

supero al C.P, ya que las demas adiciones obtuvieron resultados desfavorables.

Al adicionar 5% de pet, en la mezcla, llego a un valor de 314907.45 kg/cm?, que con

respecto al C.P 280, significo una ligera disminucién de 7.51%.

Mientas que para las adiciones del 10% y 15% con respecto a los valores alcanzados

por el C.P 280 decayd en 23.65% y 27.42%, con respecto al médulo de Young.

En la fig. 28, se presentan los valores del médulo de elasticidad, en porcentaje, con

respecto a las diferentes adiciones de pet en 2.5%, 5%, 10% y 15%, a los 28 dias de curado
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Fig 28. Modulo de elasticidad segun el porcentaje de pet para el C.P 280

Nota: en la fig.28, se muestra la comparativa entre los valores obtenidos del modulo de
elasticidad en porcentaje, con respecto a las diferentes adiciones del pet.

Se observa que solamente el 2.5% de adicion de pet, pudo dar un pequefio resultado
positivo, teniendo un aumento minimo de 1.10%, en el médulo de Young, con respecto al
CP 280, la adicién del 5% de pet, arrojo resultados desfavorables con respecto al C.P 280,
disminuyendo el médulo de elasticidad en 7.51%; por otra parte, las adiciones las adiciones
del 10% y 15% decayeron de forma significativa, evidenciando que a mayor porcentaje de

pet, se obtendra resultados negativos.

2.1.3. Segln objetivo especifico 04 determinar el porcentaje 6ptimo de

reemplazo parcial del agregado fino por el plastico reciclado.

En la tabla N°28 y N°29, podemos observar los resultados con mayor resist.,
obtenidos por los concretos patrones y sus adiciones de pet en 2.5%, 5%, 10% y 15%, en
los ensayos de resistencia aplicados, para determinar los valores alcanzados en las

propiedades mecénicas del concreto.
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Tabla XXII. Porcentajes 6ptimos de adicién de pet para C.P 210

F’c= 210 kg/cm? (28 dias de curado)

Ensayo de Porcentaje 6ptimo ) _ o
_ _ o Resistencia maxima % de aumento
resistencia de adicion del pet
compresion 2.5% 250.34 kg/cm? 6.54%
Traccién 2.5% 3.38MPa 3.01%
flexion 2.5% 3.27MPa 7.29%
Modulo de
o 2.5% 319954.7 kg/cm? 5.55%
elasticidad

Nota: en la tabla N°22, se aprecian los porcentajes 6ptimos encontrados, de adiciéon de pet,
para cada uno de los ensayos realizados, con el C.P 210, también se visualizan su maxima
resistencia alcanzada y su porcentaje de aumento con respecto al C.P 210.

Con respecto a la tabla N°22, podemos deducir que el % 6éptimo de adicién de pet para el
C.P 210 es de 2.5% en reemplazo del agregado fino.

Tabla XXIIl. Porcentajes optimos de adicion de pet para C.P 280

F’c= 280 kg/cm? (28 dias de curado)

Ensayo de Porcentaje 6ptimo ] _ o
) ) oL Resistencia maxima % de aumento
resistencia de adicién del pet
compresion 2.5% 337.22 kg/cm? 9.64%
Traccion 2.5% 3.37 MPa 6.01%
flexion 2.5% 4.66 MPa 10.29%
Maodulo de
o 2.5% 344214.7 kg/cm? 5.55%
elasticidad

Nota: en la tabla N°23, se observa los porcentajes 6ptimos encontrados, de adicién de pet,
para cada uno de los ensayos realizados, con el C.P 280, también se visualizan su maxima
resistencia alcanzada y su porcentaje de aumento con respecto al C.P 280.

Con respecto a la tabla N°29, podemos deducir que el % 6ptimo de adicién de pet para el
C.P 280 es de 2.5% en reemplazo del agregado fino.
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2.1.4. Segun objetivo especifico 05: mejorar las caracteristicas del concreto,
incrementando su resistencia a la flexion haciendo uso del plastico reciclado
como reemplazo parcial del agregado fino.

Como se observa en las figuras N°22 y 24, con respecto a los resultados obtenidos,

se logro incrementar la resist. a flexion, en ambas dosificaciones, tanto como para la del C.P
210y C.P 280, incorporando el plastico reciclado (pet), en porcentajes de 2.5%, aumentando
en 7.29% vy 10.29%, para el C.P 210 y C.P 280 respectivamente, siendo estos, los mejores

resultados de todos los ensayos realizados.

3.2. Discusiones

Durante el analisis de las canteras, se determiné que, para el agregado fino, el
material de la cantera Tres Tomas era el mas adecuado, puesto que sus caracteristicas
cumplian con los estandares definidos por la normativa ASTMC136. En contraste, para el
agregado grueso se opté por extraer material de la cantera La Victoria-Patapo, ya que mostré
resultados mas favorables en comparacion con las otras canteras, a pesar de no ajustarse
a la normativa ASTMC136. La eleccion precisa de estos materiales permitira llevar a cabo

un disefio de mezcla efectivo.

Se llevaron a cabo un total de 10 formulaciones de mezcla, incluyendo 2 para
alcanzar resistencias de f'c=210 kg/cm? (CP. 210) y f'c=280 kg/cm? (CP.280). Ademas, se
incorporaron cuatro niveles de adicion de PET, con cantidades de 2.5%, 5%, 10% y 15%
para cada tipo de concreto patron (CP.). Esto se hizo con el propésito de obtener resultados
de referencia y establecer un marco que permita evaluar la influencia del PET en el
comportamiento del concreto. Para analizar las propiedades mecanicas de estas
composiciones, se realizaron cuatro pruebas en el concreto endurecido: resistencia a
compresion, resistencia a traccion, resistencia a flexion y médulo de Young, siendo

evaluadas a los 7, 14 y 28 dias de curado.

3.2.1. Resistencia ala compresion

Los resultados obtenidos para el ensayo de compresién contienen diferentes
proporciones de adicion de PET y dos tipos de disefios, para CP 210y 280. Se muestra que
los C.P adicionando el 2.5% de PET obtuvieron una resistencia a los 28 dias de,
250.34kg/cm? y 337.22 kg/cm?, en comparacion con los concreto patrones, tuvieron un
aumento de 6.54% en la resistencia para el CP 210 y un aumento de 9.64% en la resistencia

para el CP 280, en el caso de la adicién del 5% en el CP 210, tuvo una disminucion de
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1.33%, y para el CP 280, tuvo un ligero aumento de 0.88% en la resistencia, coincidiendo
con [48], que al afiadir 5% de PET en la mezcla , obtuvo una resistencia a la compresion de
191.84 kg/cm?, que representa el 87,2 % con respecto a la resistencia del CP quien obtuvo,
220.01 kg/cm?, esto quiere decir que tuvo una disminucién mucho mayor de la resistencia
en 12.8%, y [49] quienes también indicaron que al usar el 5% de PET triturado en reemplazo
del peso del agregado fino tuvo una disminucion del 8% en la resistencia. Todo lo contrario,
al adicionar el 10 y 15 %, que solo disminuyeron la resistencia; con el 10%, se obtuvo una
disminucion del 12.89% y 10.23 %, para el CP 210 y 280 respectivamente, resultados
similares tuvieron [49], que al usar PET triturado en porcentaje de 10% obtuvieron resultados
en la resistencia a compresion de 190.37 kg/cm?, a comparacion de su disefio patrén que
fue 244.93kg/cm?, disminuyd un 25%; finalmente adicionando 15% de PET, se tuvo una
disminucion en las resistencias a compresion de 16.37% para el CP 210, y 13.09% para el
CP 280-. Asi como, [16], indico que, adicionando fibras PET de 4 cm de longitud al concreto,
en proporcién de 1kg por cada m?, alcanzaron resultados en la resistencia de 319.32 kg/cm?,
mientras que en el patréon se obtuvo 312.56 kg/cm?, concluyendo que el disefio con adicion
de 1 kg de fibras PET de 4 cm fue el que dio mejores resultados, aumentando un 2.16% la
resistencia a la compresion; por otro lado, [17], demostraron que con adiciones de 10% y
20%, de fibras PET en reemplazo del volumen del cemento, a los 28 dias, la resistencia a
compresion disminuye, obteniendo 218.05kg/cm? y 166.63kg/cm? como resultados,
respectivamente, en comparacion con el disefio patron que se obtuvo una resistencia de
298.27 kg/cm?, representan el 29% y 42.5 % de disminucion, concluyendo que a menor

porcentaje de adicion PET posea la mezcla, nos brindara una mejor resistencia.

3.2.2. Resistencia alatraccion:

La resistencia a la traccion llega a tener su mayor valor si adicionamos 2.5% de PET
en los dos CP, aumentd en un 3.01% para el CP 210y un 6.01% para el CP 280, obteniendo
resistencias de 3.38 MPa y 3.73 MPa, respectivamente; Por otro lado [50], demostraron que
con la adicién de fibras PET en porcentajes de 0.5, 1, 1.5 y 2% en reemplazo del volumen
de la mezcla total para un disefio relacién a/c de 0.45, de obtuvo resultados levemente
positivos con la adicion del 1% de las fibras, ya que en comparacion con la mezcla patrén,
aumento de 33.65 kg/cm? a 35.69 kg/cm? a los 28 dias de curado del concreto, lo que
representa el 6.06 % en el aumento de la resistencia a traccién del concreto, mejores
resultados tuvieron [5], quienes concluyeron que la resistencia, aumenta al afiadir fibras de

plastico (PF), en cantidades de 9 kg/m® a la mezcla, obteniendo una resistencia a la traccion
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de 59.14 kg/cm?, determinando que la resistencia a la traccién aument6é un 56.5 %, con
respecto a la muestra patrén en estudio. En el caso de la adicidén con 5 % de PET se obtiene
una maxima resist. de 30.8 kg/cm?, que viene a ser una disminucion del 7.93 % comparado
con el patrén que tuvo una resistencia de 33.46 kg/cm?, para el CP. 210; mientras que para
el CP 280, al adicionar el 5 % de PET, la resistencia aument6 un 0.68% alcanzando los 36.16
kg/cm?, comparado con el patron que tuvo una resistencia de 35.92 kg/cm?. Por otro lado,
adicionando el 10% y 15 %, para el CP 210, arrojaron resultados de 28.42 kg/cm? y 23.01
kg/cm? presentando disminucion de la resistencia en 15.06% y 31.23%; y para el CP 280,
disminuyo en 22.41% y 33.43% para 10 y 15% respectivamente, siendo estos los resultados
mas bajos. [12], adicionaron 15% de polietileno de baja densidad (LDPE), como reemplazo
parcialmente del agregado fino, con una relacién a/c de 0.5, obtuvieron una resistencia a la
traccion de 39.8 kg/cm?, mientras que la muestra de referencia alcanzé una resistencia de
46.09 kg/cm?, demostrando que la resistencia a la traccion disminuyé en un 13.7%,
concluyendo que a menor porcentaje de adicion PET posea la mezcla, nos brindara una

mejor resistencia.

3.2.3. Resistencia ala flexion:

Se presentan los resultados de las resistencias a flexion alcanzadas por los CP y sus
respectivas adiciones de PET, siendo asi la prueba con los mejores resultados obtenidos,
aumentando la resistencia en 7.41% y 10.05% con la adicién de 2.5% de PET, para los CP
210 y 280, respectivamente; confirmando lo mencionado por [9], donde indicaron que al
afiadir el 2.5% de particulas de plastico reciclado (PBWP) a la mezcla, presenté un aumento
del 8.16 % la resistencia a la flexién, que paso de 46.19 kg/cm? (muestra patrén) a
49.97kg/cm? (muestra con 2.5% de PBWP) para relacion a/c de 0.41; mientras que al afiadir
el 5% y 10% se obtuvo una disminucién de 15.42% y 29.08 para los CP 210; y una
disminucion de 10.16% y 30.37 para el CP 280, representando una caida muy notoria en la
resistencia a flexion; respecto a la adicién del el 15% de PET, disminuye significativamente
la resistencia en un 31.82 %, pasando de 43.04 kg/cm? a 29.34 kg/cm? para la mezcla del
CP 280, similar a los resultados obtenidos por [10], que, en las pruebas realizadas a flexion,
en un concreto de relacién a/c de 0.40, reemplazando PET por el agregado fino, se obtuvo
gue con un 20% de adicién de plastico, disminuy6 la resistencia a la flexion entre un 25 —
27%, en comparaciéon con la mezcla patrén. Por otra parte, los resultados obtenidos por [13],
sefialaron que el uso de las fibras de (PET) reciclado de 4 cm de longitud, reemplazandolo

con el agregado fino en un 3% en masa, aumentaron la resistencia a la flexion en 66%
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llegando a obtener una resistencia maxima de 61.18 kg/cm?, en comparacion con la muestra

patron que tiene una resistencia de 36.71 kg/cm?2,

3.2.4. Md6dulo de elasticidad:

Los resultados de las muestras correspondientes al modulo de Young, para las
diferentes muestras lo obtuvieron la adicion del 2.5% del plastico, representando un aumento
en el modulo elastico de 5.55% para el CP 210 y 1.1% para el CP 280, siendo estos
resultados a la vez los mas bajos con respecto a las demas pruebas. El 5% de adicién de
PET, represent6 una disminucion del médulo elastico de 0.97% para el CP 210y 7.51% para
el CP 280, de acuerdo con [51], donde indicaron que la elasticidad de las mezclas disminuy®,
al adicionar 5% de PET se obtuvieron resistencias 346704 kg/ cm? para el CP 210y 316112
kg/cm? para el CP 280, que representan una disminucion de 5.5 % y 8.8 % en comparacion
con las mezclas control. Afiadiendo el 10 % de PET, la elasticidad decay6 en 18.54% para
el CP 210, como mencionan [52], al reemplazar plastico en un 10% en sustitucion de arena,
obtuvo una disminucién en la resistencia de 14.7 %, finalmente afladiendo 15% de plastico,
se tuvieron disminuciones de 28.58% y 27.42% en la elasticidad para los CP 210 y 280

respectivamente.

V. CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Se puede concluir que las canteras La Victoria-Patapo, de donde se extrajo el
agregado grueso, y Tres Tomas, de donde se obtuvo el material para el agregado fino,
cumplen con todos los parametros establecidos. En contraste, las demas canteras evaluadas
no cumplian con los resultados necesarios y excedian los limites permitidos, por lo que no

eran adecuadas para su uso en el proyecto.

El porcentaje éptimo de incorporacién de PET en lugar del agregado fino fue del
2.5%, tanto para las mezclas con resistencias de 210 y 280 kg/cm2. Esto resultd en

incrementos en todas las pruebas realizadas.

Para la mezcla con resistencia de 210 kg/cmz, se observaron aumentos del 6.54% en
la resistencia a la compresion, 7.41% en la flexidn, 3.01% en la traccion y 3.92% en el médulo

de elasticidad.
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En cuanto a la mezcla con resistencia de 280 kg/cmz?, se registraron aumentos del
9.64% en la resistencia a la compresion, 10.05% en la flexion, 6.11% en la traccion y 1.10%
en el modulo de elasticidad.

Con respecto al ensayo de flexion, se mejoro la resistencia en los disefios teniendo
porcentajes de 7.29% para el CP.210 y 10.29% para el CP.280, representando este ultimo
el porcentaje mas alto en todas las resistencias.

Se determina que la inclusién de plastico reciclado (PET) conlleva ventajas para el
mejoramiento de las caracteristicas mecanicas del concreto. Especificamente, se observa
gue la mezcla con una resistencia de 280 kg/cm? (CP 280 kg/cm?) es la dosificacion 6ptima,
ya que demostré un desempefio superior en las pruebas de resistencia a la compresion,

traccion, flexion y médulo de elasticidad, incluso con las diferentes adiciones de PET.
4.2. Recomendaciones

Se sugiere llevar a cabo una evaluacion de los agregados para determinar qué tipo
de material pétreo seria mas adecuado para su posterior incorporacién en un disefio de
mezcla. Obtener un conocimiento detallado de sus propiedades fisicas resulta ventajoso
para la formulacién precisa de los disefios de mezcla, con el objetivo de alcanzar las

caracteristicas deseadas.

Se recomienda evaluar las propiedades mecanicas del concreto a los 28 dias o mas,

ya que, a ese tiempo de curado, adquieren mayor resistencia y daran mejores resultados.

Se recomienda utilizar el 2.5% de pet como aditivo en reemplazo del agregado fino,
ya que, con ese porcentaje, aumentaron las propiedades mecanicas del concreto en todos

sus ensayos de resistencia a la compresién, traccion, flexién y modulo de elasticidad.

Se recomienda evaluar las adiciones de pet en porcentajes menores a 2.5%, como
2%, 1.5%, 1% y 0.5%, con el fin de encontrar resultados positivos, que brinden una mayor

resistencia al concreto.

Se recomienda investigar a fondo el uso de plastico reciclado en el concreto,
expuesto a temperaturas altas, incendios, para evaluar el comportamiento del PET y

determinar si tiene una buena respuesta ante estos agentes externos.
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Anexo 2. Validez y confiabilidad del instrumento sobre el estudio de las propiedades

mecénicas del concreto adicionando plastico reciclado como reemplazo parcial del agregado

fino

INSTRUMENTO SOBRE METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR
“ESTUDIO DE LAS PROFIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO PLASTICO RECICLADO COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL

AGREGADO FINO®
Cacidad
Fe= 210 Kl Fi= 280 Kgfom2
Compresidn | Flexdtn | Tracdtn | Mddulo de Elasticidsd | Compresion | Flexdn | Traoddn | Madulo de Elesticidad
JUEZ 1 i 1 1 1 1 1 1 1
JUEE 2 i | i i 1 1 | i
JELEFa ] 1 1 1 1 1 1 1 1
JUET & 1 1 1 1 1 1 1 1
LLrg] 1 1 1 1 1 1 1 a
H 4 5 5 5 5 5 5 4
n
c
Ve Alken por preg= 0.8 1 1 1 1 1 1 0E
W e Alkcen por criberio 2k ]
Contexto
Fe= 280 Kgfema Fe= 280 Kgfomnd
Comnpretion | Facen | Traccion | Moddo de Eldticidad | Compreticn | Flaxion | Traccion | Modulo de Elasticidad
JUEZ 1 1 1 1 1 1 1 1 1
El 1 1 1 1 1 1 1 1
ML S 1 1 1 1 1 1 1 )
ML 4 1 1 1 a 1 1 1 1
MET S 1 1 1 1 1 1 ] L]
H 5 5 5 4 5 5 5 ]
n
£
W de Alken por prege i i 1 0.8 i i i L]
W de Alken por riterio 0525
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e
Compresion | Flexion | Traccion | Madulo de Elasticided | Compresion | Flexion | Traccion | Modulo de Elasticidad
Kzl 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1 1 1
&3 1 1 [ 1 1 o 1
JUET 4 a 1 1 1 1 1 1
LS 1 i i i 1 1 ]
5 L] 5 ] 5 5 d d
fi
£
¥ e Alen por prege 08 1 08 i 1 08 08
W de Alken por criteria L]
Doemilrisa gl constructo
FL:!!I.I]I‘fl:lI H.:ﬂi.'lﬂ:mi
Compresicon | Fiesion | Traccion | Modulo de Elasticidad | Compresion | Flewion | Traccion | Modulo de Elasticidsd
JUEZ1 0 1 1 1 i i 1
JUEE 2 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ S 1 1 1 1] 1 1 [
JUEZ 4 1 1 [ 1 1 1 1
JUEZ S 1 1 1 1 1 L] 1
H i H 4 4 5 4 4
1]
4
W de Alken por preg= 0.8 1 0.8 08 1 0.8 0.8
W e AlkEn o criterts 0ETS
v de Adken del
ingtramertn por | (01,9125
poces experic
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

INSTRUMENTO SOBRE ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

DEL CONCRETO ADICIOMANDO PLASTICO RECICLADO COMO
REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FIND

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach

M de elementos

829 5]
Correlacion total  Alfa de Cronbach si
Fc de elemenios el slemento s2 ha
comegida suprimido
Cﬂmpfﬂnﬁifﬂn 913 F43
Flexidn
858 753
. 210 Kgfcm2
TTECEIDFI o933 TAG
Modulo elastico 911 T48
Traccion AT3 543
Comprension 396 B4
2B0Kg/cmz2
flexion 595 543
Modulo elastico 484 B41
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig
Inter sujetos 736,604 9 92 087
Intra sujetos Entre elementos 15558027 374 13 23T 339 14013,952 000
Residuo 858 216 =4 15,861
Total 1556815,590 &4 24711,359
Total 15575502, 264 T2 21937 356

En las tablas se observa que, el instrumento es sobre el PET, para mejorar las

propiedades mecanicas del concreto es wvalido (comrelaciones de Pearson

superan al valor de 0.30 v el valor de la prueba del analisis de varianza es

altamente significativo p < 0.01) v confiable (el valor de consistencia alfa de

cronbach es mayor a 0.80).
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Seor de sipn
Colegiatura N* 246904 o, P

Ficha de validacion segin AIKEN

L. Datos generales

Apellidos v ICargo o _Notmbre dfl d Autor del
nombres del Institucion donde |7~ :-um‘.e',-' o de Instrumento
informante abora Fvaluacion
Miguel Angel Ruiz  |Laboratorio - Frusha de Cordova Guerrero
Perales ISEGENMA comprension, Renato
traccion, flexion v
modulo de elasticidad
Titulo de la Investigacion:
Estudio de las propiedades mecanicas del concreto adicionando plastico
reciclado como reemplazo parcial del agregado fino

.  Aspectos de validacion de cada ltem
Estimado complete |a siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escrnba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba
en la columna comespondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIEICACION Y
OPINION

| L] P
o | e 2| 2o

m.  Opinidn de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

. . : . Dominio del
Dimensiones/ltems| Claridad | Contexto Eici;ngruen constructo
Fc= 210 I{gfcmz Si Mo Si Mo | Si Mo Si Mo
1 Compresion X X X X
2 [Flexion X X X X
3 [Traccion X x X %
4 Modulo de Elasticidad % X % X
Fc= 280 Kglcm?2 5 M 5 NS H 5 M
1 L] 1 0 I L] | L]
1 | Compresion X ® " ¥
2 | Flexion X X X X
3 | Traccion X x X X
4 | Modulo de X X X X
Elasticidad

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad- Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador: ...

Especialidad: Ing. Civil

EMIERD CIVIL
G. CIP. 2468004



Iv. Datos generales

Colegiatura N* 45542
Ficha de validacion segin AIKEN

LISS

Universidad
Sefor de Sipdn

pellidos y ICargo o ND:the dfl de Aurtor del
ombres del Institucién donde 7= | mento Instrumento
nformante labora Evaluacion
[Walter Javier Universidad Macional Prusha de Cordova Guerrero
Montalvan Bemal Pedro Ruiz Gallo comprension, Renato
traccion, flexion y
médulo de elasticidad

Titulo de la Investigacion:
Estudio de las propiedades mecanicas del concreto adicionando plastico
reciclado como reemplazo parcial del agregado fino

V. Aspectos de validacion de cada ltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escnba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escrnba
en la columna comespondiente.

ITEMS

ACUERDO O DESACUERDO

MODIFICACION Y
OPINION

£ ] pa| =

pedied ey

vi. Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

. . : . Dominio del
Dimensiones/ltems| Claridad | Contexto Ei-:rangruen constructo
Fc= 210 Kgicm? 5 | Mo 5 | Mo | Si Mo 5 o
1 [Compresion X X X X
2 Flexién X X X X
3 [Traccion X X X X
4 Modulo de Elasticidad | x X X X
Fc= 280 Kglem2 5 N 5 NS N 5 N
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1 | Compresion X X X X
2 | Flexion X X X X
3 | Traccién X X X X
4 | Médulo de X X X X
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Opinion de aplicabilidad: Aplicable { X ) Aplicable después de corregir ( ) Mo aplicable
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ICesar Eduardo Incio |[Universidad Macional |Prueba de Cordova Guerrero
ICapufiay Pedro Ruiz Gallo Lomprension, Renato
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Titulo de la Investigacion:
Estudio de las propiedades mecanicas del concreto adicionando plastico
reciclado como reemplazo parcial del agregado fino

Vill. Aspectos de validacion de cada ltem
Estimado complete |a siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (DY) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesia de modificacion, escriba
en la columna comespondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION

1= 1| I | 2=

1
2
3
4

IX. Opinidn de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

. . . . Dominio del
Dimensionesfltems| Claridad | Contexto Ei?ingrunm constructo
Fc=210 Kgfcmz Si Mo Si No | Si No Si Mo

1 ICompresion X X X X
2 Flexién X x X X
3 [Traccion X x X X
4 Modulo de Elasticidad X x X X
Fc= 280 Kglem2 5 N s NS ] 5 H
1 0 1 1] 1 1] 1 ]
1 | Compresidn X X X X
2 | Flexign X X ¥ X
3 | Traccidén X x X X
4 | Modulo de X X X X
Elasticidad

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X ) Aplicable después de coregir ( ) No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador: ... VUSRS

Especialidad: Ing. Civil

H2e¥ 7 ripe 700

ng. Cesar Eduardo Incio Capufiay
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Patazca Rojas Sipan — Universidad  [comprension, Renato
ICatolica Santo toribio ftraccion, flexion v
de Mogrovejo Imadulo de elasticidad
Titulo de la Investigacion:
Estudio de las propiedades mecanicas del concreto adicionando plastico
reciclado como reemplazo parcial del agregado fino

¥l.  Aspectos de validacion de cada ltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba
en la columna corespondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
1 A
2 A
3 A
4 A

¥ Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

. . : . Dominio del
Dimensionesiltems| Claridad | Contexto Ein:rangruen constructo
Fc= 210 Kg,ﬁ:mz Si Mo Si HNo | Si Mo Si Mo

1 [Compresidn X X X X
2 [Flexion X X X X
3 [Traccion X X X X
4 Médulo de Elasticidad | x X X X
Fc=280 Kglcm2 ] N 5 NS H 5 H
1 L] 1 0 I 1] 1 0
1 | Compresion X X X X
2 | Flexion X X X X
3 | Traccion X X X X
4 | Modulo de S X X X
Elasticidad

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
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Estimado complete |a siguiente tabla después de haber observado v evaluado el
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en la columna comrespondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION

pedpodpedcy

1
2
3
a

¥v. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

\ \ . . Dominio del
Dimensiones/ltems| Claridad | Contexto 5i§|1grue|1 constructo
Fc=210 Kgfcmz Si Mo Si No | Si Mo Si Mo

1 [Compresion X X X X
2 Flexion % X X X
3 |Traccion X ¥ X X
4 Modulo de Elasticidad ® X X F
Fc= 280 Kglcm?2 5 N s NS N 5 M
1 [u] 1 ] 1 1] 1 1]
1 | Compresién ® X X X
2 | Flexion X X X X
3 | Traccidon X X X X
4 | Modulo de X X X ®
Elasticidad
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Opinion de aplicabilidad: Aplicable (X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (
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EMIERO E‘".nﬂu‘n-llTJ'*I.Ri'éllrl
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Anexo 3. Ensayos de laboratorio a los agregados.

Co. BRITALIDND GONEZALES M™ 103 PUEBLD NUEYO - FERREMNATE
AESOLUCTOMN e 0L 085S - 20008 DS D - T D E CORT
Email: leonidasmyvas@hotmail.com  BPM #337000877 TELEF. O7F3- 458383
LR )
LAFCIEA TEN LD S EERP A

i SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
g. Y ENSAYO DE MATERILALES
o el

CODIGO SCE Me S0

AUTOR : RENATO CORDOVA GUERRERO
TESIS
- ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO ADICIONANDO PLASTICO RECICLADD
COMO REMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FIND
UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
PROCEDEMNCIA  :La Victoria Patapo
FECHA - 13 Mayo del 20122
AGREGADO FINO ASTM CIWC3IIM - 18 - ARENA GRUESA
W Peso Retenido % Parcial % Acumulade | %% Acumulado ASTM ASTM
a a Retenido Retenido que pasa LIMINF | "LIMSUP
4" 100.00 mm 100.00 100.00
3 9000 mm 100.00 100.00
F 75.00 mm 100.00 100.00
21z 33.00 mm 100.00 100.00
r 50.00 mm 100.00 100.00
112 37.50 mm 100.00 100.00
1 25.00 mm 100.00 100.00
£l 19.00 mm 100.00 100.00
1 12.50 mm 100.00 100.00
3E £.50 mm 100,00 100.00 100.00
#4 4.75 mm 328 472 472 9523 95.00 100.00
#8 2.36 mm 50.8 862 1334 86.68 a0.00 100.00
#1d 1.18 mm 1255 18.15 40 68.51 50.00 B5.00
#30 400 pm 161.8 2340 54.80 45.11 25.00 60.00
#50 300 pm 1525 204 T6.85 23.05 5.00 30.00
# 100 150 pm 1542 230 2025 075 0.00 10.00
Fonde - 52 075 100.00 0.00 - -
MF 281
TMN -
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i SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECNICA, ASFALTO
e Y ENSAYO DE MATERILALES
ﬁ‘ Cm. ARTTALIMNY ROMNFALES MY dR3 — PUERLD MUEWVD - FERREERAFE
s B | oot lconidasmearhotmeil.com  REM #847005077 TELEE, 074- 456404
—— CONRTGO OSCF NS SS9l 1@
LARGRATORID SEGENMA
AUTOR : REMATO CORDOVA GUERRERD
TESIS : ESTUDND DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO ADICHOMANDO PLASTICO
RECICLADD COMO REMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADD FIND
UBICACION : PROVIMCIA. CHICLAYO, DEFARTAMENTO. LAMBAYEQIUE
PROCEDENCIA : Chancada Tres Tomas
FECHA - 13 Mayo ded 2022
AGREGADO GRUESC ASTM CINC3IIM -18 - HUSD#ET
ABERTURA DE TAMICES
Marco de 8" de didmetro  |o_ potorido| % Parcial | % Acumulado | % Acumulado ESPECIFICACION
a Retenido Retenido que Pasa
Nomibre mm Minimo Maximo
4in 100.00 mm 100.00 100.00 100.00
212 20.00 mm 100.00 100.00 100.00
3in 75.00 mm 100.00 100.00 100.00
212mn 63,00 mm 100.00 100.00 100.00
2in E0.00 mmi 100.00 100.00 100.00
112in A7.50 mm 100.00 100.00 100.00
1in 25.00 mm 100.00 100.00 100.00
4 in 12.00 mm 245 4100 400 2500 BO.0O 100.00
12 in 12.50 mm 2260.3 40.24 44 74 BTG 50.00 T2.00
3B in 2.50 mm 1025 18.02 6226 aT.74 20.00 55,00
Mo 4 4.75 mm 1885.3 33 BE4T 453 0.00 10,00
Mo B 2.3 mm 2526 450 B2.pg 0.04 0.00 5
Ma. 16 1.18 mm 0.00 000
Mo 30 600 pm 0.0 0.0
Mo 50 300 pm 0.0 0.0
Moo 100 150 pm 0.00 0.00
Moo 200 75 pum 0.04 0.00 0.00
< Mo. 200 < Mo 200 20 004 100.00 0.00 - -
MF 706
THAN 1Zn

CURVA GRANULOMETRICA
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SERVICIOS DE EXFPLORACION SEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSEAYO DE MATERIALES

Ca. BRI TALDD GONFALES MY 103 = FLUCALED MUCWVED - FEHRCHAFE

RMESOLUCTOMN NS 00 L0083 - 2005970 S0 - DRDECOP L
Emmil: lmonidasmwvssS hotrmeasilocom BPM #047000987F TELEF. O0F74-aAS56A984
CODIGD OSCE MY SO0020112
LABDRATORIO SEGEMHMS

PESO UNITARIO ¥ VACIOS
[MTC E-203 § ASTM C-29)

RENATC CORDOVA GUERRERD

ESTUDHO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO ADICIONANDO PLASTICO RECICLADO COMO
REMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADOC FING

PROVINCIA. CHICLAYD, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE

La Victoria Pataps / Chancads Tres Tormaes

13 Mayo del 2022

1. AGREGADO GRUESD

1. Contsnido de Humedad

Deacnpcion 1 2
Pesl e lara igr 1822 1807
Pes0 02 |3 L3 + MuSsTa hlmeda jgr) 17225 17208
PG00 |3 Lara + MUsEta 603 (gn 7180 m7e
Peso e agua conterida fgn is 30
PEg O |3 LSS 853 (07} 15368 15371
Conenida de Humedad (%) 023 020
Contenioo de Humedad Promsdo (36) 021
1. Pakd Unitants Suslic

Deacripcion 1 2 3
PesD el recipienie + MUBSra (g 2256 2122 IT955
Foto Ol Mecipiante (g7 181.0 181.0 181.0
Peso e la muesia {(gr) L4 E 2631.2 26145
W DiUMmEn () 2081.3 2081.3 20813
Peso Unitano Susfio Humeda (kgem®) 127 1.254 1.256
Paso Unitano Susito Seco 1264
2, Beso Uniterio Compactago

Deacnipcion 1 H 3
Pes0 o recipients + MUSsra (gn 32807 32675 32825
Peto 0l necipiente (gr) 181.0 181.0 1810
Peso e |3 muesTa (gn 30987 FI06.5 HOLS
WDimEn () 2B 2 20882 20882
Pesd Writaty Compactad Humeds (ugem 1482 1498 1.585
Paao Unitario Compactado Seco 1.488

SEMIERD CIVIL
G, CIP 248004
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SERVICIOS DE EXPFLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALVS

Co. BMITALDO GONZALES MY 183 ~ FUBBLD NMUEVO - Fersefare
MESOLUCION N™ 001003 2009 /050 INDECOM

Ewmvail: lconidasmvasihotmatl com RI'M 42870008277 TELEF. O74 AScAaBa
CODIGO O%NOCE NY SO0901) 22
LADORATORIO SEGEMNMA

PESO UNITARIO ¥ VACIOS

(MTC E-203 1 ASTM C29)

AUTOR

RENATO CORDOVA GUERRERO
ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO ADICION ANDO PLASTICO RECICLADO

COMO REMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FINO

FECHA

PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
L3 Victona Patapo / Chancada Tres Tomas
13 Mayo del 2022

1. AGREGADO FINO

...............

Lloomoido de Mamaded

Oescrpeion 1 2
Pese de lan {3r) 1285 1827
Paso de s tere * susaine hameds (90 10808 wra
Peto de le tere + musales secs () W 08615
Pese ded ague cormande (g0 a8 es
Peso de e russe secs () wse 3 aa
Contenido de Humedad (%) 10 10

de Hamedsd Promedio (%) 1.0

L. Peeo Uniieris Syslio

Oescrpcion 1 2 3
Peso del recigmnte * mosbs (g1 59 e R 334825
Fesc de recemire (] 1205 1804 .05
Peso de  rrusston () s1880 LILT R 1142
Volamen () 20872 xXer2 87 2
Pese Unltaric Suslc Susmeds (agion’) 1518 1513 1515
Pese Ustare Suelto Seco 1518
A Pes Ustasic Compacto

Descrpeion 1 2 3
Paso del recnte * mossis (91) 8158 2848 a0 e
Peso del ecigenie () wEe 1968 1058
Peso de s uestee (o) 34802 2802 et
Vokumen (rr| N0E 1504 21508
Peso Unitaric Suelio Fumedo (sg'om*) 1616 18600 14
Pese Ustaro Seelio Sece 1818

G. CI

NGEL RUZ PERALES

ENIERO CIVIL

246004
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Anexo 4. Ensayos de laboratorio de resistencia a compresion

Email: leonidasmvas@hotmail.com
CODIGO OSCE N©° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

SERVICIOS DE EXFLORAGCION SEOTECNKNICA., ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIAIFES
Ca. BRITALDO GONZALES N© 183 — PUEBLO NUEVO - FERRERNAFE
RESOLUCION N°® 001083-2009/ DSD-INDECOPL
RPM #947009877 TELEF. O74-456a84a

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL ESTANDAR DE CONCRETO
MTC E-704 [ ASTM C-39 / AASHTO T-22

AUTOR
TESIS

PROCEDENCIA
CEMENTO

DESCRIPCION
F'c DE DISENO

: RENATO CORDOVA GUERRERO
* ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO PLASTICO RECICLADO

COMO REMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FIND

: La Victoria Patapo / Chancada Tres Tomas
. Cemento Portland tipo I

: Probeta Patron

: 210 Kg/em?

Hesistencia a la

N° de Orden y Marca de la Probeta F::g::: F::Z:::I Eg::h‘;;a ?';Z?';o:;: c;:::r:e Proheta”ea C;:;gh:r:'e Compresion
(en dias) (KN) a {cm2) (Kg.F) (Kg/cm2) 9o
01.- P-001 Probeta Patron, Disefio f'c 210 Kgfcm? 17/05/22 | 24/05/22 7 210 286.6 15.00 176.7 29,225 165.4 78.8
02.- P-002 Probeta Patron, Disefio f'c 210 Kgfcm? 17/05/22 | 24/05/22 7 210 287.3 15.00 176.7 29,297 165.8 78.9
03.- P-003 Probeta Patron, Disefio f'c 210 Kgfcm? 17/05{22 | 24/05/22 7 210 285.6 15.00 176.7 29,123 162.6 774
01.- P-001 Probeta Patron, Disefio f'c 210 Kgfcm? 17/05/22 | 31/05/22 14 210 346.4 15.00 176.7 35,322 199.9 95.2
02.- P-002 Probeta Patron, Disefio f'c 210 Kg/cm* 17/05/22 | 31/05/22 14 210 345.2 1500 | 1767 | 35200 199.2 94.9
03.- P-D03 Probeta Patron, Disefio f'c 210 Kg/cm? 17/05/22 | 31/05/22 14 210 347.3 15.00 1767 | 35414 200.4 95.4
01.- P-001 Probeta Patron, Disefio f'c 210 Kg/cm? 17/05/22 | 14/06/22 28 210 415.3 15.00 176.7 42,348 239.6 114.1
02.- P-002 Probeta Patron, Disefio f'c 210 Kgfcm? 17/05/22 | 14/06/22 28 210 408.3 15.00 176.7 41,634 235.6 112.2
03.- P-003 Probeta Patron, Disefio f'c 210 Kg/cm? 17/05/22 | 14/06/22 28 210 401.5 15.00 176.7 40,940 2317 110.3
04.- P-003 Probeta Patron, Disefio f'c 210 Kgfcm? 17/05/22 | 14/06/22 28 210 403.7 15.00 176.7 41,165 2329 110.9

urga
TRene LanoaaTRIETS

Ferrefiafe, 25 Mayo del2022.
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1 SERVICIOS DE EXFLORAGCION SEOTECNKIGCHK, ASFALTO

| e Y ENSAYO DE MATERISZILES
ﬁ Ca. BRITALDO GONZALES N© 183 — PUEBLO NUEVO - FERRERNAFE
e RESOLUCION N 001083 -2009/DSD-INDECOPL
u (/‘;'/ & Email: leonidasmvas®@hotmail.com RPFM #9470090877 TELEF. O74-45646849
e — CODIGO OSCE N S0090112
LABORATORICO SEGEMMA

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL ESTANDAR DE CONCRETO
MTC E-704 / ASTM C-39 / AASHTO T-22

AUTOR : RENATO CORDOVA GUERRERO

TESIS * ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO PLASTICO RECICLADO
COMO REMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FINO

PROCEDENCIA  : La Victoria Patapo [ Chancada Tres Tomas
CEMENTO - Cemento Portland tipo I

DESCRIPCION  : 2.5 9 Plastico reciclade (PET)

F'c DE DISENO  : 210 Kgfem?

Resistenciaala |
N° de Orden y Marca de la Probeta F:::g::: Fi:;:::l El;:‘l,ihl;l::a ?I:ZE}::;: cl:::ﬁrge thEtir = cl:;ghjrie Comp! 'Eiﬂ':
(en dias) (KN) a (cm2) (Kg.F) (Kg/cm2) Yo
01.- P-001 Adicidn al 2.5% Plastico reciclado (PET), Disefio fic 210 Kg/cm=| 18/05/22 25/05/22 7 210 287.7 15.00 176.7 29,336 166.0 79.0
02.- P-002 Adicion al 2.5% Plastico recidado (PET), Disefio fic 210 Ka/cm?| 18/05/22 | 25/05/22 7 210 286.8 15.00 176.7 29,245 165.5 78.8
03.- P-003 Adicion al 2.5% Plastico reciclado (PET), Disefio fic 210 Ka/cm?| 18/05/22 | 25/05/22 7 210 288.1 15.00 176.7 29,377 166.2 79.1
01.- P-001 Adicidn al 2.5% Plastico rediclado (PET), Diserio fc 210 Kg/em?| 18/05/22 | 01/06/22 14 210 353.2 15.00 176.7 36,015 203.8 a7.1
02.- P-002 Adicidn al 2.53% Plastico reciclado (PET), Diserio f'c 210 Kg/cm?| 1s/05/22 | 01/06/22 14 210 3528 15.00 176.7 35,975 203.6 96.9
03.- P-003 Adicidn al 2.5% Plastico rediclado (PET), Disefio fc 210 Kg/em?| 18/05/22 | 01/06/22 14 210 1536 15.00 176.7 36,056 204.0 97.2
01.- P-001 Adicidn al 2.5% Plastico reciclado (PET), Disefio fc 210 Kgfcm?| 18/05/22 | 15/06/22 28 210 443.2 15.00 176.7 45,153 2557 121.8
02.- P-002 Adicién al 2.5% Plastico reciclado (PET), Disefio f'c 210 Kg/fcm#| 1g/05/22 | 15/08/22 28 210 425.6 15.00 176.7 43,398 2456 116.9
03.- P-003 Adicidn al 2.5% Plastico reciclado (PET), Disefio f'c 210 Kg/em*| 1g/05/22 | 15/06/22 28 210 436.5 15.00 176.7 44,509 2519 119.9
04.- P-003 Adicidn al 2.5% Plastico reciclado (PET), Disefio f'c 210 Kg/cm2 18/05/22 | 18/06/22 28 210 4301 15.00 176.7 43,857 2482 118.2

I GENIERO CIVIL
Leoniias Murga Visques =G, CIP. 246904

TEEMICE LAND RATTRISTA
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S0090112

ESFERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECNICHK, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIAILES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 1832 — PUEBLO NUEVO - FERRERMNAFE

RESOLUCION MN® 00108535 -2009/ DSD-INDECOFL

Ermail:: leomnidasmvas@hotmaill.com RPM #9a47009877 TELEF. OD74-aA56484

CODIGO OSCE M°
LABORATORIOD SEGENMA

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL ESTANDAR DE CONCRETOD
MTC E-704 / ASTM C-39 / AASHTO T-22

AUTOR
TESIS

PROCEDENCIA

CEMENTO
DESCRIPCION
F c DE DISENO

: RENATO CORDOVA GUERRERO
* ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO PLASTICO RECICLADO

COMO REMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FINO

: La Victoria Patapo / Chancada Tres Tomas
- Cemento Portland tipo I

* 5 % Plastico reciclado (PET)

* 210 Kgfem2

Hesistencia a la

Edaddela| . . Carga de Probeta Carga de -
N° de Orden y Marca de la Probeta Fe-:h_a de | Fecha del Probeta Disefio fc Rotura Rotura Compresion
Vaciado Ensayo (en dias) (Kg/cm?) (KN) @ Area (Ka.F) s
{cm2) g. (Ko/cm2)
01.- P-001 Adicion al 5% Plastico reciclado (PET), Disefio fc 210 Kgfcm® | 18/05/22 | 25/05/22 7 210 277.3 15.00 176.7 28,276 160.0 76.2
02.- P-002 Adicion al 5% Plastico reciclado (PET), Disefio fc 210 Kgfcm# | 18/05/22 | 25/05/22 7 210 276.4 15.00 176.7 28,184 159.5 75.9
03.- P-003 Adicion al 5% Plastico reciclado (PET), Disefio f'c 210 Kg/cm# | 18/05/22 | 25/05/22 7 210 275.7 15.00 176.7 28,113 159.1 75.8
01.- P-001 Adicion al 5% Plastico reciclado (PET), Disefio f'c 210 kg/cm? | 18/05/22 | 01/06/22 14 210 3427 15.00 176.7 34,945 197.7 94.2
02.- P-002 Adicion al 5% Plastico reciclado (PET), Disefio f'c 210 kgfem® | 1g/05/22 | 01/06/22 14 210 3411 15.00 176.7 34,781 196.8 93.7
03.- P-003 Adicion al 5% Plastico reciclado (PET), Disefo f'c 210 kgfem? | 18/05/22 | 01/06/22 14 210 340.7 15.00 176.7 34,741 106.6 93.6
01.- P-001 Adicion al 5% Plastico reciclado (PET), Disefio f'c 210 kg/cm?® | 18/05/22 | 15/06/22 28 210 410.6 15,00 176.7 41,868 236.9 112.8
02.- P-002 Adicion al 5% Plastico reciclado (PET), Disefio T'c 210 kgfem® | 1g/05/22 | 15/06/22 28 210 403.3 15.00 176.7 41,124 2327 110.8
03.- P-003 Adicion al 5% Plastico reciclado (PET), Disefio f'c 210 kafem? | 18/p5722 | 15/06/22 28 210 395.5 15.00 176.7 40,329 228.2 108.7
04.- P-003 Adicion al 5% Plastico reciclado (PET), Disefio f'c 210 kgfcm? | 18/05/22 | 15/06/22 28 210 397.8 15.00 176.7 40,563 2205 109.3

=G. CIF.

246904

Ferrefiafe, 25 Mayo del2022.
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Ermail: lconidasmvas&hbhotmaill.com rPFM

RESOLUCION N© 00106853 -2009/ DSD-INDECOPL

CODIGOD OSCE M S0090112
LABORATORIOD SEGEMNMA

SERVICIOS DE EXFLORAGCION SEOTECKNIGCHKR, ASF&ALTO
Y ENSAYO0 DE MATERISIES

Ca. BRITALDOD GOMNZALES NS 183 — PUEBLO NUEVO - FERRERMNAFE

#D4F009877 TELEF. OD74-4564684

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL ESTANDAR DE CONCRETO
MTC E-704 / ASTM C-39 / AASHTO T-22

AUTOR : REMATO CORDOVA GUERRERO
TESIS
COMO REMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FINO
PROCEDENCIA  : La Victoria Patapo [/ Chancada Tres Tomas
CEMENTO - Cemento Portland tipo I
DESCRIPCION  : 106 Plastico reciclads (PET)

F'CDE DISEND  : 210 Kgjcm?

* ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO PLASTICO RECICLADO

Hesistencia a la
Edad de la _ Carga de Probeta Carga de .
N° de Orden y Marca de la Probeta Fe-:h_a de | Fecha del Probeta | DisEhe fe Rotura Rotura Compresion
Vaciado Ensayo di (Ka/cm2) KN a Area Ka.F o
(en dias) (KN) {cm2) (Kg.F) (Kg/cm2) ?
01.- P-001 Adicion al 10% Plastico reciclado (PET), Disefio fc 210 Kg/em=| 19/05/22 | 26/05/22 7 210 242.5 15.00 176.7 24,720 139.9 66.6
02.- P-002 Adicion al 10% Plastico reciclado (PET), Disefio fic 210 Kg/cm=| 19/05/22 | 26/05/22 7 210 243.2 15.00 176.7 24,799 140.3 66.8
03.- P-003 Adicion al 10% Plastico reciclado (PET), Disefio fic 210 Kg/cm=| 19/05/22 | 26/05/22 7 210 240.8 15.00 176.7 24,554 138.9 66.2
01.- P-001 Adicion al 10% Plastico reciclado (PET), Disefio fc 210 kg/cm?| 19/05/22 | 02/08/22 14 210 305.3 15.00 176.7 31,131 176.2 83.9
02.- P-002 Adicion al 10% Plastico reciclado (PET), Disefio fc 210 kg/fem?| 19/05/22 | 02/08/22 14 210 304.3 15.00 176.7 31,029 175.6 83.6
03.- P-003 Adicion al 10% Plastico reciclado (PET), Disefio f'ic 210 kg/cm?| 1gp5/22 | 02/08/22 14 210 304.7 15.00 176.7 31,070 175.8 83.7
01.- P-001 Adicion al 10% Plastico reciclado (PET), Disefio fc 210 kg/em?| 19/05/22 | 16/06/22 28 210 367.6 15.00 176.7 37484 2121 101.0
02.- P-002 Adicion al 10% Plastico reciclado (PET), Dissfio fc 210 kg/em? | 19/p5/22 | 16/08/22 28 210 357.5 15.00 176.7 36,454 206.3 98.2
03.- P-003 Adicion al 10% Plastico reciclado (PET), Disefio fc 210 ka/cm? | 19/05/22 | 16/08/22 28 210 349.5 15.00 176.7 35,638 2017 96.0
04.- P-003 Adicion al 10% Plastico reciclado (PET), Disefio fc 210 kg/fem?| 19/05/22 | 16/06/22 78 210 3447 15.00 176.7 35,008 108.6 046

TRonEs LapoaATomITA
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S0090112

SERVICIOS DE EXFLORAGION SEOTECNKNICA, ASF&ALTO
Y ENSA&YO0 DE MHMATERISIEFS

Ca. BRITALDO GOMFALES N° 183 — PUEBLO MUEVD - FERREMAFE

RESOLUCION MN® 001083 -2009/ DSD-INDECOFPL

Email: leconidasmwvas&hotmaill.com RPM #0947009877 TELEF. OD7a-a45&6484

CODIGD OSCE Mo
LABORATORIO SEGEMNMA

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL ESTANDAR DE CONCRETO
MTC E-704 / ASTM C-39 / AASHTO T-22

AUTOR : RENATO CORDOVA GUERRERO
TESIS

COMO REMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FINO

PROCEDENCIA  : La Victoria Patapo / Chancada Tres Tomas
CEMENTO . Cemento Portland tipo I

DESCRIPCION  : 15 0k Plastico reciclado (PET)

F'c DE DISENO  : 210 Kg/cm?

* ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO PLASTICO RECICLADO

Resistencia a la

Edad de la _ Carga de Probeta Carga de .
N° de Orden y Marca de la Probeta Fen:h_a de | Fecha del Probeta | Disei® fe Rotura Rotura Compresion
Vaciado Ensayo N (Ka/cmz) Area a
(en dias) (KN) ) (cm2) (Ka.F) (Kg/em2) Vo
01.- P-001 Adicion al 15% Plastico reciclado (PET), Disefio fc 210 Kg/em®| 19/05/22 | 26/05/22 7 210 237.3 15.00 176.7 24,197 136.9 65.2
02.- P-002 Adicion al 15% Plastico reciclado (PET), Disefio fic 210 Kg/em| 19/05/22 | 26/05/22 7 210 237.1 15.00 176.7 24,177 136.8 65.1
03.- P-003 Adicion al 1% Plastico reciclado (PET), Disefio fc 210 Kg/cm* | 19/05/22 | 26/05/22 7 210 235.1 15.00 176.7 23,973 135.7 64.6
01.- P-001 Adicion al 15% Plastico reciclado (PET), Disefio fc 210 kg/cm?| 19/05/22 | 02/06/22 14 210 290.6 15.00 176.7 29,632 167.7 79.9
02.- P-002 Adicion al 15% Plastico reciclado (PET), Disefio fc 210 kg/cm?| 19/05/22 | 02/06/22 14 210 290.3 15.00 176.7 29,601 167.5 79.8
03.- P-003 Adicion al 15% Plastico reciclado (PET), Disefio f'c 210 kgfcm?| 1g05/22 | 02/06/22 14 210 292.0 15.00 176.7 20,775 168.5 80.2
01.- P-001 Adicion al 15% Plastico reciclado (PET), Disefio fc 210 kgfcm?| 19/05/22 | 16/06/22 28 210 338.3 15.00 176.7 34496 195.2 93.0
02.- P-002 Adicion al 15% Plastico reciclado (PET), Disefio f'c 210 kgfcm? 19/05/22 | 16/08/22 28 210 333.0 15.00 176.7 34,047 102.7 91.7
03.- P-003 Adicion al 15% Plastico reciclado (PET), Disefio f'c 210 ka/em? | ja/05/22 | 16/08/22 28 210 3413 15.00 176.7 34,802 196.9 93.8
04.- P-003 Adicion al 15% Plastico reciclado (PET), Disefio fc 210 kgfcm?| 10/05/22 | 16/06/22 28 710 3487 15.00 176.7 35,556 201.2 95.8
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SFRVICIOS DE EXFLORACION SEOTECNICHK, #SFALTO

Y ENSAYO DE MATERISIFS
Ca. BRITALDOD GOMNZALES M° 183 — PUEBLD NUEVDO - FERRENAFE
RESOLUCION N? 001083 -2009 /DSD-INDECOPL
Email: leonidasmvas®&hotmail.com RPM #947009877 TELEF. O74-4564684
CODILGO OSCE N S0090112
LABORATORIO SEGENMA

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL ESTANDAR DE CONCRETO
MTC E-704 / ASTM C-39 / AASHTO T-22

AUTOR : RENATO CORDOVA GUERRERO
TESIS * ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO PLASTICO RECICLADO
COMO REMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FINO
PROCEDENCIA  : La Victoria Patapo / Chancada Tres Tomas
CEMENTO - Cemento Portland tipo I
DESCRIPCION  : Probeta Patron
F’'cDE DISENO  : 280 Kg/cm?
Edad de la I Carga de Probeta Carga de Resistendia a la
N° de Orden y Marca de la Probeta Fed'!a de | Fecha del Probeta Disefio fic Rotura Rotura Compresion
Vadado Ensayo . (Ka/cm?) Area %
(en dias) (KN) (5] {cm2) (Kg.F) (Kg/am2)
01.- P-001 Probeta Patron, Disefio fc 280 Kgfcm= 19/05/22 | 26/05/22 7 280 373.4 15.00 176.7 38,075 215.5 77.0
02.- P-002 Probeta Patron, Disefio f'c 280 Kg/cm= 19/05/22 | 26/05/22 7 280 375.1 15.00 176.7 38,248 216.4 773
03.- P-003 Probeta Patron, Disefo f'c 280 Kg/om= 19/05/22 | 26/05/22 7 280 377.5 15.00 176.7 38,493 2178 77.8
01.- P-001 Probeta Patron, Disefio f'c 280 Kg/em* 19/05/22 | 02/06/22 14 280 445.5 15.00 176.7 45,427 257.1 91.8
02.- P-002 Probeta Patron, Disefio f'c 280 Kg/cm? 19/05/22 | 02/06/22 14 230 446.2 15.00 176.7 45,499 257.5 92.0
03.- P-003 Probeta Patron, Disefio f'c 280 Kg/cm® 19/05/22 | 02/08/22 14 280 444.8 15.00 | 1767 | 45,356 256.7 91.7
01.- P-001 Probeta Patron, Disefio f'c 280 Kg/cm? 19/05/22 | 16/06/22 28 280 528.5 15.00 176.7 33,891 305.6 108.9
02.- P-002 Probeta Patron, Disefio f'c 280 Kg/cm? 19/05/22 | 16/06/22 28 280 530.2 15.00 176.7 54,064 305.9 109.3
03.- P-003 Probeta Patron, Disefio f'c 280 Kg/cm? 19/05/22 | 16/06/22 28 280 542.4 15.00 176.7 55,308 313.0 111.8
04.- P-003 Probeta Patron, Disefio f'c 280 Kg/cm* 19/05/22 | 16/06/22 28 280 530.0 15.00 176.7 54135 306.3 100.4
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SERVICIOS DE EXFLORAGCION GEOTECNICA., ASFALTO
Y ENSAYO DE HMATERIAILES

Ca. BRITALDO GOMNZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRERNAFE
RESOLUCION N® 001083 -2009/ DSD-INDECOPL

ﬂ / Email: leonidasmwvas @hotmail.com RPM 2947009877 TELEF. O7aA4-a4564a484
CODIGOD OSCE N® SO00920112
LABORATORIO SEGENMA
RESULTADOS DE ENSAVOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL ESTANDAR DE CONCRETO
MTC E-704 / ASTM C-39 / AASHTO T-22
AUTOR : RENATO CORDOVA GUERRERO
TESIS * ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO PLASTICO RECICLADO

COMO REMPLAZOD PARCIAL DEL AGREGADO FINO

PROCEDENCIA  : La Victoria Patapo / Chancada Tres Tomas
CEMENTO - Cemento Portland tipo I
DESCRIPCION  : 2.5 % Plastico reciclado (PET)
F'c DE DISEND  : 280 Kg/em?
Resistencia a la
Edad de la I Carga de Probeta Carga de L.
N° de Orden y Marca de la Probeta Fe-:h_a de | Fecha del Probeta | Disei® fe Rotura Rotura Compresion
Vaciado Ensayo . (Kgjcm2) Area o
(en dias) (KN) %] {cm32) (Kg.F) (Kg/cm2) Yo
01.- P-001 Adicion al 2.5% Plastico reciclado (PET), Disefio f'c 280 Kg/cm* | 18/05/22 | 25/05/22 7 280 412.2 15.00 176.7 42,032 237.9 84.9
02.- P-002 Adicion al 2.5% Plastico reciclado (PET), Disefio f'c 280 Kg/cm® | 18/05/22 | 25/05/22 7 280 418.8 15.00 1768.7 42,705 241.7 86.3
03.- P-003 Adicion al 2.5% Plastico reciclado (PET), Disefio f'c 280 Kg/om® | 18/05/22 | 25/05/22 7 280 411.3 15.00 1768.7 41,904 237.3 84.8
01.- P-001 Adicion al 2.5% Plastico reciclado (PET), Disefio f'c 280 kgfcm?® | 1g/05/22 | 01/06/22 14 280 491.9 1500 | 1767 50,159 283.8 101.4
02.- P-002 Adicion al 2.5% Plastico reciclado (PET), Disefio f'c 280 kgfcm?® | 1g/05/22 | 01/06/22 14 280 488.1 1500 | 176.7 49,771 281.6 100.6
03.- P-003 Adicion al 2.5% Plastico reciclado (PET), Disefio f'c 280 kgfcm® | 18/05/22 | 01/06/22 14 280 4893 15.00 176.7 49,803 282.3 100.8
01.- P-001 Adicion al 2.5% Plastico reciclado (PET), Disefio 'c 280 kafcm? | 18/05/22 | 15/06/22 28 280 581.7 15.00 | 1767 | 59,313 3357 119.9
02.- P-002 Adicion al 2.5% Plastico reciclado (PET), Disefio fc 280 kg/em® | 1g705/22 | 15/06/22 28 280 576.2 15.00 | 176.7 | 38,755 3325 118.7
03.- P-003 Adicion al 2.5% Plastico reciclado (PET), Disefio f'c 280 kg/em® | 1g/05/22 | 15/06/22 28 280 586.8 15.00 | 176.7 | 59,836 3386 120.9
04.- P-003 Adicion al 2.5% Plastico reciclado (PET), Disefio f'c 280 kgfem® | 1s/05/22 | 15/06/22 28 280 502.0 15.00 | 1767 | 60,458 3421 122.2
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SFEFRVICIOS DE EXFLORACION SEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIAILES
Ca. BRITALDD GONZALES N<© 183 — PUEBLO NUEVO - FERREMNAFE
RESOLUCION N® 001083 -2009/DSD-1NDECOPL
s Email: leonidasmvas®@hotmail.com RPM #2947009877 TELEF. OF74-aS6a8a
—— CODIGO OSCE N© S00920112
LABORATORIO SEGEMMA

@ﬁ/" =

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL ESTANDAR DE CONCRETOD
MTC E-704 / ASTM C-39 / AASHTO T-22

AUTOR : RENATO CORDOVA GUERRERO
TESIS * ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO PLASTICO RECICLADO
COMO REMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FIND
PROCEDENCIA  :La Victoria Patapo / Chancada Tres Tomas
CEMENTO » Cemento Portland tipo I
DESCRIPCION  : 5 o plstico reciclado (PET)
F cDEDISENO :280Kg/cm?
Fecha de | Fecha del | Edaddela | n;oopy pe | Cargade Probeta Carga de Recslzlu:ltler::;?ﬂi:lla
N? de Orden y Marca de la Probeta Vaciado Ensayo Prob'eta (Kg/am?) Rotura s Rotura P
(en dias) (KN) @ {cm2) (Kg.F) (Kg/cm2) %%
01.- P-001 Adicion al 5% Plastico reciclado (PET), Disefio f'c 280 Kgfcm= | 18/05/22 | 25/05/22 7 280 375.3 15.00 176.7 38,269 216.6 77.3
02.- P-002 Adicion al 5% Plastico reciclado (PET), Disefio fc 280 Kgfcm=* | 18/05/22 | 25/05/22 7 280 372.8 15.00 176.7 38,014 215.1 76.8
03.- P-003 Adicion al 5% Plastico reciclado (PET), Disefio fc 280 Kgfcm* | 18/05/22 | 25/05/22 7 280 376.2 15.00 176.7 38,361 217.1 77.5
01.- P-001 Adicion al 5% Plastico reciclado (PET), Disefio f'c 280 ka/cm?® | 1g/05/22 | 01/06/22 14 280 4606 | 1500 | 1767 | 46,067 265.8 94.9
02.- P-002 Adicion al 5% Plastico reciclado (PET), Disefio f'c 280 kg/cm?® | 18/05/22 | 01/06/22 14 280 4545 15.00 176.7 46,345 262.3 03.7
03.- P-003 Adicion al 5% Plastico reciclado (PET), Disefio f'c 280 kg/em?® | 18/05/22 | 01/06/22 14 280 456.4 1500 | 1767 | 46,530 263.4 94.1
01.- P-001 Adicion al 5% Plastico reciclado (PET), Disefio fc 280 ka/cm? | 18/05/22 | 15/06/22 28 280 545.3 15.00 176.7 55,604 314.7 112.4
02.- P-002 Adicion al 5% Plastico reciclado (PET), Disefio f'c 280 kg/cm? 18/05/22 | 15/06/22 28 280 530.6 15.00 176.7 54,105 306.2 100.2
03.- P-003 Adicion al 5% Plastico reciclado (PET), Disefio fc 280 ka/em® | 1g/05722 | 15/08/22 28 280 533.2 15.00 176.7 | 94,370 307.7 109.9
04.- P-003 Adicion al 5% Plastico reciclado (PET), Disefio f'c 280 kg/cm?® | 1g/o5/22 | 15/06/22 28 280 541.7 15.00 176.7 55,237 312.6 1116
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SEFRVICIOS DE EXFLORACION SEOTECNICA., ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIAILES
Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION M? 001083 -2009/DSD-INDECOPL
Email;: leonidasmvas®@hotmail.com RPFM #9470090877 TELEF. O74-456406849
CODIGO OSCE N S00901123
LABORATORIO SEGENMA

RESULTADOS DE ENSAVOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL ESTANDAR DE CONCRETO
MTC E-704 / ASTM C-39 / AASHTO T-22

AUTOR : RENATO CORDOVA GUERRERO

TESIS * ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO PLASTICO RECICLADO

COMO REMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FINOD

PROCEDENCIA  : La Victoria Patapo [ Chancada Tres Tomas
CEMENTO . Cemento Portland tipo I

DESCRIPCION  : 10 9% Plastico reciclado (PET)

F'c DE DISENO  : 280 Kgfem?

Hesistencia a la

Edaddela| . . Carga de Probeta Carga de "
N° de Orden y Marca de la Probeta Fe-:h_a de | Fecha del Probeta Diseiio f'c Rotura Rotura Compresion
Vaciado Ensayo . (Kg/cm?) Area o
(en dias) (KN) @ {em2) (Kg.F) (Kgfecm2) )
01.- P-001 Adicion al 10% Plastico reciclado (PET), Disefio f'c 280 Kg/cm=| 20/05/22 | 27/05/22 7 280 334.6 15.00 176.7 34,119 103.1 69.0
02.- P-002 Adicion al 10% Plastico reciclado (PET), Disefio fic 280 Ka/cm=| 20/05/22 | 27/05/22 7 280 330.6 15.00 176.7 33,680 188.1 67.2
03.- P-003 Adicion al 10% Plastico reciclado (PET), Disefia f'c 280 Ka/cm2| 20/05/22 | 27/05/22 7 280 335.2 15.00 176.7 34,180 193.4 69.1
01.- P-001 Adicion al 10% Plastico reciclado (PET), Disefio f'c 280 ko/cm? | 20705/22 | 03/06/22 14 280 435.3 15.00 176.7 43,367 245.4 87.6
02.- P-D02 Adicion al 10% Plastico reciclado (PET), Disefio f'c 280 kofcm? | 20705122 | 03/06/22 14 280 420.1 15.00 176.7 42,837 242.4 86.6
03.- P-003 Adicion al 10% Plastico reciclado (PET), Diseiio f'c 280 kg/cm?| 20/05/22 | 03/06/22 14 280 429.3 15.00 176.7 43,775 247.7 83.5
01.- P-001 Adicion al 10% Plastico reciclado (PET), Disefio f'c 280 kg/cm?| 20/05/22 | 17/06/22 28 280 431.6 15.00 176.7 49,567 280.5 100.2
02.- P-D02 Adicion al 10% Plastico reciclado (PET), Disefio f'c 230 ka/cm? | 2g/05/22 | 17/06/22 28 280 478.2 15.00 176.7 48,762 275.9 98.5
03.- P-003 Adicion al 10% Plastico reciclado (PET), Disefio f'c 280 ka/cm? | 2g/p5/22 | 17/06/22 28 280 479.3 15.00 176.7 43,874 276.6 98.8
04.- P-D03 Adicion al 10% Plastico reciclado (PET), Disefio fc 280 kg/cm?2 20/05/22 | 17/06/22 28 280 470.3 15.00 176.7 47,956 2714 96.0
7
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SFRVICIOS DE EXFLORACION SEOTECNICA. ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERISZIES
Ca. BRITALDO GOMZALES M® 183 — PUEBLO MUEWVD - FERREMAFE
RESOLUCION N© 001085 -2009/DSD-INDECOPL
Ermanl: leonidasmvas®@hotmaiil.com RPFM #2947009877 TELEF. O7aA4-aAaS56484
CODIGD OSCE M S0090112
LABORATORICO SEGEMMA

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL ESTANDAR DE CONCRETO
MTC E-704 [ ASTM C-39 / AASHTO T-22

AUTOR : RENATO CORDOVA GUERRERQ

TESIS * ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO PLASTICO RECICLADO
COMO REMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FINO

PROCEDENCIA  : La Victoria Patapo / Chancada Tres Tomas
CEMENTO - Cemento Portland tipo I

DESCRIPCION  : 15 % Plastico reciclado (PET)
F'cDE DISEND  : 280 Kg/cm?

Resistencia a la
Edaddela| .. . Carga de Probeta Carga de o
N° de Orden y Marca de la Probeta Fech_a de | Fecha del Probeta Diseiio f'c Rotura Rotura Compresién
Vaciado Ensayo di (Kg/cm?) KN @ Area Ka.F o
(en dias) (KN) (cm2) (Kg.F) (Kg/cm2)
01.- P-001 Adicion al 15% Plastico reciclado (PET), Disefio fc 280 Kg/cm?| 11/06/22 | 18/06/22 7 280 3116 15.00 176.7 31,773 179.8 64.2
02.- P-002 Adicion al 15% Plastico reciclado (PET), Disefio fc 280 Kg/cm?| 11/06/22 | 18/06/22 7 280 310.2 15.00 176.7 31,631 179.0 63.9
03.- P-003 Adicion al 15% Plastico recicdlado (PET), Disefio fc 280 Kg/cm=| 11/06/22 18/06/22 7 280 308.9 15.00 176.7 31,498 178.2 63.7
01.- P-001 Adicion al 15% Plastico reciclado (PET), Disefio fic 280 kg/cm® | 11/06/22 | 25/06/22 14 280 3852 | 15.00 | 1767 | 39,278 2223 79.4
02.- P-002 Adicion al 15% Plastico reciclado (PET), Disefio fc 280 ka/em? | 1108/22 | 25/06/22 14 280 383.6 15.00 176.7 39,115 221.3 79.1
03.- P-003 Adicion al 15% Plastico reciclado (PET), Disefio f'c 280 kg/cm?| 11/06/22 | 25/06/22 14 280 387.2 15.00 176.7 30,482 223.4 79.8
01.- P-001 Adicion al 15% Plastico reciclado (PET), Disefio fc 280 kgfcm?®| 11/06/22 | 09/07/22 28 280 463.3 15,00 176.7 47,242 267.3 95.5
02.- P-002 Adicion al 15% Plastico reciclado (PET), Disefio fc 280 kgfcm? 11/06/22 | 09/07/22 28 280 478.3 15.00 176.7 48,772 276.0 98.6
03.- P-003 Adicion al 15% Plastico reciclado (PET), Disefio f'c 280 ka/cm? | 11/06/22 | 09/07/22 28 280 457.8 15.00 176.7 46,681 264.2 94.3
04.- P-003 Adicion al 15% Plastico reciclado (PET), Disefio f'c 280 kgf/cm?| 11/06/22 | 09/07/22 28 280 453.6 15.00 176.7 46,253 261.1 935
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Anexo 5. Ensayos de laboratorio de resistencia a traccion
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AUTOR :REMATO CORDOVA GLUERRERD
TESIS

ESTUDND DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO PLASTICO RECICLADO

COMO REMPLAZD PARCIAL DEL AGREGADD ANO.

UBICACION : PROVINCIA. CHICLAY O, DEPARTAMENTO. LAMEAYEQUE
CEMENTO > Cemento Pornland Tpo |

Tipo de muesta : CONCTEtD endureci 0o

Descipddn : Probeta Patron

Presentacion :Especimenes

Fe g2 disefio > 210K gem®

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO ALA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL ASTM

CA9G/CAIEM-1T
TRACCION POR
FECHA DE
IDENTIFICACION VACIADG FECHA DE EDAD | LOWGITUD | DIAMETRO “L"Elﬁ . COMPRESION
ROTURA fem} jem) a MHAMETRAL
01.- F-001 Prodeta Patron, Disafio e 210 Kgien? oz AT Tdias 300 150 12267 23 17.4 Kgyemz2
02.- F-002 Probeta Pairon, Disefio e 210 Kgiorms iToeziz AR Tdias 300 150 12583.34 17.E Kglemz2
03.- F-002 Probeta Patron, Disafio o 210 Kgler? 17052022 DAAS022 7dias 0.0 150 12287 63 17.3 kgom2
[1.- F-01 Frobeta Ramon, Dissfio fo 210 Kgler? TSIz ISR 14 di3s 300 150 18528 6.6 kglom2
.
[2.- F-002 Frodeta Fatron, Disefio o 210 Kglen? TSz ISz ladias Ha 150 15131.13 7.1 kg'sm2
’

03.- F-02 Probeta Pairon, Dis=fio fo 210 Kglo® 17HSR022 3Ds20es 14 dias 0.0 150 16654.62 26,7 kglom2
[1.- F-001 Probeta Patron, Disafio fo 210 Kglen? 1TH0S022 1480672022 25 dias 30.0 150 2351474 3.3 kgom2
02.- F-002 Probeta Patron, Disafio fo 210 Kgler? 1THS022 148062022 25 dias 300 150 2330026 330 kgem2
03 - F-002 Probeta Patron, Disafio fo 210 Kglen? 1THS022 1462022 23 dias 300 150 3455632 B kgom2
04 - F-002 Prooeta Paton, Disafio fo 210 Kyen? THDSm022 14062022 28 o3 300 150 74308 49 347 Kgomz
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OBFERVACIONES:

* Las musEras cumplen conlas dmensiones dadas en |a noma de ensayo
* Prohipkdala reproduccitn tolal o parcial del preseme documento &in |3 autornzadcion escita e SEGENMA
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SERVICIOS DE EXFLOEACION SEOTECNDCS, & SF & LTO
\ — Y ENSAYO DE MATERLALES
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AUTOR {RENATO CORDOVA GUERRERD

. ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO PLASTICO RECICLADD
COMO REMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADD FINO.

UBICACION {PROVINGIA. CHICLAY'D, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CEMENTO :Cemento Portiand tipo |

Tipo de muesta :Concreto enduned do

Descipcion 12.5 % Pet

Presentacian : Especimenas cllindricos

Fo o2 disefio 1 21D Kgiem?®

METODO DE PRUEBAESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL ASTM

CABEICADEM AT
FECHA DE FUERZA TRACCION POR
IDENTIFICACION vaciapg | FESHADE | EDAD (LONGITUD|MAMETRO[ MAXIMA COMPRESION
ROTURA fcmj fem) (7] DIAMETRAL

|01.- F-001 Adlcion al 2.5% Plastico reckéiado (PET), Diseflo fo 210 Kigiem | 192022 | seperapes | ToM3s 0.0 15.0 12833.03 182 kgicm2
j02.- F-002 Adcion al 2.5% Plastico reckiad (PET), Diseflo fo 210 Kigiem | 192022 | sepeapes | ToM38 0.0 15.0 12537.31 17.7 kgicm2
j02.- F-D02 Adicion 3l 2.5% Plastico reckdada (PET), Disefio fe 210 Kglem® | 18052022 | 25052022 | 7dias 300 150 12058.05 17.1 kgiem2
l1.- F-001 Adicion al 2.5% Plastico reckdiada (PET), Diseflo fo 210 Kgreme | 1902022 | gyggapee M98 | 300 150 15185.55 257 kgiem2
02 - F-002 Adcien 3 2.5% Plasticn reckiada (PET), Disefio o 210 Kgiem? | 1o 0oos | gyggape M9 | 200 150 | gees13s 2.5 kgizm2
l03.- F-D02 Adicion al 2.5% Plastico reckdada (PET), Diseflo fo 210 Kgiome | 19052022 | pypgonze (14012 | 300 150 1B330.52 35 8 kgiem2
jo1.- F-001 Adicion al 2.5% Plastico reckdado (PET), Disefio fe 210 Kglem® | 18052022 | 19062022 |23dias | 200 150 2536415 35.8 kgiem2
jo2.- F-D0Z Adicion al 2.5% Plastico recksado (PET), Disefio fe 210 Kglen® | 18052022 | 19062022 |23dias | 200 150 23703.25 33.5 kgiemz
j02.- F-002 Adicion 3l 2.5% Plastico reckdada (PET), Disefio fe 210 Kgiem® | 18052022 | 15062022 |23dias | 300 150 24532 35 .5 kgiem2
jo4.- F-D02 Adicion al 2.5% Plastico reckdada (PET), Disefio fe 210 Kglem® | 18052022 | 15052022 |23dias | 300 150 23734.49 3.6 kgiem2
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Fuenke: ASTM C78
OBSERVACIONES:

" L35 MuUesiras cumplen con |35 dMmensionses 3088 &N la Nma e ensayn
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AUTOR - REMATO CORDONA GUERRERD

TEEIE
tESTUDID DE LAS PROPIEDADEE MECAMICAE DEL CONCRETO ADICICMANDD PLAETICD RECI-LADD
COMO REMPLAZD PARCIAL DEL AGREGADD FIND.

UEICACISH (FROVINCIA. CHICLAYD, DEPARTAMENTD. LAMBAYEGUE

CEMENTD : Cemenio Fortiand Hpo |

Tipo de muesa :Concreto endurscido

Descripcion o5 % Pet

Presentacion :Especimenes dilRdricos

Fr de dseflo : HDKgiom?

METOD0 DE PRUESA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZD A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL ASTM

Sade Vi

CBEERVACIONES:

* Las muestras cumplen con las dmensiones dadas en lanorma de snsaye
* Frofibida la reproduccién ol o parcial de presente dooumenio sinla autorizadén escrita de EEGERRALA

Fumeie: AETM CTE

C498/C406M 1T
& DE FUERZA TRACCION POR
IDENTIFICACIGH '.I'E:I:“IkDD FECHA DE | EpAD (LOMGITUD|DIAMETRO| MAXIMA COMPREZION
ROTURA fomi lam] kal DIAMETRAL
jo1.- F-D01 Adicion & 5% Flasico reciclade (FETL, Diseflo fc 210 Kglcm? 1BOSIE | zzpgmopzz | TdlEs 00 150 11178.13 15.4 kgicm2
oz - F-D02 Adicion &l 5% Flasico reciclade (FET), Diseflo fc 210 Kgiem® IBMSIIT | pgpwzgzz | TdlE o 150 NTITTT 16.7 kgicm2
02 - F-D02 Adicion al 5% FlasSco reciclade (FET)L, Diseflo fc 210 Kgiem? 1BMSIIT | zzpsizozz | TdlE £ 15.0 =TT 15.8 kgicm2
1 &
jo1.- F-D01 Adicion & 5% Flasico reciclade (FETL, Diseflo fc 210 Kglcm? IBOSEEE | pypgppzz | 1E9RE e 150 135274 15,6 hgicm2
I= '
0z - F-D02 Adicion &l 5% Flasico reciclade (FET)L, Diseflo fc 210 Kghon? IBOSEEE | pypmppzy | AR we 150 14285 28 20.2 kgicm2
oz~ F-D02 Adicion ol 5% FlasSico reciclade FET), Diseflo fz 210 Kghem? BN | gyggapez |1MEdRS | 30.0 15.0 131754 187 kglemz
o1~ F-D01 Adician & 5% Fiassco reciclade (FET), Diseflo fc 210 Kghem? 180S0z | 1502022 (28 dias E'e1] 150 334471 33.0 kg2
oz - F-D02 Adicion & 5% Flasico reciclade (FETL, Diseflo fc 210 Kghcm? 180S0z | 1sos2022 (28 dias E'el] 150 00es 35 28.4 kgicm2
oz - F-DO2 Adician & 5% Flassco reciclade (FETL, Diseflo fc 210 Kglom? 1808022 | 15me2022 [28dias | 300 1z0 22393.05 1.7 kglem2
jo4.- F-D02 Adicion & 5% Flasico reciclade (FET), Diseflo fc 210 Kglom? 18052022 | 15mEz022 [28dias | 300 150 21281.56 30,1 kgicm2
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AUTOR :REMATO CORDOVA GUERRERD

- ESTUDMO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO PLASTICO RECICLADD
COMO REMPLAZD PARCIAL DEL AGREGADD FAINO.

UBICACION :PROVINGIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CEMEENTO :Cementa Poriand tipol

Tipo de muesta - Concreto endurecido

Descpoion 210 % Pet

Presentacion . Especimenss cllindricos

Fooe disefio . 2WKglcm®

METODO DE PRUEBAESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL ASTM

CAIBICABEM-T
FECHA DE FUERZA TRACCION POR
IDENTIFICACION vaciapg | FECHADE | EDAD |LOMGITUD(DIAMETRO| MAXIMA COMPRESION
ROTURA femj ] {kg) DLAMETRAL

j01.- F-001 Adicien al 107% Plastico reckéado [PET], Diseflo o 210 Kghem? 19052022 | aggseapez | T3S ENT 15.0 10227.79 14.5 kgiem2
iz.- F-D02 Adicion al 107% Plastico reckciado [PET), Disefio o 210 Kglem?® 190s2022 | peoszpez | TOES 0.0 15.0 38139 13.5 kgiem2
3.~ F-002 Adicien al 10% Plastico reciciado (PET), Disefio o 210 Kglem® | 19052022 | 2g0si2022 | 7 olas 30.0 150 10747.85 152 kgicm2
la1.- F-001 Amicion @l 10% Plastico reckéann (PET), Disefiors 210 Kgenye | 19052022 gopgapos 144135 | 300 150 13286.95 188 Kgtm2
l12 - F-002 Adizien 3l 10% Piastico rackiado [PET), Disefiofe 210 Kgieme | 12002022 | popgmpas |19 | 300 B0 | qa7m341 131 kglemz
13- F-D02 Adlcitn 3l 10% Plastico reckéadn [PET), Diseflofe 210 Kglere | 13052022 popgmpze (140185 | 300 150 14M0.85 19 kglem2
j11.- F-001 Adicien al 10% Piastico reciciado (PET), Diseflo fo 210 Kglen | 19052022 | 16062022 |23dlas | 200 150 18142.12 357 kgicm2
j12.- F-002 Adicien al 10% Plastico reciciado (PET), Diseflo fo 210 Kglend | 19052022 | 16062022 |23dlas | 200 150 19633.13 37 B kgicm2
j3.- F-002 Adicien al 10% Plastico reckdiado [PET), Diseflo fo 210 Kglen® | 19052022 | 16082022 [23dias | 300 150 21055.92 29§ kgiom2
j4.- F-002 Adicion al 10% Plastico reciciado [PET), DisefloTo 210 Kgler® | 19052022 | 1606/2022 [23dlas | 300 150 2123465 30.0 kgicm2
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AUTOR :REMATO CORDOVA GUERRERD
TESIS
- : E5TUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL COMCRETO ADICIONMANDO PLASTICO RECICLADD
COMO REMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADOD FINO.
UBICACION :PROVINCIA. CHICLAY'D, DEPARTAMENTZ. LAMBAYEQUE
CEMENTO : Cementa Portiand tipo |
Tipo de muesta :Concretoendureddo
Descpchin 15 % Pet
Presentacion : Especimenss ollindrcos
F de disefio : 210 Kglem?

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL ASTM

OBSERVACIONES:

" Las muestras cumplen con las dmensionss dadas en la noama de ensayo
" Profiiiga |3 reproducoon 1ot o parcial del presenie JocUmenio 5inla Aonzackon essma o2 SEGENMA

CABBICA96M-AT
FECHA DE FUERZA TRACCION POR
IDENTIFICACION vaciapg | FECHADE | EDAD |LONGITUD(DIAMETRO| MAXIMA COMPRESION
ROTURA fem) fcmj kgl DLAMETRAL

|01~ F-001 Adicien al 15% Plastico reckiado [PET), Disefio fc 210 Kgiom?® 1ADS2022 | ppgsczpzz | 7O 30.0 150 10217.58 14.5 kgicmz
|02~ F-002 Adicitn al 15% Plastico reckiado [PET), Disefio Mo 210 Kgiom?® 1WDSI0ZE | ppgsca0zz | TS 0.0 150 o401 B2 13.3 kgicm2
|33.- F-002 Adicien al 15% Plastico reckciado (PET), Disefio Mo 210 Kgiom® | 19052022 | 2gos02 | 7dias 30,0 150 oTIT 83 13.7 kgicm2
l1.- F-001 Adizien al 15% Plastico reckéata (PET), Disefiote 210 Kgiere | 19052022 | gopeanos (144188 | 300 150 12257.03 7.3 kgitm2
I02 - F-002 Adicien 3l 15% Piastico recidado (PET), Disshofe 210 Kgem® | 20=o02 | popeagay |19 [ 200 150 11686.13 16.5 kglomz
l03.- F-D02 Adlcitn al 15% Plastico reckéado (PET), Diseflofo 210 Kgior | 13052022 | popgonse (140185 | 300 150 12511.56 17.7 kgicmz
j01.- F-001 Adicien al 15% Plastico reckdiado (PET), Disefiofe 210 Kglem® | 19052022 | 16062027 |28dlss | 300 150 16652.03 73 € kgicm2
ja2.- F-D02 Adicien al 15% Plastico recidiado (PET), Disefio fc 210 Kgiom™ | 19052022 | 16062022 |23dlss | 300 150 14030 15,8 kgiom2
|33.- F-002 Adicien al 15% Piastico reckdiado (PET), Disefio o 210 Kglem® | 19052022 | 16062022 |23dss | 300 150 1B855.57 6.7 kgicm2
|04.- F-002 Adicin al 15% Plastico recidiado (PET), Disefio e 210 Kgion? | 19052022 | 16062022 |23dss | 300 150 15530.34 22 [ kgicm2
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AUTOR : REMATO CORDOVA GUERRERD
TESIS
== : ESTUDIO DE LAS PROMEDADES MECANICAS DEL COMCRETO ADICIOMANDO PLASTICO RECICLADO
COMO REMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADD FIND.
UBICACION | PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTC. LAMBAYEQUE
CEMENTO : Cementa Portiand tipo |
Tipo de muestra s Concretoendured do
Descipchan :Pmbeta Pairon
Presentacion . Especimenss
Ft de disefio | 260 Kgiem?

METODO DE PRUEBAESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL ASTM

CABEICABEMAT
FUERZA TRACCION POR
IDENTIFICACION FECHA DE VACIADO FECHA DE EDAD  |LONGITUD| DIAMETRO | MAXIMA COMPRESION
ROTURA fem) =] [ DIAMETRAL
01.- F-001 Frodeta Patron, Diseflo Mo 260 Kgion® lamsianz 25052022 Tdizs 0.0 15.00 13529.35 18.7 Kgicmz2
02.- F-002 Prodeta Patron, Diseflo o 280 Kgion?® lamnsiznz 25052022 Tdiz= 0.0 15.00 14133.32 20.0 kgicmz2
03.- F-002 Prodet Patron, Disefio o 280 Kgion® 18105/2022 25052022 Tdlas 00 15.00 14353.45 0.7 kgicm2
01.- F-001 Provets Patron, Disefio fo 280 Kgion?® sz ooeez | edas W00 15.00 200164.90 6.7 Kgicm2
02.- F-002 Prodets Patrn, Disefio o 250 Kgien® lamsan oDz | tedas kil 15.00 105266.23 28.2 kgiem2
013~ F-002 Proveta Patron, Diseflo fe 280 Kgione Tangsne? ooe0z | 4d3s 3040 1500 2526149 29 § kgiemz
01.- F-001 Probeta Patron, Disefio o 280 Kgion® 18105/2022 15062022 | 2Edas ;o 15.00 252171.84 36.4 kgicm2
02 - F-002 Probeta Palron, Disefio o 260 Kgicn@ 1810542022 15062022 | I8 das ;o 15.00 35013118 36 1 kgicm2
03.- F-002 Frobeta Patron, Disefio fo 260 Kgion® 18705/2022 1SD5/2022 | 25 dias 300 1500 253435.55 35,6 kgiocm2
04.- F-002 Prodet Patron, Disefio o 280 Kgion? 18/05/2022 19052022 | ZEOEs Ealli 15.00 238509.54 34 5 Kgicmz
l H | R
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Fuenis: 45T C7F
OBSERVACIONES:
" Las muesiras cumplen con las dmenskones dadss en la noima oe ensayn
* Prohilolda |3 reproduccion fotal o pamial del presents docwmento sinla autorizackin escfia de SEGENMA
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AUTOR : REMATO CORDOVA GUERRERD

- ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO PLASTICO RECICLADOD
COMO REMPLAZOD PARCIAL DEL AGREGADD FING.

UBICACION : PRCVINCIA. CHICLAY'D, DEPARTAMENTC. LAMBAYECQLIE
CEMENTD : Cemento Portland tipo |

Tipo de muesta s Concretoendured do

Dascipcion (2.5 % Pet

Presentacion : Especimenss cllindrcos

F o2 disefio : 2B0 Kglem?

METODO DE PRUEBAESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL ASTM

CABGICABEMAT
FECHA DE FUERZA TRACCION POR
IDENTIFICACION vaciapg | FECHADE | EDAD |LONGITUD|AMETRO( MAXIMA COMPRESION
ROTURA femj fcmj g DIAMETRAL
j01.- F-D01 Adicien al 2.5% Plastico rackiado (PET), Disefio fo 250 Kgiem® | 19052022 | oggseapas | 70636 0.0 15.00 16582.19 23.5 kgiem2
j12.- F-002 Adicion 3l 2.5% Plastico reciiado (PET), Disefio fo 250 Kgieme | 1902022 | agpseapee | 70035 0.0 15.00 17226.39 24.5 kgicm2
j03.- F-D02 Adicien 3l 2 5% Plastico rackdiago (PET), Disefio fo 250 Kgien® | 19D5/2022 | 2goso02z | 7dias o 15.00 1634745 23.1 kgiem2
1.~ F-D01 Adicien al 2.5% Piasfico reckdada (PET), Diseflore 250 Kgeeny | 19052022 | pogeges (14dis | aop 1500 | 2041614 5.5 Kgiom2
02 - F-002 Adicien 3l 2.5% Plastico rackiada (PET), Disefio To 280 Kgiere | 19 0o=0ee | Oz0e202z 14013 | anp 1500 | sq4p597 0.3 kgiemz
l03.- F-D02 Adicion al 2.5% Piastico reckdiada (PET), Diseflore 250 Kgieny | 19052022 | poigecagzz (14disE | 3pg 1500 | 2psaszi 29 5 kgiem2
j31.- F-D01 Adicion a3l 2. 5% Plastico reciiada (PET), Disefio fo 250 Kgiem® | 19D5/2022 | 16062022 |23diss | 300 15.00 FET 35.4 kgicm2
j02.- F-D02 Adicien al 2 5% Plastico reckdaga (PET), Diseflo fo 250 Kgien® | 19D5/2022 | 16062022 |25diss | 300 15.00 ITTIT.E68 38.2 kgicmz
j03.- F-D02 Adicion al 2 5% Plastico reckiada (PET), Disefio fo 250 Kgiem® | 190572022 | 1605/2022 |23dias | 300 15.00 IETOT.52 37.8 kgicm2
jo4.- F-D02 Adicion al 2. 5% Plastico reciiade (PET), Disefio fo 250 Kgiem® | 13DS/2022 | 16042022 |23dias | 300 15.00 2E146.63 37.0 kgicm2
l H |
R
| . |
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Fuene: ASTM C7F
OBSERVACIONES:

* Las muestras cumplen con las dmensionas dadas en la niima de ansayn
* Prohiliga la reproducclaniotal o parcial del presente documento sinla awonzaciin escrla de SEGENMA
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AUTOR : RENATOD CORDOVA GUERRERO

© ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO PLASTICO RECICLADD
COMO REMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADD FIND.

UBICACION {PROVINGIA. CHICLAYD, DEPARTAMENTC. LAMBAYEQUE
CEMENTD :Cemento Portiand tipo |

Tipo 08 muesta - Coneneto enduredido

Deschpcion 15 % Pet

Presemntachin : Especimenss cllindrcos

Fode disefio : 2B0 Kgiem?®

METODODE PRUEBAESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZC A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL ASTM

CABBICABEMAT
FECHA DE FUERZA TRACCION POR
IDENTIFICACION vaciapg | FECHADE | EDAD (LONGITUD|AMETRO| MAXIMA COMPRESION
ROTURA fem) fcmj kg DIAMETRAL

j01.- F-D0'1 Adicion al 5% PIasico reciclado (PET), Diseflo ro 280 Kgiom® 19052022 | peose02z | T O0Es 0.0 15.00 12655.51 18.0 Kgicmz
joz.- F-D02 Adicion 3l 5% PIasico reciciado (PET), Diseflo ro 280 Kgiom® 19052022 | peose02z | T O0Es 0.0 15.00 11883.94 16.E Kgicmz
j03.- F-002 Adcion al 5% PI3sico reciclads (PET), Dsefio To 280 Kgiem? 19052022 | 2pQsie0ez | 7dias 30 15.00 12257.03 172 Kgicmz
l01.- F-D01 Afizitn 3l 5% Flasiico reciciado (PET), Disaflo fo 280 Ky'om? 19052022 | gaiosiagez (14diaE | 300 1500 | 4846713 36 1 kglem2
jnz - F-002 Adicien al 5% Plastico reciclado (PET), Disafio fo 280 Kglem? 19002 | proeznzz (140138 ) a0p 15.00 18375.35 26.0 kgiem2
l02.- F-D02 Adicitn 3l 5% Flastico reciciado (PET), Disaflo fe 280 Ky'om? 19052022 | gaioeizp2z (140iEE (300 1500 | 1797766 35.3 kgiem2
j01.- F-001 Adicion al 5% Flastico reciclads (PET), Diseflo fo 280 Kgiem? 19052022 | 16006/2022 |23dias | 300 15.00 IS8 65 357 kgicm2
|02~ F-002 Adicion al 5% Flastico reciclads (PET), Dissflo fo 280 Kgiem? 19052022 | 16006/2022 |23dias | 300 15.00 I6135.42 7.0 kgicm2
|03.- F-002 Adicion al 5% Flastico reciclads (PET), Dissflo Mo 280 Kgiem? 19052022 | 160&2022 |23diss | 300 15.00 68331 8.0 kgicm2
|04.- F-002 Adicion al 5% Flastico reciclads (PET), Dissflo Mo 280 Kgiem? 19052022 | 160&2022 |23diss | 300 15.00 24340035 34 4 Kgicm2
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* Las muestras cumplen con lzs dmensionas dadas en la noma de Snsayo
* Prohiida la reproducdon total o parcial del presente documentosin la autonzacion escma g2 SEGENMA
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AUTOR :RENATO CORDOVA GUERRERD

T ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO PLASTICO RECICLADD
COMO REMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADD FING.

UBICACION ' PROVINCIA. CHICLAY'D, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQLUE
CEMENTD : Cemento Portiand tipo |

TIpD o2 muesta : Concreto endured do

Descrpoion 110 % Pet

Presentacion : Especimenas cllindricos.

Fo o2 disefin : 2B0 Kiem?®

METODO DE PRUEBAESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL ASTM

CABEICADEM AT
FECHA DE FUERZA TRACCION POR
IDENTIFICACION vaciapg | FECHADE | EDAD |LONGITUD|DIAMETRO| MAXIMA COMPRESION
ROTURA femj fcm) kg DLAMETRAL

|01.- F-001 Adicien al 10% Plastico reckiato (PET), Disefio o 280 Kgleme | 20052022 | aypseapee | 70835 0.0 15.00 11323.08 16.0 kgicm2
j02.- F-002 Adlcien al 10% Plastco reckiato (PET), Disefio o 280 Kgleme | 20052022 | aypseapee | 70835 0.0 15.00 12277.43 17.4 kgicm2
j02.- F-D0Z Adicion 3l 10% Piastico reciiaco [PET), Disefio o 260 Kgiom® | 200502022 | zimsizpez | 7dias 30 15.00 1125771 159 Kgiemz
la1.- F-001 Adicion al 10% Plastico reciciac (PET), Disefio Te 260 Ko | 20052022 | gapeagzs |14dis | app 1500 | 13zeess 18.E kgiom2
02 - F-002 Adcitn 3l 10% Piastico reciiado [PET), Dissfiofo 260 Kglome | —oo-etee | oaoenzz (14dia | z0p 1500 | g2emans 182 kgiemz
l03.- F-D02 Amicion al 10% Plastico reckiago (PET), Disefio fo 260 Kgreme | 29052022 gaperapzz (14dis | 300 1500 | 1370504 19.4 kyiemz
j31.- F-D01 Adicion al 10% Plastico reciciado [PET), Disefio fo 260 Kgicm® | 20DS/2022 | 1706/2022 (23dias | 200 15.00 19385.07 27 4 Kgicm2
j12.- F-D02 Adicion al 10% Plastico reciciado [PET), Disefio fo 260 Kgicm® | 20DS/2022 | 1706/2022 (23dias | 200 15.00 1741551 24 £ kgicm2
j02.- F-D02 Adicion al 10% Plastico reciciado [PET), Disefio fo 260 Kgicm® | 20DS/2022 | 1762022 (23dias | 300 15.00 21504.5 3.0 kgicm2
j04.- F-D02 Adieien al 10% Plastico recikciado [PET), Disefio fo 260 Kgiom® | 20DS/2022 | 1702022 (23dias | 300 15.00 2010885 28 4 kgiem2
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Fuenie: ASTM CTF
OBSERVACIONES:
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= : ESTUMNO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL COMCRETO ADICIOMANDO PLASTICO RECICLADO
COMO REMPLAZD PARCIAL DEL AGREGADD FINO.
LUEICACION :PROVINCIA. CHICLAYD, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CEMENTO : Cementa Portiand tipo|
Tipo de muesta :Congneto endured do
Deschpaitn 115 % Pet
Presentacion : Especimenses cliindricos
Fo o2 disefio : 260 Kg'om?®

METODO DE PRUEBAESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCIGN POR COMPRESION DIAMETRAL ASTM

CABBICAEM-1T
FECHA DE FUERZA TRACCION POR
IDENTIFICACION vaciapg | FESHADE | EDAD (LONGITUD(MAMETRO[ MAXIMA COMPRESION
ROTURA fcm) fcmj gl DHLAMETRAL

|01.- F-001 Adicion al 15% Plastico reckdiado (PET), Disefio e 280 Kglonm?® TDE20Z2 | qg0epzz | ToEs 0.0 15.00 8504 .45 12.0 kgicm2
oz - F-D02 Adicion al 15% Plastico rackiano (PET), Disefio ro 260 Kgioms limeanzz 18062022 | 7das 0.0 15.00 5500.18 12.4 Kgicm2
l03.- F-002 Adicitn al 15% Plastico reckdado (PET), Disefio e 280 Kglen® | 11DE2022 | moe20es | 7dias Eali] 15.00 8382 1 11.9 kgiemz
1. F-D01 Adicien al 15% Piastico recidado [PET), Disefiofe 280 Kgiems | 1VDEE0E2 | agpepnpo (14028 | apg 1500 | 12879.05 15.2 kgfem2
l02 - F-002 Adicien 31 15% Pisstico rackiado (PET), Disefo fo 280 Kgiome | | LoCeler | asmepzz (144 [ oang 15.00 1224584 17.3 kgizcmz
l02.- F-D02 Adicion al 15% Piastico reckéada [PET), Disefio fo 260 Kgiem® | 1 VOS20Z2 | agmesspzz |14diss | mn 15.00 123754 17.5 kgicmz2
|21 F-001 Adicien al 15% Plastico recidiade (PET), Disefio e 280 Kglem® | 11062022 | 09072022 (23dias | 300 15.00 15084.57 71.3 kgicm2
jaz.- F-002 Adicion al 15% Plastico recidiado (PET), Disefio fc 280 Kglom® | 11D6/2022 | 0w07i2022 (23dias | 300 15.00 172268 24 3 kgicm2
|32, F-002 Adicien al 15% Plastico recidiado (PET), Disefio e 280 Kglom® | 11062022 | DUO7/2022 (23dias | 300 15.00 19000.537 6.9 kgicm2
|34.- F-002 Adicien al 15% Plastico recidiado (PET), Disefio e 280 Kglom® | 11062022 | 09072022 (23dias | 300 15.00 16335.61 3.1 kgicm2
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Anexo 6. Ensayos de laboratorio de resistencia a flexion
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AUTOR : RENATO CORDOVA GUERRERD

TESIS
CESTUDO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO PLASTIOD RECICLADC
COMO REMPLAZD PARCIAL DEL AGREGADOD FING.

UBICACION :PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMEAYEQUE
CEMENTO : Cemento Portiand 2po|

Tip g Mussia : Concredoendurecido

Descrpdon : Proibeta Patron

Presenacion : Prismas de concreto enduragido

Fo de disefio : 21Dk gicm®

RESISTENCIA & LA FLEXION DEL COMCRETO ENDURECIDO ASTM CTE - 08

FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION vaciepo | moruma | OO FALLA LUZ LIERE ROTURA
1.- FO01 Probeta Fatron, Disefio e 210 Kglom?® 1S | pwnsmnzz T a5 TERCIO CENTRAL 450 25.4 Ngicm2
2 - F-O02 Prodeta Patron, Disefio Mo 210 Kglom?® 1T0S2022 | papsEnze Toias TERCIC CENTRAL 450 25.4 kgicmz2
3.- F002 Profeta Patron, Disefio Te 210 Kglem? 1T0E2E | zunwmIe Tolas TERCIC CENTRAL 450 25.6 kgiem2
1.- F-001 Prodeta Patron, Disefio o 210 Kgiom?® THOSR2022 | 3ypgonae | 19035 | yERCIo CENTRAL 450 27.5 kglem2
2 - FO02 Probeta Fatmon, Disefio e 210 Kglom® THOSR022 | sypgznze | 9988 | JERCIC CENTRAL 450 8.0 kglemz
3.- F-O02 Prodeta Patron, Disefio o 210 Kglom?® THOS2022 | 3ypgonos | 14985 | TERcio cENTRAL &£0 7.6 kgicm2
1.- F-O01 Probeta Patron, Disefio Te 210 Kglom?e 17052022 14062022 | 28dias | TERCIC CENTRAL 50 314 kgem2
2 - F-O02 Probeta Patron, Disefio Te 210 Kglom® 1T0S2022 | 140EEze | 3Sdias | TERCIC CENTRAL 450 307 kglemz
3.- F-O02 Probeta Patron, Disefio Mo 210 Kglom?® 17052022 [1am6m022 | 28dias | TERGCIO CENTRAL 50 314 kgem2
3.- F-O02 Probeta Patron, Disefio Te 210 Kgeme 170S2022 (14062022 | 28dia | TERCIO CENTRAL 50 31.0kyEm2
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TESIS

:ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETD ADICIONANDD PLASTICO RECICLADOD
COMO REMPLAZD PARCIAL DEL AGREGADD ANO.

UBICACION I PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CEMENTO : Cemento Porttand Tpo |

Tipo die muesta - Concredoendurecido

Drescrpoion 25 % pet

Prasentacion - Prismas de concrato enguraciso

Fc de disefio T 2D gem?

RESISTEMCIA A LA FLEXION DEL COMCRETO ENDURECIDD ASTM C78 -08

FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADD | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIERE ROTURA
1.- F-D01 Adickin al 2.5 % Ped, Disefio Tc 210 Kglom® 1E0S2022 | osipsranze 7 dias TERCIC CENTRAL 450 24.0 kglemz
2 - F-D02 Adickin al 2.5 % Pet, Disefio Mo 210 Kglon? 18052022 | azipeanaz 7 mias TERCIC CENTRAL 450 23.9 kylenz2
3.- F-D02 Adickin al 2.5 % Ped, DisefioTe 210 Kglem?® 1E0S2022 | osupsronao 7 dias TERCIC CENTRAL 450 24 1 ko2
1.- F-D01 Adickn al 2.5 % Ped, Disefio o210 Kgiom?® 1B0S2022 | pypgyonze | 493 | qeRcio cENTRAL 450 7.0 em2
2.~ F-D02 Adickin al 2.5 % Ped, Disefio Fo 210 Kgiom® 1B052022 | pypeznze | M998 | yERcio CENTRAL 450 7.4 kgiemz
3.- F-D02 Adicktn 3l 2.5 % Pet, Disefio o210 Kgiom?® 1E0S2022 | gyggoozz | M99 | TERCIC CENTRAL 250 3.7 kyiemz
1.- F-001 Adickén al 2.5 % Pet, Disefio o210 Kgiem?® 18052022 | 15062022 | 28dias | TERCIO CENTRAL 450 HL7 kgiemz
2.- F-D02 Adicken al 2.5 % Pet, Disefio o210 Kgiom?® 18052022 | 15062022 | 28dias | TERCIO CENTRAL 450 15 kgiemz
3.- F-D02 Adickén 3l 2.5 % Pet, Disefio o210 Kgiom?® 1e0s2022 |1sme2022 | zsdies | TERCIO cENTRAL 20 1.8 kgem2
3.- F-D02 Adicken al 2.5 % Pet, Disefio o210 Kgiom?® 18052022 | 15062022 | 283diss | TERCIO CENTRAL 250 HL7 kgiemz
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ALTOR - REMATD CORDOVA GUERRERD
TESIS
: ESTUMMO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDD PLASTICO RECICLADO
COMO REMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO AND.
UBICACION - PROVINCLA. CHICLAYD, DEPARTAMENTO. LAMEAYEQUE
CEMENTO - Cemento Portiand fpo |
Tipo de muesha - Concredoendurecido
Descripden |5 % pat
Preseniacidn :Prismas de concrato enduracido
Fe da disefio - 21D Kgicm?
RESISTENCIA A L& FLEXION DEL COMCRETO ENDURECIDO ASTM CT8 - 08
FECHA& DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADD | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIERE ROTURA
1.- F-D01 Adicien @ 5 % Pet, Disaflo Mo 210 Kgiem® 18052022 | azpsionaz Toas TERCIC CENTRAL 450 21.4 kyiem2
2 - F-D02 Adicien 3l 5 % Pet, Disaflo o 210 Kgiem® 18052022 | asps/o0az Toas TERCIC CENTRAL 450 22 2 kgiem2
3- F-DD2 Adiclen 3l 5 % Pet, Disaflo o 210 Kglom® 18052022 | aspsonze T dias TERCIO CENTRAL 450 22 0 kglemz
1.- F-OD1 Adicion a 5 % Pet, Diseflo o 210 Kgiom? 1E0S2022 | pypaznzz | M9 | TERCIC CENTRAL 450 Z3.7 kgem2
2~ F-D02 Adicion 3 5 % Pet, Diseflo o 210 Kgiem® 1E0S2022 | pypaznzz | M9 | TERCIC CENTRAL 450 Z3.4 kgem2
3~ F-D02 Adicion 3 5 % Pet, Diseflo o 210 Kgiem® 1E0S2022 | gegeoozz | M998 | TERCIO CENTRAL 250 3.5 kylem2
1.- F-D01 Adicion al 5 % Pet, Disaflo Fo 210 Kglem? 18052022 | 15062022 | 23dias | TERCIO CENTRAL 450 25.2 kgiema
2.- F-D02 Adicion &l 5 % Pet, Disaflo fo 210 Kglem? 18082022 | 1508/2022 | 23dias | TERCIO CENTRAL 450 25.4 kgicm2
3.- F-DO2 Adicion al 5 % Pet, Disaflo fo 210 Kglem® 16052022 15062022 | 23dias | TERCIO CENTRAL 450 26.2 kgiema
3.- F-D02 Adicion &l 5 % Pet, Disaflo To 210 Kglem?® 16052022 | 15062022 | 28dias | TERCIO CENTRAL 450 26.5 kgiema
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: ESTUMO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO PLASTICO RECICLADO
COMO REMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADD FINGC.
UBICACION : PROVINGIA. CHICLAYD, DEPARTAMENTO. LAMBAY EQUE
CEMENTO - Cemento Portiand foo |
Tipa de musstia - Concrednendurecido
Descipdan -10 % pet
Presentacion :Prismas ge concreto enduracido
Fooe disefio - 210K glem®
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM CTE - 08
IDENTIFICACION FECHA DE | FECHA DE EDAD USICACION DE LUZ LIBRE MODULO DE
VACIADD | ROTURA FALLA ROTURA
1.- F-D01 Adicken al 10 % Pet, Disafio To 210 Kgiom® 18052022 | zpepsiznzz T dias TERCIC CENTRAL 450 16.1 kgiem2
2 - F-DO2 Adicken al 10 % Pet, Disaflo Te 210 Kogiom?® 19052022 | spepsionze T dias TERCIC CENTRAL 450 15.5 k'emn2
3.- F-D02 Adicken al 10 % Pet, Diseflo To 210 Kglom® 19052027 | spmpsonze T dias TERCIC CENTRAL 450 16.2 kgiom2
1.- F-001 Adckn al 10 % Pet, Disafio Te 210 Kglem® 19052022 | popaonze | 14993 | tERCIO CENTRAL 450 18.7 kgiem2
2.~ F-D02 Adckn al 10 % Pet, Disefio To 210 Kglom® 18052027 | popaznze | M99 | TERCIO CENTRAL 450 18.7 kgicmz
3.- F-D02 Adckn 3l 10 % Pet, Disafio o 210 Kgem® 19052022 | gogezoez | M99 | TERCIO CENTRAL 250 18.2 kgicm2
1.- F-001 A@cion al 10 % Pet, Disefio Te 210 Kgiem? 19052022 | 16062022 | Z3diEs TERCIC CENTRAL 450 72 4 kgicm2
2 - F-D02 Adcitn al 10 % Pet, Disefio fo 210 Kgiem?® 19052022 | 16062022 | Z3dias TERCIC CENTRAL 450 21.7 kglem2
3.~ F-002 Adckn al 10 % Pet, Disefio Te 210 Kgiem?® 19052022 | 16062022 | 28das TERCIO CENTRAL 450 79 2 ke
3.~ F-D02 Adcion al 10 % Pet, Disefio Tc 210 Kgiem® 19052022 | 16062022 | Z3dias TERCIC CENTRAL 4510 2 0 kglem2
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TESIS

:ESTUDIO DE L&S PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDD PLASTICO RECICLADOD
COMD REMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADD AND.

UBICACION I PROVINCIA. CHICLAYD, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CEMENTO : Cemento Portland 1po |

TIpD 0 mussiE - Concreto endurecido

Descrpoon 215 % pet

Preseniacion : Prismas ge concreto enduracioo

Fo ge disefio : HOKgem?

RESISTEMCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDD ASTM CT8 - 08

FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MAODULD DE
IDENTIFICACION VACIADD | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE ROTURA
1.~ F-001 Adickn al 15 % Pet, Disafio e 210 Kgiem? 19052022 | ZRmsonoe 7 dias TERCIO CENTRAL 450 14.7 kglemz
.- F-D02 Adicion al 15 % Pet, Disafio T 210 Kgiom? 19052022 | 26052022 735 TERCIC CENTRAL 450 14.9 kgicmz
3.~ F-D02 Adicidn al 15 % Pet, Disafio e 210 Kgiem? 19052022 | 28052002 7 dias TERCIO CENTRAL 450 15.0 kgicmz
1.- F-D01 Adicktn al 15 % Pet, Disafio T 210 Kglem? 15052022 | pzog/anzz 12 dizs TERCIC CENTRAL 450 17.3 kglem2
2 - F-DO2 Adicion al 15 % Pet, DisafloTe 210 Kglem? 190572022 | poeperonze 14 dias TERCIC CENTRAL A5 17.4 kgem2
3.- F-DO2 Adicion al 15 % Pet, Disafio T 210 Kglem? 18052022 | garoevznzs 14 dizs TERCIO CENTRAL 450 17.5 kglem2
1.~ F-001 Adickn al 15 % Pet, Disafio e 210 Kgieny? 19052022 | 1606022 | 28dias TERCIO CENTRAL 450 0.1 kgicm2
- F-D02 Adicion al 15 % Pet, Disefio Te 210 Kgiem? 19052022 | 1606022 | 26 dias TERCIO CENTRAL 450 19.5 kglemz
3.~ F-D02 Adicidn al 15 % Pet, Disafio e 210 Kgiem? 1905/2022 | 16062022 | 28 dias TERCIO CENTRAL 450 20.0 kgicm2
3.~ F-D02 Adickn al 15 % Pet, Disafio e 210 Kgieny? 19052022 | 16062022 | 28 dias TERCHD CENTRAL 450 19.7 kglemz
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C ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONMCRETO ADICIONANDO PLASTICO RECICLADO
COMO REMPLAZOD PARCIAL DEL AGREGADD FINQG,

UBICACION :PROVINCIA. CHICLAYD, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CEMENTO : Cemento Portiand tipo |

Tipo de muesta s Concreto endurecido

Dascipoion :Probeta Pafron

Presentacion : Prismas ge congrelo endurecido

Fzdedisefip : 260 Kgiem?®

RESISTENCIA & LA FLEXION DEL COMCRETO ENDURECIDD ASTM CTE - 08

— FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULD DE
ACACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LISRE ROTURA
1.- F-001 Probeta Patron, Disefio e 260 Kgiem® 1BNSI0ZE | asnssm0ea Tdias TERCID CENTRAL 450 3.3 kglom2
2 - -2 Probeta Patron, Disefio fo 280 Kgicn?® TENS0Z | asps2rze Tdias TERCID CENTRAL 450 3.4 kyem2
3.- F-DII2 Probeta Patron, Disefio e 260 Kgiem?® 1BNSI0ZE | psnspes Tdias TERCID CENTRAL 450 3.0 kglem2
1.- F-D01 Probeta Patron, Disefio fc 260 Kgiom® BN | mos2nz | MOE | essin ceNTRAL 450 9.9 kylomz
2 - F-42 Probata Patron, Disefio 1o 280 Kgien?® 1BOS202 | puoe2eze | O3 | repein cENTRAL 450 4.3 kgiomz
r

3.- PO Probeta Patron, Disefio fc 260 Kgicnr® B0 | moeez | MO | prpeig cENTRAL 450 40.0 ko
1.~ F-001 Frob=ia Patron, Disefio o 250 Kgicm® 1E0SE0ZE | 1SD62022 5 dias TERCHD CENTRAL 450 42.0 kgiom2
2 - F-02 Prob=ta Patron, Disefio fc 250 Kgicn?® B0 | 15062022 15 dias TERCHD CENTRAL 450 42 5 kgiem2
3.~ F-D2 Probsta Patron, Disefio o 250 Kgicm® 102022 | 15062022 25 dias TERCIO CENTRAL 450 442 kgiom2
3.- F-02 Prob=ta Patron, Disefio fc 250 Kgicn?® B0 | 15062022 15 dias TERCIO CENTRAL 45.0 436 kgiom2
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AUTOR :REMATOD CORDOVA GUERRERD

© ESTUDIOD DE LA&S PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO PLASTICO RECICLADD

COMO REMPLAZD PARCIAL DEL AGREGADD FINO.

UBICACION {PROVINCIA. CHICLAYQ, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CEMENTD :Cemento Portland tipo |

Tipo de muesta s Congcrato endured do

Dascrpoion 12.5 % pet

Presentacian : Prismas ge concreto endurecido

Fode disefio : 280 Kglcm?®

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL COMCRETO ENDURECIDD ASTM C78 - 08

FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULD DE
IDENTIAICACION EDAD LUZ LIBRE
VACIADO | ROTURA FALLA ROTURA
1.- F-001 Adicien & 2.5 % Pet, Msefio o 280 Kgiom® TEMSI0E | 2smsezne Tdia=s TERCIO CENTRAL 450 3.7 kgiom2
2.- F-002 Adicien a 2.5 % Pet, Disefio Mo 280 Kgiom® TEOSE0Z | asmEnE Tdia= TERCIO CENTRAL 450 3.5 kgyiom2
3- F-002 Adicion a 2.5 % Pet, Disefio Mo 280 Kgiom® BN | asmEnE Tdia= TERCIO CENTRAL 450 3.5 kgyiom2
1.~ F-001 Adlicion d 2.5 % Pet, Disefio ¢ 280 Kgiom® WB0S202 | ypgrapze | 0% | TERCIO CENTRAL 45.0 41.7 kgiomz
2~ F-002 Adicion a 2.5 % Pet, Disefio 1o 260 Kgien?® IE0S20Z | gypgapze | M9 | TERCIO CENTRAL 450 41.6 kgiem2
3~ F-002 Adicion a 2.5 % Pet, Diseflo 1o 260 Kgien?® 05202 | pypgmaze | M9 | TERCIO CENTRAL 450 41.8 kgiome
1.- F-001 Adicien d 2.5 % Pet, Disefio o 260 Kgiem® 1B0sz0zz | 1SDezDz | 2edas | TERCIO CEWTRAL 450 47.3 kglemz
2.- F-002 Aficion d 2.5 % Pet, Disefio 1o 280 Kgien? 18052022 | 15020z | 2Ema | TERCIO CENTRAL 450 43.0 kgemz
3- F-002 Adlcion d 2.5 % Pet, Disefio o 280 Kgion? B0z | 1s0smz | mas TERCIO CENTRAL 40D 47.5 kglem2
3- F-002 Adlcion d 2.5 % Pet, Disefio o 280 Kgien?® 1e0s02 | 1s0sm0z | mas TERCIO CENTRAL 40D 45.7 kglem2
i c 78 - 08
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Exvvan il Bomaranial cnmes vw on wwan bl . FFEE A SR FRTEFF TELEF, OFS #5680
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B ANEMAA FETMEdr s A
AUTOR - REMATO CORDOVA GUERRERC
TESIS
= : ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIOMANDO PLASTICO RECICLADOD

COMO REMPLAZD PARCIAL DEL AGREGADO FIND.

LBICACION : PROVINGIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEGQUE

CEMENTO : Cemento Portiand tipo |

T|FII}IE muestE Concreto enduned do

Dscrpcion :5% pet

Presentacian : Prismas de concrebo enduresido

Fr ge disefic : 2B0Mglem®

RESISTENCIA & LA FLEXION DEL COMCRETO ENDURECIDD ASTM C78 - 08

FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULD DE
IDENTIAICACION EDAD LUZ LIBRE

VACIADD | ROTURA FALLA ROTURA
1.- F-001 Adicion al 5 % Ped, Disefio fic 260 Kglom?® 1BOS202 | a5mspee Tdias TERCIO CENTRAL 450 34 5 ko2
2.- F-002 Adician al 5 % Ped, Disefio fic 260 Kglom?® 1B0SI0T | a5mEspea Tdias TERCIO CENTRAL 450 34.4 kgiom2
3.- F-002 Adcion al 5 % Pel, Disefio fc 260 Kgiom?® TEMOSE0Z | 2smsz0 Tdias TERCIO CENTRAL 450 34.6 kylomz
1.- F-001 Adicion al § % Pet, Disefio o 260 Kglom? WB0S02 | gypeopze | O3 | TERCIo CENTRAL 450 5.5 kglom2
2.- F-002 Adicion al 5 % Pet, Diseflo 7o 260 Kgiom® IB0SE02 | gypeppze | 9% | ERcio cENTRAL 45.0 5.0 kglomz
3.- F-00Z Adicion 3l 5 % Pet, Disefio 1o 280 Kgiom?e IE0SI02 | pypgzozz | ™9 | TERCIO CENTRAL 450 35.7 kgromz
1.- F-001 Adicéon al § % Pet, Disefio fo 280 Kglom® 1E0S/2022 | 1SDE/2022 26 dias TERCHD CENTRAL 45.0 34.4 kglom2
2.- F-002 Adicion al 5 % Pet, Disefio fo 280 Kglom® 1E0S/2022 | 1SDE2022 28 dias TERCHY CENTRAL 45.0 37.1 kglomz
3.- F-002 Adian 3l § % Pet, Disefio fo 280 Kglom? 18052022 | 15/D6/2022 I8 M3 TERCIO CENTRAL 45.0 37.8 kgomz
3.- F-002 Adician al § % Pet, Disefio fo 280 Kglom? 1E0S2022 | 1S/06/2022 I8 dias TERCIO CENTRAL 45.0 3.4 kglomz

OBSERVACIONES:
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SERVICIOS DE EXFLOREACION SEOTECNIGCHR, & S & LT
\ = Y ENEAYC DE MATERLALES
_ﬁ .l Cm. ARTITALDD QOMNIZALES MO 483 — PUERLD NUEVD - FEREERAFE
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AUTOR :RENATO CORDOVA GUERRERD

T ESTUDND DE LAS PROPMEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO PLASTICO RECICLADD
COMO REMPLAZD PARCIAL DEL AGREGADD FINO.

UBICACION :PROVINCIA. CHICLAY'D, DEPARTAMENTOC. LAMBAYEQUE
CEMENTO Cemento Portland tipo |

Tipo de muesta s Concreto endured do

DesCHpcien 10 % pet

Presentacian : Prismas de concreto endurecido

Fe de disefio : 280 Kgicm®

RESISTENCIA & LA FLEXION DEL COMCRETO ENDURECIDD ASTM CT8 - 08

FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULD DE
IDENTIFICACION EDAD LUZ LIBRE

VACIADD | ROTURA FALLA ROTURA
1.- F-001 Adicien al 10 % Pet, Disefio Mo 260 Kgion? 200Nz | rmseoz TdiaE TERCIO CENTRAL 450 28.5 kgiom2
2 - F-D02 Adicien al 10 % Ped, Disefio fe 260 Kglem?® MOSE0R | apmsooz Tdias TERCIO CENTRAL 450 28.9 kgiemn2
3.- F-002 Adicion al 10 % Pet, Disefio Mo 260 Kgiom?® L0S0R | zrmseozz Tdias TERCIO CENTRAL 450 28.7 kglom2
1.- F-001 Adigion al 10 % Pet, Disefio e 260 Kglem® MOS0 | papezpze | U | TERCIo CENTRAL 45.0 3.7 kgiomz
2.- F-002 Adicion al 10 % Pet, Disefio e 260 Kaglem?® HOSINE | ppegpze | M9 | TERCo CEMTRAL 450 31.1 kgiem2

r

3.- F-002 Adicion al 10 % Pet, Disefio e 260 Kglem?® AOSNE | ppgogze | ¥OF | teRoio CENTRAL 450 3.9 kgleme
1.- F-001 Adicien al 10 % Pet, Disefio fc 280 Kglom® SN2 | 17062022 I8 dias TERCID CENTRAL 45.0 33.8 kglem2
2 - F-002 Adiclon al 10 % Pet, Disefio fc 260 Kglom® HWISIZ022 | 1TDE2022 28 dias TERCID CENTRAL 45.0 32.3 kglemz
3.- F-002 Adicien al 10 % Pet, Disefio e 280 Kglom® MSII022 | 1TDS2022 I8 dias TERCIO CENTRAL 45.0 3.1 kglemz
3.- F-002 Adiclon al 10 % Ped, Disefio fc 260 Kglem® MWISIINZD | 1TIDEIZ2 36 dias TERCID CENTRAL 450 321 kglem2
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OBSERVACIONES:

" Las muesiras cumplen con las dmensiones dadas en la noima de ansayn
" Prohilbida la reproducclan total o parcial del presente documento sin la autonzackn escrla de SEGENMA
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AUTOR {RENATO CORDOVA GUERRERD

CESTUDND DE L&S PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ANCIONANDOD PLASTICO RECICLADD
COMO REMPLAZD PARCIAL DEL AGREGADD FINO.

UBICACION I PROAVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTC. LAMBAYEQIE
CEMENTO : Cementa Portland tipo |

Tipo de muesta : Concrato endured o

Descripchin 115 % pet

Presantacian : Prismas e concretd endurecido

Fe de disefio : 280 Kgicm®

RESISTENCIA & LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDD ASTM CTE - 08

FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULD DE
IDENTIFICACION VACIADOD | ROTURA EDAD FALLA LUZ LISRE ROTURA
1.- F-D01 Adicitn al 15 % Ped, Disefio Nc 280 Kgloms TI0E0EE | jamesne2 Tdias TERCIO CENTRAL 450 24.5 kglomz2
2 - F-02 Adicitn al 15 % Pet, DisefioMc 280 Kglom® TOS0ZZ | jame20e Tdias TERCIO CENTRAL 450 24.7 kglomz
3.- F-D02 Adicion al 15 % Pet, DisefioTc 280 Kglom® 08022 | jamesoe Tdias TERCIO CENTRAL 450 24.4 kglomz
1.- F-001 Adigion al 15 % Ped, Disefio fo 280 Kglom® MOE0X | aopeopes | MO3 | 1ereio cENTRAL 450 26.4 kglem2
2.- F-102 Adicion al 15 % Pet, Disefio fc 280 Kgiom?® TOS20Z | aspgapze | M9 | TERCIO CENTRAL 450 271 kgem2
3.- F-DO2 Adicitn 3l 15 % Pet, Disefio e 280 Kglom? TOEE | ogpgmgze | MO TERCIO CENTRAL 450 25.9 kglomz
1.- F-001 Adicien al 15 % Ped, Disefio fc 280 Kglom?® 1OEENIT | [DT2022 36 dias TERCH) CENTRAL 450 29,0 kglen
2 - F-002 Adicien al 15 % Pet, Disefio Fc 280 Kgiom?® 11062022 | CVDTI2022 25 dias TERCHY CENTRAL 45.0 28.7 kglemz
3.- F-002 Adicien al 15 % Pet, Disefio fc 280 Kgiom? 1D6E022 | CVDTI2022 I8 dias TERCIO CENTRAL 45.0 28.1 kglem2
3.- F-002 Adicien al 15 % Pet, Disefio Tc 280 Kgiom® 1062022 | 0DTI2022 26 dias TERCIO CENTRAL 450 3.1 kglem2
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Anexo 7. Ensayos de laboratorio de Modulo de Elasticidad

SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNKNICA, ASFALTO

Y ENSAYO DE MATERIZILES
Ca. BRITALDO GONZALES N© 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N© 001003-2009/DSD-INDCECOPI
Email: lconidasmvas@hotmaitl.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

Autor - RENATO CORDOVA GUERRERO

Proyecto ~
ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO ADICIONANDO PLASTICO

RECICLADO COMO REMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FINO

Ubicacion - PROVINCA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
Tipo de muestra - Concreto endurecido

Presentacion - Especimenes CILINDRICOS DE 6" x 12°
Fcdedisefio - 210 Kglem2

Identificacion - Probeta Patrsn

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469

Edacd o Esfuerzo 52 | Esfuerzo 51 | eunitaria E Promedio E:
Fecha de
. Fechz Enzayo
iy | praray [ ET | QONER |y Kg/em? Kg/em’
Kg/em’ Kg/em®
17/05/2022 165.37 66.148 3.65699 0000381 188303
17/05/2022 | 24/05/2022 7 165.84 66.300 249048 | 0.000386 189373 189919.9
17/05/2022 1652 66.200 3.07702 0.000380 150883
17/05/2022 199.89 80.000 12.45737 | 0000337 235050
17/05/2022 | 31/05/2022 12 200.58 80.400 12.4203% | 0.000336 237751 235896.0
17/05/2022 2004 80.200 1254983 | 0.000338 234886
17/05/2022 23504 394.000 1233443 | 0000322 259841
17/05/2022 23645 94600 1225316 | 0000329 284554
17/05/2022 V: 2 236.71 94700 1230205 | 0000317 308493 AB1339
17/05/2022 23508 94.000 1227482 | 0000314 309655

Fuente: ASTM C496

Obzervaciones:
- Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en Ia norma de enzayo
- Prohibida |a reproduccion total o parcial del presente documento sin |3 autorizacion escrita de SEGENMA

MIGUELANGEL RUIZ PERALES
ENIERO CIVIL
G. CIP. 246904

FECAWED LABDRATONS 1A
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Y ENSAYO DE MATERIAILES

Ca. BRITALDO GONZALES N°© 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE

RESOLUCION N° 001003-2009/DSD-INDCECOFPI

Emalil: lconidasmvas@hotmalill.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N°® S0090112
LABORATORIO SEGENMA

SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECKNICA, ASFALTO

Autor - RENATO CORDOVA GUERRERO
Proyecto 2
ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO ADICIONANDO PLASTICO
RECICLADO COMO REMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FINO
Ubicacion - PROVINCA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacicn - Especimenes CILINDRICOS DE 8" x 127
Fc de disefio - 210 Kglem2
Identificacion - 2.5 % Plastico reciclado (PET)
MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469
Edad o Esfuerzo 52 | Esfuerzo 51 | eunitania E Promedio
Fecha de
. Fecha Enzayo
(o) | rgremty [ CT6 [ ¢ ' e Kefen? Ke/em’
Kg/em® Kgfem®
18/05/2022 17138 6855 480592 | 0000363 179062
18/05/2022 | 25/05/2022 7 17235 | 6854 520863 | 0000372 176625 1177466
18/05/2022 17153 68.61 526826 | 0.000372 176711
18/05/2022 207.16 8286 903378 | 0000345 223808
18/05/2022 | 01/06/2022 14 208.87 8359 962473 | 0.000352 218247 221933
18/05/2022 208.21 83.28 905379 | 0000345 223746
18/05/2022 24034 965.14 17.39887 | 0000297 318773.8
18/05/2022 245.13 98.05 17.39887 | 0000303 318767.08
18/05/2022 | 13/06/2022 = 24436 97.74 17.39887 | 0.000300 32138052 i
18/05/2022 245.65 98.26 17.39887 | 0000302 320877.50
Fuente: ASTM C456
Obzervaciones:

- Las muestras cumplen con las dmensiones dadas en |a norma de ensayo
- Prohibida |a reproduccion total o parcial del prezente documento sin la autorizacion escrita de SEGENMA

FECWCD LADDRATONIS T

NGEL RUIZ PERALES

ENIERO CiIVIL
G. CIP. 246904
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SERVICIOS DE EXPLORACGCION GEOTECKRICA, ASFALTO

Ca. BRITALDD GOMZALES N? 183 — PUEBLD MUEWVD - FERRERAFE
RESOLUCION MN° DOLOBI-2009 /DSD-INDECOPL
I Email: Ieonidasmwvas@hotmail.com RPM 947009877 TELEF. O074-45c484
——— CODIGD OSCE N® SOO090112
LABORATORIO SEGENMA

Autor : RENATO CORDOVA GUERRERD

Proyecto :
ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO ADICIONANDO PLASTICO

RECICLADD COMO REMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FIND

Ubicacion - PROVINCIA. CHICLAYOD, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
Tipe de muestra - Concreto enduredido

Presentacion - Especimenes CILINDRICOS DE 6" x 127

Fe de disefio : 210 Kglom2

Identificacion - 5% Plastico reciclado (PET)

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C463

Ec=d - Esfuerzo 52 | EFfuerzo 51 | e wnitaria E: Promedic  E:
Fecha de
= Fecha Ensayo
Waoiaoo . s [40% o) |0LDO005D) - s B
[Dizs) | (Kzfcm’) Kg/cm’ K £ 53] Eg/fom Kgiomi
18/05/2022 165.19 66.08 253951 | DODD3IT 165082
18/05/2022 | 25/05/2022 7 16582 £6.37 16351 | 000041 165760 165836.7
18/05/2022 165.34 66.14 252119 | DODD39S 166068
18/05/2022 197 56 7914 515002 | DODD34S 216118
18/05/2022 | 01/06/2022 14 198 67 79.47 SaAMeE | 0000352 211970 214530
18/05/2022 195 47 79.37 517602 | DODD3AT 215452
18/05/2022 pETN ] 53 54 30.71471 | QODDZSZE 31501
18/05/2022 2335 5344 3245986 | DODDISE 301881
15/06,2022 8 00208
18/05/2022 pETN ] 53 54 30.71471 | QODDZSZE 31501
18/05/2022 2355 04 24 3451925 | DODDZES TR

Fuerte: ASTM CL56

Dbservaciones:
- Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de enssyo
- Prohibits la reproduct on total o parcial del presente documento sin la autorizadon escrita de SEGENMA

A
eonidas Hirga Vasqics
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;EMNIERD CIVIL
G. CIP. 248904
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECKICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIAILFS

-
.!- N Ca. BRITALDD GONZALES M2 183 — PUEBLDO NUEVD - FERRERNAFE
S RESOLUCION MN° 0O0LOBF-2009/ DSD-INDECOPI
n f I Email: lIeonidasmwvas@hotmail.com ARPM #947009877 TELEF. O074-45c484
——— CODIGD OSCE MN® SO0090112

LARBORATORIO SEGENMMA

HAustor : REMATO CORDOVA GUERREROD

Proyecto :
ESTUDMC DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETC ADICIOMANDO PLASTICO

RECICLADO COMO REMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FIND

Ubicazian - PROVINCIA. CHICLAYOD, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
Tipo de muestra - Concreto enduredido

Presentacion - Especimenes CILINDRICOS DE 6" x 127

Fe de disafio : 110 Kglem2

Identificacion - 10 % Plastico reciclado (PET)

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM CA63

Eczd -9 Esfuerzo 52 | Effuerzo 51 | e uwnitaria E: Promedic  E:
Fecha de
iach Ferha Ensayo
Waoiaoo . ) (40P o) |CLDODO5DY z s B
[Dizs) | (Kgzfcm’) g/ Kgfcm’ £1(53) Egfom Kgfom
19/05/2022 1398 55.00 623488 | DOODD3SE 16183
19/05/2022 | 26/05/2022 7 1203z | s610 714926 | 0.0003SE 159024 161262 85
19/05/2022 141 B 56.70 560697 | DODD36L 162997
19/05/2022 17584 TOAD 1256210 | D.OOO033T 0432
19/05/2022 | 02/06/2022 14 171.02 6240 1167238 | 0000335 157796 159155.92
19/05/2022 165 52 67.00 1165312 | DOOD33L 152096
19/05/2022 373 949 23.41795 | QOOD3BS 247536
19/05/2022 23543 95.2 2351629 | DOOD3ES 244076
16/06/2022 28 245716.1
19/05/2022 23169 o7.1 2345040 | D.OOD3BS 245554
19/05/2022 13712 95.4 2342837 | D.OOOD3ET 244605

Dbzervaciones:
- Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de enssyo
- Prohibida la reproducdan total o parcial del presente documento sin |a autorizacon escrita de SEGENMA

NGEL RUIZ PERALES

;EHNIERDO CIVIL
G. CIP. 248904

MIGUE
1

A
eonidas Hurga isqics
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Y ENSAYO DE MATERIAILFES

Ca. BRITALDD GOMAZALES M? 183 — PUEBLD MUEWVD - FERRERMAFE

RESOLUCION M® O00LOO0I-2009/DSD-INDECOPIL

ARPM 2947009877 TELEF. OD74-45&6483
SO090LL2

Email: lIeonidassmwvas@hotmail.com
CODIGD OSCE MN°
LABORATORIO SEGEMNMA

SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECRICA., ASFALTO

HAartor : RENATO CORDOVA GUERRERD

Proyecto :
ESTUDIO DE LAS PROFPIEDADES DEL CONCRETO ADICIONANDD PLASTICO
RECICLADC COMO REMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADD FIND

Ubicacion - PROVINCA. CHICLAYO, DEPARTAMENTD. LAMBAYEQUE

Tipe de muestra  © Concreto endurecido

Presentacion - Especimenes CILINDRICOS DE & x 12

Fe de disefio - 210 Kglem2

Identificacion - 13 % Plastico reciclado (PET)

Dhservaciones:

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C463

Eczd -9 Esfuerzo 52 | Effuerzo 51 | ewnitaria E: Promedio  E:
Fecha de
= Fecha Ensayo
Waoiaoo . s (405, |CLDODO5D) - s B
[Dias) | (Kzfcm’) Kg/cr? K e (53] Eg/fom Kgfomi
19/05/2022 1398 55.00 623458 | DLODD35E 130061
19/05/2022 | 26/05/2022 7 14032 56.10 714926 | oooosss 133872 131514
19/05/2022 141 B2 56.70 560607 | DUODD36L 130010
19/05/2022 175.84 704D 1256210 | 0000337 17052
19/05/2022 | 02/06/2022 14 171.02 6240 1167238 | 0000335 178436 178211
19/05/2022 165,62 67.00 1165312 | o.oo0332 177274
19/05/2022 1658 585 2384265 | Duoo03TO 215457
19/05/2022 E.16 543 2394862 | 0000372 215121
16/06/2022 8 6503
19/05/2022 215.89 o3 8 2353727 | 0000369 215525
19/05/2022 20592 (T 2320640 | 0000363 218411

- Las muestras cumplen con lzs dmensiones dadzs en [ norma de enssyo

- Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin |a autorizadon escrita de SEGENMA

FECAWOTD LABDRATI T

;EMNIERD CIVIL
G. CIP. 245904
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECRICA, ASFALTO

Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDD GOMZALES N? 183 — PUEBLD NUEWD - FERRERAFE
RESOLUCION N 001003 -2009 /DSD-INDECOPL
Email: lIeonidasmwvas@hotmail.com RPM 2947009877 TELEF. O749-45&4843
CODIGD OSCE MNP SO00901132
LABORATORIO SEGEMMA

Autor : RENATO CORDOVA GUERRERD

Proyecto :
ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO ADICIOMANDO PLASTICO

RECICLADO COMO REMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FIND

Ubicacion - PROVINCIA. CHICLAYD, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
Tipe de muestra - Concreto endurecido

Presentacion - Especimenes CILINDRICOS DE & x 12

Fe de disefio - 280 Kg'em2

Identificacion - Probeta Patron

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM CA63

Eczd -9 Esfuerzo 52 | Effuerzo 51 | e uwnitaria E: Promedic  E:
Fecha de
iach Fecha Ensayo
vaciado o o, | [80%a) | (0.000050) & (53] et =
[Dazs) (Kgfcm’) KEl'cm} KEI'I:I'H:I 3 |33 gfom Kgfomi
19/05/2022 21662 86.6 1476735 | 0000322 264176
19/05/2022 | 26/05/2022 7 217.20 86.9 1350588 | 0000322 269930 1670622
19/05/2022 21530 7.3 1403540 | DOOD324 267080
19/05/2022 256.81 1028 | 2020503 | D.00031E 307565
19/05/2022 | 02/06/2022 14 5752 1030 | 2018651 | ooooszi 305099 2647757
19/05/2022 25830 1033 | 2017316 | ooooszi 307265
19/05/2022 07 65 1231 | 23.63580 | 0.000340 343186
19/05/2022 30811 1232 | 2283245 | 0000340 345987
16,/06/2022 28 3447147
19/05/2022 309.09 1236 | 23.63580 | 0000345 333415
19/05/2022 33137 1325 | 23.88283 | 0.00037E 333320

Obzervaciones:
- Las muestras cumplen con las dmensiones dadzs en la norma de enssyo
- Prohibids |a reproduccion total o parcial del presente documento sin |a autorizadon escrita de SEGENMA

NGEL RUIZ PERALES

zEMIERD CIVIL
G. CIP. 245904

MIGUE
1

FECAWOTD LABORATD T
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— CODIGD OSCE MNP SO090112
LABDRATORIO SEGENMA

SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDD GOMZALES N? 183 — PUEBLD MUEVD - FERRERAFE
RESOLUCION N® 001083 -2009/DSD-INDECOPI

Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-4564843

Autor - RENATO CORDOVA GUERRERD
Proyecto :

" ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO ADICIONANDO PLASTICO

RECICLADD COMO REMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FINO

Ubicacion - PROVINCIA. CHICLAYD, DEPARTAMENTD. LAMBAYEQUE
Tipo de muestra - Concreto endurecido

Presentacion - Especimenes CILINDRICOS DE 8" x 12°

Fe de disefio - 280 Kglem2

Identificacion - 2.5 % Plastico reciclado (PET)

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C463

Ecad -9 Esfuerzo 52 | Effuerzo 51 | e unitaria E Promedic  E:
Fecha de
= Fecha Ensayo
Waoiaoo . s (405, |CLDODO5D) - s B
[Dizs) | (K=fem’) Kg/cr? K £ 53] Egfom Kgfomi
19/05/2022 130G 85.22 E67507 | 0000370 738202.91
19/05/2022 | 26/05/2022 7 518 | 8607 E67507 | 0000372 240363.14 139665.63
19/05/2022 1443 B5.77 E67507 | 0.0003TZ 738431.46
19/05/2022 256,74 10270 | 1188791 | 0000395 153269.53
19/05/2022 | 02/06/2022 14 15755 10302 | 1153238 | 0000393 I66727.76 26472727
19/05/2022 5736 10290 | 1149626 | 0.000396 264164.22
19/05/2022 31134 12451 | 2219207 | oU0D0346 345753.48
19/05/2022 311,85 12474 | 221%207 | 0000335 35082818
16/06,2022 8 35369668
19/05/2022 31331 12532 | 2061266 | DU0D0334 365160.77
19/05/2022 31335 12531 | 2626101 | 0000338 34402427

Fuente: ASTM CL56

Dbservaciones:
- Las muestras cumplen con las dimensiones dadzs en [ norma de ensayo
- Prohibids |a reproduccon total o parcial del presente documento sin |a autorizadon escrita de SEGENMA

A
eonidas Murga visqics
FECMICD LABDRATOS T

MIGUELANGEL RUIZ PERALES

;EHIERD CIVIL
G. CIP. 245904
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Email: lzeonidasmwvas@hotmail.com
CODIGD OSCE N®

SERVICIOS DE EXPLORACGCION GEOTECRICA., ASFALTO

Y ENSAYO DE MATERIALFES

Ca. BRITALDD GOMZALES M° 183 — PUEBLO NUEVO - FERREFLAFE

RESOLUCION M° 0O0LO003I-2009/DSD-INDECOPIL

RPFM #94700987F TELEF.
SO0090D1L12

LARDRATORID SEGENMMA

O07F-45489

Autor - RENATO CORDOVA GUERRERD

Proyecto :
ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO ADICIONANDO PLASTICO
RECICLADD COMOD REMPLAZD PARCIAL DEL AGREGADD FINO

Ubicacion - PROVINCA. CHICLAYD, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE

Tipe de muestra - Concreto enduredido

Presentacion - Especimenes CILINDRICOS DE & x 12°

Fe de disefio - 280 Kglem2

Identificacion - 5 % Plastico reciclado (PET)

Dbservaciones:

MODULD DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469

Eczd -9 Esfuerzo 52 | Effuerzo 51 | euwnitaria E: Promedic  E:
Fecha de
= Fechz Ensayo
vaciado o s () | (00000509 =a153) c 5 3
[Dazs) (Kgfcm’) KEl'cm} KEI'I:I'H:I 3 (33 gfomi Kgfomi
19/05/2022 165.19 66.08 253961 | DODD3AT 183101.99
19/05/2022 | 26/05/2022 7 16582 | 6637 163481 | 0.000401 181576.04 16231647
19/05/2022 165.34 6614 252119 | DODD3D9 18237739
19/05/2022 197 86 79.14 515002 | DODD3LE 236435.74
19/05/2022 | 02/06/2022 14 195 .67 79.47 SAMGE | 0000352 231981.26 132316.87
19/05/2022 195 47 79.37 517602 | DODD3AT 236333.60
19/05/2022 PN ] 53 54 3071471 | DOO0D25Z 313501.44
19/05/2022 2335 53.44 3245086 | DDO0D25Z 30186188
16/06/2022 28 30020829
19/05/2022 PN ] 53 54 3071471 | DOO0D25Z 313501.44
19/05/2022 2355 04 24 3451925 | DOODZ6S 27394839

- Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en |3 norma de ensayo
- Prohibida la reproducdon total o parcial del presente documento sin |a autorizadon escrita de SEGENMA

A .
Aeonidas Warga Visgues
F FECWLTD LABDRATOSGTA

MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES

;EHNIERDO CIVIL
G. CIP. 248904
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Anexo 8. Panel Fotografico
Estudio de canteras

1. Cantera Péatapo — La Victoria

—

=
-
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2. Cantera Pacherres
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3. Cantera 3 tomas
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Disefio de Mezcla
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Asentamiento (Slump)
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Ensayos Mecanicos

‘estup, DIO pe ‘

SoRaDE LA Prop

Beic gt ‘EDAD

Ashcgrm. C = Ok?alqc ‘2’;;050 PuAy

ENSAYD : REC PARCIA(

. E

) Sgnu; Die ISTENC (4 4 L4 CUMP!zc5|
10 Y

" DESCRipeyg kstml S S

(JEETA PATQ()N

7esTUDIO DE LAS PROPIEDADES
. DEL CONCRETD ADICIONANDO PLASTICO

RECICLADO COMO REEMPLAZO PARCIAL
AGREGADO FINO™

-ENSAYO: RES&STENCIA A LA COMPRESIN

“EDAD: 7 DIAS % PET: 257
CFe - 210 Kalem?®

- DESCRIPCION = PROBETA PATRON
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“ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETD ADICIONANDD PLASTIO)
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Anexo 9. Certificado de calibracidén de equipos de laboratorio

PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA

PERUTEST S.A.C

-

MAN \{DALEJANDR TORRES

BN O § RS THIRTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LF-007 - 2021
Laboratorio de Fuerza
Pigisalde 3
1. Expediente 012-2021 Este certificado de calibrackin
documenta s trazabilidad a2 los
2. solicitante MURGA VASQUEZ VICENTE LEONIDAS ~ Patrones wach e e
Internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuverdo
3. Direccidn CALLE BRITALDO GONZALES N°183 - PUEBLO " m;'“ S e omy i
NUEVO - FERRERAFE -LAMBAYEQUE R
Los resultados son validos en ol
4. Em PRENSA DE CONCRETO momento de la - calibracion. Al
LE fe corresponde disp
Capacidad 2000 kN on su momento 13 ejeciicion de una
rocabbrackin, k2 cual estd en funcidn
Marca YF del uso, conservacisn y
mantenimiento del instrumento de
Modelo STYE -2000 madicién o a reglamento vigente.
Niimero de Serie 110303 PERUTEST S.A.C no == responsabiiza
de los perjuicios que pueda ocasionar
rocadancs CHINA el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
- interpretacién de los resultados de la
O INDIA calibracidn aqui declasados.
dicacid DIGITAL Este cetificado de calbracién no
Marca Mc podré ser reproducido parcialmente
Modelo LM-02 sin b aprobacion por escrito del
Namero de Serie NO INDICA laboratorio que lo emite.
Resolucién 0.1 kN
£l cartificado de calibracida <in firma
y sello carece de valider.
5. Fecha de Callbracién 2021-02-01
Fecha de Emisién Jefe del Metrologia SeTaLs
20210203

@ 913028621 - 913028622

913028623 ~ 913028624
@ ventas®perutest.com.pe
& www.perutest.com.pe

é Jr. La Madrid 5/N Mz D lote 25 urb Los Olives
San Martin de Porres - Lima
SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-la Victoria - Chiclayo

-7



PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA- QUIMICA

FERUTESTS.A.C RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologfa PTC-LF-007-2021
Laboravario de Fuerza

Pigina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé por el método de comparacidn directa utilizando patrones trazables al S| calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado come referancia el método descrito en ls norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacion de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccion/compresién. Verificacién y calibrocion del sistemo de medida de fuerza. " - Julic 2006,

7. Lugar de calibracién

Instalaciones del Cliente
CALLE BRITALDO GONZALES N°183 - PUEBLO NUEVO - FERRENAFE -LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

9. Patrones de referencia

S =
Caldas patrones calibradas en PUCP -
CELDA DE CARGA KEU
Laboratorio de estructuras INF-LE 002-20
aitiicas MOD: 150-A E SERIE: 5Y97826
10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autcadhesiva con Ia indicadién CALIBRADO,

- Durante la reslizacion de cada secuencla de callbracidn la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalode £ 2.0 'C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para méquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 segln |2 norma UNE-EN ISO 7500-1,

-

\ S 3
@ 913028621 - 913028622 = ——
913028623 - 913028624 Q Jr. La Madrid 5/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
@ ventas@perutest.compe San Martin de Porres - Lima
48 www.parutest.com.pe SUCURSAL: Sinchi Roea 1320-1a Victera - Chiclayo

_—
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PERUTEST S.A.C

PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES -CONCRETOS -ASFALTO -ROCAS-FISICA- QUIMICA

R SR RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LF-007- 2021
Laboratorio de Fuerza

Pigha 3 de 3

100
20 200
20 300
40 400
50 500
60 600
70 700
80 800
20 900 R
100 | 1000 1001.4 1001.4 10014 1001.4
our x:-J 7% L > 0.0 0.0 0.0 |7 E ‘.*‘v‘ !'_ T
RS S = et
o 2 " b= &
6 ,Lf/ TR " B . N O T |
100 -169 0.00 0.00 |
200 0.53 0.00 0,00
300 0.13 0.00 0,00
400 0.12 0.00 0.00
500 0.05 0.00 0.00
600 0.16 0.00 0.00
700 0,07 0.00 0.00
800 0.00 0.00 0,00
900 0.02 0.00 0.00
1000 0,14 0.00 0.00
000% |
12. Incertidumbre

L3 Incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando fa Incertidum
mediclén por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad d

aproximadamente 95%.

estindyr de

La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre da los
factores de Influencia en la calibracién, La Incertidumbee indicada no incluye una estimacion de varlaciones &

largo plazo.

@ 513028621 - 913028622

913028623 - 913028624
@ ventas@perutest.com.pe
B www._perutest.com.pe

Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
San Martin de Porres - Lima
SUCURSAL: Sinchl Roca 1320-la Victoria - Chiclayo
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CERTIFICADO DE CALISRACION
N* 1554-448-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
tsie certifiaoo e cribraoen
documenta b Uaadtilded s
Fecha de amisidn 2021/11/07 potrones nadonsies o
o5, Que resd Lo
Solotarte VICENTE LEONIDAS MURGA VASQUEZ UMZa0es e med s de scuerdn con
ol ¥wterma  Imernadonal  de
Drnccidn CA. BRITALDO GONZALES N* 103 - PUEBLO NUEVD - Uridactes (51)
FERRENAFE

Instruments de medicidn  PRENSA MIDRAULICA

Idectilicacidn 1554-448-2021
Marcs Pranse u-Cix
Moveo NO INDICA
Sirie RAM DIA TS
Capaccad 0t
Indicader Analoge
Procedencla PERU
Lugar ce calibracidn Instalaciones del cherme

Fecha de cafibracidn 2021/11/07

Método/Procedimients de calibracidn

£l procedimients toma como raferencia 3 B narma 1SO 7500-1 “Metalic
materials - Verification of static uniaxal testing machines”, Se aplicaron dos
seres de carga M Sistema Digits! medante la misma peansa. £n cada serie s
registraron las lecturas oe las cangas.

river T

5 Afdy
L] OI.O:l?A —

ARSOU GROUP S AC.

Asoc, Viv. Las Floras de San Diego Mz C Lote 0L, San Martin de Porres, Lima, Perd)

Talf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@Parsougroup com
WAW.BTSOUEIOUD.COM

log resuitados son \aldos en o
momento de |3 miBracion Al
siotants le comesponds Eaponer
o, s mavamo recalbesr  sus
watrumentas » intersalos regulgres,
e cuales deben e establecidos
5000 (3 base o I35 Caacsaratoas
progias Ol Instramentn,  ws
condichanen e s, L]
ATt mento realizado Y
conservaodn def Instrumente de
meddon © d¢  acurdo 3
rEgamentaciones vigente

ABSOU GRO® SAC mo =
reapossatiliza de los pavjeicios que
pueda otatonar o w0 inadacuato
ok eme SrumInto desos de su
cofiteocitn, i de une Icorrects

» dn de lon i de
i calbraditn diclarndos an esto
A32uM A0

fste comifcads he podrh  ber
reproducida o déuraido
paroamence, exTepo oon
utoreacon reva por escrite de
ARSOU GROUF SAL

150



CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* 1554-448-2021
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones & instrumentos ausiiares
Trazabilidad Patrdn Utilzado Certtficaco de Calliracién
Patrones de reforencla do PUCP Celda de Cargade 100 TN INF-LE N*175-21
Condiclones ambientales durante la calibracién
Temgporatura Ambientsl Iricial: 18,3 ¢ Fial 18,03C
Humedad Relstiva Inécial: 87 X1 Firak &7 %hr
Presicn Atmosférica Inicial: 1015 mbar Fimal: 2015 mbar

Resultados

S

A F L

0 0
0 10 0 000 o 100 | 000 | 000
5 48 | 151 | ©067 067 150 | 000 | 084
0 20 301 0 0.5 201 | 025 | 035
25 %1 | 254 (X} 04 251 | 040 | 000
30 @8 | 299 | o0& 013 298 | ©50 | 024
33 343 | 351 | 057 0.25 350 | 018 | 061
a0 395 a0 035 D00 200 | 413 | 038

NOTAS SOBRE CALISRACION

1. - La Cafibracion se hizo segun sorma 50 7500-1

2.- Epy Rp son e Error Porcentusl v ls Repetibilidad defivdos en fa citada Norma:
Ep ={(A-D)/ 8)* 100 Ap « Error{ 2) - Erron(1)

.- L norma exige que Ep y Ro no excedan ol +/- 1.0%

8.A.C

ARSOU GROUP S.AC.

Asoc, Viv. Las Flores do Sam Diaga Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Teif: +51301-1680 / Cel: +51 628 196 793 / Cel: 451 925 151437
ventas@orsougroup.com

WWW.BrSoUIoup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* 1554-445-2021

Arsou Group
Laboratorlo de Metrologla

Grifica (Coeficlants de correlacién y Ecuaddn de Ajuste

300

%0

%E
w0 P
g i
01
g 2.0 =
; >
150 :
i #+ 05976 » 00411
104 B el
50
sn
on
D S w (L3 0 FLY wn b L) a5
INDICADDI DHG(TAL
Ecuacian de ajuste:
Donde: ¥ = 0,9976x + 0,0411
Coofciente Comrefacién AT =1
X ! Lectura de la pantalla (tn)
Y :fucrza promedio (tn)
Observaciones
L Antes do b calitraciin no se realkad ningun Upo de ajuste.
2. La incortidumbre de 1a medicion hs sido calculada para un avel de confi de ape d e del 95 % con

un factor de cobertura ke2 .
3.(*) Codige Indicade en wna etiqueta adherida al instrumenta,
4. Con finns de identification se colord wna otiquata autoadhesiva con ta ndicacién *CAUBRADO"

ARSOU GROUP S.AC.

Azoc. Vv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pery
Telf: 451 3012630 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWWLATSOURICUD.COm
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Anexo 10. Certificado de registro de la propiedad del laboratorio.

S indecopt = Eﬁﬁ =

Rogutiez del Perd

Registro de la Propiedad Industrial

Direccion de Signos Distintivos
CERTIFICADO N° 00054852

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de
la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resoclucion N° 001083-2009/DSD - INDECOPI de fecha 30 de Enero de 2009, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo . El logotipo conformado por la denominacion SEGENMA escrita en letras
caracteristicas y las figuras estilizadas de una copa casa grande, una
prensa de ensayo, una probeta, dos espatulas y dos capsulas; en los
colores verde, dorado, blanco, azul, mamrron y negro. conforme al modelo
adjunto

Distingue : Estudios de proyectos técnicos, control de calidad, ingenieria, geologicas
(Investigaciones)

Clase - 42 de la Clasificacion Internacional.
Solicitud - 0361669-2008
Titular MURGA VASQUEZ VICENTE LEONIDAS
Pals . PERU
Vigencia : 30 de Enero de 2019
Tomo A 275
Folio - 052
SEGENMA
) &
[
rectora e
Direccién de Signos Distintivos l

INDECOPI - J
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c-"""“'“’t,
- PERU ia =5
2 jO de Ministros

EXPEDIENTE N° : 0361669-2008

001083
tms. 30 ENE. 2009

Con fecha 30 de Julio de 2008, MURGA VASQUEZ VICENTE
LEONIDAS, de PERU, solicita el registro de la marca de servicio constituida
por el logotipo conformado por la denominacion SEGENMA escrita en letras
caracteristicas y las figuras estilizadas de una copa casa grande, una prensa
de ensayo, una probeta, dos espatulas y dos capsulas; en los colores verde,
dorado, blanco, azul, marrén y negro; conforme al modelo adjunto para
distinguir estudios de proyectos técnicos, control de calidad, ingenieria,
geolégicas (investigaciones), de la Clase 42 de la Clasificacion
Internacional,

1. EXAMEN DE REGISTRABILIDAD:

Realizado el examen de registrabilidad del signo solicitado se
concluye que cumple con los requisitos previstos en el articulo 134 de la
Decision 486, Régimen Comun scobre Propiedad Industrial y no se encuentra
comprendido en las prohibiciones sefaladas en los articulos 135 y 136 del
dispositivo legal referido.

RESOLUCION N°:

-2009/DSD-INDECOPI

La presente Resolucion se emite en aplicacion de las normas
legales antes mencionadas y en uso de las facultades conferidas por los
articulos 36, 40 y 41 de la Ley de Organizacion y Funciones del Instituto
Nacional de Defensa de la Competencia y de |la Proteccion de la Propiedad
Intelectual - INDECOPI! sancionada por Decreto Legislativo N° 1033,
concordante con el articulo 4 del Decreto Legislative N°® 823; asi como
también en ejercicio de las atribuciones conferidas mediante Resolucién N°
018476-2008/DSD-INDECOPI, de fecha 01 de setiembre de 2008.

2. RESOLUCION DE LA DIRECCION DE SIGNOS DISTINTIVOS:

INSCRIBIR en el Registro de Marcas de Servicio de la
Propiedad Industrial, a favor de MURGA VASQUEZ VICENTE LEONIDAS,
de PERU, la marca de servicic constituida por el logotipo conformade por la
denominacion SEGENMA escrita en letras caracteristicas y las figuras
estilizadas de una copa casa grande, una prensa de ensayo, una probeta,
dos espatulas y dos capsulas; en |los colores verde, dorado, blanco, azul,
marrén y negro; conforme al modelo adjunto para distinguir estudios de
proyectos  técnicos, control de calidad, ingenieria, geolbgicas
(investigaciones), de la Clase 42 de la Clasificacion Internacional, quedando
bajo el amparo de ley por el plazo de diez afios, contado a partir de la fecha
de la presente Resolucién.

Registrese y Comuniquese

Gwendy P o™
thcion do S Ritiitivos

Calle Do la Prosa 138, San Borja, Lywma $1 - Meri Telf: 224 7800 | Pax: 224 0348
E-mod: p e ¢! gobpe / Wad: senowindocopl. gob.pe
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